UNA PROPUESTA PARA LA FORMACION DE
PROFESORES EN CIENCIAS NATURALES

Ratl Bazo,

Zulma Borge,

Liliana Olazar,

Rubén Siri

Consejo General de Cultura y Educacién de la
Provincia de Buenos Aires — Argentina.

INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es presentar la propuesta de Disefio Curricular
que se estd implementando en los Institutos Superiores de Formacién Docente
para el Profesorado en Biologia y Ciencias Naturales; Fisica y Ciencias Natura-
les o Quimica y Ciencias Naturales en la Provincia de Buenos Aires, Republica
Argentina.

La presencia del drea de Ciencias Naturales en la Formacién Docente de
Grado se corresponde, en primera instancia, con la presencia del area curricular
homénima en la Educacién General Bésica y el Nivel Polimodal. El objetivo
central de esta formacién es preparar un docente que sea capaz de educar a través de
la enseflanza de las Ciencias Naturales. Es decir que asuma compromisos explicitos,
expresados a través de los prop6sitos institucionales, con los aprendizajes de sus
alumnos y alumnas.

Para ensefiar Ciencias Naturales consideramos necesario que los docentes
posean dos tipos de saberes, complementarios y mutuamente implicados: un
saber disciplinar y un saber sobre la did4ctica de las ciencias.

El saber disciplinar propuesto para la formacién de los docentes tiende a
la elaboracién de una estructura conceptual, de procedimientos y de actitudes
que, sin descuidar la especificidad disciplinar, favorezca la integracién entre las
disciplinas, posibilite cierta flexibilidad temética y permita fundamentar la orga-
nizacién de los contenidos en el Area de las Ciencias Naturales.
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DESARROLLO DEL PROYECTO

Los profesores que integramos este equipo nos desempefiamos, desde
1997, como consultores especialistas en el Area de Ciencias Naturales, para
elaborar una propuesta curricular para la Formacion Docente de Grado que se
lleva a cabo en Institutos de Formacién Docente Terciarios No Universitarios.
En este trabajo solamente explicitaremos algunos aspectos de la propuesta reali-
zada para la Formacién Docente de Grado para el 3° Ciclo de la EGB y Nivel
Polimodal. La misma, que debe ser flexible, abierta, de construccién compartida,
se encuentra en pleno proceso de construccién y ajustes, simultdneos a su im-
plementacion.

Esta construccién, compartida en forma solidaria y responsable, muestra
un curriculum en accién a través de un desarrollo que favorece la integracion
disciplinar para el abordaje de objetos de conocimiento en su complejidad, Ia

articulacién interareal y las interacciones entre la teorfa y la préctica.

La elaboracién conjunta es la nota que define este disefio bdsico, que
permite superar construcciones rigidas y atomizacién de contenidos.

MATERIALES CURRICULARES PRODUCIDOS

Andlisis del diseiio curricular de la Formacion Docente

El Disefio Curricular Jurisdiccional de la Formacién Docente de Grado
reorganiza sus contenidos a partir de las siguientes categorfas o espacios:

Espacio de la Prdctica Docente, en €l se articulan los contenidos de los
distintos espacios de la formacién mediante la vinculacién del futuro docente
con la escuela en la cual va a desarrollar su préctica, desde el inicio de la carrera.

Espacio de la Fundamentacion, es el que se destina a la construccién de
un referente conceptual que permita la comprension de la realidad educativa en
sus multiples dimensiones (sociopolitica, antropoldgica, gnoseolégica, axiolégi-
cay pedagégica)

Espacio de la Especializacion por niveles, en €l se analizan los conteni-
dos que se vinculan con las caracteristicas del desarrollo psicolégico y cultural

de los alumnos a través de las perspectivas antropoldgico cultural y psicoldgica.

Espacio de la Orientacion en este espacio se desarrollan los contenidos
correspondientes a las Ciencias Naturales del tercer ciclo de la EGB y a partir de
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tercer afio se profundiza en una de las disciplinas que conforman el 4rea - Biolo-
gfa, Fisica o Quimica - lo que determinard la especializacién del profesional para
el Nivel Polimodal.

De acuerdo con la fndole de este documento, nos detendremos en el pri-
mero y el iltimo de estos espacios. Todos ellos conforman distintos aspectos de
un todo, absolutamente interrelacionados, sin embargo nos hemos abocado espe-
cificamente a los espacios que hemos trabajado personalmente ya que los res-
tantes espacios han sido elaborados por otros colegas especialistas en esos cam-
pos. También se ha considerado en esta eleccién la limitacion en la extension del
trabajo.

Espacio de la practica docente

La préctica docente concebida como praxis implica un fuerte impacto de
las relaciones vinculares y apunta al proceso educativo en una forma adecuada
de reflexién y accién continua. Es por ello que en la estructura curricular se
destina un espacio en el que se articulan los contenidos de los distintos espacios
de la formacién mediante la vinculacién del faturo docente con la institucién
educativa para la que se forma.

Se desarrolla fundamentalmente en los Servicios Educativos de los respecti-
vos niveles implicados, con intervenciones que suponen grados crecientes de su
responsabilidad profesional. El propésito de este 4mbito es que el alumno construya
una relacién coherente entre la teorfa y la préctica y la representacién de su rol para
poder estructurarlo y proyectarlo en la propia practica.

Espacio de la Orientacién

En la Formacién Docente de Grado para EGB 3 y Nivel Polimodal se de-
sarrollan los contenidos curriculares del nivel implicado.

Los contenidos de Tecnologia y Mundo Contempordneo se integran a los
de cada drea de manera transversal.

Las categorias antes mencionadas se integran en la estructura curricular
aprobada por la jurisdiccidn en el apartado dedicado a las carreras de Profesora-
do en Biologfa, Fisica o Quimica y Ciencias Naturales para EGB 3 y Nivel Po-
limodal.

Esta carrera tiene una duracién de cuatro afios, completado el ciclo co-
muin que comprende primer y segundo aflo, se inicia la especializacién de alguna
de las disciplinas.
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En los dos primeros afios el desarrollo de los contenidos se realiza desde
las perspectivas disciplinares que conforman el drea, teniendo presente en todo
momento que la formacién areal que se persigue requiere del mdximo esfuerzo
para poner de manifiesto las interrelaciones entre los contenidos provenientes de
dichas disciplinas, as{ como la incorporacion de contenidos relativos a Forma-
ci6n Etica vinculados con las disciplinas, y relativos a Tecnologia y Mundo
Contemporaneo.

En la perspectiva Seminario de Integracién Areal se prevén instancias de
interrelacion, profundizacién de los contenidos trabajados en las restantes pers-
pectivas que serdn utilizadas de dos modos fundamentales.

 Para el abordaje de temadticas que exigen de un necesario enfoque inter-
disciplinario.

e Para completar la formacién en un aspecto en que las solas disciplinas
darfan una visién parcial o insuficiente en cuanto a sus alcances y rele-
vancias.

Por otra parte, este Seminario de Integracion Areal podrd enriquecerse
con la participacién de docentes de los equipos disciplinares asignando horas
inicialmente destinadas a cada disciplina a algunos de los seminarios de integra-
cién. Esta estructura flexible supone una profunda reorganizacién del trabajo en
los Institutos, con un fuerte ingrediente de departamentalizacién y la constitu-
cién de equipos docentes para las distintas cdtedras.

Si bien en estos seminarios no se desarrollan contenidos propios de la
Did4ctica de las Ciencias Naturales - los que se trabajan en las didécticas res-
pectivas de tercero y cuarto afio -, no puede estar ausente en la propuesta dulica
el marco tedrico que se sustenta en los aportes que ofrecen la Psicologia y la
Filosoffa de las Ciencias que garantice una ensefianza acorde con las lineas
maestras que signan la Did4ctica de las Ciencias. Esto es, un espacio que por las
propias caracteristicas del Seminario permita que los alumnos vivencien la
construccién de sus propios aprendizajes.

Las distintas perspectivas pueden sintetizarse en el siguiente cuadro.
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ESTRUCTURA CURRICULAR
Ciclo Comiin a los Profesorados en Biologia, Fisica y Quimica y Ciencias Naturales
3° Ciclo de EGB y Nivel Polimodal

Espacio de la Fundamenta- | Espacio de la Especiali- Espacio de la Orientacién
cién zacién
Perspectivas | o Filoséfica Pedagégica » Psicologfa y Cultura » Fisica y Astronémica
de 1° afio » Pedagégica Didéctica del Sujeto que aprende | o Quimica
* Socio-Politica R » Bioldgica

o Matemdtica (instrumental)
* Seminario de Integracién

Areal
Perspectivas | » Filos6fica Pedagdgica e Psicologia y Cultura » Fisica y Astronémica
de 2° afio o Pedagdgica Diddctica del Sujeto que aprende | o Quimica
Institucional ¢ BiolGgica

» Ciencias de la Tierra
o Matemdtica instrumental e
Informética Aplicada
¢ Seminario de Integracién
Areal
Formacién Etica, Tecnologfa, Mundo Contemporéneo
atraviesan todos los espacios
Espacio de la Practica Docente : 128 horas anuales
4,30 horas reloj semanales
Total de Horas Anuales 784

A partir de 3° afio se inicia la especializacién en Biologfa, Fisica o en
Quimica :

Espacio de la Orientacién

3° afio . Espacio de Ia Seminarios
Espec. Espacio de la Especializacién Disciplinas de la Disciplinas Obligatorios
Fundamentacién . N .1 o
en: por Niveles Especializacién complementarias' | sobre Temdticas
Opcionales*
Aplicaciones de
la Informética a la
- ensefianza de
Fuerzas, movimiento ooe
. £ Fisica y Astro-
y energia mecénica y nomfa.
e e Pty
Filoséfico Psicologfa y pe par: Matemtica Estadistica
P tratar: Ondas. Optica . N
. Pedagdgico Cultura del o aplicada. aplicadas a la
Fisica M . fisica, electromagne- P =
Didactica Sujeto que fismo Quimica y Fisica.
Institucional aprende oo laboratorio Otros seminarios
Termodindmica.
. sobre temas
Astronomia I cspecificos de
Didéctica Especial L
(BGB 3) fsica

sus aplicaciones o
herramientas de
apoyo.

' Aquellas que completan e integran contenidos
% Se ofrecen distintas opciones en las que se incluyen temdticas relacionadas con la historia y la
epistemologia, con la tecnologfa, etc.
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Espacio de la Orientacién
3° afio . Espaciode la Seminarios
Es| de e - - . ;
Espec. F pacio ¢e 'a Especializacién Disciplinas de la Disciplinas Obligatorios
i undamentacion . NN L ..
en: por Niveles Especializacion complementarias | sobre Temdticas
Opcionales®
Historia de la
Filoséfico Psicologia y Qutm{ca del cafbg no Mmem!qgla Quimica L
PR Quimica Inorgdnica | Informdtica Otros seminarios
o Pedagdgico Cultura del o PR N
Quimica o . Fisico Quimica 1 aplicada a la sobre temas
Didéctica Sujeto que s . - p
Institucional aprende Didéctica Especial ensefianza dela espeqﬁcos de
(EGB 3) Quimica Quimica y sus
aplicaciones.
Biologia celular y
molecular Fisica Biologica | CPiStemologfay
Biologia de los Ppensamiento
o ; y : con elementos o
Filoséfico Psicologfa y organismos celulares . cientifico.
s de Laboratorio A
. P Pedagégico Cultura del y plantas P Otros seminarios
Biologia A . RIS Quimica
Did4ctica Sujeto que Biologia humana AP sobre temas
- . p Biolégica con y
Institucional aprende Biologia de los especificos de
. elementos de e
Animales Laboratorio Biologfa y sus
Didéctica Especial aplicaciones.
(EGB 3)
2% Afio Perspectivas de la girr?icetg:;ta- Seminarios .
Especializacién on P Obligatorios
Fisica Moderna y Aplicaciones de
Laboratorio la Informdtica en
Fisica Tedrica el Laboratorio
Epistemologia e Matemdtica para | de Fisica.
Fisica Historia de la Fisica | fisicos y sus Otros seminarios
Taller de Fisica aplicaciones sobre temas
Astronomia [T especificos de
Didéctica Especial de Fisica
la Fisica (Polimodal) y sus aplicaciones
Quimica Biolégica
Quimica del Am-
biente
Quimica de los
Ahmen_tos P Metodologiade | Andlisis Instru-
. Industrias Quimicas, Ny
Quimica la Investigacion | mental.
Procesos y Opera- g
. Diddctica
ciones
Fisico Qufmica I
Didéctica Especial de
la Quimica (Polimo-
dal)
{ Biologia del desarro- Educacién para la
flo ammal Antropologia salud. L
Ecologfa # Educacién
L Metodologia de
Evolucién N sexual.
R P la Investigacion. L
Biolégica Genética Otros seminarios
N Elementos de
Anatomia comparada { . o sobre temas
P . Bioestadistica e P
Didéctica Especial de Informética especificos de
la Biologia (Polimo- Biologia y sus
dal) aplicaciones .

Formaci6n ética, Tecnologia, Mundo Contemporéneo.
Espacio de la Prictica Docente
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Propuesta metodologica

Se hace indispensable remarcar el hecho de que en nuestros Institutos, se
formardn docentes en el drea de Ciencias Naturales, con una orientacién disci-
plinar y no licenciados en un 4rea o disciplina. Esto supone una propuesta meto-
doldgica acorde con esta visién, en la cual uno de los principales indicadores de
calidad estd relacionado con el grado de integracién de la formacién académica y
la préactica profesional.

Del Encuadre Pedagégico Didéctico elaborado por la D. C. E. en su
apartado sobre propuesta metodolégica extraemos los siguientes parrafos que
merecen especial atencién. “Es importante que la institucion formadora se re-
plantee tanto los contenidos de la formacion como la metodologia con la que
estos se transmiten, ya que el modelo de formacion actiia siempre como “curri-
culum oculto” de la ensefianza (Imberndn,F. et al 1994). ...Por lo tanto resulta
necesario partir de la revision de las prdcticas pedagdgicas de los profesores y
de las formas organizativas de la institucion que tienden a la reproduccion para
armar propuestas alternativas y superadoras”.

Desde esta posicién consideramos que la propuesta didictica a transmitir
no debe ser un producto acabado, sino capaz de producir en el futuro profesor un
cambio tanto en lo conceptual como en lo metodolégico, con la incorporacién de
la didé4ctica de las ciencias, centrada en problematicas especificas como lo pro-
ponen diferentes autores (Furid, Gil Peréz, Aliberas et al 1989).

Mencionaremos algunos temas bésicos a abordar:

# La consideracién del papel de las teorias implicitas de los alumnos , en
el marco de las teorfas contructivistas, lo que permitird al profesor re-
flexionar sobre sus propias preconcepciones, tanto en temas disciplina-
res como de la ensefianza.

eLa organizacién de los contenidos alrededor de algunos conceptos es-
tructurantes o bdsicos ( Gagliardi et al 1986) que “...constituyen refe-
rentes vilidos para articular la amplia gama de contenidos de las Cien-
cias Naturales y las relaciones posibles entre ellos, facilitdndole al do-
cente la tarea de organizar la ensefianza” seglin Merino, G. et al (1998).

e Una nueva concepcion de ensefianza de las ciencias, en la que el apren-
dizaje es un proceso de construccién del conocimiento que realiza el
alumno en interaccién con sus pares y el docente, promoviendo sucesi-
vos cambios conceptuales.

# El abordaje de situaciones problemadticas -como punto de partida para la
construccién de conocimientos y no simples ejercicios de aplicacién-,
las pricticas de laboratorio, salidas de campo, actividades cientfficas
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extraescolares, etc. que contribuyan a superar la asociacién reduccio-
nistas de la metodologia cientifica con los “trabajos practicos”.

e La promocién de actitudes favorables hacia la ciencia y su aprendizaje a
través del abordaje de problemdticas como las socioambientales que
pueden concretarse a través de temas transversales.

s Fl entrenamiento en el trabajo en equipo, las formas de trabajo en clase
combinadas con la preparacién y puesta en prictica de las Pricticas Do-
centes.

¢ La aproximacién a la prictica investigativa como parte de su formacién
inicial y permanente(Garcia et al 1991), que permita la reflexién sobre
su propia préctica, haciendo que la docencia y la investigacién sean
compatibles.

s Estas ideas sugeridas para el espacio de orientacién areal de ninguna
manera excluyen la integracién con los docentes de los otros espacios.

El uso del laboratorio de Ciencias Naturales:

Los futuros docentes de Ciencias Naturales deben haber vivenciado las
actividades de laboratorio para poder abordar junto con sus alumnos las tareas
propias de la ensefianza de esta drea. Ello es asi porque los trabajos practicos
entrafian un interés didactico insoslayable tanto si se desarrollan como una com-
probacién, como consecuencia de un problema, como pequefias investigaciones,
etc. o bien como tareas tendientes a construir contenidos procedimentales im-
prescindibles para un docente a cargo del Area de Ciencias Naturales.

Consideramos algunos puntos fundamentales para marcar en estas aseve-
raciones :

eLas actividades de laboratorio proporcionan ricas oportunidades para
introducir, identificar y dar significado a distintos conceptos cientificos.

e El pensar y razonar acerca de distintos fenémenos se vincula con las
emociones, y las actividades de laboratorio escolar son una fuente enri-
quecedora de emociones.

e Los trabajos de laboratorio fomentan el entendimiento sobre la natura-
leza de la ciencia y el trabajo cientifico.

eEn el contexto del laboratorio, se desarrollan actitudes tales como capa-
cidad para trabajar en equipo, habitos de orden, confianza en si mismo,
hébitos de perseverancia y continuidad en el esfuerzo (Beltrdn, Fausti-
no, 1984).
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El rol de Ia investigacion en la formacién de profesores de Ciencias Naturales

Un obstéculo en la profesionalizacion del docente es la falta de tradicién
investigadora ya desde su formacién inicial del profesorado (Piaget, 1970 ; Sa-
rramona 1980) y la falta de integracién entre teorfa y préctica que se da en la
formacién de grado y permanente (Dumas, Carré y colaboradores 1990).

El futuro docente debe entonces formarse en un dmbito de investigacién
y validacién de modelos didicticos que marquen lineas rectoras en su préctica
diaria. ’

La emergencia de la investigacin va a estar orientada hacia

a) la bisqueda de produccién de conocimientos fiables, acumulativos y vali-
dados sobre los procesos de ensefianza aprendizaje (representacion de pro-
cesos e instrumentos, los razonamientos para cumplir los problemas, la
imagen de las disciplinas, las précticas, los valores, los roles)

b) los componentes de los curricula o la seleccién de contenidos, esto
es : la bisqueda de instrumentacién y andlisis de las decisiones de las
intervenciones voluntarias en eso procesos centrados en aspectos cu-
rriculares .

Es por esto que la investigacién didéctica no puede estar ausente en la
formacién docente ya que cada docente como profesional de la ensefianza debie-
ra tener acceso durante su formacién a las herramientas que le permitan investi-
gar y volver su mirada de manera critica segiin la propia prictica.

La institucién formadora de docentes debe incorporar la investigacion
como parte insoslayable del proyecto institucional y en consecuencia de la for-
macién del futuro docente. '

Desde este punto de vista la investigacién de alumnos y profesores en la
escuela, se entiende como un proceso orientado de construccién de significados
de progresiva complejidad que favorezcan, entre otros aspectos, el espiritu
critico, la autonomia, el respeto a la diversidad, la cooperacidén y la accidn tras-
formadora por una sociedad més justa y mas armonica con la naturaleza” (Porlan
Ariza et al, 1997).

Este proceso de investigacién se convierte as{ en un proceso de aprendi-
zaje de contenidos, modos, resistencias y posibilidades de innovacién salvando

el vacfo entre la teorfa y la préctica, entre la investigacién y la accién.

Estamos convencidos de que los centros de formacion de docentes han de
llegar a ser el motor de la renovacién de la educacién en nuestro pafs.
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CONCLUSION

Sin duda queda mucho trabajo por hacer, muchos aspectos de nuestra
propuesta requerirdn ajustes. En esta ponencia no pretendemos mostrar un mo-
delo acabado, porque no existen modelos acabados, simplemente un trinsito, una
superacién de propuestas anteriores.

Nuestro deseo es que el andlisis de este trabajo contribuya enriquecer el
debate sobre la formacién docente actual.
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