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Resumen

En este trabajo se presenta una propuesta de formacitn sistemtica para profesores de ciencias. La misma
ofrece en su estructura un abordaje integrado del conocimiento disciplinar, interdisciplinar y pedagégico-
did4ctico que permiten cubrir necesidades de actualizacién y demandas institucionales, desde una perspec-
tiva integrada en el drea de las Ciencias Naturales. Aproximarse a un proceso de formaci6n en ésta linea
implica un trabajo de cooperacién disciplinar y un entrecruzamiento de teorfas, précticas y metodologfas
que ofrecen un diesafio y una ruptura frente a otras modalidades de capacitacion tradicional.

Abstract

This work is a curricular proposal of a systematic training for teachers of science. It offers an integrated
approch to disciplinary, interdisciplinary and pedagogical-didactic knowledge that allows for inviw of the
institutionals demands, from an integrated perspective in the field of natural science. This process implies a
disciplinary cooperative work and a conjuction of theories practical approaches and methodologies, that
constitute a challenge to other traditional updating modalities.

La propuesta de estructurar una formacién
programada y sistemdtica, a modo de carrera
de postitulo en Ciencias Naturales, tiene como
objetivo dar respuesta a las miiltiples deman-
das y necesidades de capacitacién y actualiza-
ci6n cientifico-pedagdgica que manifiestan do-
centes de escuelas de nivel medio y terciario
del centro-sur de la Provincia de Cérdoba, Ar-
gentina'

1. Esta propuesta se corresponde con el proyecto de creacion del
Sistema de carreras de Postitulos, generado en Secretaria Aca-
démica UNRC (1996). Propuesta que intenta superar en su for-
mulacidn; (a) la fragmentacion y asistematicidad de los cursos de
capacitacién en el marco de la red federal de Formacién Docente
Continua, (b) la falta de contextualizacién de las propuestas de
formacién; (c) la fuerte dicotomia entre conocimiento disciplinar y
conocimiento pedagdgico; (d) la diversidad de titulaciones de
profesores que ejercen materias tradicionales, indicando la nece-
sidad de “nueva” capacitacién para compensar carencias de for-
macién; (e) la regionalizacién y vinculacién més cooperativa con
la universidad como centro de produccion y distribucion de cono-

La reforma educativa operada en nuestro pafs,
tanto a nivel nacional como provincial, las de-
cisiones en politica educativa y los avances
conceptuales y metodoldgicos que se han pro-
ducido en la Ensefianza de las Ciencias, colo-
can a las escuelas y a los docentes ante la ne-
cesidad de operar cambios significativos, tanto
en la manera de concebir o pensar sus discipli-
nas, sus métodos y relaciones conceptuales,
como en las estrategias didacticas y pedag6gi-
cas empleadas habitualmente en el aula y en la
institucién.

Esta propuesta de postitulacién tiene en cuenta
en su ideologia tres aspectos fundamentales:
(a) la necesidad de contemplar al docente co-
mo un profesional de la educacién y agente cu-
mricular significativo en su escuela; (b) el res-
peto a las heterogéneas historias de formacién

cimientos, (Proyecto Sec. Acad. UNRC y Centro de Ensefianza de
las Ciencias).
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de los docentes y la posibilidad de resignificar
y contextualizar sus modelos pedagdgicos ha-
bituales y c) revalorizar y sostener en el tiempo
una autoformacién permanente como parte de
su compromiso social como educador.

En base a un trabajo de acompaifiamiento y
asesoramiento llevado a cabo con instituciones
educativas del sur de Cérdoba (PIIAC y CEC
1987 — 1997), se detectaron grandes necesida-
des en la formacién de profesores en Ciencias.
El diagnéstico de ese trabajo determiné las si-
guientes carencias:

® Una actualizacién cientifico-pedagégica
de los docentes de biologia, fisica y qui-
mica, en contenidos y estrategias de las
ciencias naturales y de educacién en
ciencias.

® Desarrollo de abordajes interdisciplina-
rios para el tratamiento de los contenidos
de ciencia, modelos tedricos y metodols-
gicos nuevos, problemas actuales y rele-
vantes de investigacidn, tecnologia y
educacién.

® Disefio e implementacién de secuencias
didicticas vinculadas a los procesos
constructivos propios de la ciencia y su
aprendizaje.

¢ Formacién docente para elaborar pro-
yectos por 4reas curriculares y participa-
cién en la formulacién de proyectos edu-
cativos escolares.

e Vinculacién de la formacién en Ciencias
Naturales y Matemdticas con otras dreas
curriculares, atendiendo a criterios de in-
tegracion, flexibilidad, participacién y
cooperacion.

Estas necesidades se registraron considerando,
principalmente, la dimensién humanistica y
socio-histérico-cultural, de las cuales conver-
gen las construcciones de conocimientos, valo-
res y actitudes.

En el contexto de la actual transformacidn del
sistema educativo, la capacitacién de los do-
centes, al igual que el apoyo y acompaia-

miento a la escuela, constituyen un requisito
indispensable para que las instituciones no
afronten los nuevos desafios en soledad o
apelando a estrategias de corto alcance. La
formaci6n sistemitica prevé cooperar en la
construccién de estrategias de aprendizaje au-
ténomas y criticas que eleven la calidad de su
ensefianza y posibiliten las innovaciones peda-
gogico-didicticas.

La propuesta de Postitulo en Ciencias Natura-
les contempla un abordaje integrado de los co-
nocimientos disciplinar, interdisciplinar y pe-
dagégico, convirtiendo a la capacitacién en un
espacio de real utilidad y aprovechamiento por
parte de los docentes involucrados, tanto de
Biologia, como de Fisica o Quimica. Desde la
investigacién bdsica o tecnolégica, como desde
la formacién de recursos humanos para las
nuevas generaciones, se hace necesario el
abordaje de la naturaleza y la sociedad con una
perspectiva integrada e interrelacionada de
problemas, variables, causas, niveles, dimen-
siones, ofreciendo una alternativa que supere
la fragmentacién y atomizacién del conoci-
miento y del pensamiento (UNESCO, 1988;
Pérez Gémez, 1991).

Los docentes que se inscribieron para cursar la
carrera totalizaron 350 profesores. Actual-
mente (1998) se encuentra cursando una pri-
mera cohorte, compuesta por 170 profesores
(en grupos de 60 alumnos), la que ya ha com-
pletado el trayecto de formacién en relacién al
Area Disciplinar Bdsica y de Epistemologia e
Historia de la Ciencia.

De modo complementario, se realizan evalua-
ciones de proceso y de andlisis cualitativo con
los docentes y sus producciones, sobre esta
primera etapa de implementacién de los mé-
dulos de la carrera.

Los objetivos a alcanzar con esta propuesta de
postitulo, son los siguientes:

* Delimitar en el disefio curricular los li-
neamientos cientificos y pedagégicos ba-
sicos que atiendan a las necesidades de
formacién integrada en el 4rea de las
Ciencias Naturales.
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¢ Desarrollar una propuesta de formacién
docente que permita contemplar e inte-
grar en los procesos de ensefianza y
aprendizaje las experiencias y propuestas
de cada institucién de nivel medio o ter-
ciaria.

e Actualizar cientifica y pedagdgicamente a
los docentes desde la perspectiva de estu-
dios integrados e interdisciplinarios en las
Ciencias Naturales y en la Ensefianza de
las Ciencias.

e Brindar a los docentes las estrategias
conceptuales y metodolégicas que le
permitan generar una actitud auténoma,
reflexiva, critica y constructiva en sus
pricticas pedagdgicas institucionales y
sociales.

e Favorecer mecanismos de transformacién
didictica e institucional desde la funda-
mentacién y elaboracién de propuestas
y/o proyectos educativos en el édrea de las
Ciencias Naturales.

La dimensién de area: el estudio
de las Ciencias Naturales

Adaquirir una perspectiva de trabajo de érea re-
quiere necesariamente construir una nueva di-
mensién de la complejidad y naturaleza inte-
grada de los problemas de la realidad, en evo-
lucién constante a lo largo del contexto socio-
histérico cultural.

La dimensidn de trabajo en 4reas responde a la
necesidad de comprensién de la realidad y sus
problemas desde una perspectiva integrada,
como también atender los problemas de orga-
nizacién y optimizacion de la investigacién y
de la ensefianza de las ciencias.

El objeto de estudio de las Ciencias Naturales
abarca la comprensién, explicacibn y
anticipaci6n de la realidad donde vive y actia
el ser humano: naturaleza, materia inerte, seres
vivos, niveles y dindmica de la organizacién
viviente. El desarrollo histérico y evolutivo del
estudio de los fenémenos naturales ha sido

abordado desde distintas disciplinas como:
Fisica, Quimica, Geologia y Biologia.

La evolucién de cada disciplina a dado origen
a nuevas relaciones conceptuales, nuevos mar-
cos de investigaci6n, estrategias metodolégicas
¢ interpretaciones que permitieron el desarrollo
de 4reas problematicas: biotecnologia, ecolo-
gfa, astrofisica, cibernética, antropologia so-
cial, etc.

La perspectiva de un abordaje interdisciplina-
rio implica un retorno a la unidad perdida del
conocimiento, al intercambio reciproco 'y a la
comprension global de los fendmenos. Apro-
ximarse a una formacién interdisciplinaria im-
plica un trabajo de cooperacién disciplinar,
realizada por especialistas que, desde su propio
campo, interactien con conceptos, interpreta-
ciones y métodos de otras disciplinas. Este en-
trecruzamiento favorece una integracién teéri-
co-metodoldgica que da respuestas a una pro-
blemitica conjunta (Astudillo y Rivarosa,
1694).

Es en el tratamiento de problemas (la resolu-
cién de las ciencias aplicadas o la aplicacion
de las ciencias) donde la interdisciplinariedad
encuentra un lugar de realizacién y donde los
criterios de formacién en ciencias se hacen
particularmente interesantes.

Los aspectos importantes de una formacién
integrada son:

e Entrecruzamiento de précticas cientificas
y profesionales (fisicos, quimicos, bidlo-
gos, gedlogos, profesores y maestros).

o Revisién critica de los alcances de los
contenidos disciplinares, interdisciplina-
res y transdisciplinares.

e Interaccién de lenguajes, representacio-
nes y terminologias propias de cada dis-
ciplina.

e Abordaje metodolégico de problemas
cientificos, tecnolégicos, socio-culturales,
econdmicos y politicos.

o Intercambio y cooperacién conceptual,
metodolégica y actitudinal.
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® Perspectiva histérico-epistemolégica del
progreso cientifico-cultural.

* Estudio e indagacién en proyectos y pro-
puestas escolares.

Para desarrollar esta propuesta de formacién
(remitirse al Cuadro 1). Se propone un disefio
curricular semiflexible constituido por:

A. Area Disciplinar e Interdisciplinar
Bdsica.

® Formacién Disciplinar Bdsica: incluye
contenidos de Fisica, Quimica, Geologia,
Biologia y Matemitica, asi como procedi-
mientos y actitudes generales vinculados a
la construccién del conocimiento cientifico
y el hacer de las ciencias. Esta perspectiva
favorece la comunicacién y la interaccién
con el conocimiento de las principales teo-
rias y modelos de cada disciplina, las me-
todologias y las actitudes cientificas, con-
sideran el andlisis histérico-contextual y los
interrogantes que actualmente se debaten
en cada campo. Se pretende revisar y
aportar desde la actualizacién cientifica, el
alcance de Jos conocimientos en cada dis-
ciplina y la necesidad de identificar las di-
ferentes nociones bdsicas (en Fisica, Qui-
mica, Biologia y Geologfa) a partir del
complemento conceptual y metodolégico
que necesita la formacién de base de cada
profesor.

* Formacicn Interdisciplinar Bdsica: incluye
una formacién integradora en el drea de las
Ciencias Naturales y en dmbitos de cono-
cimientos y experiencias afines. Se tiene en
cuenta la formulacién de contenidos par-
tiendo de probleméticas que requieren un
abordaje integrado, es decir interdisciplina-
rio, con dimensiones y Gpticas de andlisis y
formulacién metodolégica desde la pers-
pectiva de la investigacién de la ensefianza.
Los problemas seleccionados son:

L. Riesgos naturales e impacto ambiental:
¢ Cdmo prevenirlos y mitigarlos?

El tratamiento de este problema se desarrolla
en niicleos temdticos en un contexto que con-

templa la perspectiva sistémica del andlisis del
problema, con la diversidad de enfoques de las
disciplinas involucradas (biologia, fisica, qui-
mica y geologia).

Il.  Desarrollo tecnolégico y energfa: La
energia de las radiaciones ;una solucidn
a viejos problemas o la emergencia de
los nuevos conflictos?

El tratamiento de los contenidos se organiza en
torno a los ejes fisico-quimico y bio-geolGgico
desde una perspectiva global e histdrico-
cultural, relacionando conocimiento-tecnologia
y sociedad.

III. Promocién y salud: la problemdtica de la
alimentacion.

Esta problemitica se trabaja como eje de co-
nocimientos bésicos dando lugar a que se des-
prendan otras unidades de conocimientos
cientificos como parte de la diversidad de 4m-
bitos de estudio que ofrece el tema
(biotecnologfa, quimica, microbiologia, eco-
nomia, sociologia, politica, filosofia). La rele-
vancia del problema se sustenta en la signifi-
cacién bio-psico-social y cultural que la ali-
mentacion tiene en el mundo actual. Esto
constituye un desafio para los educadores.

B. Area disciplinar e interdisciplinar
optativa.

La carrera posibilita médulos optativos de
contenidos de profundizacién especifica en
funcidn de las necesidades profesionales y la-
borales de los alumnos, los intereses y la di-
versidad de especializaciones en el campo de
la ensefianza de las Ciencias Naturales. Se
ofrecen seminarios sobre: el universo; biotec-
nologia, periodismo cientifico, tecnologia
quimica, recursos naturales y gestién; Sida e
inmunologia; teorias evolutivas en el siglo XX;
ciencia, técnica y sociedad; resolucién de pro-
blemas; etc..

C. Area pedagégico-diddctica

Esta drea se estructura en torno a la resignifi-
cacién de los conocimientos pedagégicos di-
décticos, construidos por los docentes en su
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préctica profesional a la luz de los aportes ted-
ricos y metodoldgicos provenientes de los
avances de la pedagogia, el desarrollo curri-
cular, la psicologia educacional y, fundamen-
talmente, la didictica de las Ciencias Natura-
les. Se incluye en su desarrollo la formulacién
de proyectos curriculares de drea y la pro-
puesta de alternativas didicticas innovadoras
de la ensefianza y el aprendizaje de las Cien-
cias Naturales (Gil Pérez, 1991; Furié 1994).

D. Area de Epistemologia e Historia de
las Ciencias Naturales.

Esta 4rea colabora en la comprensién de la
evoluci6n cientifico-social de las teorias y su
aplicacion tecnolégica, ofreciendo una funda-
mentacién a los estudios integrados en cien-
cias. Los contextos de produccién de las ideas,
métodos, recursos y posibilidades. socio-
politicas, permiten identificar los hitos histéri-
cos de evolucién conceptual y los vinculos en-
tre Ciencia, Tecnologia y Sociedad. La ciencia
como quehacer social y la responsabilidad éti-
ca de la investigacion cientifica favorecen una
perspectiva real, histérica y humana del hacer
de los cientificos.

La posibilidad de aprender a “leer” la ciencia
que se ensefia implica un desafio para los edu-
cadores de construir una dimensién del conte-
nido cientifico acorde a las necesidades sccio-
politicas y educativas de los grupos humanos;
que incluye tanto el conocimiento cientifico
heredado como las nuevas necesidades que
acontecen en las comunidades culturales.

E. Criterios metodoldgicos.

Se establecieron algunas pautas y lineamien-
tos metodoldgicos orientadores para el desa-
rrollo de los diferentes mddulos de la carrera.
A los profesores responsables del dictado de
los mddulos se los acompafia con reuniones y
talleres de trabajo, para lograr una delimita-
cién de criterios y una organizacién de conte-

nidos, como asi también estrategias metodo-
légicas. De este modo, se van estructurando
actividades, evaluaciones y propuestas inno-
vadoras con el compromiso asumido por los
equipos de profesores universitarios involu-
crados.

Los criterios acordados son:

o Favorecer en cada propuesta de médulos,
la reflexién colectiva e individual de los
profesores participantes.

e Formular actividades que permitan a los
docentes participantes analizar las estra-
tegias de trabajo pedagogico habitual, re-
conociendo limitaciones y puntos criti-
cos, a los fines de tomar conciencia de los
déficits.

e Favorecer espacios de discusién, con-
traargumentacién y reelaboracion de las
ideas a los efectos de permitir nuevos
significados e interpretaciones dentro de
las tareas habituales de ensefianza.

e [Establecer momentos de produccidn,
tanto individual como grupal, de mate-
riales para la ensefianza, mapas concep-
tuales, modelos de intervencién educativa
en contextos particulares, que permitan la
construccién de alternativas didécticas.

* Contextualizar permanentemente, siem-
pre gue sea posible, los temas y proble-
mas que se discutan en el curso, tanto
desde la funcidn social de la escuela co-
mo desde las demandas de la sociedad y
de los alumnos.

e  Sugerir bibliografia cientifica actualizada
y reconocida disponible en librerias y
centros de consulta habitual de los profe-
sores.
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lesg'os‘ Naturales e
Impacto Ambiental

Desarrollo Tecnoldgico

y Energia

y Salud:
Alimentacién

Area Socio - Institucional

Area Pedagdgica Didéctica:
v’ Précticas Pedagégicas y Proyectos Curriculares.
v' Didactica de las Ciencias Naturales.

Formacion Disciplinar e Interdisciplinar Optativa

Universo

Etica Cientifica

Teorfa Evolutiva

Inmunidad: SIDA, Alergias

Educacién para la Salud

Ciencia y Sociedad

Trabajo Final: Integracién de Area

Cuadro 1. Disefio curricular Postitulo en Ciencias Naturales
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Algunas reflexiones para com-
partir

El desafio institucional que implica seleccionar
y decidir qué, para qué y por qué de un tra-
yecto curricular para la formacién de formado-
res, va mas alli de una simple organizacidén de
contenidos, puesto que implica un compromiso
ético con el hacer, el pensar y el educar “al

27

otro”.

Pensar ... , para un educador en Biologia, Fisi-
ca 0 Quimica, una nueva dimensién curricular
que atienda una perspectiva de drea implica
basicamente reconocer la necesidad de un
cambio de enfoque en relacién a los criterios
histéricos (cientificos y académicos) con los
gue se ha realizado su formacién en ciencias.

Educar ... , entendiendo la complejidad y la
ambigiiedad de la realidad natural y social, sa-
biendo que una fuerte tradicién heredada res-
pecto al contenido (disciplinar, frangmentado,
sin historia y contexto) contribuye a generar un
modelo de comprensién que ofrece obsticulos
para planteos mas globales, integrales, sistémi-
cos o policausales.

Educar ... , por otra parte, asumiendo que la
misma historia de organizacién institucional en
las escuelas también ofrece resistencias natu-
rales o artificiales para establecer nuevos crite-
rios y modalidades de cooperacién e interac-
cién curricular. Se ponen en evidencia, desde
la prictica cotidiana en la escuela, las contra-
dicciones con los supuestos teéricos socio-
pedagdgicos y diddcticos, que validan y jerar-
quizan la potencialidad de la comprensién glo-
bal en los problemas.

Pensar ... , por otro lado, que abordar temas
nuevos con viejos procedimientos implica bo-
rrar el planteo innovador que ello supone, lo
que demanda necesariamente una nueva pers-

pectiva del conocimiento a investigar, a ense-
fiar y aprender, que contemple ademas las ne-
cesidades culturales y socio-educativas de los
grupos humanos.

De alli, el hacer en esta alternativa de forma-
cién implica un fuerte compromiso académico
y, principalmente, un cambio actitudinal, que
dé un nuevo lugar al pensamiento y a la accion
desde las incertidumbres, el conocimiento po-
sible, ambiguo y anticipador de probleméticas
de la realidad. Sobre estos supuestos se estd
elaborando la implementacidn de la carrera.
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