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Resumen

La asignatura Ciencias Naturales y su Didactica del Plan de estudio del Profesorado de Nivel
Inicial de la Universidad Nacional del Comahue, ubicada en Rio Negro-Argentina, es un
trayecto de formacion que debe integrar aspectos disciplinares y metacientificos. Sin embargo,
ambos se presentan de manera fragmentada lo cual genera inconvenientes. El siguiente plan de
tesis, aprobado por la comisién evaluadora, para el Doctorado en Ensefianza de las Ciencias
tiene como objetivo analizar el disefio, implementacion y evaluacion de una unidad didactica
(UD) en ciclos iterativos, que integre aspectos de Naturaleza de la Ciencia (NOS) y
disciplinares a la hora de modelizar fendmenos electrostaticos. La escasez en investigaciones
sobre formacién docente y sus concepciones sobre la actividad cientifica, llevan a plantear
dicha investigacion con el fin de aportar datos acerca de ensefiar con un enfoque explicito y
reflexivo temas sobre NOS integrados con modelos disciplinares.

Palabras clave

Formacién docente de Nivel Inicial. Naturaleza de la Ciencia. Unidad Didactica. Integracién
linea disciplinar y metacientifica. Actividad Cientifica Escolar (ACE).

Objetivos
- Disefiar, implementar y evaluar en un ciclo iterativo, una UD para la formacion del
profesorado de nivel inicial, que integre modelizacion metacientifica y disciplinar, sobre
fendmenos electrostaticos, y propicie la reflexion metacognitiva sobre sus implicancias
didacticas.

- Interpretar los procesos de modelizacion llevados a cabo por las y los estudiantes y las
reflexiones producidas sobre sus implicancias didacticas.
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Introduccion

En el Plan de Estudios para la formacion del profesorado de Nivel Inicial (NI) perteneciente a
la Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad Nacional del Comahue, el espacio
curricular Ciencias Naturales y su Didactica corresponde al segundo afio de la carrera. Cuenta
con 6 horas semanales, entre clases tedrico-practicas, lo que equivale a 96 horas
cuatrimestrales. Dicha asignatura consta de un bloque didactico y un bloque disciplinar cuyos
contenidos minimos a abordar son: Blogue didactico: (Qué se entiende por Ciencias
Naturales? La concepcién de ciencia y sus implicancias en la practica docente. ¢Qué
intencionalidad tienen las practicas docentes en el area de Ciencias Naturales? Necesidad de
abordar contenidos escolares del area de Ciencias Naturales. ;Cémo aprenden los alumnos?
Aportes que promueven la construccion del conocimiento infantil. ;Coémo ensefiar Ciencias
Naturales? Propuestas de intervencion educativa. {Como integrar contenidos? Relaciones con
otros campos del conocimiento. Blogue disciplinar. Los procesos fisicos y quimicos del mundo
natural. Los procesos vitales. El cuerpo humano y la salud. El medio natural. Los seres vivos y
el ambiente. Relaciones y cambios. Esta propuesta implica el trabajo integrado de los
contenidos del campo de la didactica y de los contenidos de la Fisica, Quimica y Biologia.

Se encuentra asi, que durante este trayecto de formacion se presentan de manera fragmentada
los contenidos de la formacion en didactica de las ciencias con los contenidos de la formacion
disciplinar (ver figura 1). Esto genera varios inconvenientes, por un lado, queda a cargo de las
y los estudiantes poder vincular los saberes disciplinares con la forma en la que los mismos
fueron construidos. Ademas, el como transitan las concepciones sobre Naturaleza de la Ciencia
(NOS) influye en sus futuras précticas a la hora de tomar decisiones sobre la ensefianza de las
ciencias naturales en el nivel inicial.
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Figura 1: Fragmentacion entre los contenidos didacticos y metacientificos en la asignatura Ciencias
Naturales y su Didactica del Profesorado de Nivel Inicial.
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A continuacion, se explicitan las preguntas de investigacion con los respectivos objetivos
planteados para este trabajo:

¢Es posible integrar la formacion metacientifica y disciplinar en las y los estudiantes de
profesorado y propiciar la reflexion didactica mediante el diseiio UD’s? ;Cudles son los
elementos teodricos y de practica educativa que deben considerarse?

- Disefiar, implementar y evaluar en un ciclo iterativo, una UD para la formacion del
profesorado de nivel inicial, que integre modelizacion metacientifica y disciplinar, sobre
fendmenos electrostaticos, y propicie la reflexion metacognitiva sobre sus implicancias
didacticas.

- Interpretar los procesos de modelizacion llevados a cabo por las y los estudiantes y las
reflexiones producidas sobre sus implicancias didacticas.

¢ Qué elementos constitutivos de la historia del modelo electrostatico pueden ser Utiles para
contextualizar la ensefianza metacientifica y disciplinar integrada?

- Desarrollar un encuadre historico-epistemoldgico que dé cuenta de la produccion de
diferentes modelos explicativos sobre fendmenos electrostaticos, con el objeto de identificar
diversos elementos que puedan ser insumos para la elaboracién de actividades metacientificas
y disciplinares en a UD.

¢, Cuales son las ideas claves metacientificas y disciplinares a las que deberén aproximarse las
y los estudiantes al finalizar la UD?

- Elaborar ideas claves metacientificas y disciplinares, a partir del encuadre histdrico-
epistemoldgico, para el desarrollo de la UD.

¢ Qué actividades son las que permitiran la modelizacion inicial e intermediay la construccion
de modelos de arribo en los ejes metacientifico y disciplinar?

- Disefiar las actividades especificas de la UD, en el marco de la Actividad Cientifica
Escolar para la modelizacion en el eje metacientifico y el disciplinar y establecer sus
interacciones.

¢ Qué actividades destinadas a la metacognicién y la autorregulacion daran lugar a reflexiones
didacticas sobre el trabajo realizado en la UD?

- Disefiar las actividades para propiciar la reflexion didactica de las y los estudiantes
sobre la experiencia realizada.

¢, Qué modelizaciones llevaron a cabo en la UD y que proximidad tienen los modelos de arribo
con las ideas claves?

- Analizar e interpretar los procesos de modelizacién llevados a cabo y evaluar su
vinculacion con las ideas claves propuestas.

¢ Que tipo de reflexiones sobre la ensefianza pueden hacer las y los estudiantes al pensar sobre
lo realizado en la UD?

- Analizar las reflexiones didacticas y evaluar su vinculacion con las directrices tedricas
propuestas para la formacion.

¢, Qué modificaciones son necesarias hacer al disefio de la UD implementada en el Ciclo 1?
¢Por qué?
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- Redisefiar la UD implementara en el ciclo 1 y volver a implementarla analizando los
procesos de modelizacion llevados a cabo.

- Evaluar los procesos de modelizacion con las ideas claves propuestas y las reflexiones
didacticas producidas, asi como también con las directrices teodricas propuestas para la
formacion.

Marco Tebrico

Dentro de un panorama de renovacion dentro de las lineas de investigacion en didactica de las
ciencias, existe una linea pujante que trabaja con la intencion de incorporar las metaciencias,
disciplinas que tienen como objeto de estudio la ciencia, a la ensefianza de las ciencias
naturales. Su interés radica en que las mismas ayudan a superar obstaculos en el aprendizaje
de los contenidos, métodos y valores cientificos, asi como también generar ideas, materiales,
recursos, enfoques y textos para disefiar la ensefianza de las ciencias. (Aduriz-Bravo, 2005). La
“naturaleza de la ciencia” (NOS) se presenta, asi como el conjunto de ideas metacientificas con
valor para la ensefianza de las ciencias naturales. (Aduriz-Bravo, 2005). Esta linea, que se
nutre de las aportaciones de la epistemologia, la historia y la sociologia de la ciencia, investiga
las imagenes de ciencia y de cientifico de la poblacion y sus transformaciones como resultado
de la intervencion educativa y la participacion del saber metatedrico en la nocion de
alfabetizacion cientifica.

Desde una perspectiva epistemoldgica, la NOS implica dejar de poner el acento en que sabemos
a poner el acento en como lo hemos llegado a saber, desde un enfoque humanista que
contribuye a la formacion del ciudadano. Esto permite desarrollar una reflexion critica sobre
qué es el conocimiento y como se elabora y a su vez a tomar decisiones razonadas acerca de
cuestiones socio cientificas desde un marco de participacion ciudadana. En este sentido, lo
analisis histérico-epistemologicos permiten adoptar una postura metacientifica articulada con
la naturaleza de los modelos a ensefiar. Estos estudios son en primera instancia “internalistas”,
al enfocarse en las variables internas de la dinamica de la produccion de modelos, pero, al
atender también a los elementos histdricos y sociales que actian como condicionantes externos
de esa dinamica, constituyen una valiosa herramienta de contextualizacion y de desarrollo de
ideas que enriguecen y entraman los contenidos biolégicos y metacientificos (Matthews, 1994;
Aduriz-Bravo, 2010; Revel Chion, Meinardi & Aduriz-Bravo, 2013).

Asimismo, los procesos de disefio, implementacion y evaluacion (DIyE) de UD’s constituyen
dispositivos privilegiados para el desarrollo de investigaciones en el campo de la Didactica de
las Ciencias Naturales, ya que pueden dar lugar a la produccion de innovaciones y de
transformaciones profundas en las practicas concretas de ensefianza y constituirse como
ejemplos validados que pueden ser extendidos en diferentes contextos educativos. (Lozano,
Bahamonde, Cremer, y Mut, 2018). A la hora de tomar decisiones acerca del disefio de UD’s
en espacios de la formacion docente, es importante focalizar en la vinculacion explicita de los
campos disciplinares y didacticos a través de relaciones significativas en contextos de
problematizacion significativos (ver figura 2). Esto les permite a las y los estudiantes
reflexionar aspectos de la ciencia y sobre la ciencia, es decir, modelizar el fenémeno, y a la vez
pensar sobre la naturaleza de la modelizacion y el modelo, resignificando en “ideas claves”
aspectos de la propia historia y evolucion de esa construccién cientifica (Lozano, et al. 2018).
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Dicha integracion favoreceria el desarrollo de capacidades de las y los estudiantes para otorgar
significados a dichos contextos de problematizacion y también de actuacion para modificar
practicas, individuales y colectivas, de manera informada. De este modo se considera que,
mediante el DIYE de las UD’s, se avanzaria en una integracion explicita y también profunda
entre modelos disciplinares y reflexion metacientifica.

Modelizacion Ideas claves metacientificas
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Figura 2: Modelo de integracion de perspectivas tedricas en la formacion del profesorado en Nivel Inicial
aplicado al disefio e implementacién de la Unidad Didéactica. (Adaptado de Lozano, E.; Diaco, P.;
Bahamonde, N.; Mut, P.; Cremer, C.(2018). El Disefio de unidades didacticas para la integracion
disciplinar, metacientifica en la formacidon del profesorado en biologia).

F y
Aduriz-Bravo, A. (2005), la reflexion epistemolégica es indispensable en la formacién del
profesorado ya que permite fundamentar y estructurar la imagen de ciencia que se considere
valiosa en la educacion del ciudadano cientificamente alfabetizado. Esto es, construir un marco
de ciencia que incluye ideas acerca de su provisionalidad, su caracter social y comunitario, y
los valores puestos en juego en el trabajo cientifico, entre otros. De este modo, también se
otorga significatividad al aprendizaje de los contenidos cientificos. Esto impacta sobre las
futuras préacticas de las y los estudiantes ya que, la nocion de ciencia que tengan, determina
consciente o inconscientemente las situaciones de ensefianza que propongan. A su vez, la
forma en que entiendan como ocurre el aprendizaje de conocimientos cientificos, también
condicionaran la forma en que propongan sus actividades. (Adariz-Bravo y Dibarboure, 2013).

En este sentido, las ciencias cognitivas, destacan el hecho de que tanto la ciencia como los
aprendizajes son el resultado de actividades cognitivas donde es necesario actuar con una meta
propia, representando mentalmente lo que se estd haciendo y emitiendo juicios. EI modelo
cognitivo de ciencia escolar (MCCE) toma estos aportes y nos brinda asi un marco para el
diseiio de la ciencia escolar. (lzquierdo, 1999). Este modelo hibrida una vertiente
epistemoldgica: la concepcidn semantica de las teorias cientificas (Giere, 1988; Aduriz-Bravo,
2012), con una vertiente axioldgica de la filosofia de las ciencias. La primera, otorga un lugar
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central a la produccion de modelos tedricos en los procesos de construccion del conocimiento
cientifico, mientras que la segunda, define a la ciencia como una actividad humana para
intervenir en el mundo.

A la hora de explicar fenébmenos del entorno a través de modelos escolares, las actividades
didacticas se consolidan como conjunto de acciones planificadas que tienen como finalidad
promover aprendizajes en relacion con determinados contenidos. A través de ellas se favorece
la comunicacion entre tres polos: el del saber, el del que ensefia y el del que aprende (Sanmarti,
2002). En este contexto, construir modelos que proporcionen buenas representaciones y
explicaciones de fendmenos naturales, desde un MCCE, implica disefiar la ensefianza en torno
a actividades cientificas escolares (ACE) que permitan desarrollar habilidades del campo
cientifico y sus formas de comunicar. Esto es, promover que las y los estudiantes tengan
oportunidades de pensar tedricamente al mundo con la finalidad de intervenir en él (Sanmarti,
2002; Gilbert, Justi, 2016; Aduriz-Bravo, 2012).

Asi como la actividad cientifica queda guiada por finalidades como explicar y entender el como
y porqué de ciertos fendmenos, las ACE quedan definidas por dichos objetivos. Esto implica
transformar hechos en hechos cientificos escolares que favorezcan la construccion de modelos
significativos desde la ciencia. [Estas experiencias paradigmaticas escolares (Sanmarti,
Marquéz, Rovira, 2002), forman parte del modelo tanto porque las miramos con sus 0jos como
porque las ideas se han generado en torno a ellas. Asi, el proceso de modelizacién surge de la
necesidad de explicar algo a través de cambiar las formas de razonar, de hablar y de
emocionarse. Es posible profundizar estas relaciones entre las dos lineas, mediante el disefio
de actividades puntuales que tengan como objetivo el de empujar, traccionar (Lozano, Diaco,
Bahamonde, Mut, Cremer, 2018) el desarrollo de algun aspecto del modelo disciplinar desde
la linea metacientifica y también a la inversa (ver figura 3).
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Figura 3: Modelo de vinculacién metacientifica y disciplinar mediante el disefio de actividades cientificas

escolares en la Unidad Didactica. (Adaptado de Lozano, E.; Diaco, P.; Bahamonde, N.; Mut, P.; Cremer,

C. (2018). El Disefio de unidades didacticas para la integracion disciplinar, metacientifica en la formacion
del profesorado en biologia).
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Metodologia

Asi como la didactica de las ciencias puede ser definida como una ciencia de disefio, “‘en la
medida en que teoriza sobre la transmision y construccion del conocimiento y sobre los
procedimientos que las hacen posibles” (Estany et al., 2001, p. 17), el término disefio, en este
tipo de estudios de campo, refiere al disefio instructivo que se elabora, implementa y somete a
escrutinio de investigacion. En este marco de disefios, se llevara a cabo un trabajo de disefio,
implementacion y evaluacion de una secuencia de ensefianza en un ciclo iterativo (Psillos &
Kariotoglou, 2016). Desde esta perspectiva, para el desarrollo de esta investigacion, se
implementaran dos ciclos de disefio denominados: Ciclo 1 o estudio preliminar, y un Ciclo 2,
o0 estudio definitivo, para el analisis general y las conclusiones. En el plan de actividades se
detallan las tareas a llevar a cabo en cada estudio.

Durante las implementaciones de la UD, se recogeran producciones de textos escritos, tanto
grupal como individual, producciones de graficos y esquemas realizados por las y los
estudiantes. Se elaborara un diario de investigacion en el cual se registraran apreciaciones al
finalizar cada uno de los encuentros y las reflexiones en conjunto con un asesor que
acomparfiara estas instancias. Los episodios de trabajos grupales, los intercambios y las
discusiones se registraran a partir de grabaciones y videos, o tomando nota en el diario de
investigacion. A la hora de analizar los datos, se propone la construccion de categorias de
analisis que surjan de los mismos registros, permitiendo asi conocer y explicar las
representaciones cognoscitivas que otorgan sentido a los relatos comunicativos. Para el caso
de los textos escritos, se analizaran los parrafos producidos por las y los estudiantes, asi como
también las representaciones en conjunto con los textos que las acompafien, teniendo en cuenta
su desarrollo y evolucion a la hora de explicar situaciones propuestas en la UD.

Ciclo 1:

La primera etapa, implica el disefio de la UD para la cual se tendran en cuenta los siguientes
aspectos:

- El desarrollo de un estudio historico/epistemologico sobre la modelizacion de los
fendmenos electrostaticos para dar lugar a la identificacion de episodios que puedan
vincularse con el desarrollo de ideas clave metacientificas.

- La seleccion del modelo de particula cargada y la explicitacion de los aspectos a ensefiar
mediante la elaboracion de ideas claves.

- El disefio de actividades en el marco de la ACE, para la linea metacientifica y disciplinar
que implican tareas de modelizacion inicial, intermedia, elaboracion de modelos de arribo
y actividades de aplicacion y la produccion de interacciones significativas entre ambas
lineas.

- El disefio de actividades para propiciar la reflexion didactica de las y los estudiantes sobre
la experiencia realizada.

Una segunda etapa constara de la implementacion de la UD en una comision de la asignatura
de Ciencias Naturales y su Didactica perteneciente al profesorado de nivel inicial de la Facultad
de Ciencias de la Educacion de la Universidad Nacional del Comahue. Durante esta etapa,
luego de la implementacion se evaluara la misma a través de producciones de textos escritos,
producciones de graficos y esquemas, episodios del trabajo grupal, interacciones con
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materiales, discusiones a partir de grabaciones/videos tomando nota en el cuaderno de
registros.

Ciclo 2:

El andlisis y evaluacion de la UD en el estudio anterior, permitira la elaboracién de ajustes y el
redisefio de la misma a partir de los datos obtenidos a través de toma de registro en clases y
unidades de analisis. Luego se implementara nuevamente la UD para finalizar en un analisis
retrospectivo.

Conclusiones

Son escasos los estudios sobre la formacidn docente de NI en Argentina y sobre todo en el
ambito universitario. En lo que concierne a los espacios de formacién a cargo de los Institutos
de Formacién Docente, podemos encontrar algunos estudios que profundizan en el desarrollo
de las competencias profesionales. Se enfatiza en los mismos, que la formacion en
competencias, como el saber qué ensefiar; a quién; cdmo ensefiarlo; y para qué, constituyen el
nucleo central sobre el que debieran estructurarse los programas (Aimaretti, 2015). En lo que
respecta a investigaciones en la Didactica de las Ciencias Experimentales, se pone de
manifiesto la escasez de propuestas en el campo de la educacién infantil, asi como también
sobre las y los docentes que se ocupan de la ensefianza en esta etapa, en especial, sobre las
concepciones sobre el conocimiento cientifico y la actividad cientifica durante su formacion.
(Doménech, Pro-Bueno, Solbes, 2017).

En el Plan de Estudios para la formacién del profesorado de Nivel Inicial (NI) perteneciente a
la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad Nacional del Comahue, el espacio
curricular Ciencias Naturales y su Didactica corresponde al segundo afio de la carrera. Durante
este trayecto de formacidn se presentan de manera fragmentada los contenidos de la formacion
en didactica de las ciencias con los contenidos de la formacion disciplinar. Esto genera varios
inconvenientes, por un lado, queda a cargo de las y los estudiantes poder vincular los saberes
disciplinares con la forma en la que los mismos fueron construidos. Ademas, el como transitan
las concepciones sobre Naturaleza de la Ciencia (NOS) influye en sus futuras practicas a la
hora de tomar decisiones sobre la ensefianza de las ciencias naturales en el nivel inicial.
Proponemos en este trabajo disefiar, implementar y evaluar, una UD que integre aspectos sobre
y de la ciencia, como la modelizacion de fendomenos electrostaticos contextualizados
explicitamente por ideas histdricas y epistemoldgicas, permitiendo asi traccionar el desarrollo
del modelo disciplinar de particula cargada desde la linea metacientifica.

Consideramos que esto permitiria hacer mas estables y significativos los aprendizajes
vinculados tanto a modelos didacticos como a modelos disciplinares de las ciencias naturales
que construyan las y los estudiantes. Ademas, la posterior reflexion metacognitiva sobre las
dimensiones metacientifica y disciplinar implicadas a la hora de aprender ciencias naturales,
tendria valor como registro didactico para futuras practicas docentes puesto que las estrategias
didacticas que un docente pone en juego en el “acto de ensefiar” estan relacionadas con lo que
piensan de manera explicita o implicita acerca de la ciencia, sus modelos y productos y los
aportes de las metaciencias ayudan a estudiar esta relacion. (Dominguez, 2011).
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