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Cada curso es calificade dentro de un escala que va desde A a F,
con el siguiente valor

A:  excelente

B: bucno

C: regular

D: deficicnie

F: fracaso

ificaciones tienc un valor numérico:

Cada una de ostas

Al equivale a 4 puntos
B: a 3 puntos

C: a
D: a 1 punto.

2 puntos

Asi i uno sigue un curso que tiene un valor de 3 créditos y obtiene
una nota A en & la totalidad de los puntos acumulados serd el
producto del valor numérico de la nota A, por los créditos del
curso, 1o que le da un total de 12 puntos.

rativo para la Ensefianza de las Ciencias y Ma-

Comité Coope
teméticas de la Asociacién Americana para el Avance de las Cien-
cias (AAAS), recomienda la adopc
de profesores.

interés por una mefor formacidn de profesores en el campo de

la graduacion

n de normas pa

emiticas (que de aqui en adelante Hama-

las ciencias y de las ma

remos ciencias en este informe), ha estado creclendo durante los

iltimos afios. Recientemente este interés se ha intensificado en for
ma considerable como resultado de las nuevas investigaciones, tanto
Coope

en 1946, preparé un informe en ¢l coal recomienda exigen-

les como internacionales. El Comité tivo de la

cias minimas para la formacién de profesores de ciencias, en
cuanto a contenidos de materia. En este mismo informe se hizo un
planteamiento gencral acerca de la amplitd de preparacién que

era deseable.

PROPOSITO

Parcce que ya ¢ hora de:

Revisar nuestros primeros planteamientos;

. Tomar conciencia del impacto de aquellos hechos que en los
dltimos 10 afios han legado a ser piblicos, sobre las exigencias
para la formacidn de profesores de ciencias, y

Hacer
cias que plantean 1as nuevas investigaciones.

iones

que e T las exigen-
Es bien sabido que no siempre es posible obtener con rapidez que
s¢ cambic la legislacién que rige la graduacién de profesores. No
obstante, ¢s nuestro desco que esta informacidn y estas recomen-
daciones, aun cuando no lleguen a convertirse pronto en ley, sean
analizadas por los departamentos de edocacidn de los colegios y

universidades, por los colegios de formacién de profesores. por los

departamentos  estatales de educacién, por los departamentos de
timlos, por los administradores de colegios que scleccionan profe-
iencias, por colegas de estas materias, y finalmente, por
aguellos  estudiantes y
realizar una cnsefianza cientifica mis efectiva en nuestra educacion

sofes de

profesores que se e

in preparando para

secundaria.

NUEVOS HES E. DEREN SER CONSIDERADOS

HOS QU

Varios son los factores que han influenciado el tipo de recomenda-
cién que nosotros hacemos sobre el contenido de los cursos que
los futuros profesores deberian tencr:

Epu

ACION

1. Los cambios ripidos que han ocurrido en algunas ciencias en
ultima década. La astronomia. la biologia, la quimica, la geologia.
las mateméticas, la metercologia y la fisica han avanzado enorme-
mente en los dltimos dicz afios. Informaciones acerca de nuevos
progresos son divulgadas por diarios, revistas, radio, televisién. Esto
estimula la curiosidad de los alumnos que entonces buscan la res-
i deben estar

puesta o miltiples Los p
para estimular més aGn ¢l interés por tales asuntos, estar en condi-

ciones para darles respucstas correctas ¥ para poder

Tecturas adecuadas nivel de cada alumno,
los profesores deberia preparatios para que se mantuvieran al dia

en los nuevos adelantos. que a menudo Son cnormemente  com-

ir discusiones acerc

plejos, para responder a preguntas v para dis
de cllos. ' y
2 Admisién a los colegios con conocimientos avamzados. A co-

pais (USA)

han estado trabajando con colegios secundarios en ¢l desarrollo de

mienzos de 1954, varios colegios ¥ universidades de e
cursos preparatorios para colegios ¥ universidades con los alumnos
mis capacitados. Por cjemplo, en matemiticas, cambios comenza-
dos al nivel del grado 10, han permitido imroducir nociones de
céleulo en el grado 12, En guimica, el tiempo equivalente por lo
menos a Ires semestres permite una enseflanza que alcanza el nivel
del colegio ¥ en la coal se emplean. también textos del colegio.
. biologia, inglés e

Programas semefantes s¢ han realizado en fisic

historia. Estc programa, que refleja una confianza en  nuestros
colegios sccundarios, pone énfasis en los resultados de una buena
ensefianza en el liceo, la cual a su ver tiene su recompesa en «l

irabajo universitario, Esta recompensa se realiza sobre la base de
programas de cursos de nivel universitario y sobre exdmencs prepa-
rados ¥ calificados por comités de profesores de los colegios.

3, Capacidad versus 16 créditos. Cada vez. mis y mis colegios ¥
universidades destacan ¢l hecho de que, como requisito para la

admisién, una probada competencia en determinadas materias thene
un valor mayor que la simple obtencién de un cierto nimero de
unidades. Ademds, un mayor nimero de colegios en el pais, estin
adoptande algin tipo de examen de admisién como parte del mé-
todo de seleccionar sus alumnos.

4. Cursos con mis contenido para hacer frente al problema de
complelidad, Fl aumento de la complejidad de los campos de las
ciencias ha determinado que quicnes se preparen para el profeso-

jonen un mdmezo cada vez mayor de horas destinadas al
ializado. Un profesor asi preparado estaria en condi-

rado selo

estudio espe

ciones de ensefiar en forma interesante ¢ inteligente y de poder
responder & las preguntas de sus alumnos,
IDERACIONES PERTINE

Cuando tratamos de formular un conjunto de recomendaciones para
la f in de  prof de ciencias, nos vemos
s conflic-

unstan

inmediatamente enfrentados con una serie de ©
tivas:

1. La mayoria de los profesores de ciencias estin obligados a
r varias ciencias, a menudo incluyendo un curso de ciencia

ense
general. Esto significa que un profesor debe tener una preparacion
con clerta profundidad en varias freas.

2. Debido al impacto de las ciencias sobre otras 18, €l profesor

de ciencias deberia tencr preparacién en clencias sociales y huma-
perspec-

nas en general, lo que contribuiria a darle esa mis ampl]
va que todos ambicionamos para ¢l sabio ¥ para el cindadano.
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3. Hay ciertos clementos on

que serin
atil dar

el mejor rendimic

mentos podrian ser dados

filc

ticas ped Las ciencias af

Esto puede sef un curso
EL PROBLEMA La descripcitn de cada

Nuestro problem

1. Reconocer, en

Ver cuadro N© |

mejor tipo de

1. DESCRIPCION [

LOS CURSOS DE BIOLOGIA

estas nee

entre los gr

pensar que un estudia utilice

macion en el drea que espers

concentrac curso

E. Preparacién ¥ Aprovech no de Materiales Bio

curso deberia ser

preparacion

RECOMENDACIONES PARA CADA AREA CIENTIFICA

EL QUINTO ANO

Los cursos que se recomicndan on ©

estin bosg abl

con las «

curso esti pr o en términos de horas semestrales de

CURSOS EN BIOLOGIA Y OTRAS CIENCIAS QUE SE SUGIEREN PARA LA FORMACION DE PROFESORES DE I
BIOL (GIA

EN

Asignaturas A B [ (] ¥

10 0 4 5 4 s 14 :

: 10 & 1

& 4 3

Ciencias afines & 6
Matem 6 4 0

Total o




de mayor bencficio a los profesores. Cursos ‘culturales’ debieran
realizarse (historin de las clencias, problemas de la época atémica
téenicas de laboratorio cn mis de una ciencia. etc). Sin embargo,
el 25% del afio deberin dedicarse a tdpicos bioldgicos como bio.
logia de la radiacién. taxonomia, microbiologia, En este quinto
afio debiera alentarse existencia de cursos de ciencias erales

vos.

3. DESCRIPCION DE LOS OTROS CURSOS QUE SE SUGIEREN

Fundamentos de quimica inorgénica, especialm en sus aplica-
ciones con los organismos vivieates. Diebe incluirse ¢ trabajo de
laboratorio. Un curso de bioguimica se recomienda para el guinto

de desear también

Ebpucacidn

sus relaciones, tipos de reacciones y equilibrio. equilibrio idnico,

¥ propicdades de los electrlitos, Gxido-reduccién ¥ electrogquimic

energia ¥y estado coloidal:
B. Quimica Orginica: Nomenclatura, seric de los  hidrocarburos,
grupos funcionales y sus mes  basicas, métodos tipicos de

preparacion, licacidn;

C. Quimica Analitica: Gravimetria y volumetria ¥y métodos instru-
mentales, sus aplicaciones v limitaciones, y

D. Fisicoquimica: Determinacién de las constantes fisicas y la
aplicacidn de estos datos a problemas de diversos tipos de reaccio-
nes, sistemas de equilibrio y determinaciones estructurales.

2. EL QU TO ARO.

aflo. que se tomen algunos modclos en
fisica. matemdticas y ciencias de la tierra Deberia incluir quimica inorgdnica avanzada (relaciones de estruc
tura a propiedades, sistema i on de los principios
QUIMICA de fisicogquimica a los sistemas b imica (reacci
bésicas en relacién con los seres vivos): radioguimica (funda-
Ver cuadro N9 2 mentos generales, incluyendo mediciones simples),
1. DESCRIPCION DE LOS CURSOS DE QUIMICA. DESCRIPCION DE LOS OTROS CURSOS QUE §
A. Principios Generales: Composicién vy estructura de la materia,
teoria molecular ¥ atdmica, estndo ¥ transiciones de ln materia. n ser cursos basicos en  matemiticas, fisica. biologia v
cstequiometria, naturaleza de las soluciones, cuadros periddicos v ciencias afines.
adro N© 2
CURSOS EN QUIMICA Y OTRAS CIE} QUE SE SUGIEREN PARA LA FORMACION DE PROFESORES DE LICEO
EN QUIMICA
Cursos sugeridos thoras semestrales)
- Total 50 Total
Asignaturas A B « ] 2 =
4 afos afic 5 afos
Quimica 8 & 4 B 28 15 43
Fisica & f 14
Biologia 8 - 8
Ciencias afines 3 3 6
emAticas 12 6 18
Total 59 30 59
FISICA mano acerca de los métodos mediante 1os cuales los fisicos
problemas experimentales;
Ver cuadro N¢ 3 B. Cursos Intermedios: El futuro profesor de fisica de un liceo
debicra tener un curso de cada uno de los siguientes temas: me-
1. DESCRIPCION DE LOS CURSOS DE FISICA cdnica, calor y termodindimica; dptica; electricidad ¥ magnetismo
Debiera darse énfasis en un profundo tratamicnto cuantitative de
A. Curso Introductorio: Este debiera ser un curso que se propu- un nimero limitado de importantes topicos en algunas dreas de I

el estudio profundo de los mis importantes principios de L

fisica. Algunos tdpicos mis importantes son las leyes del mowi-

miento de Newton; conservacién de la masa, encrgla ¥ momentum;

conservacion de las cargas; ondas ¥ campos: estructura molecular

de la materia, y estructura del dtomo. En este curso es importante
El labo-

conocimie

el trabajo de laboratorio y la resolucidn de problemas,

ratorio debe principalmente dar al alumno un

fisica cldsica. Estos curmos debicran tener un trabajo de laboratorio

avanzado, Seria de

desear que para estos cursos se obligara a tener
como requisito un curso de cilculo, y

C. Fisica Moderna: El desarrollo de la fisica atémica v nuclear
debiera ser enseflado a través del estudio de los fendmenos. con-
ceplos ¥ experiencias que soa importantes para la comprensidn v

on de

este ouevo campo de In fisica. Este curso debiera
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Ebpvucacion

aprovechar los conocimientos

sematicos de los alumnos y e

en problemas y en todos |

s principios que  unific

poseer un programa de laborate

bien bosqu

quimicos.

- e s i. DESCRIPCION DE LOS OTROY % OUE SE
2 CRIPCION DE LOS CURSOS DE QuUI A E A B fC=CUNACE L
SUGIEREN
Los cursos de quimica debieran incluir quimica general, gquimica Las ciencias afines debieran ser seleccic de lista al
¥ fisico-quimica. Debicra darse énfasis el trabajo que aparece en este informe

Cuadro N¢ 3

CURSOS EN FISICA Y OTRAS CIENCIAS QUE SE SUGIEREN PARA LA FORMACION DE PROFESORES DE LICED EN
FISICA
s sugeri s (horas semestrales)
Total 5 otal
Asignaturas A L] L i 7 Toy
4 aios afio 5 afos
Fisica 10 2 L3 pd.3 15 43
Quimica K & 14
Riologia L] &
Ciencias afines 3 3 3
Matemiticas L 18
Total 59 1] "9
FISICA Y QUIMICA O CIENCIAS FISICAS a pesar del hecho que es casi imposible incluir en u de
pregraduados toda la lista de trabajo sobre el cual ¢
Ver cuadro N9 4, una solida preparacién. El cuadro NU 4 bosqueja un pre
razonable. aunque no el ideal para este tipo de profesores. P
MNOTAS: En varios de nuestros coleglos o profesor de ciencias seguir este programa es necesario destinar a las ciencias algunas
tiene la necesidad de ensefiar varias ciencias, por cjemplo, fisica y de las horas que han sido presupucstadas para la preparaci en
quimica, Algunos profesores deben estar preparados para hacerlo, ciencias sociales ¥ humanas en geperal

Cuadto N9 4

S08 EN FISICA. QUIMICA Y OTRAS CIENCIAS QUE SE SUGIEREN PARA LA FORMACION
LICEQ EN FISICA Y QUIMICA O CIENCIAS FISICAS

YE PROFESORES DE

Cursos sugeri (horas semestrales)
B c Total 0 Total
Asignaturas A N . =
x 4 afios afio 5 afios
Fisica a6 6 4 18 12 0
Quimica 18 12 n
Biclogia 6 ’
Ciencias afines 12 12
Matemiticas 12 L 18
Total 66 30 w6
MATEMATICAS res. una buena preparacitn en matemiticas es imperativa para el
Wer coadro NO 5. profesor de licco en los grados 7 al 12. En vista que hay colegios
que cmplean personas fuera de matemiticas deben ensefiar

1. AREA DE

otras materias, y debido a que estas personas no pueden tener
una profunda formacid

dreas, se su

un programa
En estos dias en gue

de plancs de estudios son mayo-  inicial en las siguientes subsecciones.




EpvucAcidn

os de las Matemiticas: Teoria de njunto, logica

DESCRIPCION DE LOS CURSOS EN MATEMATICAS D. Fu

temitica o simbdlica: axiomat

de la geometria, del dlgebra

s¢ de topicos pa de aritmét historia la evolucion del pensamiento matemi.
tico. Si ua comven| alpunos de estos topicos po
A. Anilisis: Sea gue ¢ e ez los cursos de liceo o drian incluirse

preparacion del profesor debe incluir un

etria, dlgebra superior, geometria

6 horas semestrales en cilculo). E

muchos pre

horas semes-

s eSle CUFSD Mecesi

extras, siee dentro del minimo

1 cileu

{grupos.

iales, matrices, teor DESCRIPCION DE LOS OTROS CURSOS QUE SE SUGIEREN

Ver cursos de

Como requisito para pedirse

debiera tener

CURSOS EN MATEMATICAS Y OTRAS ASIGNATURAS OQUE SE SUGIEREN PARA LA FORMACION DE PROFESORES DI
LICEQ EN MATEMATICAS. PARA LOS GRADOS 7 AL 12 (19 A &9 HUMANIDADES)

semestrale

Total 50
uras R« D E F T
4 afios
Matem ] 3 [ 3 a0 15 45
Fisica & L]
Otras t 22 15
Total 50 30 a0

MATEMATICAS COMO RAMO SECUNDARIO secundar

cutsos de extension,

los mismos gque los

ario, estos

sccidn al

ro N9 6

CURSOS SUGERIDOS PARA LA FORMACION DE UN PROFE-
SOR QUE ENSENARA MATEMATIC, COMO RAMO
SECUNDARIO

Cursos sugeridos  (horas semestralesh

Total 0 Tatal

Gy & = < 4 afos afio s
Mat 12 3 3 18 12 30
Fisica, quimica u « 18 12 30
Otras asignaturas 24 6 i0
50 n S0
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thpicos relacion etria ademis del

primer ciclo.

Ver cuadra N9

prepare en Ciencia

REMISAS

CEO PARA CIENCIAS GENERALES (PRIMER CICLO

CURSOS SUGERIDOS PARA LA FORMACION DE UN PROFESOR DE L

Cursos sugerd

afines)

CONSIDERACIONES VARIAS

Un Corso sabre Método Cientifico. Sc

de valor es que el

CUADRO SINOPTICO

Ramo Princli I
Cursos Biol = >
comiin = i
Biologia ! 2 :
Quimica " s : A :
Fisica = 2
Ciencias afines 3 . .
i & 6
e 32 28 28 15 1
4 x 1+ 18
63 59 55 = i
4, Crédito para m n Lo e
cursos recientes 5o

debido tomar cierto nam

caciones despuds de vari

* 16 Jades de trabajo




5. Cuadro Sinéptico. Un estudio de los requisitos para los cinc

ramos cientificos (biologfa, quimica, fisica, etc) demuestra que

existe una base cientifica comin a todos, Por lo tanto, cada uno

rsa base co-

de estos ramos puede concebirse como constituldo por

min a la cual sc agregan en o caso conocimientos especificos
adicionales. Esta base comin pa la preparacién en todas las cien-
cias princi) %, con exclusién de las matemdticas, consta de los

di-
8 horas, una cien-

siguientes nimeros de horas semestrales para los ramos que se §

& horas, quimic horas,

can: biolog

Todo lo cual forma

ras, matemiticas 6 horas

31 horas semestrales,

tal de

Puesto que los cinco planes de estudio o cientificos ticnen tanto
futuro profesor que s

en comin, resulta muy prictico para el
gradie por lo menos en dos de Ins cinco clencias a que alude este

onscjable que ¢l futuro profe-

informe. Especificamente, es muy
IEFERUE UNOS POCOS CuTSOs mAs pa

wor de biologla, quimica, fisic

mbinacién

comc 2 o
prepd
ramos cientificos.

ra graduarse profesor de ciencia general. E

constituye un; i6n ideal para ¢l modemno profesor secu

dario
fios aparecen Teuni-

a los programas de cuatro

Los requisitos pa
dos en ¢l cuadro B. Por dltimo estas recomendaciones sugicren tam-
Por ejemplo. un

bién a posibilidad de una acién maltiple

mbién graduarse como profesor de

podria

profesor de biologia
ciencla general, tomando cuatro unidades adicionales en fisica y

a afin mediante la

tres unidades adicionales en una cienc

dicz unidades en fisica y de pueve unidades en una

ciencia afin, adquiriria la competencia para enscfiar quimica y fi

sica como ramos principales.

REFERENCIAS Y NOTAS

1. School Sciencic and Mathematics (Feb., 1946),

1. Las recomendaciones fucron las siguientes:

a) Debicra establecerse ¥ ponerse en prictica una politica de gra-

asignaturas intimamente relacionadas dentro de una

aacién  en
amplia drea de las ciencias y matemiticas
b Aproximadamente la mitad del programa de formacién de pre

fes en cuatro afios, debiera dedicarse a cursos en ciencias.

fe
€} Los certificados para ensefiar Ciencia General en e
la basc de una amplia pre-

grados

8 ¥y 9 debieran estar otorgados sobre

paracién, incluyendo cursos superiores en todos los temas concer-

nientes a Ciencia General,

) Autoridades de los Colegios y de Graduacién debicran consi-

cinco afios para la formacién de profesores

derar un programa de
para los liceos.
Cambios de programas en los pequefios liceos debieran ir mano

a mano con ¢l perfece en la f de profesores.
3. Bulletin on advanced placement program (College Entrance Exa-
mination Board, New York):: B. Norton,

1. Chem. Educ. 33 : 232 (1956).

“ollege admission with

advanced standing’
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