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Resumen. Los cambios que caracterizan la actualidad exigen en
la formacién de maestros una continua actitud reflexiva sobre
las estrategias de ensefianza mis adecuadas para los foes de [
educacion. La formacion inicial de maestros que ensefan ciencias
naturales debe ofrecer oportunidades para analizar alternativas
¥ para tomar decisiones frente a diversas situaciones. Pero este
perfil del profesor depende del conocimiento que tiene acerca de
la disciplina que ensena. En este articulo se propone estructurar
la formacion inicial de los docentes de clencias naturales en tor-
no de cinco ejes organizadores ¥ se discute la competencia para
seleccionar libros de texto v actividades para su practica.
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Emerging capacity during the primary education
process of teachers of natural science

summary. The current changes in the present woeld demand
from teachers during their process of formation an attiude of a
continuous rellection as far as the strategy of teaching is concer-
ned. The indtial formation of natural science teachers should offer
possibilities for analyzing alternatives and for decision making
in different situations. But this profile of a lecturer depends on
his knowledge of the discipline which he lectures. In this article
a structuralization of the lecturers” initial formation in the field
of matural science is suguested which is based on fve axis. A dis-
cussion is conducted in order to select books for further reading
as well as practical activities to be conducted.

Bey words: change, analysis, reflection, decision, professional
know-how, selection.

Introduccion. Exisle un consenso generali-
zado en nuestras saciedades en lorno a los

cambios sociales, cientificos v tecnoldzicos,
al reconocerlos como fendmenos caracteristicos del
munco actual, Nos encontramos con que las estructuras
de las sociedades lienen cada vez menos “conexiones
intrinsecas” con el pasado v las tradiciones. 5i bien estas
altimas se mantienen salo parinercia, el resultado es una
mayor “reflexividad”, en la cual “las practicas sociales se
examinan y se reforman continuamente a la luz de la nue-
va Informacion sobre esas mismas practicas, con lo gue

sealteran los rasgos constitutivos de su propia naturaleza”
(Giddens, 2002). Continuamente dudamos de las viejas
verdades gue nos han hecho semtir seguros en un deter-
minado momento, lo que da lugar o un crecimiento de
la reflexividad, acompafado de una ansiedad por como
debemaos vivir v como debemos actuar en nuestras
practicas. Las instituciones v los sislemas de creencias
que antes nos protegian de la “inseguridad ontolagica”
quedan hoy en abierto entredicho. Para Giddens se trata
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de un nuevo periado de la “Gltima modernidad” (ibid.),
cuyo rasga esencial os, como dijimos, una reflexividad
de naturaleza esencialmente distinta, en la que las
cuestiones de incertidumbre, identidad propia, riesgo y
realizacion personal se convierten en fundamentales. La
educaciin y su practica no han escapado a ese examen:
el cambio acelerado del contexto social plantea a las
instituciones educativas nuevas demandas a un ritmo
que resulta dificil de atender,

Frente a esto, los actores de este escenario siempre cam-
biante, maestros y profesores, se encuentran en tension
constante entre asimilar los cambios y el desconcierto
que ello produce, mientras la critica social los hace
responsables de una educacion deficiente. Paraddjica-
mente, las situaciones actuales de desvalorizacion de la
practica docente impulsan a algunos sectores a seguir
trabajando con fuerza, penerando nuevos proyectos a
partir del propio entusiasmo. Pero sumado a este entu-
siasmo propio, también existe un compromiso asumido
cuando se decide ser un profesional de la educacion,
con el que se reconoce que su “propio derecho a no
carmbar lermina fusto alli, con el derecho de sus alumnos
al mejor maestro o profesor que se leva adentrn” (Fer-
nandez Pérez, 1998). Se necesita entonces cambiar el
ral hacia niveles de mayor protesionalizacian,

Para avanzar hacia un rol profesional, los maestros y
profesores deberian desarrollar capacidades imprescindi-
bles hoy en dia. Noste (2005] enumera las siguientes:

Clue sea sensible a los cambios,

* Que sea capaz de diaghoslicar situaciones y de
proponer v llevar a cabo diversas alternativas de
accion,

= Que participe en las decisiones institucionales y
desarrolle iniciativas, sin limitarse solo a obedecer v
aplicar propuestas externas.

© Que sea capaz de reilexionar criticamente sobre la
realidad v sobre su propia practica.

Clue inlegre con sus colepas equipos de trabajo para
intercambiar ideas, puntos de vista, experiencias,
logros v dificultades.

Clue maneje el curriculo con autonomia, de acuerdo
con las caracteristicas del contexto v de sus alumnos.

* Que identifique sus propias necesidades de capaci-
tacion y perfeccionamiento y busque la manera de
satisfacerlas.

Que evalbe criticamente los resultados de su accidn
educativa v los asuma con responsahilidad,
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Adherimos a las ideas anteriores y ponemos énfasis
en que durante la formacion inicial de maestros y pro-
fesores se propicien espacios de reflexion a partir de
situaciones reales de practica docente, para contribuir a
la construccion del saber profesional y el fortalecimiento
consecuente de su formacion permanente, Bl desarrollo
de esle conocimiento profesional le permitird adouirir la
capacidad de tomar las decisiones mias adecuadas ante
la compleja situacion educativa actual.

Aungue estas ideas no son nuevas, en nuestro andlisis?
hemos visto que, a pesar de varios intentos de reformar
el curriculo y en particular el de ciencias naturales, mu-
chos de los desarrollos que se han realizado se basan
todavia en supuestos inherentes v a menudo cuestiona-
dos. Algunos maestros de ciencias siguen transmitienco
a las nuevas generaciones procedimientos, estrategias,
planes y programas de estudio que dieron buenos re-
sultados en el pasado v que estimamos que son Otiles
en un contexto estable, pero no en uno cambiante
que demanda nuevas estrategias, De igual manera es
preciso que los profesores sepan distinguir cuiles de las
ideas antiguas satisfacen las necesidades creadas por las
nuevas condiciones, v por lo tanto se pueden adaptar
a estas, para lo cual hace falta tomar decisiones que
se basen en principios salidos. Si los futuros docentes
adguicren tales habilidades, estaran mejor capacitados
para impartir a sus alumnos una ensenanza que les sea
atil v efectiva para el momento en que viven.

Sabemos que no es posible ni conveniente prever todas
las contingencias con las que pueden tropezar en su
practica, pero es necesario seleccionar los problemas
fundamentales que deberdn resolver estos futuros
maestros. Dichos problemas se relacionan con el punto
de vista gue tenemos sobre el proceso de ensenanza-
aprendizaje v los factores gue influven en este, Nuestro
proposilo no es impartic instroctivos para la ensenanza
de las ciencias ni las indicaciones precisas acerca de la
manera de ensefiarlas, sino proporcionarles los principios
generales v los fundamentas tedricos que sustentaran
su practica posterior y que les ayuden a tomar las deci-
stones mas adecuadas acordes a la realidad del grupo
v al contexto escolar en el que deban desempefarse
en el futuro. Las estrategias de ensenanza que puede
adoptar un docente dependen de mdltiples variables: la
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capacidad del maestro para tomar decisiones, las ideas
que tenga respecto de los objetivos de la ensefianza de
las ciencias, la disposicion de los alumnos para sacar
provecho del nuevo aprendizaje, la complejidad de
la disciplina que va a ensefar, los recursos materiales
disponibles, los requisitos de acreditacion, los directores
de las escuelas, la comunidad, etc. Por lo tanto, no se
puede afirmar que hay solo una manera de proceder.

Uno de los objetivos fundamentales de la formacion
docente?, y en particular en las citedras de ciencias
naturales v su ensenanza, debe ser el estimular en los
futuros maestros la reflexion sobre cada situacion edu-
cativa, a efectos de tomar decisiones coherentes con
los fundamentos tedricos, metodoldgicos, pedagdgico-
didacticos v epistemoldgicos de la disciplina que ense-
fian, decisiones que estén aclualizadas en el campo de
la ensefianza v del aprendizaje de las ciencias naturales
(Noste, 2005: 13,

Factores que condicionan la
ensenanza-aprendizaje de las ciencias naturales

Un punto importante es que un maestro no aprende a
ensefiar mejor con solo poseer una tearia del aprencli-
zaje, sino que aprende de las ohservaciones directas
de sus pares v de sus experiencias anteriores como
alumno. Pero, para tener categorias de andlisis que le
permitan lomar sus propias decisiones acerca de cudl
es la mejor manera de ensefiar, es necesario conocer
|las teorias de aprendizaje que subyacen en los procesos
de conocimiento del sujeto aprendiz, v en especial en
los procesos de aprendizaje de las ciencias,

Otro punto es que en la ensenanza de las ciencias los
factores de aprendizaje de conocimiento escolar son
muy diferentes a los de los procesos de produccion de
conocimiento cientifico, aungue no por ello desligados
de la metodologia propia de construccion del conodi-
miento cientifico.

Enla construccian del conocimientio escolar se encuen-
tra ademas intimamente relacionada la triada: sujeto
que aprende, maestro que ensefia v “saber a ensepar”,
El objeto de estudio o de conocimiento escolar es un
objele a ser reconstruido por los alumnos.

Y En la Argenting la fomsacain doceste se ealiza pincipamente en Instillos de
Farmacian Docente, carreras de nived terciana noownivesslars

Asimismo, toda situacidn de aprendizaje puede anali-
zarse a partir de tres componentes basicos: los resulia-
dos, las condiciones y los procesos. Los resultados del
aprendizaje {lo que cambia como consecuencia del
aprendizaje) dependen en gran medida de los procesos
v las condiciones. Los procesos de aprendizaje (como
se praducen esos cambios, mediante qué mecanismos
cognitivos o actividad mental) son procesos sicoldgicos
internos del sujeto que aprende, por lo tanto el maestro
no interviene directamente en ellos, Sobre lo gue puede
v debe incidir es sobre las condiciones del aprendizaje
[cudndo, cudnto, donde, con quién) para lograr los
resultados buscados. Estas condiciones son estrategias
de ensefianza especificas de las ciencias e inherentes
al campo de la didactica, Los procesos corresponden
al campo de la sicologia. Las implicancias para la prac-
tica docente se relacionan con las condiciones del
aprendizaje. En toda situacion educativa solo podemos
contralar las condiciones, No podemos modificar los
procesos ya que lienen que ver con leyes sicoldgicas,
que son internas. Tanto los procesos como los resulta-
dos se deben conocer para maodificar las condiciones
aptimas de aprendizaje. Son insumos para planificar
las condiciones,

£s fundamental, entonces, ensenar estrategias de ense-
Aanza, sustentadas en diversas teorias de aprendizaje
propias de la ensefanza de |as ciencias. Pero solo co-
nocer estas teorfas del aprendizaje no sirve para ser un
buen maestro. El conocimiento sobre la disciplina que
se ensena, concepoiones sobre la ciencia, conocimiento
el moda de produccian del conocimiento cientifice,
ligados a la historia de la ciencia, constituyven un marco
conceptual importante para el desarrollo de su practica
docente, Por lo tanto, ademas de analizar las diferentes
teorias del aprendizaje, fundamentos didiclicos especi-
ficos, tamhién es necesario recorrer grancles nicleos o
ejes de la disciplina de las ciencias naturales.

Los factores enunciados son condicionantes para
desarrollar el perfil que se pretende en los futuros
profesionales de 1z educacion. Esto es, maestros que
cuenten con herramientas tedricas v pricticas para
decidir, analizar v reflexionar permanentemente sobre
su practica como futuros docentes. Y comeo apunia
Deanna Khun: “Solo mediante la consideracion de las
alternativas, la voluntad de identificar lo que no es, se
puede empozar a alcanzar alguna certeza sobre o gue
es” (Oshorne, 2002: k6.

rollos inlernacionales 13



Las investigaciones sobre los procesos de pensamiento
del profesor coinciden en senalar que durante la for
macion docente deben propiciarse situaciones en las
que los estudiantes puedan entrenarse en el analisis de
alternativas y en la toma de decisiones frente a diversas
situaciones de ensefanza. Souers (1998: 89) pone en
evidencia la importandia de [a toma de decisiones “comao
principal competencia a alcanzar por los profesores en
farmacion, de manera que lleguen a ser conscientes de
s mismas en su rol como profesores v conscientes de
los alumnos”,

En el caso particular de la ensefanza de las ciencias,
es necesario gue el docente reelabore el conocimiento
cientifico a fin de presentarlo en la forma v el momento
adecuados al nivel de comprension de los estudiantes.
Este proceso de translormacion del conocimiento es
lo que se llama “transposicion didactica”™ (Jiménez v
Sanmarti, 1997). Pero es a partir de la reformulacidn
que realiza el docente de la ciencia de los cientificos
que surgen problemas que contribuyen a formar en el
alumno una imagen falsa de la misma (Dushl, 1990). El
conocimiento que tiene el profesor acerca del drea que
ensefa repercule en la toma de decisiones respecto del
tipo de prictica que implementari (gué contenidos v
melodologias va a priorizar en su praclica), Pero esle
conocimiento no se refiere solamente al conacimiento
sabre ol camponente conceptual (hechos, definiciones,
principios, etc.), sino también sobre la estructura de
esta disciplina. Lo cual imphca tanto el conecimiento
de los conceptos y prablemas de mayor relevancia para
investigar, como el de las metodologias que se emplean
para planificar, ejecutar v evaluar investigaciones en ese
campo. Este conocimiento del profesor contribuird a que
los estudiantes comiencen a comprender cudles son o
fueron en la historia los conceptos v problemas mas
impartantes en la cienciay con qué criterios se realizan
evaluaciones del conocimiento cientifico teniendo en
cuenta las pautas de razonamiento utilizadas en esa
disciplina.

Ejes organizadores en la formacion del
profesorado en ciencias

A partir del analisis critico que expusimos, surge el pro-
yveclo que estamos desarrellando a partir del ano 1999
on un instituto de formacion docente del partido de La
Matanza, provincia de Buenos Aires, en las catedras
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de ciencias natwrales y su ensenanza en las carreras de
Profesarado de Ensefianza General Basica [EGB) v de
Nivel Inicial. Consideramos relevante gue la ensefianza
de esta disciplina se estructure a partir de los ejes orga-
nizadores que figuran a conlinuacién:

- El gje disciplinar.
El concepto de ciencia.
La practica de laboratorio en la construccion del
conocimiento cientifico.
» La comunicacion de la informacion.
El gje diddctico que incluye:
a) Los criterios de seleccion de actividades para la
practica docente.
b La secuenciacion de contenidos,
) La elaboracion de instrumentos para la evaluacion
necesarios para la practica.
d} La elaboracidn de proyectos para la ensenanza de
las ciencias naturales.

El eje disciplinar

Teniendo en cuenta que no es posible aprender como
se ensefia un area si no se tiene pleno dominio de la
estructura de la disciplina y de las teorias que la lorman,
se le otorga una gran relevancia a la revision de los
contenidos conceptuales que se organizan en oo
de los principales nudos problematicos de las ciencias
naturales.

Fl concepto de ciencia

Este eje pretende resaltar que en la construccion del
conacimiento cientifico existen dos procesos que tie-
nen igual importancia y que se podrian agrupar en dos
Conlexins:

“El contexto de descubrimiento”: incluyve los procesos
vinculados con el desarrollo del conocimiento, es de-
cir, la generacion de hipatesis, el origen y evolucian
de las ideas.

“El contexto de justificacion™: incluye los procesos
vinculados a la comprobacion de hipdlesis cientificas,
es decir, a la forma en que se rednen pruebas y se
evallian las mismas mediante |a utiizacion de los cri-
terios que la ciencia utiliza para establecer la validez
v fiabilidad (Dushl, 1990},

Esta manera de ensefiar ciencia garantiza la comprension
de las relaciones existentes entre ciencia, tecnologia y



sociedad, v también la capacitacidn de los estudiantes en
cuanto a camo evaluar las explicaciones cientificas.

Par otra parte, también es importante que los alumnos
“aprendan que las fases de diseno, ejecucion y recogida
“de datos, reflexion acerca de los avances realizados a
laluz del cuerpo explicativo de la disciplina v la elabo-
“racidn del informe sobire el trabajo realizado, no siguen
una secuencia lineal ni estan aisladas, sino que estan
‘totalmente interrelacionadas. Asimismo, que la prictica
de la ciencia no sigue un método Gnico, sino que es
ideado por el cientifico conforme a la tarea que se le
‘presenta, Para ello los alumnos realizan una seleccion
‘entre los procedimientos disponibles aceptacos por la
comunidad cientifica. La seleccion de procedimientos y
suempleo correclo constituyen uno de los erilerios con
que la comunidad le olorga un valor al trabajo realizaclo
[Hodson, 1994}, Dentro de este marco el aprendizaje
de contenidos procedimentales y actitudinales adquiere
igual relevancia que los contenidos conceptuales para
contribuir al desarrollo de un individuo habil y compe-
tente, que pueda adaptarse a los requerimientos del
mundo aciual cambiante,

La practica de laboratorio en la construccion del
conocimiento cientifico

Se pretende proponer experiencias de laboratorio va
que juegan un papel muy importante, tanto para gue los
alumnos se familiaricen con los conocimientos v proce-
dimientos que los cientificos utilizan en el conocimiento
del mundo fisico, como para que puedan implicarse en
las tareas por medio de experiencias persanales v desa-
rmollen “conocimiento episadico” [White, citado en Hod-
san, 1994}, Se resalta que las tareas seran productivas en
la medida en que estén sostenidas por una base tedrica
que posibilite su comprension por parte del estudiante.
De lo contrario no habra ninguna conexidn entre lo que
el alumno hace v lo que aprende (Hadson, 1994),

La comunicacion de la informacion

Conternpla el desarrollo de la expresion oral v escrita
mediante distintas actividades individuales y grupales.
La lectura de fragmentos de los libros obligatorios can-
tribuird al cumplimiento de este eje de fundamental
importancia en la formacion de un futuro docente, ala
vez que protundizard aspectos relacionados con distin-
los contenidos disciplinares.

El eje didactico

Llevara a desarrollar los conocimientos vinculados con
aspectos como los que se detallan a continuacion;

a) Los criferios de seleccidn de aclividades para la
practica docemte, Segin las circunstancias, los do-
cenles introducen en su practica modificaciones a las
propuestas de los libros de texto gue emplean an sus
clases, modificaciones que se relacionan con reduccio-
nes en el contenido vinculadas a la dispombilidad del
tiempo de clases o al reemplazo de una definicion del
texto por olra que se adecue mas al nivel intelectual
de los alumnos o a sus intereses, justificadas a partir
de su experiencia docente v no de criterios de orden
didactico o que deriven de sus conocimienlos acerca
de la estructura de la disciplina que ensefa o del nivel
cognitivo que demanda en los alumnos la ensefanza de
determinados contenidos (Jiménez v Sanmarti, 1997),
Por esa razon se considera necesario desarrollar una
actitud critica respecto de la seleccion de las actividades
gue los docentes toman de los libros de texto.

b) La secuenciacidn de contenidos. Se prapicia el and-
lisis de los diferentes criterios que deberian tomarse en
cuenta para saber como se organizan los contenidos
a lo largo de un periodo {Sanmarli Puig, s. . 43). Para
esto, el docente puede tener en cuenta el contexto de
la practica, los objetivos que se pretenden, la edad de
los alumnos, etc. (Coll v Valls, 19921,

c) La elaboracion de instrumentos para la evalua-
cian. A menudo, a pesar de que |as tres instancias de
evaluacion que deben considerarse (inicial, formativa
v sumatival son valoradas por los docentes, existe un
tetal desconocimiento sobre como llevarlas a la prac-
tica [en especial la que corresponde a la evaluacién
procesual). Por lo cual, este provecto pretende brindar
oportunidades para elaborar los instrumentos necesa-

rios para la practica.

d) La elaboracion de proyectos para la ensenanza de
fas ciencias nalurales, Se propone realizar una revision
tle los principales conceplos vinculados a los compo-
nentes del curriculo, a partir de la lectura de distintas
fuentes bibliograficas surgidas en la reforma educativa
argentina de 1993, Por olra parte, se consullarin dis-
tintos articulos de didactica de las clencias naturales a
efectos de comprender las finalidades de la ensefianza
de las ciencias en la formacion del nino y profundizar
los aspectos desarrollados en los puntos anteriores,
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Desarrollo de la propuesta

Uno de los aspectos menos abordados durante la
formacion inicial de profesores es el que se refiere al
conocimiento necesarno para que puedan adoptar las
decisiones correclas en cuanto a la seleccion de las ac-
tividades v los libros de texto destinados a las clases de
ciencias naturales. Dicha competencia, que constituye
uno de los aspectos organizadores incluidos en el eje
didactico citado en el apartado anterior, es de suma im-
portancia en el contexto actual de ensenanza. Por esto
En E‘l pruaunlr_' [Fdl.}djf..l' NS Centraramos en este aSpL“fIU
del conocimiento del profesor. Numerosas investigacio-
nes (Sanchez v Valcarcel, 2000) pusieron en evidencia
que los libros de 1exto son utilizados por los docentes
de manera mecianica, por lo que se considera necesario
desarrollar una actitud critica al respecto. Estimamos
que durante la formacion docente deben propiciarse
situaciones en las que los estudianies puedan entrenar-
se en el andlisis de distintas actividades que figuran en
los libros de texto v en la toma de decisiones para la
seleccion o reformulacion de las mismas.

Tomamaos como base para nuestra propuesta una inves-
tigacion realizada para una tesis de la Licenciatura en
Ensenanza de las Ciencias (Buina, 2002} de la Univer-
sidad MNacional de General 5an Martin en la provincia

de Buenos Aires, que a continuacion resumimos, En
gse frabajo se indaga acerca de las caractleristicas de
los libros de texto de ciencias naturales del tercer ciclo
de [a EGE con el propésito de analizar los tipos de pro-
cedimientos que se incluyen en los textos escolares y
su pertinencia en funcion de las ideas que expresan los
especialistas en didactica de las ciencias en la actualidad,
Se realiza el andlisis de contenido [Bardin, 1986) de las
actividades incluidas en doce libras de texto publicados
entre los anos 1993 v 1998,

Los resultados generales de esta investigacion com-
prueban que el total de los libros de texto analizados
otorga relevancia a los procedimientos relacionados con
la adquisicion v comunicacion de la informacion que
implican actividades vinculadas al registro de datos y a
la reproduccion de lo comprendido en un texto, Fsto
incluye el registro de datos en tablas, cuadros compara-
livos, esquemas v crucigramas, la respuesta a cuestiones
gue figuran en el texto, la utiizacion de vocabulario
especifico, la descripcion de fendmenos, entre otros. Si
bien estas procedimientos son indispensables y de una
relevancia indiscutida para contribuir a que el alumno

lngre "hacer ciencia” en el aula, no son suficientes para
favorecer el desarrollo del razonamiento cientifico. Fl
predominio de estas categorias de procedimientos en los
materiales curriculares analizados conduce mas hien a
transmitir al alumneo una vision incompleta de la clencia,
formada por un conjunto de verdades absolutas v acaba-
das. De este modo, no logra plantear que la construccian
del conocimienta cientifico es una actividad dinamica
de revision vy sustitucion de saberes enmarcada en un
contexto histarico, politico v social. En otras palabras,
los resultados generales de este trabajo evidencian que
las editoriales le otorgan mas relevancia al contexto de
comprobacian (es decir, alo que se conoce por ciencia
y a los procesos que justifican este conocimienta) que
al de descubrimiento, por lo cual, segin expresan los
especialistas, solo se puede lograr conocimiento cienti-
fico pero no conocimiento sobre la ciencia,

Mo abstante esta caracterizacion global de los textos
analizados, un andlisis mas pormenorizado de estos
permite encontrar diferencias notables en la muestra se-
leccionada, Por un lado se encuentran las editoriales que
publican textos mas tradicionales, que todavia conservan
la tendencia a mostrar el conocimiento cientifico como
un zaber en su forma final, autoritario e imperfectible,
Estos se aproximan a los modelos de ensehanza por trans-
misidn-recepcion o de aprendizaje por descubrimiento
de la ciencia. Por otro, estin los textos influenciados por
las ideas del “constructivisma”, “las ideas alternativas de
los nifios” v el proceso de reforma en educacion, por
lo que realizan una muy buena contribucion a la cons
truccian de un “contexto de descubrimiento” en el aula,
ya que brindan oportunidades al alumno para formular
hipatesis, evaluar producciones diversas, argumentar afir-
maciones, contrastar ideas, inferir informacion, planificar
acciones, producir textos, aplicar modelos, generalizar
informacion, etc. De esta manera, se aproximan mas a la
actual concepcion de qué ensefar para “hacer ciencia”
en el aula, expuesta por los especialistas en didactica de
la ciencia, 1o cual brinda una gran cantidad de oporiu-
nidades para favorecer el desarrolle del razonamiento
cientifico en los alumnos. Estimamos que realmente estos
texlos transitan un caming hacia las demandas acluales
para la ensefianza de las ciencias, puesto que presentan
un gran nimero de contenidos procedimentales acordes
con la perspectiva actual de aprendizaje por indagacion,
aunque probablemente todavia se encuentren en una
etapa de transicion en la cual coexiste dicha perspectiva
con las anteriores.
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El problema es que los libros de texto constituyen la
principal referencia que tienen los docentes para la
elaboracian de sus planiflicaciones (Sanchez y Valcircel,
2000). Esta situacion transforma los libros en recursos
de fundamental relevancia que determinan indirecia-
mente qué v cdmo ensenar ciencias naturales, por lo
cual estimamos que el andlisis critico de las actividades
presentes en los materiales curriculares deberia ser una
de las competendcias basicas a desarrollar en la formacion
inicial de un docente en ciencias. En este encuadre de
la problematica proponemaos o siguiente:

a)} Ofrecer oportunidades para realizar revisiones de
las actividades presentes en libros de texto y revistas
que cominmente se emplean en el nivel inicial y en
la ensefianza primaria bdsica.

b) Construir el marco conceptual necesario para reflexio-
nar criticamente acerca de qué es lo que va a apren-
der el alumno con cada actividad v en consecuencia
establecer la pertinencia de las actividades segiin los
fines actuales de la ensefianza de la ciencia.

A continuacion presentamos un instrumento que puede
utilizarse para identificar los tipos de procedimientos que
debe emplear un alumno para responder a una deter-
minada actividad. El instrumento -una adaptacion del
utilizado en el trabajo de investigacion mencionado- se
canstruyd a partir de la propuesta de varios especialistas
en didiclica de la ciencia (Pozo v Monereo, 1999; Luc
chetti, 1999; Ruina, 2002) e incluye los procedimientos
que consideran necesarios para “aprender a pensar”
atendiendo a los fines de la alfabetizacion cientifica.

Instrumento para el analisis de actividades para ciencias naturales (Ruina, 2002)

Categoria de analisis

Procedimientos

. Bisqueda de informacidn

Planten de un problema por parte del alumno

Seleccion de informacion
Adquisicion de la informacion Se : :

Observacion

Registro de datos
Formulacin de preguntas y de

explicacionas provisorias

Comprensign de un problema planteado por el autor

Formulacion de hipOtesis

Planificacion de acciones y experimentos

Disefio v experimentacion

Ejecucidn de acciones, puesta en practica de experimentos o proyectos

Ohrganizacidn de datos

Interpretacion de la informacion

Aplicacion de modelos

Comparacidn de informacian

Extraccion de conclusiones

Inferancia
Andlisis de la informacidn Ordenamiento

Evaluacion

Cieneralizacion

Extrapolacidn de datos
Reproduccion de lo comprendido

Definicidn

Comunicacion de la informacion Descripcitn

Argurmentacion

Emplea de técnicas para la produccién de textos

Reflexiones y consideraciones finales

Reconocemos el alto grado de complejidad de la pro-
puesta por las dificultades gue presenta su aplicabilidad,
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Una de ellas se vincula al bajo nivel académico con que
los alumnos ingresan a los institutos de formacion do-
cente, Lanto en los contenidos de las disciplinas gue inte-
gran las ciencias naturales, comao en los procedimientos



inherentes al drea. Se requiere conocimiento de hechos,
teorias v de los procedimientos basicos necesarios para
el abordaje de los ejes organizadores explicados. Fsto
demanda una gran cantidad de tiempo que no esta dis-
ponible para ¢l espacio curricular, lo que lleva en el plano
del Ministerio de Educacion serios replanteos respecto
de los cambios que deberian operarse en los espacios
de tiempo dedicados para cada estructura curricular y
duracién de las carreras de Formacion Inicial. Por otro
lado, el actual plan de estudios, gque centra la atencidn
de los alumnos en la practica docente desde una etapa
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Didlogo del conocimiento

Los espiritus sentimentales o pesarosos se han entristecido de que se pueda sustituir a
los maestras por maquinas; sin embargo, estas maguinas nos parece gue prestan el gran
servicio de demostrar sin posible réplica el cardcter mecanico de la funcidn del maestro

fal come {a concibe la ensefanza tradicional. 51 esta ensenanza no tiene mas ideal gue
hacer repetiy correctamente o gue ha sido corectamente expuesto, esti claro que fa

Esun lema bastante conocido por tedos
quienes nos movemos dentrodel dmbito
de la ensefianza que para ensefiar no
es suficiente saber los contenidos de
Ia asignatura en cuestién, Pero, segtin
analizan en su reflexidn sobre la forma-
cidm y la prictica docente Julia v Maria,
actualmente tampoco el hecho de estar
al tanto de las teorias del aprendizaje
asegura ser un buen maestro.

En el caso de la ensenanza de las cien-
cias de la naturaleza, ¥ para cumplir la
primera de las premisas mencionadas,
resulta imprescindible que los maestros
posean conocimiento sobre la disciplina
que ensenan, las diferentes concepeio-
nes sobre la ciencia y el modo como se
produce el conocimiento cientifico, asi
como acerca de las generalidades de la
historia de la ciencia, entre otros saberes
disciplinares. Pero, para complementar
sus conocimientos, los maestros deben
ser capaces de realizar el andlisis de las
diferentes teorias del aprendizaje v los
fundamentos de las diddcticas especifi-
cas que constituyen un marcg concep-
tual imprescindible para el desarrollo de
sU practica docente.

Sin embargo, todo esto parece insu-
ficiente para ¢l buen desarrollo de la
prictica en el aula en los albores de este
siglo XXI plagado de incertidumbres.
Las autoras proponen un componente
mids en la formacion y prictica de los
macstros ¥ maestras: la capacidad de
reflexitn sobre su propia prictica.

En un mundo que nos bombardea con
permanentes cambios de paradipma, tan
fugaces que casi no llegan a constituirse

como tales, se vuelve imprescindible
el cable a tierra que ¢l docente puede
establecer si adquiere la capacidad de
reflexidén. ¥ muy acertadamente las
autoras de este articulo proponen que
los educadores pueden v deben adqui-
rir esta prictica desde su formacién
inicial,

En un mundo predecible y de cambios
lentos en el cual la supervivencia depen-
dia de la transmision de conocimientos
va desarrollados y “comprobados”, las
estrategias que nos eran ttiles para
nuestra labor docente nos resultaban
conocidas v claras. Pero en una época
como la actual, cuando el medio estd en
transformacion constante, profunda y
ripida, la supervivencia del individuo se
subordina a su capacidad de identificar
cudles son las estrategias que le serdn
titiles en esta sociedad cambiante. Y
esta premisa también se cumple en el
dmbito educative, en ¢l cual las actua-
les condiciones requieren de nosolros,
los profesores, un continuo cambio en
nuestras estrategias docentes. Para que
esta pluralidad no se transforme ¢n
ca0s, se hace necesaria una integracion
jerdrquica que, a través de la reflexion
sobre distintos modelos diddcticos y
s marco epistemoldgico, le permita al
docente asumir ¢l papel representative
de sus propias concepeiones,

Vale Ja pena destacar, una vez mis, la
complejidad de la labor del profesor ya
que, sobre la especificidad de su cam-
po de accidm, debe sumar todos estos
condicionantes de un medio que exige
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mdguina puede cumplir correctamente estas condiciones.

Jean Piaget

profesionales de la ensefianza cada vez
s flexibles a los cambios v sensibles a
las demandas de cada grupo social.

En otras palabras, como docentes de
ciencias, las probabilidades que tene-
mos de realizar una buena labor serin
mucho mayores 51 tomamaos nuestras
decisiones educativas en forma coheren-
te con las representaciones personales
que poseemos acerca del conocimiento
cientifico v el modo en que este se debe
ensefiar. Pero también si adquirimos la
capacidad de reflexionar sobre nuestra
propia practica para, de esta manera,
guiar nuestras acciones en el aula.

Los factores enunciados son condicio-
nantes para desarrollar el perfil que se
pretende ¢n los futuros profesionales
de la educacion. Esto ¢s, macstras y
maestros que cuenten con herramientas
tedricas y practicas para decidir, analizar
yreflexionar permanentemente sobre su
prictica en ¢l aula.

Para desarrollar estas estrategias el
docente debe ir construyendo desde su
primera formacidn el marco conceptual
que oriente su prictica, lo cual le per-
mitird asumir ¢l conocimiento comao
una construccion soctal que le ayudard
a conformar la ensefianza como una
actividad vinculacla con su contexto y
asi analizarla de manera critica.

¥ serd entonces su conocimiento profe-
sional el factor que le permita adquirir la
capacidad de tomar las decisiones mis
adecuadas ante la compleja situacion
educativa actual.

Liliana H. Lacolla



