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Resumen

En la actualidad son muchas las lineas de
investigacion en la ensefianza y aprendizaje de
las ciencias que contribuyen de manera activa
a comprender y transformar la realidad del aula.
Dentro de ellas llamamos la atencién sobre tres
lineas que sin lugar a dudas son consideradas
centrales en educacion en ciencias, estas son:.
las concepciones alternativas, 1os modelos
mentales y el cambio conceptual. Considera-
mos, desde la perspectiva de la ensefianza, la
necesidad de conqcer con algun detalle |as
principales formas de representacion del co-
nocimiento por parte de los estudiantes, asi
como de los procesos involucrados en su cam-
bio, para ello proponemos el estudio de |a tran-
sicion de las concepciones alternativas al cam-
bio conceptual pasando por el estudio de los
modelos mentales. De igual manera, nos refe-
riremos permanentemente al desplazamiento
de la atencion de las propuestas centradas en
la dimensién conceptual a aquellas otras orien-
tadas a considerar multiples dimensiones en
la construccion del conocimiento cientifico.

Concepciones alternativas'

Las concepciones alternativas se refieren a
las nociones que los alumnos.traen consigo
antes del aprendizaje formal de una determi-

nada materia. Para algunos autores las ideas
de los estudiantes suelen estar fragmentadas,
no tienen estructura bien definida y delimitada,
son con frecuencia de naturaleza intuitiva. Los
estudiantes, en general, no son conscientes de
tener esas concepciones, las cuales no des-
aparecen con facilidad. Otras de las caracte-
risticas mas importantes de las concepciones
alternativas de 1os alumnos son:

1. Las concepciones se presentan asociadas
a una metodologia denominada de la super-
ficialidad, caracterizada por respuestas ra-
pidas, poco reflexivas y que transmiten mu-
cha seguridad (Gil y Carracosa, 1990).

2. Se encuentran presentes en contextos muy
diferentes y responden a situaciones muy
variadas,

3. Se construyen a (o largo de |a vida del indivi-
duo mediante la influencia de los diferentes
contextos en los cuales el participa.

4, Son de origen tanto individual como social.

Con las primeras investigaciones realizadas
sobre las concepciones alternativas (Viennot,
1979, Driver, 1973) se evidencié la gran impor-
tancia del reconocimiento de las ideas de los
alumnos y el papel que éstas juegan para sus
posteriores aprendizajes. Estos primeros tra-
bajos definieron un problema central de inves-
tigacién en la didactica de las ciencias: La in-
consistencia entre las respuestas tedricas de
los estudiantes y su dificultad, por ejemplo, para

1 Es bien conocido en la literatura especializada la
gran cantidad de términos para hacer alusion a las
ideas de los estudiantes, se deslacan entre ellos:
ideas intuitivas, preconceptos, ideas previas, epis-
temologia del estudiante ideas erroneas... Nos re-
feriremos en forma general a las ideas de los estu-
diantes con el término concepciones alternativas.
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resolver problemas practicos o para vincular
la teoria a los fenémenos observados, lo cual
evidencia graves incomprensiones en el apren-
dizaje de los estudiantes.

En las ultimas dos décadas |a investigacion
sobre las concepciones alternativas ha tenido
un desarrollo importante en una variedad de
topicos cientificos (Pfundt y Duit, 1994; Duit,
1993; Martinez, 1998). De la gran cantidad de
investigaciones realizadas se han obtenidos
catalogos completos de las ideas mas comu-
nes de los alumnos. El surgimiento y consoli-
dacion de esta linea de investigacion marco en
buena parte el origen de la didactica de las cien-
cias como una nueva disciplina cientifica.

La investigacion sobre las concepciones al-
ternativas mostrd, de una parte, la importancia
de los conocimientos previos de los estudian-
tes para sus aprendizajes posteriores y, de otra,
que cuando los alumnos encuentran una res-
puesta que puede ser plausible para el proble-
ma que se les presenta, no ponen en juego
otros conocimientos que puedan contradecir-
la, es decir, siguen una metodologia simplista
en la resolucidn del problema. El estudiante solo
elahora sus respuestas a partir de lo que le
sugieren observaciones superficiales del he-
cho analizado, generalmente sélo observa
aquellos comportamientos del fendémeno que
apoyan su expficacion inicial, pasando los de-
mas desapercibidos o considerados irrelevan-
tes,

Qtra razén que justifica |a importancia ac-
tual de la investigacion sobre las concepcio-
nes alternativas parte del auge, en los afios 70-
80, de la ensefanza por transmisién de cono-
cimientos ya elaborados. Desde esta perspec-
tiva, 1a ensefianza de los diferentes conceptos
y teorias daba minima Importancia a la expe-
riencia de los alumnos, a sus conocimientos
prevics y a aspectos de orden contextual, Es
bien conocido el resultado de esta forma de
ensefanza: Los estudiantes, en el mejor de los
casos, mezclan sus ideas acerca de los feno-
menos estudiados con aquelias otras ensena-
das en la escuela, sin llegar a establecer dife-
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rencias claras entre el conocimiento cotidiano
y el cientifico.

De igual manera, es evidente que frente a
procesos de ensefianza como el descrito, al
no haber una accion didactica especifica orien-
tada a actuar sobre las ideas de los estudian-
tes y al reconocer su gran estabilidad y persis-
tencia, éstas terminan imponiéndose frente a
fas nuevas ideas cientificas ensefiadas en la
clase. En sintesis, la ensefianza por transmi-
sién de conocimientos elaborados no permitio
el aprendizaje significativo de los conceptos
cientificos, la razén de ello fue basicamente el
desconocimiento de las concepciones de los
estudiantes acerca de los conceptos ensena-
dos. Se acepta, entonces. que la investigacion
sobre las concepciones alternativas cuestiond
con rotundidad la ensefanza por transmision
de canocimientos ya elaborados.

Para llegar a reconocer de manera cuidado-
sa las representaciones de los estudiantes
sobre un hecho o fendmeno determinado se
requiere, de parte del profesor, un conocimien-
to detallado acerca de los aspectos concep-
tuales especificos, los guales en unién con el
conocimiento del profesor sobre |a epistemo-
logia de la ciencia, las ciencias cognitivas y las
motivaciones e intereses de los estudiantes
frente a los conceptos estudiados, permiten
una diferente conceptualizaciéon sobre la ense-
fanza.

Hasta hace poco, y aun en la actualidad, se
partia del supuesto de que para ensenar una
ciencia era necesario y suficiente conocerla,
lo cual llevé a consolidar una vision simplista
sobre la ensefianza y el aprendizaje. Hoy, por
fortuna, mencionado supuesto es cuestionado
(Vasco, 2001; Martinez, 2001), se reconoce en
la actualidad que la ensefianza de una cien-
cias exige tanto el conocimiento especifico
como un conjunto de conocimientos de orden
epistémico, contextual & individual sin los cua-
les seria poco adecuado pensar su ensenan-
za hoy.

Desde la perspectiva actual de la didactica
de las ciencias el paso de una visién simplista



Plumitte e :

de enseiianza, centrada en lo conceptual, a una
vision compleja, que integra en la realidad del
aula aspectos conceptuales individuales,
contextuales, epistemoldgicos y sociales, per-
mite una mejor explicacién y comprension de
la realidad de los procesos de ensefianza y
aprendizaje y, a su vez, orienta posibles cami-
nos para la ensefanza de las ciencias que res-
pondan mas y mejor a las actuales exigencias
sociales y culturales,

No obstante |la importancia de las investi-
gactones sobre las concepciones alternativas,
es evidente que ellas se centran solo en as-
pectos conceptuales y en topicos altamente
especificos, lo cual restringe la posibilidad de
elaborar comprensiones mas holisticas de los
procesos de aprendizaje de los conceptos
cientificos. Frente a esta nueva dificultad las
investigaciones orientadas a identificar los mo-
delos mentales de los alumnos buscaban, de
alguna manera, superar el marcado énfasis
conceptual caracteristico del movimiento de
las concepciones alternativas, lo cual como
veremos a continuacion no ha sido una em-
presa facil,

Modelos mentales

Un problema fundamental y comun para la
psicologia y para la didactica es averiguar
como los sujetos representan mentalmente su
conocimiento acerca del mundo, cémo ope-
ran mentalmente con esas representaciones
y como estas pueden construirse, re-cons-
truirse y cambiar tanto en contextos de ense-
fianza como en ambientes cotidianos. Dada
la capacidad del ser humano de manipular las
representaciones simbdlicas --adquiridas bien
sea mediante la observacion, la experimenta-
cion o la instruccion-- podemos traducir los
eventos externos en modelos internos, E| tér-
mino general usado para llamar estos mode-
lo internos es el de representaciones menta-
les, de las cuales Johnson-Laird 1983, identi-
fica tres tipos:

* Las representaciones proposicionales: Re-
presentaciones que pueden ser expresadas
verbalmente,

* Modelos mentales: Analogos estructurales
de una situacion del mundo real o imagina-
rio, e

* Imagenes mentales: Perspectiva particular
de un modelo mental.

En la adquisicidn de estas representaciones
se encuentran quienes deflenden su origen en
modelos proposicionales puros y quienes re-
saltan et valor funcional de las imagenes men-
tales en la construccion de la representacion,
(Riviere, 1986), Tanto para la psicolegla como
para la didactica la polémica ha de centrarse
principalmente en la descripcion y compren-
sion de las funciones que permiten &l conoci-
miento, mas que en la prescripcion de reglas
que lo posibilitan,

El uso de nuestras representaciones no se
circunscribe a ambientes especificos, las em-
pleamos para la resolucion de cualquier pro-
blema, bien sea este del ambito educativo, fa-
miliar o laboral;, para ello ponemos en juego
diferentes formatos para representar la infor-
macion segun la complejidad del problema,
nuestra experiencia, los propositos de la infe«
rencia, y nuestra habilidad para utilizar inteli-
gentemente los codigos de representacién,
(Riviere, 19886).

Riviére identifica tres niveles al hablar de re-
presentacion: El fenomeénico, el cognitivo y el
maquina. La importancia de reconocer estos
niveles de representacion la destaca al conce-
bir los procesos de razonamiento como fun-
ciones de construccion y comprobacion suce-
siva de representaciones, cada vez mas pro-
fundas, integradoras y alejadas de la informa-
cién estimular. Cuando nos enfrentamos a un
problema |a selecciéon adecuada del nivel
representacional es el mecanismo mas impor-
tante del pensamiento inteligente, de tal mane-
ra que recurrimos a las representaciones mas
profundas cuando las mas simples no nos per-
miten llegar a su solucion. Dentro de esta teo-
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ria es admisible pensar que la mente es capaz
de mantener representaciones paralelas con
diferentes grados de abstraccién. Sin
adentrarnos mas en las diferencias entre los
distintos niveles de representacion, nos cen-
traremos en adelante en el segundo tipo de
representacion descrito por Johnson-Laird,
(1983): Los modelos mentales. Su uso nos
permite integrar la informacién suministrada por
todos los sentidos con la informacién prove-
niente del conocimiento general. Esta aproxi-
macién que realizamos en el conocimiento del
mundo proviene tanto de lo que este es, como
de las ideas que de &l tenemos; depende tanto
de nuestro sistema nervioso como de nues-
tras experiencias, Es en este doble sentido que
construimos nuestros modelos mentaies so-
bre una realidad, bien sea externa o del ambito
de las ideas.

;Qué son los modelos mentales?

Consideramos, Inicialmente, que los mode-
los mentales son 1o que la gente tiene realmente
en su mente y que le guia el uso de las cosas.
Desde esta perspectiva general, en la cons-
truceién de los modelos mentales influyen ta
percepcién visual, la comprension del discur-
g0, el razonamiento, l1a representacion del co-
nocimionto vy la experticia. Estan limitados, a
su vez, por los conocimientos técnico-cientifi-
cos de |la persona, por su experiencia previa,
por la forma en que procesamos la informa-
cién y por aspectos motivacionales frente al
contexto en que se construya el modelo men-
tal. Es en ese proceso de interaccion con el
medio, con los otros y con los artefactos tec-
nolégicos que construimos los modelos men-
tales internos, (Norman, 1983).

Fl discurso sobre los modelos mentales se
basa en tres ideas centrales segun Johnson-
Laird (1883, 1991):

1. Un modelo mental representa el referente de
un discurso, esto es, |a situacion que el dis-
curso describe.

2 La representacion linguistica inicial de un dis-
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curso captura el significado de ese discur-
so, 0 sea, el conjunto total de situaciones
que puede describir.

3. Un discurso es juzgado como cierto si in-
cluye como minimo un modelo del mundo
real.

Funcionalidad y contenido
de los modelos mentales

Norman, (1983) identifica tres aspectos cen-
trales en la funcionalidad de los modelos men-
tales, estos son:

1. Sistema de creencias. El modelo mental de
una persona debe reflejar sus creencias
sobre el sistema, bien sean adquiridas por
la observacion, la instruccion o la inferencia,

2. Observabilidad. Debe existir corresponden-
cia entre los parametros y estados del mo-
delo mental accesible a la persona y los as-
pectos y estados del sistema fisico que la
persona puede observar.

3. Poder predictivo. El objeto de un modelo
mental es permitir a la persona comprender
y explicar los sistemas (fisicos y sociales)
con los gue interactuamos continuamente y
anticipar y predecir sus comportamientos.

Los modelos mentales que tienen los indivi-
duos en un campo del saber determinado no
tienen que ser técnica y cientificamente correc-
tos, para muchas personas es suficiente que el
modelo que tienen les permita traducir ciertas
observaciones (representaciones simbdlicas),
en acciones o encontrar cierta corresponden-
cia entre sus modelos y los eventos externos
En este mismo sentido es importante destacar
que los modelos mentales son dinamicos, evo-
lucionan permanentemente al interactuar con el
contexto. Son ademas incompletos, inestables,
inespecificos y parsimoniosos. Independiente-
mente de estas caracteristicas comunes de los
modelos mentales, pueden ser usados siem-
pre de forma adecuada (Norman, 1983,
Johnson-Laird, 1983, 1991, Vosniadou y Brewer
1992, Vosniadou, 1997). Conviene aclarar que
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los modelos mentales erréneos no son siem-
pre fuente de error y en algunas ocasiones pue-
den ser mejores guias que modelos mas
sofisticados; sin embargo pueden conducir ob-
viamente a conclusiones equivocadas y a cier-
tas ilusiones cognitivas persistentes,

Para juzgar una afirmacion como cierta de-
bemos relacionar su propia representacion,
bien sea proposicional, modelo mental o ima-
gen mental, con un modelo de mundo. Desde
esta perspectiva los modelos mentales son
construcciones hipotéticas que tiene el sujeto
para explicar o comprender un suceso bien sea
fisico o social. Estas construcciones hipotéti
cas pueden diferir marcadamente en su con-
tenido, mas no en su formato representacional
o en el proceso en que las personas las cons-
truyen y maniputan.

El contenido del modelo mental frente a un
hecho fisico o social determinado depende de
las preguntas que ej usuario del modelo se
quiere responder; en sintesis, el nivel de repre-
sentacion depende de las necesidades e inte-
reses det individuo, y no por el simple hecho
de anadir informacion al modelo mental exis-
tente, este resulta ser mas funcional. En mu-
chos casos la nueva informacion puede solo
generar ruido vy no facilitar una mejor explica-
cion o comprension del hecho fisico o social
en cuestion,

Para hacer posible la comprension del fun-
cionamiento de un sistema y la capacidad de
predecir su funcionamiento (Norman, 1983;
Gutierrez, 1996) se requieren los siguientes
procesos:

1. El sujeto debe traducir el sistema externo y
los procesos a una representacion interna
de los mismos, en términos de palabras, sig-
nos, numeros, ete.

2. A partir de la primera representacion, y me-
diante un proceso inferencial, se derivan
otros simbolos. Se obtiene asi una segunda
representacion mental del sistema externo.

3. Poner en funcionamiento mental est#segun-
da representacion, de manera que sea po-
sible realizar predicciones del comporta-

miento del sistema en situaciones externas
diferentes.

La didactica de las ciencias y la
construccion de modelos mentales

El concepto de modelo mental ha 8ido usado
ampliamente para referirse al contenido de una
representacion mental en muy diversos dominios
del conocimiento: el movimiento de los objetos,
de Kleer & Brown, 1981 1983; circuitos eléctri-
cos, Greca & Moreira 1998a, sistema nervioso,
Serrano 1992; magnetismo, Greca & Moreira
1998, cambio quimico, Solsona 1997, respiracion,
Banet & Nufiez 1990; Nufiez & Banet 1006,
Grosbois, Ricco & Sirota 1991; Tamayo 1999;
Vuala 1991, la tierra, Vosviadou & Brewer 1992;
ciclo dia/noche, Vosniadou & Brewer 1994, ca-
dena respiratoria, Kdnigsberg 1999.

L.os estudios pioneros realizados sobre 108
modelos mentaies desde la didactica de las
ciencias estuvieron orientados a conocer cua
les eran las representaciones internas que te-
nian los alumnos en dominios especlficos del
conocimiento, tanto 10s que hacian referencia
a conocimientos de orden intuitivo como los
adquiridos mediante la ensenanza. En la ac-
tualidad el interes central en el estudio de los
modelos mentales reside en una mejor com-
prension del proceso de su construccion y cam-
bio. Para ello se requiere una mejor compren-
sion de las representaciones de los estudian-
tes, de como pueden estar representadas en
su mente, de como pueden cambiar o evolu-
cionar y de cdémo pueden ser usadas por los
sujetos para su razonamiento; el desconoci-
miento de éstos aspectos nos puede llevar a
enfrentarnos con diferentes obstaculos en los
procesos de ensefanza-aprendizaje.

Estudio del cambio conceptual
desde una perspectiva integral

Los estudios acerca del cambio conceptual
han sido abordados tradicionalmente desde la
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filosofia y la psicologia. Desde estas dos areas
de conocimiento la polémica ha estado cen-
trada en precisar el origen de los conceptos y
su naturaleza. En lo relacionado con la didacti-
ca de las ciencias, el estudio de los conceptos
ha estado mas dirigido a establecer su carac-
ter de cientificos o cotidianos, ademas de es-
tudiar la posible evolucién conceptual como
resultado de procesos de ensefianza orienta-
dos hacia tal fin.

El conocimiento detallado acerca de la for-
macién y evolucion de los conceptos cientifi-
cos es importante para la didactica de las cien-
cias en la medida en que facilita encontrar
metodologias de ensefianza mas eficaces, al
igual que posibilita el logro de aprendizajes mas
significativos. El estudio de los conceptos puede
abordarse integrando diferentes campos del
saber, con &l propésito de obtener visiones
interdisciplinares que faciliten una mejor com-
prension de 1os procesos que conducen a su
formacién y evolucién y que a su vez permitan
orientar acciones hacia el mejoramiento de la
calidad de los procesos de ensefanza-apren-
dizale,

Hoy reconocemos la impontancia y el impac-
to constderable que ha tenido la teoria del cam-
bio conceptual sobre la investigacion en la di-
dactica de las ciencias en las Gitimas dos deéca-
das. Sin embargo, es importante destacar que
en su gran mayoria estos estudios hacen refe-
rencla casi exclusiva a la dimensién conceptual
Los nuevoe estudios acerca del cambio con-
ceptual deben dar cabida a dimensiones como
la afectiva, la sociocultural y la sociohistoérica,
de tal manera que en unién con los aportes con-
coptuales, los de la filosofia de la ciencia y los
de la ciencia cognitiva, se asuma su estudio
desde una perspectiva integral.

Dentro de oe aspectos mas destacables de
joa estudios actuales acerca del cambio con-
ceptual podemos mencionar, entre otros, la
realizacion de investigaciones orientadas a:
Establecer tendencias progresivas en la cons-
truccion de las explicaciones las cuales tienen
su importancia en el disefio curricular, recono-
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cer aspectos superficiales y profundos de la
estructura cognitiva de los estudiantes en do-
minios especificos, reconocer la existencia de
multiples marcos interpretativos en el estudio
del cambio conceptual y profundizar en el co-
nocimiento de las relaciones entre el cambio

conceptual y 1os intereses, las motivaciones y

los discursos de los estudiantes,

Desde la perspectiva didactica se pueden
encontrar diferentes tipos de cambio concep-
tual referenciados, por ejemplo, en Caravita &
Hallden (1994); Schnotz & PreuB, (1997),
Vosniadou y Brewer (1992). Entre estos multi-
ples estudios podemos identificar acuerdos en
cuanto a:

+ En términos generales se reconoce cierta
coherencia interna de las estructuras de co-
nocimiento iniciales de los estudiantes en do-
minios especificos. Estas pueden ser muy
diferentes de las estructuras conceptuales
en otros dominios, al igual que de las es-
tructuras conceptuales que caracterizan el
pensamiento adulto en el dominic en cues-
tion.

« Se acepta el cambio conceptual normal/su-
perficial dentro de dominios especificos, asl
como también se comparte la gran dificut-
tad de lograr cambios conceptuales profun-
dos/radicales.

+ Se empieza a reconocer la influencia de va-
riables situacionales, sociohistéricas,
lingUisticas, motivacionales y metacognitivas
sobre el cambio conceptual,

» El estado actual de |a investigacion en este
campo del saber permite comprensiones
puntuales y tentativas sobre los procesos
que conducen al cambio.

L.os pocos acuerdos antes citados en el es-
tudio del cambio conceptual, visto desde la di-
dactica de las ciencias, nos llevan a reconocer
algunos aspectos sobre los cuales en la ac-
tualidad no hay consenso:

« En cuanto a qué es lo que cambia y como
se da el cambio conceptual en dominios es-
pecificos de las ciencias.



» Sobre posibles comprensiones holisticas de
los procesos que conduce a! cambio con-
ceptual en el aula, bien por razones e insu-
ficiencia en desarrollos teoricos, por las gran-
des dificultades metodolégicas que implica
su estudio o por la gran complejidad del pro-
biema estudiado.

Hasta el momento la investigaciéon en didac-
tica de fas ciencias acerca del cambio concep-
tual ha estado orientada casi exclusivamente
al estudio de los conceptos bien desde una
perspectiva de cambio conceptual radical o vie
cambio conceptual gradual. Muchoy estudios
recientes muestran que el camtio conceptual
es mas complejo y que dificimente puede ex-
plicarse y comprenderse des:e la sola rete-
rencia a aspectos onceptuales (Tytler. 2000).
Una vision integral del cambio conceptual debe
reunir ademés de los conceptuales, logros pro-
venientes de las dimensiones afectiva,
sociohistorica y sociocultural del aprendizaje,
in cual requiere a su vez diferentes
acercamientos metodolégicos que den cabida
a los nuevos datos empiricos reportacos. Den-
tro de las principales per:pectivas . ctuales
para el estudio del cambio cor ceptual mencio-
namos los estudios orientados a demostrar la
importancia de la seruenciaciéon de los con-
ceptos con propasitor ur cuiares los que
enfatizan en el zonocimien‘o de los aspectos
cognitivos profundos v s.p=rficia'es tanto a ni-
vel colectivo como individua., los “ncaminados
a identificar los contextos multiples del apren-
dizaje y los estudios que virculan el cambio
conceptual con dimensiones ¢..mo el analisis
del discurso y con los procesos comunicativos
de la clase. Dentro de esta diferente vision del
cambio conceptual reconocemos i0s siguien-
tes supuestos tedricos bas:. 0s:

1. Los estudiantes generan continuamente
aprendizajes sobre la base de sus propias
acciones, percepciones y conocirnientos  n-
teriores.
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2. El aprendizaje de los conceptos cientificos
puede requerir caminos diferentes en cuan-
to a su profundidad y naturaleza.

3. El aprendizaje de los conceptos cientificos
debe verse comg el desarrollo y construc-
cion de procesos, asi como ¢l desarrollo do
clementos cognitivos estables. Se debe con-
siderar el cambio como la esencia del desa-
rrollo cognitivo.

4. La estructura cognitiva esta determinada por
el contexto y por las propiedades del siste=
ma cognitivo individual.

5. El conocimiento de los procesos cognitivos
de los estudiantes sdlo es posible a partir
del estudio profundo de las acciones por ellos
realizadas, a partir de sus contribuciones ver
bales y no verbales.

6. Los condicionantes culturales y los multiples
usos del lenguaje son determinantes en la
construccion de conceptos.

A manera de conclusion

Hemos mostrado de manera general una
caracterizacién de tres campos de investiga-
cion que se han consolidado como lineas de
investigacion importantes en |a didactica de las
ciencias, estas son: Las concepciones aiter-
nativas, los modelos mentales y el cambio con-
ceptual, Al interior de cada uno de estos mar-
cos teorico-metodoldgicos identificamos algu-
nas de sus principales dificultades, asi como
algunas e sus perspectivas futuras para la
investigarion sobre la ensefianza y aprendiza-
je de los coticeptos cientlficos en la ensefan-
zo de las siencias. Es de destacar, ademas, el
gran aparte de cada uno de estos marcos en
el desarrollc y consolidacion del campo del
saber de la dizlactica de tas ciencias.
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