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OBJETIVOS

Hace tres afios establecimos un marco de cooperacion entre nuestras universidades (Pontificia Universidad
Catdlica de Chile, Universidad de Buenos Aires y Universitat Autonoma de Barcelona) con el fin de com-
partir y potenciar las investigaciones e innovaciones que llevamos adelante en el campo de la ensefianza de
las metaciencias (especialmente, la epistemologia y la historia de la ciencia) al futuro y actual profesorado
de ciencias naturales de todos los niveles educativos, desde el parvulario a la universidad.

Los principales objetivos de nuestro proyecto conjunto son:

1. Favorecer entre el profesorado de ciencias naturales de nuestros paises, en formacién y en actividad, la
reflexion sistematica y continua acerca de las diversas aportaciones que las metaciencias pueden hacer a su
préctica profesional.

2. Desarrollar herramientas tedricas para introducir més eficaz y significativamente la componente meta-
cientifica en la formacién del profesorado de ciencias naturales.

3. Generar propuestas aplicadas de formacién metacientifica.

4. Comparar los resultados de la introduccién de ideas, materiales y abordajes en los distintos contextos en
los cuales trabajamos.

5. Apoyar el intercambio de impresiones, experiencias y recursos entre profesores y profesoras de nuestros
paises, para que ellos conozcan realidades distintas a las propias y enriquezcan su préctica profesional.

MARCO TEORICO
Actualmente, muchas escuelas y autores situados en las disciplinas de cardcter metacientifico —como la

epistemologia, la historia de la ciencia y la did4ctica de las ciencias naturales— ven la ciencia como una acti-
vidad de produccién, evaluacion, aplicacion y difusién de saberes inmersa en un contexto histdrico, social
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y cultural que le da sentido al definir las finalidades de intervencién que se persiguen y los valores que se
sostienen (Echeverria, 1995; Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2004).

Dentro de la didéctica de las ciencias naturales en particular, hay toda una corriente de reflexiéon que des-
taca la necesidad de incorporar y vincular las metaciencias en los procesos de formacién inicial y conti-
nuada del profesorado de ciencias. Las metaciencias permiten relacionar el conocimiento cientifico que se
construye en cada momento de la historia con los problemas que se intentan solucionar, las finalidades que
se persiguen, las herramientas conceptuales y metodoldgicas disponibles, y la cultura y los valores vigentes
en ese momento.' De alli el enorme valor que encontramos a los contenidos provenientes de estas disci-
plinas para la practica profesional de los profesores y profesoras de ciencias naturales.

Desde hace més diez afios, los autores de esta comunicacion venimos trabajando en ideas tedricas y pro-
puestas practicas para acercar las metaciencias al profesorado de ciencias naturales de nuestros paises. En
los periodos de formacién doctoral de dos de nosotros en la Universitat Autdonoma de Barcelona bajo la
direccion de la segunda autora, tuvimos oportunidad de enriquecer nuestras formulaciones y acciones y de
comenzar compartir un espacio comtn de ideas tedricas que fundamenta algunas primeras producciones e
intervenciones en colectivo.

Una de las metas de nuestro trabajo de colaboracién ha sido avanzar en la construccién de lineamientos
que nos ayuden a integrar la componente metacientifica en el curriculo de formacién del profesorado de
ciencias naturales. Tal integracién, aunque es objeto, a nivel internacional, de un vasto conjunto de refle-
xiones y propuestas plasmado en la linea de investigaciones NOS (naturaleza de la ciencia), todavia esta en
sus inicios (Matthews, 1994).

En la comunidad de investigacion e innovacion en diddctica de las ciencias naturales se va llegando a algu-
nos primeros consensos acerca de qué hacer a la hora de tratar de ensefiar las metaciencias al profesorado
de ciencias. Nuestra intencion es contribuir en tal linea, pensando sobre los contenidos y las metodologias
mads adecuadas para una apropiacion significativa de esta componente curricular. Nos interesa, para ello,
construir directrices (Aduriz-Bravo e Izquierdo, 2002) que provean ideas utiles a los formadores y forma-
doras del profesorado.

DESARROLLO

Nuestras formulaciones conceptuales mds recientes, que sirven como fundamento al disefio de interven-
ciones de formacién del profesorado de ciencias naturales, incluyen, por ejemplo, las bases orientadoras
para incorporar la historia de la quimica en la formacion docente inicial propuesto por Quintanilla (2004)
que hemos resignificado en la Fig.1. Este esquema sirve de fundamentacién para un estudio empirico que
es objeto de otra comunicacién en este mismo congreso.

Este ciclo de diez etapas incorpora las siguientes ideas de la investigacion en didéctica de las ciencias:?
1. Que la formacién del profesorado de ciencias naturales ha de ser en ciencias pero también sobre las cien-
cias, es decir, ha de tener una fuerte componente metacientifica.

1. Al respecto son interesantes los siguientes trabajos e investigaciones: MATTHEWS, M. (1994). Science teaching. The role of history
and philosophy of science. Nueva York: Routledge.; SOLSONA, N. (1997). Mujeres cientificas de todos los tiempos. Barcelona:
Talasa.; IZQUIERDO, M. (2000). Fundamentos epistemoldgicos, en PERALES, F.J. y CANAL, P. (eds.). Diddctica de las ciencias
experimentales. Teoria y prdctica de la ensefianza de las ciencias, pp. 11-34. Alcoy: Marfil. QUINTANILLA, M. (2004) Bases orienta-
doras para la identificacion y caracterizacién de un modelo tedrico de formacién temprana en historia de la ciencia para profesores
de quimica. Did4ctica de las Ciencias y Formacion del Profesorado. Chapter 1. Ediciones Colciencias, Bogotd, Colombia. (in press)

2. Estos aspectos aspectos han sido ampliamente profundizados en: ADURIZ-BRAVO, A. (2001). Integracién de la epistemologia en
la formacion del profesorado de ciencias. Tesis doctoral. Bellaterra: Universitat Auténoma de Barcelona. En linea: http:/
www.tdx.cesca.es/TDX-1209102-142933.
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. Que esa componente metacientifica interactiia fuertemente con los demés saberes (cientificos, pedago-

gicos, psicoldgicos, didacticos) del profesor o profesora de ciencias naturales (Bromme, 1988).

. Que esa componente fundamenta la transposicion didactica.
. Que esa componente resulta de un proceso de seleccion muy pensado de algunos contenidos proceden-

tes de las metaciencias eruditas, aquellos que tienen valor para la préctica profesional del profesorado
de ciencias naturales.

. Que esa componente se ha de construir a partir de la naturaleza de la ciencia que ya traen los profeso-

res y profesoras a su formacion.

. Que esa componente sirve a multiples finalidades en distintos niveles de concrecion.
. Que esa componente ha de ser construida anclada en los saberes cientificos y didacticos de los profeso-

res y profesoras.

Que esa componente se ha de ensefiar a través de ejemplos paradigmdticos, significativos y potentes para
los profesores de ciencias.

Que los profesores y profesoras han de llegar a ser capaces de autorregular esa componente.

10. Que esa componente puede transformar en profundidad la forma en que los profesores estructuran el

curriculo de ciencias naturales en sus clases

En cada una de las etapas del ciclo se introducen textos histéricos y didacticos para ayudar a lograr diver-
sas finalidades. Por ejemplo, en la etapa 10, los profesores y profesoras de ciencias utilizan la historia de la
ciencia para identificar los conceptos estructurantes y modelos irreducibles que seleccionardn como los més
relevantes para construir un curriculo de ciencias naturales epistemoldgicamente fundamentado en el nivel
educativo en el que se desempefian

Los instrumentos creados a partir de este ciclo tienen como objetivo ayudar al profesorado de ciencias
naturales en formacién a reflexionar sobre los contenidos, instrumentos, objetivos, situaciones, procedi-
mientos, valores, enfoques y materiales que les permitan valorar la contribucién de la historia de la cien-
cia a su propio desarrollo profesional.
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Las ideas que vamos discutiendo en nuestro grupo de trabajo, que dan lugar a marcos conceptuales como
este ciclo aqui presentado, nos sirven para fundamentar propuestas practicas que estamos comenzando a
ensayar (Izquierdo y Addriz-Bravo, 2004)

CONCLUSIONES

Nuestras innovaciones pretenden contribuir a mejorar la calidad del curriculo de formacién inicial del pro-
fesorado de ciencias naturales incluyendo una importante componente metacientifica que favorezca un
estilo més reflexivo y autorregulado de ensefiar ciencias. Las innovaciones que proponemos requieren, a
mediano plazo, opciones institucionales fuertes para replantear las mallas curriculares, las estructuras
administrativas, los modelos de formacién y los sentidos que se dan a la profesion docente, asi como los
materiales y actividades de trabajo. En el corto plazo, nuestras propuestas pueden ser implementadas,
como se estd haciendo en nuestras tres universidades, dentro de las asignaturas tradicionales de didéctica
de las ciencias naturales y en una oferta opcional o complementaria.’

Actualmente estamos trabajando en el disefio de cursos completos centrados en las aportaciones de las
metaciencias a la ensefianza de las ciencias naturales y en la elaboracién de materiales précticos para incor-
porar temas de epistemologia e historia de la ciencia en la formacién inicial y continuada del profesorado
de ciencias naturales. Al mismo tiempo, continuamos trabajando en la formulacién de modelos tedricos
para fundamentar estas propuestas. Muchos de nuestros materiales ya han sido publicados y se estan utili-
zando en nuestros paises, aunque a escala mas bien restringida.
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