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Resumen. Este trabajo se desarrolla con estudiantes del profesorado de fisica del I.S.F.D. N° 114 “Tupac Amaru II” de Villa Ballester,
de la provincia de Buenos Aires y corresponde a los avances de un trabajo de integracion con la Escuela de Humanidades de la
UNSAM. Se aborda la inclusion de la educacion CTS en las materias Ciencias Naturales y su ensefianza, Fisica y su ensefianza,
Epistemologia e Historia de la fisica articulando con Fisica, Quimica y el espacio de la practica profesional en tercer y cuarto afio.

El objetivo es caracterizar la ensefianza contextualizada en los modelos complejos CTS en la formacion inicial de profesores de fisica.
La metodologia es cualitativa y de caracter descriptivo-interpretativo.

Concluimos que los estudiantes desarrollaron competencias profesionales metacientificas, es decir capacidades cognitivas-discursivas

a partir de la inclusion CTS.

Palabras claves Formacion docente inicial, relaciones CTS, competencias profesionales, ensefianza contextualizada, educacion

cientifica y tecnologica.

Introduccién

La educacion cientifica y tecnologica de los docentes en formacion inicial de este siglo XXI es motivo de interés en
numerosas investigaciones en didactica de las ciencias naturales, en tanto parece haber consenso sobre la necesidad de
abordar nuevos desafios en la ensefianza de las ciencias naturales en general y de la fisica en particular, que impliquen
involucrar a los futuros profesores desde posturas participativas a partir del desarrollo de competencias que les permitan

comprender y actuar en los hechos y situaciones de su interés desde el campo de la ciencia y tecnologia.

En el marco de la alfabetizacion cientifica y tecnologica, la inclusion de las complejas relaciones ciencia, tecnologia y
sociedad (CTS) resulta un contexto indispensable para favorecer la reflexion, debate y participacion activa en el estado

publico de la ciencia y tecnologia.

En este trabajo se analiza y caracteriza la ensefianza contextualizada en los modelos complejos de ciencia, tecnologia y

sociedad en la formacion inicial de profesores de fisica.
Hacia el desarrollo de competencias profesionales en la formacion inicial docente

De acuerdo con las exigencias de las sociedades contemporaneas, la educacion desempefia un papel relevante en el
desarrollo de competencias que permita a los ciudadanos enfrentar los retos sociales en la actualidad. En este sentido,
Salazar Gomez y Tobdn (2018) siguiendo a Buckworth (2017) sefialan que este autor plantea que “hoy en dia la preparacion
de los docentes se define en torno a las expectativas académicas y al éxito pedagogico demostrable en las aulas; esto

implica dotar al estudiante de las competencias profesionales que le permitan desarrollar con éxito su practica docente”
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Estas competencias profesionales docentes implican asumir desafios diversos frente a la organizacion de contenidos de
documentos curriculares, intervencion critica para tomar decisiones sobre qué ensefiar, por qué ensefar determinados
temas/hechos/cuestiones de la fisica, desplegar distintas estrategias didacticas y poner en practica cuestiones
metodoldgicas alternativas y superadoras respecto de los modelos tradicionales que no brindan posibilidad de solidos
cambios e innovaciones en el aula de fisica.

Sin pretender abrir un espacio en este trabajo para la caracterizacion de la polifonia de definiciones vy tipologias de
competencias profesionales necesarias en la formacion de profesores de fisica, si consideramos que es importante que los
docentes en formacion desarrollen procesos metarreflexivos sobre la complejidad del acto de ensefar fisica contextualizada
en los hechos y problemas de relevancia socio-historica cientifica.

Adherimos en esta propuesta a la idea de Aduriz-Bravo (2012) centrada en la educacion cientifica en la que se reconoce
como “competencia cientifica escolar a cualquier capacidad (cognitiva, discursiva, material, afectiva) de orden superior
especifica, capacidad de hacer algo sobre un contenido (cientifico) determinado, dentro de un contexto delimitado
reconocible (escolar significativo y, por tanto, transferible a la vida ciudadana)”

Muchos autores advierten que la educacion cientifica implica no solo saber de ciencia sino sobre ciencia (Matthews, 1994;
McComas, 1998; Acevedo Diaz, 2008) y aqui apelamos a un saber de segundo orden, que promueve el desarrollo de
competencias metacienficas en tanto se trate de “una capacidad (metarreflexiva, y en especial metadiscursiva) de hacer
algo con un contenido_metacientifico (epistemoldgico, historico, sociologico) en un contexto de evaluacion critica de la
ciencia”. (Modelo de las “3C” de Aduriz-Bravo, 2017)

En este marco, la complejidad de la tarea docente requiere poner en evidencia la necesidad de promover en los profesores
la capacidad de reflexionar sobre las ciencias y su ensefianza ya desde el inicio de la formacion docente.

La inclusion del modelo complejo CTS en la formacion inicial de docentes de fisica.

A nuestro entender la inclusion de los modelos complejos CTS en la formacion inicial de profesores facilitan la comprension
del rol de la fisica y sus estrechas relaciones con otros factores sociales, politicos, historicos, éticos, ambientales, etc.
Promover reflexiones de caracter metarreflexivo sobre por qué ensefar esta disciplina cientifica y como hacerlo implica
“Intentar explicar y explicarse fendmenos que se aparecen como problematicos y al mismo tiempo abren la puerta a otras
cuestiones mas abstractas y de mayor importancia para la actuacion ciudadana ayuda a: 1. aumentar la significatividad
de los conceptos fisicos “en uso”, y 2. generar una “imagen de fisica” mas formativa, que la presenta como una actividad
profundamente humana (Aduriz-Bravo, 2017).

Estas concepciones de fisica (ciencia en general) con caracter mas humano, participativa, abierta, controvertida, compleja
pueden contribuir a la superacion de los modelos clasicos, tradicionales y lineales de imagen, comunicacion y ensefianza
de la fisica, por posturas y perspectivas que se aproximen a modelos de ciencia/fisica que contemple no soélo la
alfabetizacion cientifica (contenidos de fisica académicos y disciplinares basicos, irrenunciables y de solida formacion
académica disciplinar) sino también, los propositos para la formacién ciudadana, critica y de participacion responsable.
Consideramos en esta propuesta tres lineas (entre otros tantas posibles) adhiriendo a las ideas de Osorio (2019), que
entendemos resultan relevantes al momento de decidir posibles estrategias de inclusion CTS en la ensefianza de los
docentes de fisica en formacion, que presentamos a continuacion:

® | as controversias tecno-cientificas: CTC

®  Participacion en asuntos de ciencia y tecnologia: PCT
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®  Promocion de la cultura cientifica: PCC

Las controversias tecno-cientificas (CTC) tratan problemas relacionados con desarrollos de la ciencia y la tecnologia en los
cuales es posible cuestionar intereses, valores, asi como los conocimientos involucrados en el desarrollo de estos temas, los
cuales ponen en evidencia las complejas relaciones que se presentan entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad. Estos
dilemas o controversias sociales tienen su base en cuestiones cientificas y tecnoldgicas, pero se vinculan con otros campos
y factores: politicos, econdémicos, éticos, ambientales, etc.

Las cuestiones controversiales de la ciencia y la tecnologia son inherentes al desarrollo e historia de estos campos
culturales, que muestran avances y retrocesos, dudas y aciertos, incertidumbres y conflictos propios de las complejas
relaciones CTS, que inevitablemente emergen en el contexto de las sociedades globalizadas.

Sin embargo, estos temas o CTC escasamente se abordan en la educacion cientifica, en particular de la formacion docente
a la que hacemos referencia en este trabajo, que tradicionalmente se centra en la ensefianza de contenidos delimitados,

abocados al desarrollo programatico de cada materia o espacio curricular.

Metodologia

La metodologia de investigacion es cualitativa de caracter descriptivo-interpretativo (Buendia, 1997).

Este trabajo se lleva a cabo con estudiantes de tercer y cuarto afio del profesorado de fisica del I.S.F.D N°114 “Tupac
Amaru II” de Villa Ballester, de la provincia de Buenos Aires, Argentina articulando las materias Ciencias Naturales y su
ensefanza, Fisica y su ensefanza, Epistemologia e Historia de la fisica con los espacios especificos disciplinares de Fisica,
Quimica y espacios de la practica profesional docente.

El analisis se realiza a partir de los datos obtenidos de la produccion de materiales de clases, actividades de ensefianza,
secuencias didacticas con inclusion de relaciones CTS disefiadas por los estudiantes del profesorado de fisica involucrados
en esta investigacion Estos insumos resultaron importantes para detectar las competencias profesionales desarrolladas en el
marco de la contextualizacion CTS de la ensefanza de fisica.

Cabe resaltar que los estudiantes llevaron a sus espacios de practica en formato virtual debido a la situacion de pandemia,
las actividades de ensefianza y secuencias didacticas disefiadas en las materias a mi cargo articulando con los profesores
de los espacios especificos.

En un primer momento y hacia el inicio del afio se realizaron encuestas con la intencion de conocer algunos aspectos claves
sobre conocimientos previos de los estudiantes sobre cuestiones CTS (https:/docs.google.com/forms/d/1nnC-

g_uMkeElrsowKMimeGNdXHwc7jZ9QPpPgM9kM9w/edit#responses)

Si bien estos datos no intentan generalizar resultados fueron Utiles como punto de partida para el trabajo con los estudiantes
a lo largo de todo el afio, ya que detectamos que escasamente conocian o habian trabajado en afios anteriores de su
formacion docente con enfoques CTS.

El 72% de los estudiantes manifestaron no conocer la linea CTS en el marco de la educacion cientifica y tecnologica.
Algunos comentaron conocer (14%) o saber muy poco de CTS (14%), sélo por algunas ideas personales o por haber
tomado algun curso de capacitacion externa a la formacion inicial docente y por referencias de otros estudiantes que ya
habian cursado en afos anteriores las materias mencionadas.

Asi encontramos respuesta por parte de los estudiantes como las siguientes:

“No, muy poco, solo algunas visiones personales”.
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“Un poco. Lo escuché de mis companheros el afio pasado, que mencionaban que estaban trabajando con CTS en otras

materias. Lo que se del CTS, o creo saber, es que es un enfoque de ensefianza de la ciencia, que abarca los contenidos

curriculares en base a una problematica, o una pregunta investigable que este atravesada por la sociedad, la tecnologia y

la ciencia”

El analisis de las intervenciones de los estudiantes en los foros de intercambio y debate del aula y de las actividades de

ensefianza y secuencias didacticas con inclusion CTS, nos permite inferir algunas competencias profesionales (Aduriz-

Bravo, 2017) que se ponen en juego en torno al contenido trabajado, controversias CTS sobre vacunacion y uso de barbijos

en contexto de la problematica socio-cientifica de la pandemia por Covid-19 (Tabla 1)

Tabla 1. Matriz de datos

Competencia

profesional

Indicadores

Referencias (descripcion)

Capacidad de analisis
critico frente a distintos
elementos de circulacion

de informacion

Uso de sitios web

especializados.

Videos.

“comparto video”, “Comparto el video que comente en la clase
sobre la entrevista a el Dr. Hugo Lujan, investigador superior
del CONICET en el Centro de Investigaciones y Desarrollo en

Inmunologia y Enfermedades Infecciosas (CIDIE)&€« y profesor de

la Universidad Catdlica de Cdrdoba. (recomiendo ver la entrevista

completa)

Capacidad de establecer
relaciones entre ciencia y

sociedad

Ciencia y sociedad
Ciencia y ciudadania

Ciencia y divulgacion

“Frente al avance de la ciencia y su aplicacion en la tecnologia,
surgen con mayor frecuencia los dilemas bioéticos, sociales y
ambientales, donde es cada vez mas necesario ciudadanos

formados...”

Capacidad de

argumentacion.

Toma de postura y
fundamentacion de ideas
propias sobre el tema de
debate.

“Por ello, considero que es necesario comenzar a tener una mirada
ampliada y comprender que los tiempos y la ciudadania estan

exigiendo participacion directa”

Capacidad de reconocer
y/o manifestar
concepciones de ciencia
y tecnologia (elementos

epistemoldgicos)

Modelos, imagenes de
ciencia que implicita o
explicitamente subyacen en
el pensamiento del

estudiante en formacion.

“Principalmente lo mas llamativo no es cierta ruptura en la comunidad
cientifica, lo cual es natural ya que si hablamos de una “ciencia en
construccion” es légico por lo tanto que se originen las controversias,

distintos puntos de vista y argumentaciones”

Capacidad Didactica-

disciplinar

Seleccion de contenidos.

Presentacion del contexto
CTC

Formulacion de preguntas

¢ Las microgotas expulsadas al estornudar, toser o hablar son todas
del mismo tamafio? ¢ Es posible evitar su transmision a través del uso

de barbijos, tapabocas o mascaras? ¢ Qué funcion cumplen los
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Competencia Indicadores Referencias (descripcion)
profesional

investigables mismos?

Disefio de actividades de

ensefanza abiertas

Conclusiones

De acuerdo al analisis realizado a partir de las intervenciones de los estudiantes en los espacios de intercambio
presenciales y virtuales y de las producciones disefiadas por los mismos alumnos, como actividades de ensefianza,
propuesta de clases y secuencias didacticas podemos concluir que la inclusion de relaciones CTS en la ensefianza de
fisica, tanto sea en los espacios especificos como en las materias didactico-pedagogicas, implica un replanteo critico sobre
el rol de la ciencia, fisica en particular, y su ensefianza en contexto de situaciones problematicas socio-cientificas de
actualidad.

El tratamiento de hechos fisicos y cuestiones cientifico tecnoldgicas (CTC) de interés atravesadas por diversos factores,
intereses, ideologias, posicionamientos personales y sociales favorece el pensamiento critico de los estudiantes quienes
cuestionan, se inquietan, humanizan la fisica valorando la construccion de este campo cultural desde aspectos que
trasciende la adquisicion de conocimientos disciplinares descontextualizados de la realidad.

Reflexionar sobre la ensefianza de la fisica en contextos atravesados por las complejas vinculaciones entre ciencia,
tecnologia y sociedad implica en los futuros docentes el desarrollo de competencias profesionales de caracter

metarreflexivo, que promueve renovaciones, innovaciones y progresivas transformaciones en la tarea de ensefar.
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