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INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias ha tenido un proceso diverso, éste se ha fundamentado en marcos tedricos con
diferentes enfoques y paradigmas, acordes cada uno al pensamiento de las diversas épocas, pero los resul-
tados no han sido del todo satisfactorios ya que los estudiantes no adquieren una cultura cientifica y tec-
noldgica que les permita desarrollarse de una mejor manera en su vida cotidiana (Duschl, 1990), actual-
mente surgen nuevas reformas curriculares apoyadas en un enfoque Constructivista, el cual centra los pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje en la transformacién de estructuras/conceptos, apoyados en las expe-
riencias tedricas o empiricas de los sujetos. Esto conlleva una concepcion diferente de aprendizaje en
donde el estudiante se convierte en un sujeto activo en la construccién de conocimientos y al mismo tiem-
po en un sujeto epistémico el cual es consciente y reflexiona sobre esa construccion.

El docente también es un elemento importante a considerar en la ensefianza de las ciencias, ya que de ellos
depende la seleccion de contenidos, las estrategias didécticas, las actividades que realicen los estudiantes y
las formas de evaluacion. Los profesores presentan concepciones sobre: la naturaleza de la ciencia, la ense-
fianza y el aprendizaje; ideas previas que pueden actuar como obstaculos epistemoldgicos en el anélisis y
transformacién de su practica docente (Flores, F. et al 2000). Considerando lo anterior existe la necesidad
de reflexionar sobre dichas ideas, con el fin de explicitarlas y buscar su transformacion; situacién funda-
mental en el desarrollo de la especializacién en “Ensefianza de las ciencias naturales”, que se da a conocer
en esta ponencia.

OBJETIVOS

La Universidad Pedagégica Nacional de México como institucién dedicada a los profesores, principalmen-
te de Educacion Basica, tiene entre sus objetivos mejorar la educacién en ciencias; razén por la cual oferta
la “Especializaciéon en Enseflanza y Aprendizaje de las Ciencias Naturales” cuyo propésito es mejorar la
enseflanza del campo; apoydndose en el cambio de las concepciones de los docentes, la filosoffa e historia
de la ciencia, el andlisis de la practica docente y los conocimientos de las diferentes ciencias experimentales.
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MARCO TEORICO

El Plan de Estudios de la Especializacién se apoya en el enfoque epistemolégico de Khun, que se encuen-
tra dentro de la “Nueva filosoffa” también llamada Contextualista Relativista. Este enfoque incorpora la
historicidad de la ciencia, subraya la necesidad de asimilar factores sociolégicos, niega el criterio de racio-
nalidad universal, por el cual una teoria puede ser juzgada mejor que otra y se concentra en la dindmica
del proceso mediante el cual cambia y evoluciona el conocimiento cientifico, considerando su propia his-
toricidad. El conocimiento cientifico es una construccidon que intenta dar cuenta de la realidad por medio
de diferentes modelos o teorias que se utilizan en determinado tiempo, espacio y contexto; debido a que la
ciencia parte de compromisos y presupuestos que comparten comunidades epistémicas especificas o espe-
cialistas en el campo. La ciencia a partir de este enfoque articula y desarrolla paradigmas en su intento por

explicar y “acomodar” el comportamiento de algunos aspectos importantes del mundo real.

La fundamentacién psicopedagdgica del plan de estudios, es el Constructivismo, que se refiere a la cons-
truccion del conocimiento, en donde cada sujeto organiza y arma sus propias interpretaciones de la reali-
dad y va emparejada a una posicién ontoldgica que nos dice cdmo es el mundo y el ser que construye esa
visién de la realidad. Dicha realidad es construida por los seres humanos con ayuda de sus instrumentos
cognitivos y sus acciones, es decir el significado del mundo es generado en contacto e interaccién con los
objetos de conocimiento y estd ligado a la experiencia del que conoce; en donde el sujeto es consciente de
sus propias construcciones, sobre las cuales reflexiona y propicia su evolucién, es decir, se convierte en un
sujeto epistémico. La construccion se realiza en el interior del mismo mediante una tarea individual, que
es favorecida u obstaculizada por los factores externos.

En este enfoque encontramos las teorias de la Psicologia Genética, el Socio Constructivismo y el Cambio
Conceptual, que sustentan una concepcion de aprendizaje por transformacién estructural y/o conceptual. El
cambio conceptual estd orientado hacia la confrontacién cognitiva. Esto es, consideran las ideas previas de
los sujetos como cuerpos organizados de conocimiento a los que hay que poner en contradiccién -confro n-
tar-, para generar la demanda cognoscitiva que promueva la transformacién conceptual. El desarrollo de los
conceptos estd centrado solo en el sujeto y en regulaciones generales, bien como estructuras cognoscitivas o
como obstaculos epistemoldgicos. El conocimiento tiene que ser reelaborado en cada nueva etapa, asimi-
lando y organizando los conocimientos en estructuras cada vez mds complejas y con mayor potencial de sig-
nificacion. La aproximacién de Flores y Gallegos (2003) se deriva de las teorfas dindmicas dentro de un for-
malismo estructural, en donde, ellos conciben el cambio conceptual como transformaciones al interior de los
Modelos Parciales Posibles que construyen los estudiantes. Estos modelos no son formalmente sistemas
estructurados con una amplia interpretacion, sino construcciones conceptuales para una fenomenologia
especifica, esto es, son parciales y cobran sentido en un &mbito muy reducido de su interaccién con la reali-
dad. Los principales indicadores del cambio conceptual, de acuerdo a estos autores, son: la caracterizacién
de las ideas previas de los sujetos, las concepciones y sus relaciones fenomenoldgicas para construir mode-
los parciales que las interpreten. El plan de estudios de la especializacion mencionada, se apoya tanto en una
epistemologia contextualista como en una teoria del aprendizaje de tipo constructivista apoyada en el cam-
bio conceptual, en los siguientes apartados se dan a conocer sus caracteristicas generales.

DESARROLLO DEL TEMA

Los profesores poseen una idea, acerca de lo que es la naturaleza de la ciencia, y el aprendizaje, aspectos
que juegan un papel trascendental en la organizacion y desarrollo de los procesos educativos. Al Lépez et
al (2004) seiialan que la ensenanza de las ciencias depende de las concepciones y conocimientos que ten-
gan los docentes

Por ello resulta conveniente que las instituciones que atienden la formacion y profesionalizaciéon de docen-

tes, reflexionen sobre cudles son las concepciones que subyacen en los docentes de ciencias y, busquen su
transformacién, mediante programas que propicien el cambio conceptual y/o la construccién de estructu-
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ras cognitivas en los profesores que atienden. Al respecto Flores y Gallegos (2003) comentan que el apren-
dizaje requiere de un cambio conceptual en el que se entrelazan los aspectos estructurales, procedimenta-
les y cognoscitivos. Bajo esa perspectiva dicha especializacion, considera pertinente que el plan de estudios
esté permeado por tres ejes o lineas que se articulan y permiten que el maestro conozca, reflexione y pro-
picie -en caso necesario -el cambio de sus concepciones, de manera tal, que esté en posibilidades de pro-
mover una mejora en los procesos de aprendizaje y ensefianza de las Ciencias Naturales.

Las lineas que conforman el plan de estudios permean los ocho espacios curriculares que se manifiestan en

el mapa curricular de la especializacién y son:

— Linea Epistemoldgica: Promueve la transformacion de la concepcidn sobre la naturaleza de la ciencia,
para ello es necesario hacer un recorrido histérico y reflexionar sobre las grandes rupturas epistemolo-
gicas que tratan de explicar la realidad y son las que dan origen a diferentes paradigmas.

— Linea Psicopedagdgica: Propicia en los profesores la adquisicion de concepciones de aprendizaje que per-
mitan construir estrategias didécticas que favorezcan el cambio conceptual y/o la construccién de estruc-
turas cognitivas, recorriendo de manera general los principales enfoques.

— Linea De Didéctica De Las Ciencias: Permite reflexionar sobre ;Qué ensefiar, Cémo ensefiar y Para que
ensefiar?, mediante el andlisis de los resultados de diversas investigaciones sobre la ensefianza de las
ciencias naturales. Ademds permite que construyan y apliquen una serie de herramientas tedrico-meto-
dolégicas que les ayuden a disefiar una propuesta didactica.

La especializacién pretende que los docentes-estudiantes:
Reflexionen sobre su practica y confronten sus propias concepciones de ciencia, de aprendizaje, de ense-
fianza y sobre la disciplina.
Se apropien de elementos tedrico-metodolégicos que coadyuven a su cambio conceptual y actitudinal,
haciendo énfasis en el desarrollo de la ciencia y en los procesos cognitivos de los sujetos que aprenden.
Estructuren propuestas didacticas para la ensefianza de las ciencias.

El mapa curricular integra un disefio instruccional del ambiente de aprendizaje (Merrienboer y Paas, 2003)
que reconoce: a) el mundo del trabajo de la profesién docente, es decir la ejecucidn de sus tareas profesio-
nales y la resolucion de sus problemas en la vida real; el mundo del conocimiento en el que se asienta en la
l6gica histdrica, disciplinaria/paradigmatica y epistemoldgica; el mundo del aprendizaje pone el énfasis en
el sujeto que construye su conocimiento a través de la elaboracién de modelos de la realidad (constructi-
vismo). Este modelo también considera: las tareas de aprendizaje, que exigen a los profesores habilidades
complejas; la informacion soporte que sirve como un puente entre lo que los estudiantes ya conocen y lo
que ellos necesitan conocer para un trabajo fructifero—“la teoria”-, permite una comprensién estructural y
una reconstruccion con la nueva informacion; la informacién procedimental que es la que se relaciona con
el “como”, la informacién paso-a-paso, que son las indicaciones durante la practica que apoyaran la cons-
truccion de estrategias diddcticas de corte constructivista y las préacticas de partes de la tarea, que consis-
ten en proveer entrenamiento para una habilidad constituyente y recurrente.

Caracteristicas De La Organizacion De Los Contenidos

Los contenidos que conforman los diferentes espacios curriculares se seleccionaron con base en el andlisis
de la historia de la ciencia, considerando: el desarrollo de las diferentes disciplinas que conforman el drea
de las ciencias naturales (Fisica, Quimica y Biologia), las grandes rupturas epistemologias y la evolucién de
las teorias del aprendizaje bajo la lupa de tres grandes paradigmas: positivista, racionalista y la contextua-
lista / relativista, asi como tres dmbitos de estudio —materia, energia y las interrelaciones que existen entre
ambos-, bajo la mirada de las diferentes disciplinas — Fisica, Quimica y Biologia.
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Mapa curricular

MUNDO MUNDO MUNDO
DEL TRABAJO DEL DEL
APRENDIZAJE CONOCIMIENTO
Linea | Didactica Psicopedagadgica Epistemologica Temas
selectos
ler Practica docente Aprendizaje Naturaleza de la Ciencia
Sem. [ ;Como [ ciencia escolar
ensefiamos? | ;Qué entiendo por I |
aprendizaje? (Cual es la Qué
naturaleza de las | ensefiamos?
ciencias que
impartimos?
2° Practica docente Aprendizaje Naturaleza de la Ciencia
Sem. I I ciencia escolar
Como (Cuales son las I1 11
podriamos caracteristicas del | ;Qué entendemos | Traslado de
ensefiar? aprendizaje desde un por ciencia? los contenidos
enfoque cientificos al
constructivista? contexto
escolar
INFORMACION INFORMACION SOPORTE
PROCEDIMENTAL
TAREAS DE APRENDIZAJE

CONCLUSIONES

e L os cursos de formacion, actualizacion, asi como los programas de posgrado en la linea de ensefianza de
la ciencia, inciden en la practica docente con el propésito de modificar los procesos de ensefianza y apren-
dizaje. Para modificarlos se considera que las concepciones psicopedagdgicas y epistemoldgicas de los
profesores afectan sus decisiones durante la clase y de que la bisqueda del cambio conceptual transfor-
maréa su practica.

e Como toda propuesta curricular, esta especializacion requiere de un proyecto de seguimiento y evalua-
cién que por sus caracteristicas debe ser planteado como un proceso de investigacion.

¢ El equipo diseflador desarrollard instrumentos que den luz sobre los siguientes fenémenos:

1. Las representaciones persistentes, las experiencias previas que explican la realidad actual del profesor
y que se requieren para la reflexion sobre su practica permitiéndole confrontar sus propias concepcio-
nes de ciencia, de aprendizaje y de ensefianza.

2. Las estructuras previas integradas en el contenido de construcciones subsecuentes, la apropiacion de
elementos tedrico-metodoldgicos y los procesos e instrumentos cognitivos que utilice, puesto que el
conocimiento es resultado de la actividad constructiva del sujeto.

3. Las capacidades para elaborar y desarrollar propuestas didédcticas a partir del planteamiento de pro-
blemas que reflejen transformaciones estructurales y conceptuales, que den cuenta de la nueva inter-
pretacién de su mundo, de nuevas interacciones y de nuevas acciones.
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