ASCOFADE

MARCO DE LA LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON
ENFASIS EN CIENCIAS NATURALES

Alfonso Claret Zambrano
Instituto de Educacién y Pedagogia
Universidad del Valle

INTRODUCCION

Un problema central en la sociedad a la cual se educa es la representacion de un
pensamiento cultural cientifico, expresamente producido desde las ciencias
naturales, para saber y entender sobre el mundo que nos rodea, preservarlo y
apropiar sus riquezas naturales sin agotarlas; es decir, desarrollarlas
sostenidamente para beneficio de esta generacion y de las generaciones
posteriores. Este problema es una consecuencia de un proceso de fondo: lograr
que los saberes, los valores, y la cultura que pretenden representar una sociedad
sean apropiadas; es decir, asegurarnos de que su enseflanza sea comprendida en
el aprendizaje de los sujetos. El proceso de representacion de una sociedad exige
una cultura tecnoldgica, informatica y comunicativa que permita la extension de
nuestro conocimiento, el acceso a materiales singulares de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion, y a un permanente almacenamiento de datos
actualizados. La formacion de maestros en la profesion de, educadores en
ciencias naturales (licenciados en educacion basica, y media), debe llenar en lo
posible estos propésitos. La ausencia de una cultura cientifica del ciudadano
colombiano, la necesidad de entender que la ciencia es un factor econémico y
cultural de desarrollo y el papel intermediario que juegan la ensefianza y
apropiacion de la misma entre el desarrollo cientifico y el desarrollo econdémico
hacen de esta formacion especializada en ciencias naturales un elemento
insoslayable.

Los programas de licenciatura forman de manera explicita educadores en ciencias
naturales, a partir de considerar como razon de fondo la base pedagdgica de la
educacion cientifica en el sentido de su teoria y su correspondiente practica de
una cultura cientifica para el desarrollo nacional. El profesional que se forma en
las instituciones educativas segun lo anterior se le reconoce por la teoria, la
practica y la aplicacion de los conocimientos y saberes' respectivos que se
conceptualizan desde el interior del Programa Académico de Estudios.

En este documento dichos programas se analizaron en el contexto internacional y
enseguida en el contexto nacional por la necesidad de referenciar con el mundo

! Se denomina saber, el proceso por el cual los conocimientos de las practicas cientificas son
apropiados por un sujeto.



académico externo al pais lo que se hace localmente. En el contexto internacional
se revisaron tres paises: Inglaterra, Estados Unidos y Espafia por su aporte
significativo en la formacion de nuestros egresados. Con base en este contraste,
se recogen los principios curriculares que orientan la organizacion del
conocimiento escolar sobre la educacion en ciencias y la educacion ambiental en
los diferentes programas de las instituciones de educacion superior con programas
de esta naturaleza. Posteriormente, se hacen algunas consideraciones sobre el
saber profesional del licenciado en educacion basica con énfasis en educacion en
ciencias que los programas analizados proponen, desarrollan y llevan a cabo en la
formacion de los educadores en dicha &rea. Finalmente con base en todos los
planteamientos anteriores se proponen las competencias propias de estos
programas para los procesos de evaluacion (ECAES)

1. CONTEXTO INTERNACIONAL

Inglaterra - este sistema educativo muestra cinco areas de interés académico : a)
Los principios tedricos epistemoldgicos derivados de la filosofia de la educacion,
la sociologia de la educacion y la psicologia educativa; b) los estudios curriculares
determinan desde los planteamientos anteriores acerca de los principios, ubicados
en la planificacion, evaluacion, valores e ideologia analizados de manera teodrica y
practica; c) las disciplinas y niveles curriculares para introducir al maestro en la
formacion de las asignaturas propias de cada conocimiento segun sean las ciencia
experiméntales, las matematicas, el lenguaje y las humanidades a nivel primario,
secundario o terciario; d) la experiencia escolar cubre tanto a maestros de primaria
como a los de secundaria. e) El conocimiento educativo y psicologico del nifio, su
desarrollo, sus necesidades, su lenguaje, su fisiologia y otros aspectos propios de
su crecimiento intelectual, biolégico y emocional (The educational system of
England and Wales, 1985).

Espafia - en cuanto a la didactica de las ciencias experimentales reconoce como
su marco tedrico mayoritario el constructivismo (Mellado, 19982) que cubre la
investigaciéon sobre el profesorado y, por ende, la pone en practica en los
programas de formacion inicial del profesorado de primaria y secundaria(Mellado,
1999). Tres elementos se destacan en este contexto :

a. El conocimiento profesional se asume como el conjunto de los conocimientos
propios de la formacion inicial del maestro. Ellos incluyen los contenidos de
ciencias, los psicopedagdgicos generales, los de didactica de las ciencias, los
profesionales propiamente dichos o dinamicos en donde se integran todos los
aspectos anteriores a través de las practicas de ensefianza. El conocimiento
profesional se deriva y evoluciona a partir de los propios conocimientos,
creencias, valores y reflexion del maestro sobre la practica de la ensefianza de
la disciplina especifica actuando en contextos escolares concretos ( Roth,
1998).

b. Las practicas de ensefianza se conciben como el eje del curriculo y se orientan
hacia el proceso de aprender a ensefiar. La reflexion en y sobre ellas permite
al profesorado en formacion analizar su conducta en clase, contrastarla con




sSus concepciones previas y con el pensamiento de otros colegas y, en un
proceso permanente de evaluacion, redefinirla y hacerla mejor desde la teoria
y la practica.

c. Los estudios de caso, en texto y en video, combinados con la practica de
ensefianza se estan utilizando con notable éxito en la formacion del
profesorado de ciencias. (Bell y Gilbert 1994).

Estados Unidos - La formacion inicial de maestros ha tenido diversos enfoques.
Un primer enfoque asume que un pregrado en una asignatura 0 en un area
relacionada con formacién pedagdgica relevante es suficiente para la ensefianza
de la misma a nivel de la educacion primaria. En este sentido, el dominio de la
asignatura es el elemento mas importante en su formacién y los cursos de
educacidén son asumidos secundariamente en el logro de esa meta. El segundo
enfoque tiende hacia la relacion entre el conocimiento de la materia y el
conocimiento pedagdgico, pero fundamentado en la variable de eficiencia social
para lograr un equilibrio entre los dos tipos de conocimientos (Shirley, 1990). Este
planteamiento justifica la psicologia del comportamiento y, desde luego, permite
adquirir destrezas pedagdgicas especificas por parte de los maestros plenamente
relacionadas con el proceso de aprendizaje del educando. Por ello, el rendimiento
académico se transforma en el principal criterio para medir la habilidad de
ensefiar. El tercer enfoque es iniciado por G.S.Hall, el cual hace del conocimiento
del nifio el eje para su estudio. Este enfoque parte del supuesto de que es el orden
natural del desarrollo del nifio el que define las bases de su ensefanza y
aprendizaje. Este enfoque se ha reflejado en movimientos educacionales
centrados en el estudiante, en versiones personalizadas humanistas y en
versiones cognitivas construccionistas (Feiman-Nemer y Featherstone, 1992). En
sintesis, la idea es que el maestro reflexione sobre su propia experiencia y
practica para que a partir de ella genere su modelo educativo para el aula con su
respectiva competencia pedagogica (Arancibia Violeta, 1994)

2. CONTEXTO NACIONAL

Una revision somera de algunos programas de licenciatura con acreditacion previa
muestra las siguientes caracteristicas : Los programas presentan como eje
fundamental de la formacién educativa cientifica de sus profesionales: la practica
docente y su ejercicio a través de la investigacion y de los trabajos de grado. Esta
caracteristica recoge todas las experiencias educativas de los programas : cursos,
talleres, seminarios, laboratorios, textos, materiales, tecnologia informatica y
comunicativa, trabajo de grado, monografias, proyecto de aulas y otras. Por
consiguiente, la practica docente ya no se limita a una asignatura. ES un proceso
donde la docencia busca articular actividades como la ensefianza, el aprendizaje,
la evaluacion, la investigacion y su correspondiente escritura en trabajos de grado.
Algunos programas revisados coinciden en introducir el pensamiento cientifico
sobre ciencias naturales a partir de los cursos de biologia, fisica, quimica y
educacion ambiental en forma relacionada e independiente, pero otros presentan
directamente el énfasis en ciencias naturales donde articulan en tematicas



definidas las disciplinas mencionadas. La tendencia en este caso es hacia la
biologia y la educacién ambiental.

Los programas presentan el conocimiento pedagogico estrechamente ligado a los
nacleos del saber pedagogico estipulado en la normatividad estatal (Decreto
272/98). La educabilidad, la ensefiabilidad, la estructura histérica epistemoldgica, y
la realidad social hacen parte de la formacién tedrica y practica de este
conocimiento en los diferentes programas estudiados.

Los programas coinciden en presentar como especifico el conocimiento didactico.
Este en particular lo expresan al considerar por un lado su relacion con las
disciplinas y por otro lado en su propia especificidad. En el primer caso se convoca
su relacion con las disciplinas de las ciencias naturales a través de la historia y
epistemologia de las ciencias, y en el segundo caso, se aborda su naturaleza
epistemolégica a partir de integrar el conocimiento del estudiante y el
conocimiento del maestro en la institucion educativa a través los manuales, la
informatica, los textos, el curriculo y el modelo pedagdgico en un contexto
investigativo.

Los siguientes son los aspectos mas sobresalientes del perfil profesional de los
programas vigentes :

a. Gira en torno a la formacioén de un educador, licenciado en educacion basica
con énfasis en ciencias naturales y educacién ambiental, para laborar en el
campo de las ciencias naturales y la educacion ambiental en las centros
educativos del 1° al 9° grado de la educacién basica. Se espera que conozca,
use y conserve los recursos naturales de la regidén y del pais a través de la
ejecucion de proyectos de educacion ambiental, y que conceptualice una cultura
cientifica minima que le permita orientar educativa y filosoficamente las
relaciones de la practica cientifica con las précticas sociales en su desarrollo
profesional.

b. Se relaciona con un profesional que explica a través de la ensefianza,
aprendizaje y evaluacién, los conceptos cientificos con un enfoque educativo
que los haga comprensibles para el otro a través de las nuevas tendencias de la
educacién en ciencias naturales. Un profesional apto para intervenir los
procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion del conocimiento cientifico en
el aula de clases a través del estudio, la reflexion y la investigacion vy, en el
mismo sentido, entender el papel intermediario que juega la ensefanza y la
apropiacion de las ciencias entre el desarrollo cientifico y el desarrollo
economico de la region.

c. Capaz de generar procesos que fomenten la competencia comunicativa de
estudiantes, tanto en primaria como en secundaria, que busque la apropiacion
social o el conocimiento publico de las ciencias y de las tecnologias, y su
popularizacion en todos los grupos sociales a través de todos los medios
educativos y de comunicacion.



3.

Un docente-investigador capaz de reflexionar criticamente sobre experiencias
en el aula, identificar problemas y formular soluciones en el &rea de las ciencias
naturales y la educacion ambiental, ademas de proponer innovaciones que
permitan su propio desarrollo y el desarrollo de la profesién docente en general.

Un docente-administrador de los procesos de aprendizaje que planee, organice,
dirija y controle el trabajo de los estudiantes para fomentar cambios y provocar
innovaciones positivas. Es decir, un intelectual y profesional capaz de percibir
los procesos que suceden a su alrededor y buscar los mejores procedimientos
para intervenir critica e innovativamente en ellos.

Un docente consciente de las caracteristicas de su propio contexto que impulsa
el cambio autbnomo y comprometido de la educacion en sus propias regiones y
en instituciones escolares especificas.

Un profesional con una formacion tecnoldgica, informatica y comunicativa para
aplicarla en la educacion en ciencias; con una formacion cientifica, tecnolégica
y social que le permita relacionar la teoria, la practica y la aplicacion
tecnolégica de los conceptos cientificos en la sociedad y posea una sélida
formacion ética, axioldgica, estética, humanistica e ideoldgica. Asi, el educador
del futuro participara activamente en las interpretaciones sobre los objetos
tecnologicos y cientificos que utiliza, evaluara criticamente las ofertas
tecnolégicas y cientificas que le hacen y participara en los debates y
decisiones de orden técnico y cientifico que afecten al pais.

CRITERIOS CURRICULARES DE LOS PROGRAMAS

Con base en las consideraciones anteriores los principios organizativos
curriculares que se derivan para definir la estructura curricular, de los diferentes
programas de estudios que se analizaron son los siguientes:

a. La correspondencia entre el programa de estudio y los niveles de organizaciéon

de la educacion formal segun la Ley 115 de 1994. Este criterio genera
programas de formacién de educadores en la educacién bésica y en la
educacién media, y justifica la creacién y el desarrollo de tres programas de
formacion de educadores : Licenciatura en Educacion Béasica Area Ciencias
naturales y Educacién Ambiental, Licenciatura en Biologia y la Licenciatura en
Quimica. El objeto profesional de los tres programas es la formacién de
educadores en ciencias naturales. En este sentido se establecen las ciencias
naturales como eje de formacion en la formacion de educadores en la
educacion basica y la disciplina como el eje de formacién en la educacion
media.

De acuerdo con una concepcion del conocimiento como construccion cultural
de significados, se asumen las ciencias naturales como una actividad cultural,
por dos razones; primero, es una actividad del campo social humano que se
configura de la relacion del ser humano con su contexto cultural: social,



econdémico, politico y natural. Segundo, tiene caracteristicas especificas
propias definidas por sus problemas (referentes tedricos), sus procedimientos
experimentales (métodos), sus reglas de accion (pautas) y una dinamica propia
de desarrollo en su devenir histérico. En este sentido las ciencias naturales se
caracterizan desde tres perspectivas :

Primero, la disciplinariedad, que en este caso se refiere a situaciones de
contexto particular que demandan referentes tedricos especifico como por
ejemplo la biologia, la fisica o la quimica. Por esta razon, los programas tienen
cursos de esas areas del conocimiento (biologia, fisica, quimica) y dada la
necesidad matematica de su comprension, exige ademas un nivel de
matematicas propio de este campo (segun sea para la educacion basica o la
educacion media).

Seqgundo, la interdisciplinariedad referida a la solucion de problemas que exige
los referentes teoricos, métodos y reglas desde la quimica, biologia vy fisica.
Por esta razon, los programas de formacion de maestros en ciencias naturales
abordan relaciones entre biologia y fisica (biofisica), biologia y quimica
(bioguimica), y fisica y quimica (fisicoquimica).

Tercero, la integralidad vista como problemas que exigen una relacién estrecha
entre la disciplina y el medio ambiente, ya sea desde los problemas educativos
propios del medio, en cuya solucion se articulan la biologia, la fisica y la
quimica, o desde los problemas epistemoldgicos cuya solucion exige la
participacion de las disciplinas mencionadas.

Los nucleos del conocimiento pedagdgico que determinan el saber qué y el
saber como de la formacion de los maestros en ciencias naturales. La
educabilidad determina los procesos de educacion, socializacion y desarrollo
del “otro”, y se materializan en los programas en los cursos que relacionan
desarrollo y aprendizaje. La ensefiabilidad, que prepara las disciplinas
(conocimiento cientifico) para ser ensefiadas con base en el conocimiento
pedagdgico (teoria) y el conocimiento didactico (préactica). Esto se recoge en
los programas en los cursos sobre modelos pedagdgicos y modelos didacticos.
La epistemologia de la pedagogia, referida a cdmo se piensa la naturaleza y el
desarrollo de la pedagogia, se recoge en los cursos de historia de la
pedagogia. El contexto social se revela en las relaciones del educador con el
medio. Especificamente, por las caracteristicas de las ciencias naturales, las
relaciones socio-ambientales contribuyen a este conocimiento en la medida en
que el ser humano se relaciona con el medio socionatural.

En la actualidad, las nuevas tecnologias como la informética, las
telecomunicaciones y los multimedios son elementos dinamizadores de una
sociedad en todas sus préacticas sociales incluyendo la educacién. De alli la
necesidad de pensar la orientacion que se le da a la relacion entre la
educacién en ciencias y las nuevas tecnologias ya sea que se apliqguen éstas
ultimas en forma directa en dichos procesos sin ninguna reflexion o teoria



(Vision Tecnocrética), o se usen como herramientas que los faciliten desde una
a perspectiva reflexiva y critica.

Se reconoce que la preparacion excelente de un profesional en educacion en
ciencias naturales exige el dominio de una cultura cientifica basica de orden
general disciplinario. Dicha cultura cientifica bésica esta determinada por la
fundamentacion minima para comprender el conocimiento de la biologia, la
qguimica y las ciencias, y en general por el uso educativo que se le dé a dicho
conocimiento. En este caso, se sugiere incluir como medio de ensefanza,
abordar la tecnologia inherente a los contenidos quimicos, bioldgicos vy fisicos;
es decir, presentar los conceptos y contenidos tradicionales de las ciencias al
hilo de la discusion de problemas cientifico-tecnolégicos con relevancia social y
como medio de evaluacion exigir que en los cursos de ciencias, los estudiantes
puedan formular propuestas de orden pedagdgico que demanden la aplicacion
de los conceptos cientificos.

Las ciencias naturales se entienden como parte del contexto social donde se
inscriben, se originan, se desarrollan y aplican; por esta razén, el programa
aborda las relaciones ciencia, tecnologia y sociedad como una totalidad y no
como eventos aislados.

La formacion de educadores en ciencias naturales exige una teoria y una
practica cuyo aprendizaje demanda un ejercicio de la misma en problemas
educativos concretos y esto solo es posible en la medida en que se
establezcan relacion entre la docencia y la investigacion en los programas de
formacion de educadores.

Los elementos que justifican esta relacibn desde los estudiantes estan
establecidos en dos procesos de su formacién de educadores; el primero
corresponde a una secuencia formativa de orden investigativo docente, y el
segundo, a la realizacion del trabajo de grado que recoge los desarrollos de
dicha secuencia. La secuencia formativa investigativa comprende el paradigma
cualitativo y el cuantitativo. El trabajo de grado por sus alcances
epistemoldgicos de formacién en los programas analizados, recoge estos
criterios: 1. relaciona la teoria y la practica educativa. 2. relaciona
interdisciplinariamente la disciplinas y sus pedagogias. 3. forma
investigativamente en la resolucién de un problema concreto de pedagogia en
el aula realizado por el estudiantes, y 4. relaciona la docencia y la
investigacion.

Un criterio curricular fundamental para el desarrollo de estos programas es
considerar la Educaciéon Ambiental como un campo de trabajo que se aborda
desde cada institucion educativa. Con esta propdsito se pretende reconocer las
practicas cotidianas e institucionales a través de las cuales nuestra cultura
aprende y transforma su relacibn con lo natural, interroga las iniciativas
educativas desde su concepcion del proceso del saber y el aprendizaje en la
temética ambiental, y se reflexiona sobre los diversos modelos que se



implementan y se han implementado para el desarrollo de la Educacion
Ambiental.

4. CONSIDERACIONES SOBRE EL SABER PROFESIONAL DEL LICENCIADO
EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EDUCACION EN CIENCIAS
NATURALES

La reflexion sobre la naturaleza del saber cotidiano del maestro en su practica
profesional, exige un analisis del mismo en el contexto del problema central que
busca resolver en el aula teniendo en consideracién elementos que en su conjunto
son de orden epistemoldgico, educativo, escolar, pedagoégico y didactico. Dicho
problema central epistemolégicamente busca resolver la siguiente pregunta
¢,Como se construye el conocimiento escolar a partir del conocimiento del
estudiante y el conocimiento propio del maestro en el contexto de la ensefianza,
aprendizaje y evaluacion de las ciencias? (Zambrano, 2003)

Un problema de esta naturaleza exige para su resolucién una disciplina y una
profesidn. La primera le da el saber necesario para su consideracion y la segunda
la practica profesional para actuar con dicho saber en la sociedad que lo
demanda. Esta saber en accién, son las competencias requeridas en la
ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion necesarias en la resolucion de dichos
problemas.

De lo anterior se deriva que la ensefianza-aprendizaje-evaluacion de las ciencias
son la base pedagogica de la construccion del conocimiento escolar. Esto implica
considerar varios problemas epistemoldgicos de referencia porque los tres
procesos en su conjunto estan relacionados con el conocimiento cientifico
recogiéndolo como punto de referencia conceptual: i) La ensefianza, por ser un
proceso tedrico-practico que busca articular el conocimiento del maestro con el
conocimiento del alumno; ii) el aprendizaje, por ser el resultado del procedimiento
anterior, y iii) la evaluacion, por ser el medio tedrico y practico para verificar el
producto anterior. La naturaleza, relaciones y jerarquia que existen entre los tres
procesos depende de su articulacion y diferenciacibn con el conocimiento
cientifico, unidad basica de la practica cientifica.

En este sentido la relacion pedagogica fundamental entre el maestro, sujeto de la
ensefianza y el alumno sujeto del aprendizaje, es la problemética del
planteamiento, re-produccion, apropiacion y aplicacion del conocimiento cientifico
en la escuela. De alli que el eje central en la ensefianza y el aprendizaje de las
disciplinas gire en torno a dichos elementos. Por esa razén el problema de la
ensefianza solo se puede entender como un problema del conocimiento. Tal
conocimiento esta dado por la ciencia que el maestro ensefia, los conceptos que
los estudiantes tienen, antes de ser formalmente ensefiados y la interrelacion
entre los conceptos de las diversas ciencias que el maestro ensefia y los
conceptos previos que tienen los estudiantes. Lo anterior implica que para la
ensefianza, aprendizaje y evaluacion de los conceptos es necesario investigar
varias tareas.



a. Dominio del conocimiento cientifico : Una primera tarea es la de esclarecer
la estructura epistemologica de las ciencias, lo cual incluye abordar el
planteamiento de sus problemas, su medicién e interpretacién en términos de
sus teorias, la organizacion de los conceptos, su orden, jerarquia, relaciones,
hechos y métodos. Es el mundo conceptual propio de una ciencia, el cual le
permite al ser humano interpretar, explicar, vivir y pensar el mundo de la vida.
Dicho mundo conceptual se refiere a los problemas, teorias y métodos
experimentales para resolverlos, para obtener resultados; es decir, sus
conceptos, formulas, constantes, leyes y su aplicacion correspondiente al
mundo de la vida. En dicho mundo conceptual, los conceptos no estan aislados
sino que pertenecen a un sistema de conceptos entre los cuales hay orden,
jerarquia, relaciones, hechos, métodos y valores para construirlos. Es, en
suma, el conocimiento de referencia para los otros conocimientos derivados de
las practicas educativas al interior de la escuela. ElI conocimiento cientifico se
materializa en el aula como el conocimiento educativo disciplinar en ciencias
naturales, y cuya caracteristica es necesario develar.

En esta tarea en términos generales, se trata de acercarse a una comprension
de la estructura racional de la fisica, la quimica, la biologia y las matematicas
que permita comprender los modos de produccion, validacién y comunicacién
de su conocimiento y desarrollar una vision integrada e interdisciplinaria de los
principios de las ciencias naturales con la vida del hombre y con los demas
seres.

b. Identificar el conocimiento previo de los estudiantes y del maestro : una
segunda tarea es la de identificar y analizar los *“conceptos previos”
espontdneamente logrados por el estudiante acerca de los fenédmenos
naturales que lo rodean y los conceptos cientificos apropiados educativamente
por el maestro con el propdésito de ensefar. Esto exige una mirada critica sobre
la educacion como fenédmeno social y como saber. En el primer caso por ser
ésta un caso especial de la socializacibn en la representacibn que una
sociedad exige para su supervivencia. En el segundo caso, se parte de
considerar como razon de fondo la base pedagdgica de la educacion en el
sentido de su teoria y su correspondiente practica de una cultura cientifica para
el desarrollo de las regiones. Sin embargo, este saber pedagdgico de una
cultura cientifica como eje de formacién basa su accion educativa en cuatro
nuacleos fundamentales : la educabilidad, la ensefabilidad, la estructura
histérica y epistemoldgica de la pedagogia y las condiciones éticas, politicas y
sociales de la profesion educativa de las ciencias naturales.

La educabilidad se refiere a la capacidad del ser humano de ser educable a
partir de su propio desarrollo; es decir, de su capacidad para aprender de su
relacion con el medio ambiente. Por consiguiente, desarrollo y aprendizaje son
dos procesos necesarios en el proceso de educabilidad. La ensefabilidad es
reconocer que cada ciencia o disciplina tiene posibilidad de ser ensefiada a
partir de considerar como un valor educativo su contenido, sus procedimientos




experimentales y sus actitudes generadas desde su interior de ciencia o sea
desde el conocimiento de su estatuto epistemologico como disciplina. Pero la
ensefabilidad de las disciplinas solo es relevante en la mediada en que hacen
parte de la cultura del otro; es decir, en la medida en que hacen parte de un
proceso de ensefanza, lo cual solo es posible con el conocimiento didactico,
cuyo papel es colocar en relacion los diferentes conocimientos (alumno-
maestro) que confluyen en el aula de clase. El conocimiento pedagdgico es el
gue permite articular conceptualmente a la educabilidad y la ensefabilidad de
las disciplinas por el interés técnico (control), practico (comprension) y
emancipador (autonomia) del hombre en adquirir conocimiento, y este es el
objeto de esta seccidn. Existe diversidad de conocimiento pedagogico en tanto
el paso de la ensefiabilidad de una disciplina a su ensefianza, aprendizaje y
evaluacion esta determinado por la teoria sobre el conocimiento pedagogico y
Su practica correspondiente en el conocimiento.

En suma, el saber anterior se refiere a la teoria educativa, la teoria
pedagogica, los modelos pedagdgicos y didacticos, y su correspondiente
integracion en las disciplinas. Con este saber se aborda la resolucion de los
problemas de la formacion educativa cientifica en las instituciones educativas.

Esta tarea considera al estudiante y al maestro como sujetos que conocen y
por tanto, objeto de estudio desde la educacion en ciencias. Esta disciplina
asume con una concepcion evolutiva, los procesos de conocer, comprender y
explicar la formacion y desarrollo del conocimiento cientifico, su consolidacion,
progreso y limitaciones.

Integrar el conocimiento del maestro con el de los estudiantes : La tercera
tarea se relaciona con resolver el conflicto, asimilacion, acomodacién y
equilibracion o simplemente relacion entre los “conceptos previos” de los
estudiantes y los conceptos de las distintas ciencias, segun sean explicados
por los maestros Es decir, en resolver la integracion entre el conocimiento del
estudiante y el conocimiento del maestro con el propésito de construir
conocimiento escolar (conocimiento didactico). En este caso :

» El conocimiento del estudiante se refiere a la interpretacion espontanea que
posee el estudiante del conocimiento cientifico, producto de su relacién con
el mundo socio-natural, sus concepciones previas acerca de las ciencias,
su ensefianza, aprendizaje, evaluacion y su formacion escolar inicial. Esta
construccion conceptual del estudiante forma su pensamiento, desde donde
€l piensa y actla en consecuencia en la escuela. Dicho pensamiento se
materializa en el conocimiento del estudiante y, por ende, determina sus
actividades educativas en el aula.

= El conocimiento del maestro se asume como la interpretacion que sobre el
conocimiento cientifico construye el maestro inintencionadamente a partir
de cuatro actividades racionales : i) su formacion curricular universitaria, ii)
su ejercicio profesional en instituciones educativas, iii) las concepciones
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propias que practica acerca de la naturaleza de las ciencias, la ensefianza,
el aprendizaje y la evaluacién, y iv) la practica investigativa de su acto
educativo. Esta construccion conceptual del maestro forma el pensamiento
desde el cual piensa y actiia en consecuencia en el aula de clases.

= El conocimiento escolar se refiere al encuentro conceptual entre el
conocimiento propio del estudiante y el conocimiento del maestro en el
aula. La escuela es el lugar natural del conocimiento escolar donde los
sujetos del acto educativo [ el maestro desde la ensefianza y el estudiante
desde el aprendizaje ] participan en su construccion y ambos sujetos desde
la evaluacion verifican su apropiacion.

Dado que en el aula no se tiene como proposito construir conocimiento
cientifico es necesario explicitar educativamente cual es el papel del
conocimiento cientifico en la escuela. En este sentido, con Fourez (1994) se
piensa que la alfabetizacion cientifica y tecnolégica que se recibe en la
escuela, le proporciona al estudiante “islotes de racionalidad”, es decir,
modelos de orientacion y representacion tedricos apropiados a un contexto y a
un proyecto que se tiene en perspectiva que le permita negociar sus decisiones
frente a las presiones naturales o sociales y, a la vez, le posibilita una cierta
capacidad de comunicar (encontrar diversas maneras de “decir”) y una cierta
autonomia y responsabilidad frente a situaciones concretas (1). Brevemente
“parece claro que no se trataria de acercarse a lo social desde la ciencia, sino
a la ciencia desde lo social” (Del Carmen, 1994 citado por Garcia 1997). En el
conocimiento escolar estas dos formas de conocimiento intentan integrarse
pero son muchos los procesos y factores que inciden para que se de o0 no esta
integracion.

En el aula, por tanto, se tienen dos conocimientos directos de referencia y uno
indirecto; los dos primeros son el del maestro y el del estudiante, y el segundo
es el conocimiento cientifico que sirve de referencia a los anteriores.
Obviamente, la manera como epistemologicamente se interprete la integracion
de ambos conocimientos depende de la pedagogia y de la didactica que
practiquemos. Precisamente por ser un problema del conocimiento a dos
niveles - uno comun, el de los estudiantes y otro cientifico interpretado por los
maestros - tenemos que analizarlo e integrarlo seguin el conocimiento cientifico
visto desde las disciplinas. En este ultimo caso, la pedagogia y la didactica con
sus modelos cumple este propdésito. Pero en ambos casos nos tenemos que
remitir al contexto escolar especifico ya sea la escuela primaria, secundaria o
universitaria y, por consiguiente, el asunto es como ejemplificar dichos modelos
pedagdgicos y didacticos en un contexto particular. Campo este que compete a
la educacion en ciencias.

Conocimiento evaluativo : La cuarta tarea es evaluar los procesos anteriores
con el fin de verificar el aprendizaje por parte del alumno, la ensefianza por
parte del maestro, y la interrelacibn entre ambos procedimientos. En el
contexto anterior, se espera que la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion
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estén enlazados como una unidad. Esta conclusion epistemoldgica, por
tratarse de un problema del conocimiento, implica que la ensefianza de un
concepto, una teoria o un principio al interior de un programa sea de calidad si
el otro alcanza el aprendizaje de dicha propuesta educativa. Pero, ¢Como
sabemos cuando la ensefianza alcanza el aprendizaje? La respuesta es a
través de la evaluacion. La evaluacion permite saber si la ensefianza alcanz6 o
no el aprendizaje. Se conforma asi un triangulo epistemoldgico educativo de
calidad si los tres elementos convergen en una propuesta educativa de
formacion de pensamiento cientifico.

e. Conocimiento socioambiental : Todo el esquema anterior esta inmerso en
una sociedad en la cual se inscribe y a la cual responde autbnomamente con
iniciativa propia y transformando la misma cuando las circunstancias lo exijan y
comprendiendo la incidencia de la cultura en el ambito educativo. Este
planteamiento demanda un conocimiento de la realidad social, econémica,
cultural y politica que permita aplicar los principios democréaticos en los
diferentes espacios de desempefio social.

f. El saber de la ensefianza, aprendizaje y evaluacién : La apropiacién del
conjunto de estos conocimientos: cientifico, disciplinar, pedagdgico, didactico y
socioambiental constituyen el saber acerca de la ensefanza, aprendizaje y
evaluacion en la formacion en ciencias naturales y ellos son la base conceptual
de un programa de esta naturaleza. Cada uno de estos conocimientos se
concibe epistemoldgicamente como contenido, como procesos, como actitudes
y como aplicacion especifica para solucionar problemas en el campo de la
educacidén en ciencias. Es decir, ellos se piensan como competencias que
permiten saber qué puedo hacer con ellos y no solamente acerca de su
contenido y su comprension. Ellas permiten desempefiarse acerca de lo que
puedo hacer con el saber en problemas concretos y no solamente se refieren
al dominio de su contenido y su comprension. En este sentido, es necesario
considerar que la ensefianza, aprendizaje y evaluacion no se consideran
procesos aislados, sino por el contrario hacen parte de un complejo de
relaciones y procesos. La pedagogia, la didactica, la ensefianza, el
aprendizaje, la evaluacion, y la practica docente no son conceptos que tienen
espacio, tiempo y proceso definidos e independientes. Son conceptos que
aungue se presentan diversos en su materializacion, en su realizacién o en su
ejecucion estan integrados, no actian independientemente. Esto significa que
son conceptos integradores, porgue estan en todo el proceso de formacién de
educadores y, a la vez, estan en determinados sitios.

g. La préctica docente y la investigacién : La practica docente (docencia) se
asume como la actividad que articula los procesos de ensefianza, aprendizaje
y evaluacion en el aula de clase y la misma tiene como propoésito producir
conocimiento cientifico escolar a partir del conocimiento del estudiante y del
conocimiento del maestro.
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La practica docente relaciona todos los procesos anteriores, y esta
fundamentada en el saber de la disciplina de un determinado programa
académico y a su correspondiente ejercicio profesional en el ambito social de
Su ejercicio estda mediado por la investigacibn permanente para abordar
problemas inéditos en el contexto social. En esta sentido, el mundo real de la
universidad se materializa en el programa académico con su disciplina y su
profesidn respectiva.

5. LAS COMPETENCIAS

Con base en las consideraciones anteriores, un licenciado en educacion basica
con énfasis en ciencias naturales debe poseer las competencias propias de su
saber educativo cientifico en su contenido, procesos, actitudes y aplicacion del
mismo en situaciones cientificas concretas. Es decir, se espera que un egresado
de estos programas asuma con idoneidad las siguientes competencias :

I. Saber qué es, cOmo se procesay para qué son las ciencias naturales y la
educacion ambiental

Esta competencia se presenta cuando se asume que los contenidos, los procesos
y las aplicaciones de las ciencias naturales y la educacion ambiental son un Unico
proceso y no tres diferentes. Es decir, cuando los problemas, la teoria en la cual
estan inmersos, los procesos para resolverlos, los resultados, y su aplicacion a
hechos concretos que los justifican estan estrechamente relacionados. Estos
procesos que el cientifico realiza en el desarrollo de su actividad cientifica son
objeto de reflexion y practica educativa y, por ende, son objeto de ensefianza y
aprendizaje para mejorar la aproximacion cientifica a la ciencia por parte de los
estudiantes. En la practica investigativa de los cientificos estos procesos no son
aislados ni secuenciales y tienden a ser integrados porque se trabaja en relacion
con un problema concreto a resolver en el campo de las ciencias naturales y
ambientales. Por tal razén, el maestro debe ser competente en el conocimiento de
Sus recursos naturales, su medio ambiente socionatural, el uso adecuado de su
fauna, flora, tierra, agua, aire y talentos humanos con el fin de preservar el
planeta, las regiones, las etnias, su cultura y obtener un uso sostenible de sus
productos de orden bidtico o abidtico, y vincular el conocimiento de las ciencias a
las practicas sociales y a los procesos tecnoldgicos de la sociedad.

Il. Saber ensefar ciencias

Esta competencia se despliega cuando asume la ensefianza con una teoria
pedagogica y construye modelos pedagogicos y didacticos pertinentes para
articular el conocimiento del estudiante con el conocimiento del maestro. En este
mismo sentido, plantea la ensefianza como un proceso que resuelve los
problemas educativos del conocimiento previo de los estudiantes a nivel del aula y
a nivel institucional. Consecuentemente con lo anterior, sabe cuando acierta o
cuando es necesario replantear sus modelos y sus métodos para lograr el
aprendizaje en sentido estricto y en sentido amplio.
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[ll. Saber organizar y desarrollar ambientes de aprendizaje

Esta competencia se realiza cuando desde la ensefianza involucra a los
estudiantes en actividades de apropiacion del conocimiento. En este sentido, el
maestro reconoce que sus estudiantes aprenden con base en una teoria
pedagogica especifica y consecuentemente con ella, propone alternativas de
aprendizaje para ellos segun la ensefianza que explicita. Por otro lado, asume el
conocimiento de teorias de aprendizaje, la elaboracion de secuencias de
ensefianza-aprendizaje y de estrategias amplias de aprendizaje a nivel de aulay a
nivel institucional.

IV. Saber evaluar

El futuro maestro domina esta competencia cuando tiene una teoria de la
evaluacion, la cual lleva a la practica de su ejercicio profesional. Con base en ella
sabe si sus estudiantes logran sus propositos de apropiar el conocimiento
cientifico y desarrolla alternativas de modelos pedagogicos diferentes para mejorar
su aprendizaje y su enseflanza respectivamente con base en los resultados.

V. Saber proponer, desarrollar, sistematizar y evaluar proyectos
educativos y de aula

Esta competencia es fundamental en la preparacion de su propuesta educativa
cientifica para lograr resultados positivos en la formacién de sus estudiantes. En
este sentido, integra la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion en un programa
previamente formulado donde se identifican las necesidades previas de
ensefianza, de aprendizaje y de evaluacidbn para su cumplimiento. Esta
competencia debe mostrar como el programa privilegia la formacién investigativa
con el propésito de generar y adaptar conocimiento cientifico, tecnoldgico vy
educativo para resolver problemas educativos y cientificos regionales o locales a
un nivel formativo, con capacidad para formular hipétesis, de utilizar diferentes
metodologias cualitativas y cuantitativas, de escribir informes sobre los resultados
obtenidos y sobre todo, de mantener la capacidad de sorprenderse por los
fendmenos, de indagar sus causas y examinar sus variaciones, ademas de
perseverar disciplinadamente en esa indagacion.

VI. Saber articular la practica pedagoégica a los contextos educativos

El maestro realiza esta competencia cuando integra todas las competencias
anteriores en la practica de aula e institucionalmente. Por tanto, reflexiona,
practica y aplica teorias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion en la concepcion,
desarrollo y evaluacién de un proyecto o programa educativo institucional con
propésitos de formacion del pensamiento cientifico en sus estudiantes cuyo
desarrollo acompafa y mejora y trabaja en equipo permanentemente a la luz de
sus planeamientos tedricos educativos y la normatividad vigente en lo educativo.
En este sentido, concibe las ciencias naturales con una concepcién educativa que
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permita que los desarrollos conceptuales de la misma tengan como meta su
comprension, aprendizaje y aplicacion a nivel local e institucional.
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