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¨ ...un nuevo curriculum tiene que ser realizado en la práctica

 antes de ser definido. Unas personas integradas en un grupo, 

por lo común constituido por especialistas en curriculum 

y por profesores, han de trabajar unidas y en diálogo sobre problemas

 y tareas definidos hasta que comiencen a desarrollar una nueva

tradición que sea una respuesta a tales problemas y tareas. 

Esa tradición ha de traducirse en una especificación que

transmita la experiencia captada por los profesores

experimentales al conjunto de sus colegas...

Esa es la justificación básica del experimento del curriculum.” 

(Stenhouse, 1993 p. 98)


Esta idea de Stenhouse sintetiza de alguna manera la ideología que orientó el proceso de construcción de este curriculum.


En este curriculum se desarrollan las reelaboraciones teóricas y prácticas que hemos producido sobre nuestra profesión quienes, en algunos casos, llevamos más de diez años formando maestros en el área de Ciencias Naturales en los Institutos de Formación Docente de Río Negro. Para esto, en las diferentes etapas de este proceso, se generaron instancias con distintos niveles de concreción, que permitieron conocer, confrontar y sumar nuestras ideas y experiencias.


Ahora este curriculum  no es nada más, ni menos, que un nuevo conjunto de hipótesis sobre cómo formar maestros en nuestra área de conocimientos. Son nuevas porque complejizan y enriquecen las hipótesis  del curriculum del ´89.


Ellas deberían permitirnos explicar lo que hemos realizado hasta ahora y además definir nuevos problemas situados entre la teoría educativa y la práctica pedagógica.


Al decir de Stenhouse, este curriculum será puesto a prueba por los profesores y los alumnos. Ojalá constituya una herramienta para generar nuevos espacios de investigación y de crecimiento.

Liliana Carbajal y Eduardo Lozano






Profesores del Area Ciencias Naturales del






IFDC Nro. 1 de Gral. Roca
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Una breve introducción a la fundamentación


Las adecuaciones curriculares llevadas a cabo en nuestra provincia en los niveles Inicial y 1er y 2do ciclo de EGB desarrollan, para el Campo de conocimiento de la Realidad Natural y Social y el Area Ciencias Naturales respectivamente, fundamentos que responden al por qué y el para qué de la enseñanza en este campo de conocimientos, sobre particularidades del pensamiento infantil y sus implicancias didácticas etc.

Reconociendo ese conjunto de definiciones se intentará avanzar sobre aspectos que se han presentado como relevantes en nuestra tarea de formar maestros en el Area de Ciencias Naturales: 

· La evolución de los sistemas de ideas de los alumnos del profesorado hacia concepciones científicas 

· Las implicancias de las capacidades metacognitivas de los jóvenes y adultos para el aprendizaje de las Ciencias Naturales y su Didáctica. 

Fundamentación

Las ciencias naturales 


Nos referimos a las ciencias que tratan de describir y explicar los fenómenos naturales que ocurren  en nuestro planeta y en el  universo del cual formamos parte. Son las ciencias que se ocupan de lo infinitamente pequeño y de lo inconmensurablemente grande. Son las ciencias que nos dicen qué sabemos del mundo y las que nos permiten imaginar lo que aún no se conoce. A partir de ellas el hombre puede también preguntarse cómo descubrió lo que sabe y cómo puede seguir realizando nuevos descubrimientos. 


Su origen se remonta al pensamiento de los primeros filósofos naturales griegos quienes dejaron de otorgarle carácter divino a los astros para comenzar a considerarlos piedras ardientes. (Mason, 1988). El paulatino abandono del pensamiento mítico implicado en las explicaciones naturales, el establecimiento de vínculos entre las actividades intelectuales y artesanales, fue generando espacios que permitieron preguntarse, por ejemplo, de qué están hechas las cosas, inaugurando así un nuevo modo de interrogar a la naturaleza, el cual fue abarcando en el tiempo, todos los ámbitos: el de la materia inerte, el de los seres vivos, el de los planetas y el de las estrellas más lejanas. 


Las teorías
, entendidas como sistemas de ideas que permiten dar cuenta de la realidad, siempre estuvieron presentes y enmarcaron las observaciones de los filósofos naturales. Al principio, antiguos mitos sobre el origen del cosmos (Tursunov, 1975) sirvieron de soporte teórico para proponer que la sustancia fundamental que formaba las cosas era el agua. También teorías sobre la naturaleza del movimiento y de las sustancias fundamentales permitieron la formulación de un modelo de universo geocéntrico, sensiblemente diferente al que hoy conocemos. Ya en el 1600 y en los albores del nacimiento del pensamiento científico moderno, teorías sobre la triple naturaleza del cuerpo humano, basadas en creencias religiosas como la Trinidad, daban sentido a las observaciones que los anatomistas de la época hacían de los distintos tipos de sangre. 

A partir de la paulatina aceptación del modelo copernicano y por ende, de un nuevo lugar del hombre en el cosmos y del desarrollo de una metodología científica experimental enlazada con la matematización y modelización de los fenómenos físicos de la naturaleza,  fue creciente el desarrollo de las teorías (Koyré, 1991). Las teorías pasaron a ser una búsqueda ineludible de las que iban constituyéndose como disciplinas científicas con rango propio. Teorías para imaginar el pasado de la tierra, las partes más pequeñas de la materia, el origen y el futuro del universo, el origen y desarrollo de la diversidad de seres vivos, las interrelaciones entre los astros y las fuerzas a distancias, etc. Es decir, teorías para explicar aquello que probablemente jamas sea observado por el hombre y, a partir de esto, y como el rasgo más distintivo y apasionante de esta manera de conocer: la necesidad de buscar pruebas, de confrontar de  manera sistemática y obsesiva a estas teorías con la realidad. 


Junto al desarrollo de las teorías, las ciencias naturales comenzaron a ser analizadas en sus mecanismos de producción. Así, desde comienzos de este siglo, en el corazón de Europa, se revisaron las primeras explicaciones inductivas, algunas en un sentido tan estrecho que postulaban que las teorías eran la extensión directa de las observaciones. Contrario a esto se propuso que entre la base empírica y las teorías mediaban complejos mecanismos, en los cuales, el lenguaje cumplía un notable rol, y que las teorías eran el resultado de saltos creativos producidos en la mente de los científicos. Una de las cuestiones más atractivas de este análisis y el terreno más polémico, pasó a ser la explicación de los mecanismos por los cuales las teorías cambian, es decir, producir teorías sobre las teorías para explicar los mecanismos de la aparición de la novedad. Así, en pleno terreno epistemológico, encontramos las más diversas vertientes: desde las metodologías más clásicas vinculadas al poder otorgado a la lógica formal como herramienta para analizar los cambios teóricos, hasta posiciones que  otorgan un importante papel a los contextos históricos y sociales. (Chalmers, 1988)

Hacia sistemas de ideas vinculados al conocimiento científico

Actualmente es aceptado que las personas construimos sistemas de ideas, más o menos complejos, más o menos predictivos, para desenvolvernos en el mundo en el que vivimos.
 El modo de construcción de estas “teorías en acción” - ya que raramente reflexionamos sobre ellas, sino que nos sirven para actuar de manera eficiente - es sensiblemente diferente a los mecanismos de construcción que siguen los científicos para producir teorías sobre los fenómenos naturales. Fundamentalmente la diferencia radica en que la construcción de las primeras está regulada por un tipo de pensamiento guiado por la percepción, con un enfoque limitado, haciendo razonamientos causales lineales, determinadas por un contexto, etc. (Driver, 1989)

Al pensar sobre los propósitos que tiene la enseñanza de las ciencias en los primeros niveles de escolaridad (Weissmann, 1995), y según lo propuesto en los diseños curriculares de nuestra provincia, intentamos que los niños pongan en juego esos sistemas de ideas para ir reformulándolos paulatinamente en contextos ricos de trabajo empírico a partir de oportunidades que ofrezcan los docentes. Ahora bien,  considerando las particularidades cognitivas del pensamiento infantil, no se propone la enseñanza de las teorías que intentarían explicar en sus causas a esos fenómenos. Por ejemplo, un grupo de niños de primer ciclo puede, a partir de las oportunidades que les brinde el docente, ampliar la base empírica de conocimientos que tienen sobre los imanes y sus efectos. Pero, al preguntarles ¿Por qué el imán atrae objetos? probablemente el docente  encuentre como respuesta que es debido a una “manito invisible” o simplemente “magia“  y quizás, al intentar explicarles este fenómeno desde la estructura de la materia,  comprobará que los niños no establecen puentes significativos entre lo experimentado antes y esas explicaciones. Por supuesto que esta situación no quita mérito ni desvaloriza todo el trabajo anterior, dentro del marco de propósitos de la enseñanza en los niveles referidos.

Los sistemas de ideas respecto a los fenómenos naturales que poseen los alumnos que ingresan a la formación docente deben también ser puestos en juego en contextos empíricos de mucha riqueza, pero y a diferencia del proceso anterior con los niños, y por las disposiciones cognitivas de los jóvenes, las confrontaciones, la aparición de refutaciones y la inestabilidad de esas ideas deberían llevar a la búsqueda de los conceptos más importantes de las teorías científicas que, presentadas adecuadamente, les permitan  no solo comprender los fenómenos de la base empírica analizada sino una generalidad de sucesos abarcados por esas teorías. 


A partir de nuestra experiencia creemos conveniente aclarar que no se propone un desarrollo pormenorizado de cada una de las teorías implicadas en las Ciencias Naturales, sí los postulados más relevantes que permitan disponer de marcos de significado, de ideas  básicas apropiadas para la explicación de los fenómenos estudiados. Además, y enfatizando lo mencionado antes, la presentación de esas teorías debería ser el corolario o el comienzo (depende de las estrategias del docente y de las particularidades del campo conceptual) de una intensa, compleja y rica búsqueda de confrontaciones empíricas con las ideas  iniciales puestas en juego por los alumnos.

A partir de esto se proponen entonces conocimientos empíricos y teóricos que corresponden al ámbito de la Física al tratar cuestiones del universo como: espacio, tiempo, movimiento, materia, energía y todo suceso cuantificable que ocurra en la naturaleza; al ámbito de la Biología para explicar cómo se originaron, cómo son y cómo funcionan los seres vivos en todas sus maravillosas y diferentes formas; de la Química, para dar cuenta de las distintas sustancias que forman el universo; de la Geología, para explicar la formación y dinámica del planeta que mejor conocemos: la Tierra y de la Astronomía, para comprender la dinámica e interacción de los cuerpos celestes. Y también nociones básicas sobre distintas visiones acerca de los mecanismos de producción del conocimiento de las Ciencias Naturales, sus aspectos históricos relevantes y sus necesarios contactos con la Filosofía. 


Los procesos metacognitivos y la formación en el Area de Ciencias 

Naturales


La metacognición es uno de los procesos derivados de los enfoques cognitivos que más ha aportado a las actividades de aprendizaje. Los procesos metacognitivos nos permiten reflexionar sobre, ponernos por encima y analizar a nuestros procesos de conocimiento, a nuestros diferentes modos de aprender. Este saber que se construye a partir de la reflexión ofrece la posibilidad de producir estrategias de regulación de los procesos cognitivos; vale decir, en sentido personal, al conocer las particularidades de mis procesos de aprendizaje puedo operar sobre ellos, desarrollando estrategias que  me permitan mejorarlos. (Rinaudo, 1996 a, Minnick Santa, 1994)


Si bien esta posibilidad de pensar sobre los propios procesos de aprendizaje es factible de llevar a cabo en los diferentes niveles de enseñanza, este tipo de tareas cobra especial relevancia en nuestros jóvenes alumnos, por la profundidad de los análisis y la diversidad de estrategias que pueden desarrollar


Esta  capacidad metacognitiva puede ser estimulada para que los alumnos puedan reflexionar sobre sus propios procesos de aprender ciencias. Las siguientes preguntas colaboran con este propósito:

· ¿Cómo aprendimos ciencias en nuestra escolaridad anterior? 

· ¿Por qué no recordamos todo lo que nos enseñaron?

· ¿Por qué ante la explicación de un fenómeno natural tenemos errores parecidos las diferentes personas que lo analizamos?

· ¿Cómo aprendemos Ciencias Naturales ahora, en el profesorado? 

· ¿Cómo son nuestras ideas iniciales, a partir de las cuales abordamos este u otro fenómeno? 

· ¿Qué conceptos están implicados en esas ideas iniciales? 

· ¿A qué ideas nuevas se van aproximando?

· ¿Qué conceptos ambiguos o indiferenciados al comienzo, se presentan ahora con más claridad?

· ¿Cómo estudiamos a partir de textos científicos?

· ¿Qué hacemos cuando no comprendemos?

· ¿Cómo sabemos que hemos comprendido?


A diferencia de visiones instrumentalistas que suponen a un  estudiante despojado de saberes y experiencias anteriores a quien hay que dotar de herramientas para enseñar, las respuestas a algunas de las preguntas planteadas antes
, nos permiten proponer que, previo a su ingreso a la formación docente:

· Los alumnos han construido ideas para explicar los fenómenos naturales, alejadas generalmente de las explicaciones científicas, que perduran a pesar de la escolaridad primaria y secundaria recibida.

· También han construido ideas sobre qué es la ciencia y cómo se produce el conocimiento científico. Esas ideas están vinculadas básicamente al modo en que aprendieron ciencias, donde el buscar y recibir información es casi exclusivamente el único procedimiento empleado y cuyos resultados son presentados como “paquetes cerrados” de verdades absolutas. Es decir una concepción de ciencia entendida como un conjunto estático y acabado de verdades definitivas, muy alejadas de una concepción de ciencia y de producción del conocimiento científico actual. 

· Al ingresar los alumnos poseen modelos  y criterios para organizar tareas de enseñanza. Estos modelos fueron construidos durante la historia escolar de los alumnos y la práctica nos muestra que, generalmente, reproducen enfoques de enseñanza que no se corresponden con modelos actuales vinculados a visiones constructivistas del aprendizaje
.  Los modelos de enseñar y aprender ciencias que subyacen son muchas veces implícitos y parecen trasmitirse como parte de una tradición sobre la que raramente se reflexione  de manera crítica.

En síntesis

Considerando los aspectos desarrollados hasta aquí, la formación de los futuros maestros en el área de Ciencias Naturales debe tener como eje un proceso de reflexión llevado a cabo por los alumnos sobre cómo, paulatinamente, van modificando:

· Sus concepciones de ciencia y sus ideas espontáneas sobre los fenómenos de la    naturaleza hacia 

· Sus visiones iniciales sobre lo que implica enseñar y aprender ciencias naturales,

· Construyendo nuevos significados que integren:

· Ideas más vinculadas al conocimiento de las ciencias naturales en la actualidad y los supuestos teóricos actuales que fundamentan la enseñanza de las ciencias desde una visión constructivista 

· La práctica concreta de enseñar. 

Propósitos

Durante la formación en el Área Ciencias Naturales, y relacionados con los ejes generales del Curriculum para la Formación Docente, los alumnos deberán tener oportunidades para:

· Explicitar, desarrollar, complejizar y enriquecer sus concepciones de ciencia y el campo conceptual y procedimental vinculado a las ciencias naturales con el que ingresan a la formación docente.

· Complejizar y enriquecer un modo particular de conocer e interpretar la realidad para el cual se ponen en juego actividades intelectuales que elevan los niveles de abstracción y permiten desarrollar una gratificante y estilizada estética del pensamiento. 

· Desarrollar nuevas y diferentes experiencias de aprendizaje y posibilitar, al reflexionar sobre las mismas, la construcción de esquemas que a modo de nuevos registros permitan al docente lograr mejores niveles de análisis y justificación de su práctica escolar en la tarea de enseñar ciencias naturales.

· Transferir a los ciclos iniciales de la escuela general básica nuevas ideas y prácticas que ayuden a superar las dificultades de la comprensión y colaboren en la formación de escuelas cuestionadoras y reflexivas
. 

Contenidos

Los contenidos del área ciencias naturales se encuentran distribuidos en dos espacios curriculares: Ciencias Naturales I y II.

El espacio curricular Ciencias Naturales I incluye ejes que apuntan a la formación científica - disciplinar de los alumnos (Biología, Física, Química, Ciencias de la Tierra) y Ciencias Naturales II incluye ejes vinculados a la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias naturales.

Esta separación no implica dejar de lado la posibilidad de incluir durante el dictado del espacio curricular Ciencias Naturales I, contenidos de Ciencias Naturales II como, por ejemplo, ideas de los niños, episodios históricos, caracterizaciones introductorias sobre el conocimiento científico, u otros que sean adecuados y pertinentes. Del mismo modo, el desarrollo de contenidos disciplinares que sirvan de soporte para la enseñanza de contenidos propios de la didáctica de las ciencias pueden ser  tratados en el segundo espacio curricular. Es decir, se propone un modelo flexible de trabajo que respete básicamente los estilos de enseñanza y aprendizaje de  cada uno de los docentes y sus grupos de alumnos.

Espacio Curricular: Ciencias Naturales I

Los contenidos de este espacio curricular se encuentran organizados en los siguientes ejes:

· El conocimiento de las características, cambios e interacciones presentes en los seres vivos, nos dan idea de su diversidad y evolución.

· Los fenómenos astronómicos y los procesos geológicos y morfológicos de la Tierra, dan cuenta de la evolución e interacción permanente de los subsistemas que conforman el universo. 

· El conocimiento de las interacciones que se establecen en el universo y en particular, las que establece el hombre con el medio, implican el estudio del origen y desarrollo de diferentes procesos físicos.

· La estructura e interacción entre las partículas que forman las sustancias está íntimamente relacionada a las propiedades que presentan y permiten explicar el comportamiento de las mismas.

Eje transversal:

A modo de eje transversal se propone uno que aborde contenidos vinculados a la problemática ambiental que incluye los conceptos de salud y enfermedad. En este eje, que por su naturaleza  requiere de otras áreas de conocimiento además de las ciencias naturales, deberán expresarse relaciones Ciencia  - Técnica y Sociedad que permiten comprender la relevancia, aplicabilidad e impacto social de esos conocimientos.

· El medio ambiente es la suma total de las condiciones que rodean a los seres humanos en la tierra, por lo tanto el saber ambiental se nutre de diversas disciplinas científicas y sistemas de valores y creencias.

Para cada uno de estos ejes se formulan ideas básicas:

· En ellas se pueden identificar con claridad los contenidos conceptuales que se proponen para la enseñanza. 

· A ellas deben evolucionar paulatinamente los modelos explicativos con los que  nuestros alumnos ingresan a la formación docente.
Así planteado, se propone la producción de unidades didácticas adecuadas a los contextos de trabajo, los saberes específicos de los profesores, y también las inquietudes de los alumnos. Además, es importante destacar que la separación en ejes que orientan hacia las disciplinas científicas no debe considerarse como un obstáculo que posibilite el desarrollo de unidades que integren contenidos de diferentes ejes de este espacio curricular y de otros de este curriculum.

· Eje: El conocimiento de las características, interacciones y cambios presentes en los seres vivos, nos dan idea de su diversidad y evolución.

Ideas básicas

· La unidad y diversidad  de los seres vivos (actual y pasada) puede interpretarse como el resultado de procesos evolutivos. Desde esta perspectiva pueden establecerse relaciones entre los diferentes niveles de organización  de los seres vivos. Las adaptaciones biológicas, que se heredan, representan la evolución de características de los distintos grupos de organismos y permiten estudiar relaciones estructura -  función.  El conocimiento de la diversidad implica definir criterios de clasificación de los seres vivos

· La evolución biológica de los seres vivos, desde su origen, está relacionada con la evolución orgánica de las moléculas que conforman su estructura. Esto se verifica en la presencia de moléculas orgánicas semejantes: hidratos de carbono, lípidos, proteínas y ácidos nucleicos, que dan unidad a la diversidad estructural de la vida.


· Los seres vivos constituyen sistemas abiertos que pueden autoconservarse, es decir mantener sus estructuras a partir de intercambios de materia, energía e información con el medio, a través de diferentes procesos metabólicos de síntesis, degradación y cambio.

· Los seres vivos para autoconservarse necesitan generar y mantener un medio interno estable con condiciones diferentes a las del medio en cual viven. Estos procesos determinan su capacidad de autorregulación. Las adaptaciones fisiológicas pueden ser analizadas a partir de esta función. 

· Los seres vivos son capaces de autorreproducirse, asegurando, mediante los mecanismos de la herencia, la continuidad de las especies. La genética hace posible comprender como la variabilidad de las poblaciones puede originarse, preservarse y transmitirse de una generación a otra.

· El estudio de estas  funciones  en el organismo humano, implica el conocimiento de las relaciones entre sus sistemas y de estructura y función de sus órganos.

· Los ecosistemas constituyen un nivel de organización en los cuales es posible determinar relaciones de reciprocidad entre la comunidad y el medio de un área en particular. Es posible definir allí  flujo de energía que comienzan en  los productores y conducen a relaciones tróficas y a ciclos de la materia. 
· El conocimiento sobre las relaciones entre las diferentes poblaciones de los ecosistemas, y las interacciones entre comunidades permite comprender la dinámica de la vida en nuestro planeta

· Eje: Los fenómenos astronómicos y los procesos geológicos y morfológicos de la Tierra, dan cuenta de la evolución e interacción permanente de los subsistemas que conforman el universo. 

Ideas básicas

· Al universo se lo puede considerar conformado por subsistemas interactivos que están en permanente evolución.  Las estrellas, fuente de toda la energía y materia existente en el universo, se encuentran agrupadas en galaxias. El sistema solar, que tiene como centro una de estas estrellas está formado por astros que se relacionan a través de interacciones. Los movimientos combinados de la tierra el sol y la luna producen fenómenos asociados observables en la tierra como:  mareas, día, noche, estaciones, fases, eclipses, etc.

· La estructura interna de la Tierra, la conformación de su superficie, su atmósfera, sus climas, son el resultado de procesos geodinámicos, de morfogénesis, tanto externos como internos que pueden ser analizados en el tiempo geológico, a partir del cual es posible organizar e interpretar los registros del desarrollo de la vida sobre la tierra.

· Eje: El conocimiento de las interacciones que se establecen en el universo y en particular, de las que establece el hombre con el medio, implica el estudio del origen y desarrollo de diferentes procesos físicos.

Ideas básicas

· La energía es una magnitud que se obtiene de distintas fuentes. Se propaga, se presenta de diversas formas y se transforma de una a otra. En toda transformación la energía se conserva y parte se disipa. Su obtención tiene aspectos positivos y negativos y todas tienen impacto ambiental y su uso posee implicancias sociales, económicas y ambientales  

· La luz y el sonido son dos formas de propagación de la energía realizada a través de ondas. Existen distintos tipos de ondas, mecánicas y electromagnéticas, las cuales determinan características particulares de cada estímulo energético. Al interactuar con la materia, la luz y el sonido producen diferentes efectos (reflexión, refracción, difracción) como consecuencias de las propiedades de las ondas. A su vez la luz produce otros efectos debido a su naturaleza dual: onda - partícula

· El calor es una forma de transferencia de energía entre sistemas debido a una diferencia de temperaturas. Esta transferencia (conducción, convección y radiación) depende de las características de estos sistemas y de las condiciones iniciales y finales de los mismos. Al interactuar con la materia puede producir cambios macroscópicos observables en ella.

· En un sistema físico macroscópico, las condiciones futuras de un objeto están completamente determinadas por las condiciones presentes, por lo tanto, el determinar las propiedades y las fuerzas presentes en un objeto y su entorno, nos permite conocer la posición, la velocidad,   la aceleración y por tanto la energía y cantidad de movimiento, de un objeto en un instante determinado. 

· Los efectos eléctrico y magnético, son producidos por la misma propiedad de la materia, la carga eléctrica Cada uno de estos efectos tienen particularidades que los diferencian entre sí y que dependen de las características del sistema en el cual actúen. A la vez ambos producen campos de fuerzas de cuya interacción resulta el electromagnetismo. Las fuerzas electromagnéticas son las responsables de la estructura atómica y molecular, de la formación de objetos macroscópicos y explica la mayoría de las propiedades de la materia y el funcionamiento de numerosos aparatos tecnológicos.
· Eje: La estructura e interacción entre las partículas que forman las sustancias está íntimamente relacionada a las propiedades que presentan y permiten explicar el comportamiento de las mismas.

Ideas básicas

· La materia  se presenta en diferentes formas y tiene propiedades que la caracterizan. Las sustancias componen la materia y presentan  estructuras comunes formada por partículas elementales: átomos, moléculas e iones. La interacción que se establece entre ellas, particularmente las características de los enlaces, determina las propiedades de las sustancias y permite predecir el comportamiento de y entre ellas. 
· Todo cambio en la materia es consecuencia de la intervención de la energía. Estos cambios pueden ser físicos o químicos. La diferencia entre ellos es que en los cambios químicos o reacciones químicas las sustancias intervinientes se convierten en otras sustancias, pero en ambos fenómenos se conservan los elementos, salvo en las reacciones nucleares. Las reacciones químicas se clasifican según diferentes criterios. Algunas de ellas se utilizan en la identificación de sustancias.
· Eje transversal: El medio ambiente es la suma total de las condiciones que rodean a los seres humanos en la tierra, por lo tanto el saber ambiental se nutre de diversas disciplinas científicas y sistemas de valores y creencias.


Ideas básicas 

· El desarrollo sustentable posee principios ecológicos, sociales y económicos que proponen procesos de cambios armónicos para satisfacer las necesidades y aspiraciones humanas.

· Los cambios climáticos, la disminución de la biodiversidad, la contaminación son, entre otros, problemas que contribuyen a la actual crisis ambiental.

· El hombre constituye  una unidad de relaciones biológicas, psíquicas y sociales.  El estado de salud se manifiesta cuando esos aspectos, de manera equilibrada, permiten el crecimiento y desarrollo armónico de las personas en su medio.

· Existen distintos agentes causantes de enfermedades que alteran los estados de salud. el conocimiento sobre ellos, de los ciclos de vida cuando son agentes biológicos, de sus particularidades cuando son contaminantes o sociales permite desarrollar tareas de prevención.

· La alimentación, los hábitos de higiene y consumo, el desarrollo de la sexualidad,  constituyen, entre otros,  núcleos de interés para el desarrollo de los conceptos de salud y enfermedad.

Espacio curricular: Ciencias Naturales II

Los contenidos de este espacio curricular se encuentran organizados en los siguientes ejes:

· Concepción de ciencia, visiones sobre la producción de  conocimiento científico.

· Los niños y el aprendizaje de las ciencias. La construcción del mundo natural.

· La tarea de planificar la enseñanza de las ciencias.

· Concretamente: Enseñar ciencias

· Concepción de ciencia, visiones sobre la producción de  conocimiento científico
Idea básica

· La ciencia se constituye como proceso, como sujeto de un constante devenir en determinados contextos históricos y sociales. Constituye un dinámico cuerpo de conocimientos verificables, que son construidos usando diferentes metodologías, que contemplan la producción de modelos, la utilización de procedimientos experimentales y matemáticos y el desarrollo de un lenguaje específico.

· Los niños y el aprendizaje de las ciencias. La construcción del mundo natural.

Idea básica

· La planificación de unidades didácticas debe considerar las implicancias pedagógicas que tienen las ideas previas sobre los fenómenos de la naturaleza que, previo y durante la escolaridad, construyen los niños. El conocimiento de estas ideas previas y del desarrollo de la causalidad en el pensamiento infantil, facilita la comprensión de las visiones de los niños sobre el mundo y sus fenómenos.

· La tarea de planificar la enseñanza de las ciencias.

Ideas básicas

· La  enseñanza de las ciencias  desde una perspectiva cognitiva, debería implicar a los alumnos en actividades de aprendizaje de tipo cognitivo, motivacional y metacognitivo. Esta tarea debe desarrollarse seleccionando y organizando contenidos y diseñando intervenciones de enseñanza que brinden a los niños significativas oportunidades de aprendizaje.

· En la tarea de planificar los docentes deben tomar decisiones sobre la utilización de variados recursos. El uso del libro de texto y otros materiales curriculares, constituye una práctica escolar extendida que debe ser analizada críticamente, potenciando la autonomía en la selección de los textos a utilizar y el diseño de tareas que impliquen a los niños en búsquedas genuinas de información

· Concretamente: Enseñar ciencias

Ideas básicas

· La tarea concreta de enseñar ciencias permite confrontar la teoría con la práctica y analizar las distancias que operan entre ellas, a la vez que permite el contacto con la complejidad de la escuela. A partir de un eje centrado en la investigación sobre la enseñanza, la formación  provee de significados que permiten evaluar y revisar la práctica de enseñanza. El conocimiento del Diseño Curricular de EGB1 y 2, orienta y enmarca la tarea de enseñanza

· La evaluación de los aprendizajes que realizan los niños debería llevarse a cabo junto con un permanente proceso de evaluación de las oportunidades que se les ofrecen para aprender ciencias. Desde esta perspectiva, evaluar es emitir juicios, es poner en juego nuestras hipótesis sobre la enseñanza.

Contenidos vinculados al desarrollo de procedimientos

Para el desarrollo de las ideas básicas de los espacios curriculares Ciencias Naturales I y II, los alumnos pondrán en juego los siguientes procedimientos vinculados a la actividad científica:

· Formular hipótesis para explicar diferentes fenómenos naturales y situaciones pedagógicas.

· Construir modelos y diseños experimentales que permitan para el estudio de fenómenos naturales verificar o refutar las hipótesis iniciales a partir del control de variables, la identificación de testigos y la selección de materiales pertinentes.

· Utilizar procedimientos matemáticos que les permitan verificar sus resultados.
· Producir trabajos exploratorios sobre problemas vinculados a la enseñanza de las ciencias naturales (Por ejemplo: sobre preconceptos de los niños, sobre el uso de material curricular por parte de los docentes en ejercicio, etc. ).

· Realizar observaciones y registros cada vez más sistemáticos y rigurosos.

· Formular preguntas adecuadas que permitan nuevas investigaciones.

· Buscar, seleccionar e interpretar información pertinente, que contemple la posibilidad de interactuar con distintos medios de difusión científica.

· Reflexionar sobre la tarea empírica realizada: discutir resultados, proponer conclusiones y generalizaciones.

· Comunicar con un lenguaje claro y cada vez más preciso los resultados de la tarea desarrollada.

Respecto a las actitudes que se pretenden promover

A partir de la definición de algunos puntos, de alguna manera particulares del conocimiento científico, y en especial de las ciencias naturales, podrían formularse algunas actitudes un tanto más específicas  para proponer dentro del marco actitudinal general del curriculum.

Si entendemos que la  actividad científica (con especial énfasis en las ciencias naturales)  esta caracterizada por:

· Plantear inevitablemente la construcción de modelos ya que se ocupa  generalmente de todo aquello que es opuesto al sentido común y que emerge de la simple observación.

· Utilizar procedimientos experimentales y desarrollos matemáticos con un fuerte resguardo lógico con el propósito de corroborar o refutar esos modelos. 

· Buscar precisión en la definición de los conceptos, un lenguaje cada vez más específico y menos ambiguo


Es que proponemos que deberían ofrecerse oportunidades de aprendizaje para que los alumnos desarrollen, entre otras actitudes:

· Una predisposición mental favorable para la producción y utilización de modelos explicativos de los fenómenos de la naturaleza utilizando lenguajes cada vez más específicos.

· Una actitud positiva para la confrontación de diferentes modelos y de respeto y flexibilidad ante  las pruebas y evidencias.

· Una actitud de análisis crítico  con relación al desarrollo científico y tecnológico actual.

· Una actitud positiva para con la protección del ambiente despertando sensibilidad y respeto por la diversidad biológica del planeta.

Consideraciones Metodológicas

Durante las tres últimas décadas la Didáctica de las Ciencias Naturales fue objeto de un fecundo desarrollo. Desde la psicología genética y de enfoques cognitivos en general, desde diferentes vertientes epistemológicas, desde la filosofía y la historia de la ciencia se fueron sumando diferentes aportes que ayudaron a definir, enriquecer y complejizar las relaciones entre:

· Concepciones de ciencia, de producción de conocimiento científico.

· El modo espontáneo de construcción de conocimientos sobre la realidad que llevan a cabo las personas.

· La enseñanza de las ciencias.

A partir de esto es posible plantear hoy, con cierto nivel de acuerdo entre especialistas de diferentes centros de investigación en Didáctica de las Ciencias Naturales
, que enseñar ciencias en los niveles de formación básica implica:

· Reconocer que existen ideas en la mente de los alumnos que les permiten interactuar, a veces de manera eficiente y predictiva, con los fenómenos naturales y que por su lógica de construcción, los conceptos que las forman son sustancialmente diferentes a los conceptos que integran las ideas o proposiciones científicas. (Driver 1988, Giordan, 1988)

· Definir a qué ideas básicas (denominadas así por ser estados progresivos de acercamiento al conocimiento científico y factibles de complejización) pretendemos que paulatinamente evolucionen las ideas iniciales de los alumnos. Esto es reconocer que aprender ciencias no es incorporar conceptos aislados sino integrarlos con significado a las ideas iniciales. (Harlen, 1989)

· Considerar a los contenidos como mediadores que posibilitan el desarrollo de las ideas básicas. (Harlen, 1989)

· Generar intervenciones de enseñanza, es decir ofrecer oportunidades de aprendizaje (Harlen, 1989) que permitan que los alumnos expliciten y analicen sus ideas y deban activarlas para explicar situaciones o resolver problemas.

· Diseñar itinerarios didácticos que permitan desarrollar a los alumnos diferentes estrategias para resolver las situaciones y problemas planteados. Estas estrategias están vinculadas a diferentes procedimientos científicos (formular hipótesis, acciones para la verificación o refutación de las mismas, observar, registrar y sistematizar eventos, procesos, buscar información, comunicar procesos y resultados, diseñar distintos planes de acción, etc.)

· Tomar decisiones sobre los momentos en que se presentarán las teorías de las distintas disciplinas científicas. Desde visiones epistemológicas actuales sabemos que no surgen directamente de la observación de los fenómenos sino que implican saltos creativos para su formulación. Por esto, en las situaciones de enseñanza pueden presentarse luego de una investigación ligada a la base empírica o presentarse primero para luego, con esa herramienta, orientar las observaciones. 

· Ofrecer a los alumnos oportunidades para aplicar las nuevas ideas en la resolución de nuevos problemas, a partir de esto afianzar relaciones con el desarrollo de contenidos de tecnología, definirlas en contextos más amplios como los que se presentan en determinados contenidos transversales, reconocerlas en el desarrollo histórico de la ciencia y de la filosofía en general.
· Diseñar intervenciones que permitan que los alumnos puedan revisar sus propios procesos de aprendizaje, rever sus ideas iniciales y compararlas con las nuevas. Analizar el camino que siguieron, reconocer las estrategias puestas en juego para su reformulación, los obstáculos, etc. (Driver, 1988). Es decir poner en juego estrategias metacognitivas.
Propuesta metacognitivas que vertebra los espacios

Ciencias Naturales I y II

De acuerdo a los propósitos planteados para el área, la formación implicará a los alumnos en tareas a partir de las cuales deberán revisar sus concepciones personales sobre la ciencia y los fenómenos naturales y sobre la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias.

Para facilitar estos procesos se propone, en líneas generales, para el espacio Ciencias Naturales II una tarea metacognitiva sobre lo realizado en la tarea de aprendizaje de los ejes de Ciencias Naturales I. La pregunta que orientaría es ¿Cómo aprendimos?. A partir de allí se pueden comenzar a desarrollar distintos contenidos vinculados a la didáctica de las ciencias naturales.


                                                      ¿Cómo aprendimos?

Ciencias Naturales I                          Ciencias Naturales II

                                                      Insumos para

Ahora bien, este modelo puede complejizarse al promediar el cursado  y dar lugar a una propuesta de trabajo en cuatro niveles de tareas.

Propuesta de cuatro niveles:

Durante el cursado de estos espacios curriculares, sería deseable, llegar a formular planteos de enseñanza que soporten simultáneamente cuatro niveles de tareas. 

· El primer nivel de tareas es el disciplinar. Por ejemplo se enseñan contenidos vinculados a Niveles de Organización de los seres vivos, particularmente el nivel celular. Se investiga sobre las funciones de autoconservación y autorreproducción de los seres vivos.

· El segundo nivel es procedimental. El desarrollo anterior se hace a partir de una propuesta metodológica que implica contenidos procedimentales: observar fermentaciones, formular hipótesis, buscar información, construir un biodigestor, elaborar pan, observar al microscopio, etc.

· El tercer nivel es de contenidos didácticos. Aquí se analizan los preconceptos. Los que los alumnos pusieron en juego al responder a la pregunta ¿qué es lo vivo más chiquito que conocen?, o al explicar qué ocurrió en la fermentación que observaron. También al analizar las respuestas de niños de distintas edades, las cuales pueden ser recopiladas por los propios alumnos.

· El cuarto nivel es el metacognitivo y es el que nos permite reflexionar sobre los otros tres niveles.

De esta manera, los alumnos:

· Están modificando sus ideas iniciales hacia concepciones más científicas. En este caso las transformaciones de la materia orgánica dejan de ser “procesos espontáneos” para convertirse en el resultado de la “acción invisible” de seres vivos microscópicos.

· Desarrollan estas tareas utilizando procedimientos vinculados a una visión actualizada del conocimiento científico.

· Analizan a los preconceptos como contenido didáctico. Profundizan con lecturas de bibliografía especializada.

· Desarrollan la capacidad de reflexionar sobre todos estos procesos, dándole un 

sentido de unidad a la formación en sus diferentes planos.

Evaluación


Si entendemos a la evaluación como un modo de apoyo a los procesos pedagógicos, ésta cobra un sentido y una intencionalidad más amplios en la formación docente ya que, además del valor instrumental que nos permitirá  emitir juicios sobre el desarrollo de nuestros procesos de enseñanza y de los aprendizajes de  nuestros alumnos, tiene un valor de  modelo en la construcción del concepto de evaluación para los futuros maestros.


Tal cual plantea Harlen, al evaluar estamos probando nuestras hipótesis sobre la enseñanza (Harlen, 1989). Desde esta perspectiva, los profesores debemos convertirnos en activos investigadores de nuestra práctica, realizando un seguimiento riguroso del desarrollo práctico de las hipótesis de trabajo, de la adaptación a la realidad, de los resultados que se obtienen y de los problemas que generan. 


Entonces, al analizar las oportunidades de enseñanza que se ofrecen, debiera considerarse  si en las actividades propuestas están contemplados espacios para que los alumnos, entre otras actividades: 

· Expliciten y pongan a prueba sus modelos explicativos iniciales o ideas previas.

· Desarrollen, profundicen y sistematicen los contenidos procedimentales y actitudinales propios de una visión actualizada del conocimiento científico.

· Reflexionen sobre su propio proceso de aprendizaje

Pero además, analizar las oportunidades de aprendizaje implica la previa identificación del aprendizaje que se espera lograr (propósitos), por lo tanto, será preciso en algún momento relacionar el proceso con el producto y la evaluación tendrá por función revelar, a través de la producción de los alumnos, sus capacidades y competencias.

Esta evaluación debe tener como condición, la de ser pertinente, esto significa que las tareas propuestas deben plantearse de tal modo que aparezcan en los resultados precisamente lo que se espera.

Los datos recogidos mediante las actividades de evaluación, permitirán emitir los juicios de valor que orientarán la tarea de acreditar a los alumnos.

Lineamientos de acreditación

La acreditación es la legitimación por parte de la institución educativa de la actuación que tuvieron los alumnos en su trayecto escolar. Los lineamientos de acreditación constituyen el conjunto de criterios descriptivos  que permiten emitir juicios de valor acerca de los resultados obtenidos por los alumnos.

A partir de las definiciones anteriores, la institución deberá acreditar haber ofrecido oportunidades para que los alumnos realicen aprendizajes  en los espacios curriculares del Area Ciencias Naturales y a partir de esto, los alumnos deberán acreditar:

· Que se han aproximado a las Ideas Básicas de los espacios curriculares I y II

· Que han desarrollado y sistematizado procedimientos científicos.

· Que utilizan un lenguaje preciso y adecuado para  comunicarse.

· Que han construido una concepción de ciencia acorde a una visión actualizada del conocimiento científico

· Que logren diseñar, analizar y justificar unidades didácticas que puedan ser implementadas.

· Que pueden transferir al 1er y 2do Ciclo de la EGB las experiencias de aprendizaje diseñadas.

· Que pueden realizar un análisis y reflexión crítica ante las dificultades que se        presentan concretamente en las clases de ciencias en el primer y segundo ciclo de EGB, con el objeto de establecer una relación más estrecha entre teoría y práctica.
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