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DIDACTICA DE LAS CIENCIAS NATURALES
ICE DE LA UNIVERSIDAD DE EARCELONA

Profesor: José Vives Codina

PROGR AM A

Lugar:; Universidad,

Tos objetivos educacionales en lag asignaturas de lag clenciags de la naturaleza.

TATOIOMIA, Ta toxonomia de Bloom aplicada g lag Ciencilas Naturales

Cuestionarios sobre el dominio cognoscitivo y el dominio afectivo
Sozidn prictica =obre aniligis de metas educaciocnales.
METOIOIOGIAS, Metodologias de enselianza en las Ciencias Naturales

Lo ensefiznza programeda de las Ciencias Naturales. Sesidn practica. Prograna

de una leccidn

la ensefianza individualizeda de las C.. Un caso conecreto: El I,N.B. "Juan de
Avstrial,

PLANIFICACTION 4 FIVEL ELEMENTAL., Los planes de trabajo de los alumrmos de nivel

elemental.
Realizacidn de fichas y planes de trabajo para los elumos.

Planificacién de un curso de ciencias de la naturaleza a nivel elemental.

Cologuio,

PLANIFICACTION A NIVEL SUPEEIOR. La planificacidén del trabajo para los alumnos
de 52 curso ¥y de C.0.U, del I.J.4.

Estudio concreto de algunos planes de trabajo.

Material diddctico en el campo de las Ciencias Naturales, Su uso y control.
EVALUACION. Lga evaluacidn del alumno de C.N,

Mesa redonda sobre evaluacidn.

Cuestionario {inal.

(Bl detalle de este calendario podréd ser alterado si la marcha del cursillo

asi lo aconseja)
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PRINCIPALES INV/RIAWTES DE LA ESCUELA MODERNA  (FRELNET)

Fliminar tarimas v pilzarras

Hablar muy poco

Bugcar causas y razones de los comportamientos andmalos

BEliminar mando autoritario: filas, puntualidad, brazos cruzados, etc.
Eliminar fracasog: sanciones, correcciones, castigos, etc.

Eliminar notas y calificaciones

Hliminar deberes impuestos

Dejar escoger al alumo su trabajo

Eliminar recreos

M iminar tzreas de memorizacidn

Enpezar po: experiencias ¢ informacioneg y superar la leccidn "ex cathedra!
Trabajo en equipos y trebajo individualizado

No pasar de 30 alumos, mejor 20-25

( Critica positiva y negativa de estas invariantes, a la luz

de las situaciones roales )
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TIPOS DE FICHAS DE TRABAJO

AUTOINSTRUCTIVAS (Exigen sencillez y claridad didéctica)
INTERROGATIVAS (Preguntas claras, gve no admitan respuestas smbiguas)

REPETITIVAS (Exigen redaccidn distinta a las auvtoinstructivas para reforzar el
nismo concepto o Tagzonamiento)

DOCUMENTALES (datos, fechas, reglas, logaritmos, ete, )
BIBLIOGRAFICAS (Indicadoras de fuentes)

DE INVESTIGACION Y AMPLIACION (S6lo pars alumos dotados)

RESUMEN (Paneles esquemiiicos y de comjunto)
PROBLEMATICAS (Con toda clase de interrogantes abiertos)

DE TRARPAJOS PRACTICOS

DE CONTRCL Y REVISION

CORRECTIVAS Y ACLARATORITAS

EXAMEH

DE PRUEBAS OBJETIVAS AUTOEVALUATIVAS

DIRECTIVAS

DE CBSERVACICKN
DE REFLEXTON

DE ESTUDIO

TE CONIROL

D& INVENCION

DE TRABAJSO DIARIO

DE FILIACION DE ALUMNOS
SANITARIAS
DE ETOLCGIA DEL ALUMNO

AUTORIZACIONES
Para realizar excursioncs
Para irabajo fucra de horas nommales
Para ausencias
Para llamadas telefénicas
Para determinadas reuniones de curso
Para practicas deportivas

Pors campanentosg
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,Qué piensa Ud. acerca de la "igualded de oportunidades” ? . . ..cevveccneseses

AL L A L L LR B R R O 2 R A A R O I I IR S R A R S R e Y R R T
¢ a e B R A I I I B T T T S P S
NAEESORSOTURE OSBRI GED L SR AN A0S HE B AAG T E RS TE DN RSB BT A BT B By T kr L oman o

& Gué autoridades nacionales, por debajo del Sz, Ministro do Educacidn y Ciencia,
gobicrnan la cducseion O ESPBHAT i sas babiain fanms s amemsm s § oo o bnaseoess s sam
T M OB COD RO S bERBRE o D B QT VEET MR A o owa oA Puo v U O RERT BT e U TN TR R A N

A T R R T S I R S R S e e ) LG A A B R R S B B B

iQué opina sobre los cuwstionarios y programas naclonales de las asignaturas
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JHa tenido alguna vez un "profesor tutor"? .,.. In qué consistid su tutoria?
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LQué opina sobre lasg bibliotecas, o bibliotequillas, cscolares?
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2.00

3.CC
4.00

5.0C

6.00

TAXONOMIA DE METAS EDUCACIONALES
( B1OOM )

Dominio cognoscitive
COMOC M IRHNTO

1,710 Conocimientos especificos

1.11 Conocimiento de la terminologia {Ej. Ncleo)

1.12 Conoeimiento de hechos especificos (Bj. Propiedades fisicas
del diamante, &1 ser vivo respira)

1.13 etec.

1,20 Conocimiento de log modos v medios pars travajar con hechos

1,21 Comocimiento de las convenciones (Reglas de puntuacién, pro—
mnciacidn. )

1,22 Conocimicnto de tendencias y secuencias (Desarrollo evolutive

de los prinates. Tendencia a la industrializacidn,
Fmbriologia de un pollo)

1.23 Conocimiento de clasificaciones y categorias
(Plantas de wna flora, tipos de poesia)

1.24 Conocimiento de criterios;, con los que juzger hechos, princi-
pios, conductas, etc..
(Equilibrio y ritmo en una obra artistica)

1.25 Conocimicnio de meiodologilas
(Téenicas de investigacidén, habilidades para roali~
zacién de précticas)

1.30 Conocimionio de los univorsalos y abstracciones con un campo dade. { Ba~
guemas ¥ estructuras mediante los cuzles se organi-
zan los fondmonos)

1.31 Conocimicentos de log principios y gencralizaciones.
(Principios vitalos: respiracidn, asimilacidn, exemc
cidn, roproduccién) (Layes de Mondel) (Fotosintosis

1.32 Comocimicntos de tcorias y ostructuras (Teoria de la evolueidr
Estructura compleja de una planta)

COMPRENSION
2.1 Traduceidn (Traducir pocsia)

5.2 Intcrprotacién (Habilidad para sacer conclusiones)

2,3 Extropolacién (Capacidad de distinguir la continuidad de upa tcndon-
cia) (Habilidad dc predecir)

APLICACIOF (Rosolucién de problemas)

ANALTSIS

4.1 In&lisis de clomentos (Elcmontos de un paisejc)

4.2 Andlisis do rolaciones  (Seres vivos y modio embicnto)

4.3 Andligis do principios organizadorcs (Anélisis dg las téenicas persug
sorias de la publicidad)

STNTESIS (Plan para oxporimentar, cxpericncia, hallazgo)

5.1 Produceidn de unz comunicacién tnice

5.2 Produccidn de un plan conjunto dc operaciones

5,3 Habilidad parc producir hipdtesis, y doscubrimiontos.

EVALUACTON

A1 Tidedna formalados on téroinos de cvidenciaz intornas



TAXOWOMIA IE LAS MEPAS ZREDUCACIONALES ( BLOOM )

Iominio afectivo

1.0 RECIRIR (ATENDER) ({Estudiante pasivo)
(Organos de los sentidos dispuestos)

1.1 COUCIEICIA (Conciencia del ecolor) (Simple conciencia)
1,2 TISPOSICION (Tonalidades de colores)
1.3 ATICION CONTROLADA O SELECTIVA (Misica cldsica, o moderna)

2.0 RESPONDER (Estudiante activo)

2.1 CONSEIPTMIENTO EN RESPONDER (ILavarse las manos, contestacidn
volumtaria sobre politica o de—
pories)

2.2 DISPCSICION 4 RESPONDER (Lecturas y conversaciones voluntarias
relativas a politica, deportes).

2.3 SATISFACCION AL RESFONDIR (Organiza Autoexpresidén musical.
Pintura Lectura recreativa. Conver—
sacidn con diferentes personas)

3.0 VALORIZAR
3.1 ACEPTACION DE UN VAIOR {Creencia. Desarrollo de la capacidad de
egcribir. Crecimiento en el gentimiento de fra—
ternidad humana)

3.2 PREFERENCIA POR UN VALOR (Asume uns responsabilidad determinada,
rospocto de wn conjunto)

3.3, COMPRCMIX (Fe en un cucrpo de doctring, Devocidn por wnos
idealoes).

4.0 ORGANIZACION

4.1 CONCEPTUALIZACION DE UN VAIOR
(Intonta idontificar las ecaracteristicas do wn objeto
quc admire. Tiene juicios personcloes)

4.2 Organizacién de wm sistoma de valoroes
(Estudiantc quc hace una agenda con programacidn quo
croc oguilibrada entre descansos, diversiones y tra~
bajo)

5.0 CARACTERIZACION POR UN VAIOR O COMPLEJO DE VAIORES

5.1 Conjunio caracterizado (Juzga los problemas que se le presentan
por sus situaciones, cucstiones; propdsitos y conse~
cuenciag; y puede medificar el comportsmiento a la
luz de nuevas cvidencias)

5.2 CARAMTIRTIZACICHN FINAL

(Cédigo do comportaniento basado on principios &ticos .
Desarrollo de una filosofia de la vida.)
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T AXOWOMIA DE BLOOM ( KLOPFER, 1971)

4.0, Comoecimiento y compransidn
A1 Conocimicato de hechos cspecificos (Una mosca - 6 patas)
42 Comcimicnto do terminologla cientifica
(La arcilla cs una Toca)
(Cabeza, térax y abdomen — mosca )
4.3 Cornocimicnto de concoptos cicntificos (donsidad, clomento 4.)
‘(difusidn, simbiosis)
A.4 Conocimionto de convencionos v . Hg Ag+ Aa x AA

4.5 Comocimicnto dec tondeoncias y sccuencias

(E1 ciclo vital de un insecto se oxtionde dosde ol
nacimicento de huovo, diversas metamorfosis, hasta
1la mucrtc)

A6 Conocimicntos de clasificaciones, catogorias y criterios.

(La mosce os ur insccto por tener 3 parcs do patas
v el cucrpo dividido cn tres partes)

(E1 morcurio cs un 1iguido por tomar la forma dcl reci-
pionte que lo conticne a tcmporatura ordinaria)

4.7 Conocimiento de técnicas cientificas y procedimientos
A, 8 Conoeimiento de principios cientificos y leyes

A9 Conocimiento de grandes teorias o esguenas conceptuales
4. 10 Identificacidén de conncimientos en un nuevo contexto

A, 11 Traglacidn de conocimientos de una forma gimbdlica a otra.

B.0 Procedinientos de investigacidn cientifica: observacidn, medida.
B,1 Obsorvacidn de objetos y fendmenos (licuacidn real)
T.2 Descripeidn de obscrvaciones ubilizando un lengua jo epropiado
B.3 Medidas de objetos y cambios (tormdmetro)
B.4 Scleoocidn do ingtrumental epropiado
B.5 Estimecidn de modides y limitos de precigidn
B

0,0 Procedimientos de investigacidn cientifica: planteo de problemas y blg-
gueda de maneras de resolverlo.

C.1 Reconocimiento del enunciade de un problcoma
0.2 Formilacién de las hipétesis de trabajo (férmula del volumen)
C.3 Scleccibén cde hipbtesis viables y comprobadas

(construccidn de w aparato)

C.4 Esguomatizaeidn dol procedimicnto adecuado ( secuencial)
pora conseguir el cxperimento

Ceb

D,0 Procedimicntos de investigacidn ciontificas intcrprotocidn de datos y
formlacidn de gencralizaciones.

D.1 Obtencidn de datos oxporimentales: mancgo, ajuste y organizacidn de
1s expresidn do medidas v obscrvacioncs
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D.2 Presentacidén de datos en forma de relaciones interdependientes.
(Hacer wma grifica de datos sobre dilatacidn)

D.3 Interprotacidon de dotos experimentzles y observacicnes
0.4 Bxtrapclacidn e interpolzcidn
D,% Evalupcidn de wa hipdtesis a 1la luz de datos experimentales

D,6 Formulacidn de generalizaciones que sc siguon a portir de Trelaciones
encontradas (helidgrafo — precio pescado)

E.0 Procedimicntos de investigacidén cientifica: construecidn, control y rovi-
sidn do un modelo tedrico.

B.,1 Keconocimionto de la necezmidad de un modeleo todrico
(&tomo de Bohr, céiule dc Hoolke )

E.2 Formulacidn de modelog tedricos pars ceomodar conocimientos
E,3 Espccificoeidn de relaciones satisfechas por ol modelo

E.4 Deduccidn de nuevas hipdtesis a partir de wm modelo teo’rico
E.5 Interpretecidn y evaluacidn del control de un modelo

E.6 Formulacidn afinada v revizada de un modelo

F.0 fplicaecidn de conocimientos cientificos y métodos

F.1 fAplicacidn a huevog problenas en el mismo campo cientifico

(Razén de gue mi chagueta negra me sord més Gtil para ir
a Siberia)

F.2 Aplicacidn a nucvos problemms en nucvos campos cientificos

F.3 iplicacidn a campog oxtra—ciontificos

G.,0 Hzbilidades manuwales
G.1 Desarrollo de habilidades usando ol metcrial de laboratorio

G.2 HMejora del trabajo usando eritcrios de scguridad y eficiencia

H.O Actitudecs o intcroses:

H.1 Manifcstacién de actitudes favorableos hacia la cicrcia y los cienti-
ficos.

E.2 Acoptacidn de los modos de ponsar cicntificos como manera de hacer
v actuar,

E.3 Adopeidn de actitudes cicntificas (lavarse con dctergente)
H.4 Dosoo do realiger expericncias cicntificas ropetidasg

H.5 Desarrollc del interés on actividados eientificas y relacionades
con la cicneia,

H.6 Dogarrclio dol interés on soguir una correra ocicntifica

I.0. Orieniacidn
I.1 Capacidad de interrclacicnar varics tipos de hechos cientificos.

I.2 Meconcciniento delimitaciones filosdficas e influencia de la investi-
gacidn cientifica en el contexto del pensamiento

I.3 Perspectivas higtdricas: Reconocimiento de las bases de la ciencia.
I 4 Realizacidén de interrclaciones cnire cicncia, tccnologia y economia.

1.5 Importancia y trascendencia social y morsl que implica la investi-
gacidn cientifica
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CUESTIOHWARTIO

Clasifique segin la tamonomia de Bloom-Klopfer los sigulontes problemas proscntados
on un GXanai:

1. Un cjouplo do cambio quimico scoria ...

A, fugidn del hielo

B, sacar oxigeone dol agua

C. condcnsacidn dgl vapor de agua
D, disolver ¢l azlear cn ¢l &

LR NN

2. El elcmento guimico més abundante cn la cortoza torrostre es el ....

A, hidrdgeano B. potasgio
C. aluminio D. oxigecno
E. nitrégeno

v bR D ® e

3. los polos oxtremnos de una barra nagnético se 1lamon ...

A anado y cétodo B, paranggnético y diamagnético
C. fucrtc y débil D. norte y sur
E. pomitivo y ncgativo

L -

4. La gron contided de aiergia que s2le do una figidn nueclear resulta de ...

. una reaccidn quimica oxotérnica

una combugtidn de Atomos subdivididos

de la desaparicidn de wna contidad de mosa

del bombardes do royos gomnms

de los noutrones de altz encrgia gue se nucven an todas
direecionos

&

e

tﬁt:lf'lt:‘:z:—

L}

5. ¢Cutl de los giguicnics procodimientos cos nds afinado pars medir wn determi-
nade tiempo geoldgico?

. ¢l grosgor de los fHsiles

» Il grosor de los cetrotos scdimentarios

» lo cantidad de uranio descompucsto

. Lp contidad de sales acunuladas on ¢l nar

[ R B

6, Dos tubos cerrados contienen liguidog a la nisms temperatura y se giran boca
abajo a la vez. En uo de ellos wa burbujs sube hacia arriba, y en el otro
la burbuja queda abajo. ¢Cual de las giguicntes hipdiesis es correcta?

A, Bl ligquido en ¢l itubo A cs cl mismo que ¢l liguido en ol +ubo B,

B, El 1liguido del tubo A es distinto del liguido del tube B

C. Es imposiblc deecir =i ol liguido deol tubo A es igual o es dis
tinto del liguido del tubo B,

o¢ & naogoa

7. Cuande esc construyen autoplstas suclon plantarsc arbusios on las pendicntes
latorales a la carrciers, cllc sc hace gancralnantc DaTa ...

4, DBnriguccer la atmésfera on COo

B, cnriguecer la gtmésfeora en oxigeno
. evitor l1a crosidn dol suclo

. dar mayor humedad o 1o atmésfera

. por ayudor a regular la tamporatura
. que so¢ voan nejor dosde un avidn

HE g Qi

L+ 00 E b e

Yowbre y dog apellidos ¥ feeha .. iisvimusiessniomaeses i anasiuadss  woisedan ik



1)

2)

3)

4)

5)

6)
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METCTOLOGIAS

Método de investigacidn y redescubrimiento individual
(Exigen abundancia de material de trabajo. Es excelente para deter—
minados capitulos)

Método dogmitico o doctrinal

(Bs ol sistema antiguo que en muy pocos casos queda justificado, (ni~
canente en la ingtruccidn de adultos gue ticnen prisa. Sus valores
educacionales estan limitados al desarrollo de algunas pocas virtudoes)

Método histdrico, resuniendo el proceso de humanidad gue ha conducido hasta
aguellos conoccinientos

(BEs alguna vez €l método mis adecuado pars muy limitados capitulos,
Algunog profesores defienden las excelencias de este método en capi-
tulos como: Vitaminas, Hormonss, Pastour, ctc...)

Métodos programados. Son producto de la teecmologia.

Programas lincales de Skimer
Maguina de cnsciar

Progranas ronmificcdos de Crowder
Enseiiongza por computadora

Ensefionza individuclizoda
Unisericdas (Linea mica)
Pluriseriszdas (Lineas m(dtiples)

Ensefianza planificads

TMichos de enseflionza: sus clases
Planes de trabajo acgtivo
Planificceidén de un curso
Calendario
Horprio
Filneg y objetivos
Hetodologias
Contenidos (Progremas en el semtido antiguo)
Evaluazciones de los aluwmos
Evalucciones del profesorado
Evaluaciones de los centroas
Resultados y logros
Investigacién educetiva C.E,N.I,D.E.—~ I,C.E.

ORGANIGR AMA EDUCATIVO DE ESPANA

Minigterio de Bduczecidn y Ciencio
Subsecretoria

Direccién General de Ordenacidn Educativa
Direceidn General de Programacidén e¢ Inversiones
Direceidn General de Educacidn Universitaria
Direceidn General de Presupuestos y Financiacidn
Dirececidn Gereral de Tergsonal

Etc. Secciones

Organismos provinciales: Delegeciones del k. E. y C,

Inspecciones de Ensciianza ledia
Inspecciones de B, G, B,

Exemo, Sr, Ministro

Magnfo. Sres. Rectores de Universidad
Tlmo, Sres. Directores de Instituto
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PROGRAMACION

- Objetivos y metas educacionales ( ICW 7, 8 y 10 )
- Celendario de dias lectivos reales
~ Horarios de clases y de actividades complementarias

~ Material disponible: Locales, laboratorios, aulasg, almacén
Progranas instructivos
Textos
Libros de trabajo: guias de laboratorio
Libros de conmulta, bibliotequillas
Fichas { ICN 5 ) y planes de trebajo
Itincrarios do oxcursiones
Diapogitivas, films

Cagscttes, ctc...
~ Informacidn sobre los alummos en conjunto (asignaturas, horas)
- Informacidn individual del alumnado
- Enseflenze individualigzada y socializada
- Controlos = prucbas objetivas
- Programas corroctivos
-~ Programas de ampliacidn
- Incentivos
- Pucgte on marcha, cvolucidén y correccidn del plan

~ Bvaluocidn

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA PLANIIFICACION

- Objetivos genecrales: salud fisica y mental, descansos, vida de hogar.
~ Oportunidades parag explorar intereses

- Misidén de integracidén (convivencia, capacitacién etc...)

- Tener en cuenta posibles abandonos

- Madurez mental del alumno y madurez cronolégica (edad)

- Vigidn ecléctica de los objetivos

~ Partes fundamental es (obligatcrﬁas), reccnendables y de aplicacidn
- FMexibilidad del prograna

~ Coordinacidn con lag demds actividades del alumno
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