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INTRODUCCION

El presente documento contiene los lineamientos epistemolégicos, pedagogicos y
didacticos que direccionaran el trabajo académico de los profesores y estudiantes del
Departamento de Quimica en torno a la construccion y reconstruccion de un discurso
sistematico y riguroso alrededor de la naturaleza de la quimica como un sistema de
produccién de saber, tanto como de la elaboracién de sus estructuras didacticas, dentro de
una mirada metodolégica no reducida a esquemas algoritmicos.

Se inscribe dentro del concepto de curriculo como proyecto de investigacion, por lo que
sus fundamentos conceptuales y metodolégicos han de ser sometidos a contrastacion
rigurosa en los dmbitos pedagogicos y didacticos que de ellos se deriven. En este mismo
orden de ideas y, como es logico esperar, estara siendo sometido a revisiones
permanentes y a readecuaciones estructurales en la medida en que los resultados que de
él se obtengan, asi lo exijan. Busca entonces convertirse a la vez en un sistema de
produccién de saber, especialmente en el campo de la pedagogia y la didactica de la
quimica en particular y de las ciencias experimentales en general. En consecuencia, es
una oportunidad que se dan a si mismos los profesores del Departamento de Quimica, a
la vez que los estudiantes en él matriculados, para realizarse como profesionales de la
educacion y hacer factible la mision, la vision y los objetivos de la Universidad Pedagégica
Nacional, los de la Facultad de Ciencia y Tecnologia y los del Departamento de Quimica.

/ El proyecto tiene como horizonte de sentido, la construccién de competencias, las cuales
deben direccionarlo y constituirse en el foco central de todo el trabajo pedagogico y
didactico de profesores y estudiantes con él comprometidos; competencias estas que se
especifican en sus dimensiones conceptuales en el proceso de producir didactica y
pedagogia, asi como también nuevos profesionales de la educacion en quimica, para
tiempos que han cambiado y siguen transformando todos los esquemas anteriores sobre
la naturaleza de las ciencias, su ensefianza y su aprendizaje.

Universidad Pedagodgica Nacional Departamento de Quimica
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.  PRESENTACION

1.1 El problema

A las puertas del siglo XXI, la educacion superior, particularmente la ofrecida por la
Universidad Publica, tiene un compromiso con el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la
sociedad a través de la educacion del hombre, del ciudadano, del académico y del
profesional.

El ritmo de cambio de la tecnologia moderna, de la produccion cientifica, de la revolucion
de los medios y tecnologias de la comunicacion, de los procesos culturales, han
cuestionado las bases de los procesos educativos, sus parametros, su orientacion y
funcionalidad y el debate no se sitiia solo en el marco y en las relaciones sistema esco_lar -
formacion de profesores sino también en otras dos dimensiones relacionadas en primer
lugar con las necesidades educativas de la sociedad y el sistema escolar, en segur)qo
lugar, las necesidades educativas de la sociedad y la funcion docente, donde el ejercicio
profesional pasa de ser un simple oficio al de ser un profesional con autonomia y creatividad
en un mercado de trabajo que incluye el sistema escolar pero que no se agota en él.

La renovacion y el cambio exigidos en la formacién de profesores proviene de las nuevas
caracteristicas que tiene el espacio profesional y laboral que la sociedad le esta asignando.al
profesor. En otras palabras, existe un cambio de la funcion del profesor en un contexto social
que se esta modificando aceleradamente tanto en sus componentes estructurales como
culturales. Hay un cambio sustantivo en el conjunto de las profesiones y por lo tanto la
identidad del profesor también se esta modificando.

Los avances cientificos y tecnolégicos, las nuevas formas de organizacion del estado, de la
sociedad civil repercute en las politicas y criterios de valoracién, formulados desde una
sociedad guiada, por una parte, por la oferta y demanda, la eficiencia y la competitividad, y,
por otra, por esfuerzos relacionados con la solidaridad, los derechos humanos, la armonia
con el medio ambiente. Esto repercute en las valoraciones y expectativas respecto de la
profesion docente.

Lo que ahora se propone es un nuevo proyecto curricular, el cual desde un nuevo
paradigma plantea un modelo alternativo de trabajo académico para el Departamento de
Quimica, que posibilite la construccion de una escuela de pensamiento sobre los problemas
y realidades de la educacion en ciencias y la pedagogia; un proyecto curricular que encare
los problemas de la ensefianza de la ciencia y las tecnologias en general y de la Quimica en
particular; por tal razén el problema concreto a resolver esta dirigido por la pregunta:

4 (Es posible un curriculo para la formacion de profesores de quimica, orientado a

responder el interrogante sobre lo que “ha de saber”, “saber hacer” y “saber ser” un

Universidad Pedagdgica Nacional . Departamento de Quimica
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profesor de ciencias para actuar en el entorno educativo colombiano y desempefarse
con calidad, de acuerdo con lo que la investigacion didactica y curricular hasta ahora
ha identificado?

Aqui la calidad esta relacionada directamente con las competencias que debe construir para
que haga de si mismo y del ejercicio de la profesion de educador un proceso politico
orientado a lograr el desarrollo productivo social y cultural que requiere nuestro pais.

Desde esta perspectiva el proyecto curricular por su naturaleza investigativa, convierte al
Departamento en un espacio donde el trabajo investigativo es eje rector del desarrollo
académico para generar una escuela de pensamiento, sobre la formacion del profesor de
ciencia para la educacion colombiana, sobre la pedagogia, sobre la ensefianza y sobre la
educacion en el ambito de las ciencias en general y de la quimica en particular.

En este sentido, se insiste en que la investigacion debera cualificar el contenido y la
préactica de la docencia. Que la investigacion debera estar orientada, de un lado, a generar
conocimientos, técnicas y artes, o a comprobar aquellas que ya forman parte del saber y de
las actividades del hombre, y a crear y adecuar tecnologia. Y de otro lado, que la
investigacion debe asumirse como procedimiento necesario para el desarrollo del
conocimiento y de la praxis, y constituirse como recurso metodologico del proceso de
ensefianza del presente proyecto curricular.

Desde esta perspectiva, el profesor para poder ensefiar la ciencia tiene que formarse como
investigador; que es a través de la practica investigativa como la ciencia intenta aproximarse
a la verdad, que es mediante el trabajo investigativo como puede desarrollar el pensamiento
del alumno, su capacidad de exploracion, de critica, de analisis, su capacidad de asombro y
de interés. '

;/La propuesta curricular parte del consenso que hoy se tiene por la comunidad de
especialistas, y es que los curriculos son solo temporales y que se necesita de un proceso
de investigacion y de reflexion permanente sobre su disefio y desarrollo, para adecuarlo a
los cambios cientificos, sociales, culturales y educativos.

Lo que se presenta a continuacion, es una propuesta que como tal solo puede ser
validada en el contexto de la practica educativa misma, a la luz del marco teérico del que
disponemos en la actualidad. No obstante, en su elaboracion se ha tenido en cuenta las
nuevas politicas sobre la formacién de profesionales no solo a nivel docente sino en otras
disciplinas de tal forma que la universidad pueda, a través de sus proyectos de formacion
cumplir con la misién de educar, investigar y servir al hombre, al ambiente, la sociedad y la
cultura.

1.2 Justificacién
La formacion del nuevo licenciado en Quimica que aqui se propone y en consecuencia la

necesidad de reestructurar el curriculo actual, adquiere importancia y se justifica desde los
siguientes aspectos: »

1.2.1 En lo Cientifico

El pais requiere hoy de profesionales de la educacion en quimica que se ocupe de
despertar actitudes positivas en los estudiantes hacia esta ciencia, de tal forma que opten
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por hacerse profesionales de la misma y se aumente significativamente el nimero de
nacionales en el area.

Un licenciado en quimica que se dedique a actividades investigativas en esta area, con los
recursos que, en principio, le brinda la institucion educativa donde |abpra, publica sus
resultados y participa activamente en los congresos, simposios, seminarios y encuentros
que los miembros de esta comunidad cientifica organiza, ademas de contribuir al
desarrollo de la ciencia en la que es profesor y apoya la generacion en sus estudiantes de
esa actitud positiva de la cual se ha hablado, contribuye al desarrollo de la pedagogia y la
didactica de la quimica.

1.2.2 En lo Pedagégico

Es necesario transformar la cultura cientifica del pueblo colombiano, lo que implica
cambiar las concepciones que al respecto posee, aproximandolo a Ias‘ teorias, y
conceptos, y procedimientos que la comunidad cientifica nacional_e internacional de los
quimicos emplea en sus trabajos investigativos y de asesoria profesional.

Es, ademas, indispensable continuar con el desarrollo de una pedagogia de la quimica
que produzca los resultados locales que se pretenden y sea presentable y sostenible en
cualquier foro de especialistas. Esta pedagogia ha de atender los problemas de la
alfabetizacién quimica de la poblacién en general, como también de los propios del
desarrollo de actitudes positivas y de la formacién profesional en quimica; una tarea que
ha de ir méas alla del entrenamiento de mano de obra calificada.

1.2.3 En lo Didactico.

La investigacion sobre ensefianza de las ciencias ha mostrado la necesidad de una toma
de distancia con respecto al paradigma de la transmision y repeticion memoristica de
informacion especializada y ha sefalado la necesidad de impulsar aprendizajes
significativos. Se impone entonces la necesidad de continuar avanzando en la
construccion y desarrollo de una didactica de la Quimica que estimule a los estudiantes
por esta ciencia, que contribuya a formar profesionales idoneos que se ocupen del
desarrollo de esta ciencia en beneficio del desarrollo del pais.

1.2.4 Desde el Contexto Social y Politico

La formacion de profesores de quimica desde la perspectiva de la naturaleza social del
conocimiento cientifico, con miras a que la educacion en ciencias sea Util para el individuo
y para la sociedad. Para el individuo en la medida que espacios de reﬂfexién para el
desarrollo integral de la personalidad y colma sus intereses y expectativas. Para la
sociedad en cuanto la accién del docente fortalece otras acciones requeridas para el

posicionamiento competitivo de la misma en el contexto de la modernidad.
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.  OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 Objetivo General

Generar un espacio de investigacion, donde se experimenten los modelos e ideas que las
nuevas corrientes de pensamiento pedagodgicas y didacticas han producido en relacién
con la ensefianza y aprendizaje de las ciencias y de la quimica en particular y sobre la
formacion inicial de profesores de quimica desde esa perspectiva.

2.2 Objetivos Especificos

El presente proyecto de investigacion curricular pretende someter a prueba un curriculo
que permita la formacion de un profesor de quimica con una serie de cualidades que, de
acuerdo con lo que los resultados de la investigacion didactica y curricular que sustenta el
proyecto, resultan de la respuesta a la pregunta sobre lo que ha de saber, saber hacer y
saber ser un profesor de quimica para un ejercicio profesional de calidad.

« Disenar, experimentar y validar un curriculo para la formacién de profesores de
quimica, que desde sus elementos constitutivos expresados en contenidos o nicleos
probléemicos, objetivos, estructura, estrategias didacticas y evaluacién, permita la
formacion de un profesor de quimica caracterizado en cuanto al saber quimico desde

los presupuestos cientificos y epistemolégicos, que fundamentan este saber y que se
expresan en el marco teodrico.

« Disenar, experimentar y validar un curriculo para la formacién de profesores de
quimica, que desde la dimension pedagogica y didactica posibilite la formacion de un
profesor de quimica caracterizado en cuanto al saber hacer desde los presupuestos

epistemologicos, pedagogicos y didacticos que fundamentan y que sustentan el
proyecto.

« Crear espacios de vivencias y de trabajo académico para formar un profesor de
quimica con unas competencias propias del dominio afectivo, tales como la capacidad
de emitir juicios de valor, la toma de decisiones, el respeto por la forma de pensar de
las demas personas, la capacidad de trabajo en grupo y por tanto la tolerancia y la
convivencia social como aspectos fundamentales de su saber ser.
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lll. MARCO CONCEPTUAL

3.1 Antecedentes

3.1.1 En lo Histérico - Epistemolégico

Desde las revoluciones conceptuales y metodolégicas dadas por las geometria no
euclidiana, las teorias de la relatividad y la mecanica cuantica, se replantean las
preguntas por la naturaleza de las ciencias experimentales y se elaboran nuevas
respuestas, direccionadas por una critica a la légica inductivista que se halla en las
posiciones empiropositivistas (Popper, 1962).

De esta forma, se elaboran versiones deductivistas que reexaminan el problema de la
objetividad y de la légica de los descubrimientos, afirmandose la intervencion de la
subjetividad y la conviccion de que los saberes cientificos son construcciones histéricas y
comunitarias. Tal conviccion lleva a cabo revisar esa historia, para demostrar que esta
posicion deductivista es la mas admisible.

En el campo de la quimica el examen deductivista lleva a suponer que su historia no
obedece a una linealidad de descubrimientos y que es necesario relativizar el papel de los
cientificos quimicos. La Quimica se conceptualiza a partir del presupuesto de un
desarrollo entre teorias rivales (Popper, 1962) (El flogisto y la oxidacion, por ejemplo), de
paradigmas en competencia (Kuhn 1976), de programas de investigacion competitivos
(Lakatos 1983) o como una empresa racional que obedece a una genealogia de maestros
y alumnos (Toulmin 1972).

Aquella definicion de que la quimica era una ciencia porque empleaba el método cientifico
(empiropositivismo), se pone en entredicho y los interesados en la elaboracién de una
epistemologia de la quimica preguntan por sus objetos de conocimiento, por la naturaleza
de sus teorias, de su lenguaje y del experimento quimico.

En oposicion al empiropositivismo y con base en una revision historica del desarrollo de la
quimica, en este programa se sostiene que los quimicos han elaborado objetos de
investigacion y saber, concretados a través de los conceptos de sustancia, estructura y
procesos de intervencion instrumental mediante los cuales crea estructuras y sustancias.

Esos procesos de intervencion parten de una precision teérica acerca de las interacciones
sustancia - sustancia y sustancia - energia, ya que es desde alli que ordenan el proyecto
cientifico de hacer quimica, como una posibilidad humana de construir un mundo para si,
posibilidad que libera la humanidad y al quimico de someterse a un ser que lo obliga y lo
condena a no ser creativo.
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Lo anterior seria imposible si a los conceptos de sustancia y estructura no se les definiera
el de propiedzies. Las propiedades, como discurso quimico, no son simplemente
descripciones de naturalidades, precisamente porque hablar rigurosamente de ellas
requiere de una referencia instrumental (que no es natural en la medida en que es
tecnoldgica), en el interior de lo cual se atrapan las interacciones referidas, con el fin de
que el objeto de investigacion sea presentado en los términos que la intencionalidad
quimica persigue.

Si las sustancias, como estructuras y propiedades construidas, son el objeto de saber, el
quimico construye la dialéctica del analisis-sintesis, como recurso metodologico para
objetivar aquello que sus teorias hacen aparecer.

Lo anterior significa que adentrarse en aquello que los quimicos han elaborado, no puede
proceder por medio de la logica inductiva, por una observacion desprevenida del mundo,
libre de creencias, suposiciones y conjeturas. De hecho, hoy en dia hay teorias quimicas,
no verdaderas en absoluto, pero con suficiente apoyo empirico, cuya aproximacion
requiere de procesos formativos que saquen a los alumnos de la visién cotidiana y de la
“metodologia de la superficialidad” (Carrascosa Alis y Gil Pérez 1985).

Pero llegar a plantear un proceso quimico, en términos de una ecuacién quimica, con sus
leyes de conservacion, significa introducirse en problemas de simetria en el contexto de
planteamientos e equilibrio que son una posicion acerca de la naturaleza del mundo
quimico y su funcionamiento. Lo anotado lleva a pensar que la quimica no es un arte
sistematico, ni que es una aplicacion de la fisica. La pregunta de qué es la quimica, como
intencionalidad epistemol6gica, en el orden de ideas seguira siendo una constante y cada
época histérica tendra la respuesta comunitaria que serd la que corresponda a la
perspectiva de sus miembros

No obstante podria adelantarse una propuesta en términos de actualidad: la quimica es un,
conjunto de teorias, conceptos, metodologias y procedimientos experimentales que hoy
son aceptados y practican los quimicos. Tales teorias, conceptos, metodologias y
procedimientos deviene de una historia de transformaciones y cambios, cuyo examen
habla en favor de una dinamica cognoscitiva contraria a la idea empiropositivista de
descubrimiento y de una linealidad acumulativa del saber quimico v

3.2 Concepcion de Curriculo

El curriculo que guiara la futura actividad docente en el Departamento de Quimica expresa
fundamentalmente los propdsitos, objetivos, fines, alcances y creencias sobre aquello que
se considera ha de ser la educacion y desde alli la formacion del futuro profesor de
quimica. Por tal motivo es necesaria la participacién democratica y cooperativa de todos
los profesores y deméas miembros de la comunidad educativa en su comprension y
desarrollo.

La organizacion conceptual entorno al curriculo, para la presente investigacién se basara
por un lado en los componentes basicos del Curriculo (objetivos, estructura, estrategias
didacticas, competencias, contenidos 6 ntcleos problémicos y evaluacién) y por otro en
las dimensiones a través de las cuales pueda considerarse la ensefianza de las ciencias
en general y de la quimica en particular, (conceptual, procedimental, actitudinal, contextual
y metacientifica). Cada una de estas dimensiones genera un tipo de objetivos, contenidos
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6 nucleos problémicos y también una forma de aproximacion didactica y de evaluacion
diferente.

Asi mismo, y dentro del contexto anterior, Stenhouse, (1987), plantea el curriculo como
proyecto investigativo, resaltando que para él, los curriculos son verificaciones hipotéticas
de tesis acerca de la naturaleza del conocimiento y de la naturaleza de la ensefianza y del
aprendizaje. Dichos curriculos, son medios en los que las ideas se expresan de forma tal
que las hacen comprobables por los profesores y estudiantes en las aulas.

También propone, la posibilidad de ver el curriculo como el conjunto de contenidos y

‘metodologias, las cuales poseen el rango de una sugerencia respecto a lo que en la clase
‘puede resultar valioso (dadas ciertas premisas) y posible (dadas ciertas condiciones) de

ensefiar y aprender, lo que constituye una especificacion que resulta hipotética, abierta a

. '_if\terrogantes, a comprobacion y dentro de la cual se construye el conocimiento.

Desde esta perspectiva este ha de ser puesto a prueba por estudiantes y profesores y no
los estudiantes y los profesores puestos a prueba por éste. Esto significa negociar con
ellos el curriculo, su evaluacion y sus posibles modificaciones; al decir esto, no se habla
de un curriculo “centrado en el estudiante”, ni tampoco en un curriculo de destrezas y de
informacion, sino "basado en el conocimiento.

Asi mismo, una aproximacion a la concepcién de curriculo a desarrollar esta relacionada
con la propuesta de Cesar Coll (1986, 1987), la cual considera el curriculo como el
proyecto educativo que incluye tanto los aspectos curriculares en sentido limitado
(objetivos y contenidos) como los aspectos instruccionales (relativos a como ensenar),
distinguiendo entre lo que es el plan o disefio curricular de lo que es su desarrollo 0
aplicacion en las aulas. Esta sera la concepcion del curriculo que se adoptara en el
proyecto con el fin de realizar el analisis y encarar los objetivos propuestos.

De acuerdo con Coll la importancia de las actividades educativas responde a la idea de
que hay ciertos aspectos del crecimiento personal, considerados importantes por la
sociedad, que no tendrian lugar de forma satisfactoria o no se producirian en absoluto, si
no se pusieran en funcionamiento actividades de aprendizaje especialmente pensadas
para este fin.

Pesde ésta perspectiva, la funcion fundamental del curriculo es la de presidir estas

actividades de aprendizaje, precisar sus intenciones y proporcionar guias de accibon

‘adecuadas y dtiles para los profesores. Para cumplir este fin el curriculo ha de
‘proporcionar informaciones concretas sobre para qué ensenar (la intencionalidad), qué

ensefiar (los contenidos), con qué finalidad (los objetivos), como ensefiar (las

‘orientaciones didacticas) que, cémo y cuando evaluar (la evaluacion). El termino
_contenidos es usado en esta propuesta en una acepcion amplia que incluye:

e Los hechos, conceptos y sistemas conceptuales.
o Los procedimientos (habilidades, destrezas, técnicas, métodos, etc.).
e Los valores, actitudes y normas.

Por otra parte, se considera que el curriculo demanda un compromiso ético y politico en el
‘sentido, por un lado, de que el profesor se compromete a transformar y mejorar cada vez

mas las practicas y teorias educativas lo que significa lograr que los educandos puedan

_construir conocimiento y ademas que los profesores se desarrollen profesionalmente y, por
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otro lado, en el sentido de que exista compromiso real por desarrollar el curriculo, es decir,
entender que el curriculo no es una estructura rigida e inmodificable sino que es un
instrumento de aprendizaje, que como modelo hipotético de formacion y de cambio, puede
modificarse a través de un proceso de investigacion firmemente conectado a la practica
educativa. /

Para complementar lo relacionado con otros componentes del curriculo de acuerdo con a
Caamafio (1988), las dimensiones de los objetivos y con tenidos de la ensefianza de las
ciencias son :

o La dimension de los contenidos facticos conceptuales.

LLa dimension de los procedimientos, habilidades procesos.

La dimension de las actitudes

La dimensién contextual.

e La dimension metacientifica.

R d

8 @ @

Cada una de estas dimensiones genera una serie de objetivos y de tipos de contenidos.
Veamos brevemente algunos de los objetivos que se proponen en la actualidad en relacion
con cada una de estas dimensiones.

La dimensién de los contenidos facticos conceptuales. El objetivo fundamental en
esta dimensién es capacitar a los alumnos para comprender un amplio espectro de
hechos, conceptos, principios y teorias cientificas, consideradas importantes por constituir
el cuerpo de conocimiento basico de cada una de las disciplinas cientificas.

La dimensién de los procedimientos o habilidades. Es generalmente aceptado que el
conocimiento cientifico es establecido a través del uso de formas especificas de
pensamiento y de actividades practicas también especificas, asi como por la comunicacion
de ideas de descubrimientos a la comunidad cientifica. El desarrollo en el alumno de estas
habilidades ha constituido un importante objetivo de la educacion cientifica, en particular
desde el espectacular desarrollo curricular de los afios 60 y 70.

Estas habilidades pueden ser :

Habilidades Practicas. Tales como ser capaz de realizar observaciones precisas Yy
sistematicas, hacer medidas con exactitud, llevar a cabo experimentos con seguridad, etc.

Habilidades intelectuales. Tales como ser capaz de explicar fendmenos a partir de
teorias, sacar conclusiones de la experiencia, emitir hipotesis, disefiar experimentos para
contrastar hipotesis, resolver problemas, etc. ,

Habilidades de comunicacion. Tales como ser capaz de comprender |as instrucciones y
explicaciones de otros; comunicar oralmente y por escrito observaciones, investigaciones
y conclusiones propias; saber buscar y seleccionar informacion obtenida a partir de
diferentes fuentes. ' _

Es importante notar el creciente interés por incorporar el aprendizaje de las habilidades de
comunicacion en el area de las ciencias experimentales, como objetivo a compartir con
otras areas del curriculo.

La dimensién de las actitudes. En la dimensién de las actitudes puede sernos Uutil
distinguir, siguiendo a Hodson (1985), entre los siguientes tipos de actitud:
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s Actitud sobre la ciencia y sobre su imagen publica. El disfrute de la ciencia en la
escuela debe ayudar a desarrollar en los alumnos actitudes positivas hacia ella, y a
capacitarlos para valorar los beneficios practicos que ocasiona, asi como a ser
conscientes de sus limitaciones y de los perjuicios que puede ocasionar.

o Actitud sobre los métodos de la ciencia, es decir, sobre los procesos de
observacion, clasificacion, inferencia, pensamiento hipotético-deductivo y resolucion de
problemas, en relacién con su posible transferencia a otras areas de conocimiento.

« Actitud sobre la actitud cientifica es decir, una disposicién a actuar en la forma que
se supone que caracteriza la personalidad de los cientificos: con perseverancia
creatividad, espiritu abierto, curiosidad, cooperacion, etc.

e Actitud sobre las implicaciones sociales y ambientales de la ciencia. Por gj. , una
actitud de responsabilidad sobre el medio ambiente o una actitud de predisposicion a
contribuir a la discusién publica de los ternas cientificos.

e Actitud sobre la ensefanza de las ciencias. Se supone que los objetivos ligados a
los contenidos conceptuales y a las habilidades van a ser alcanzados mas facilmente si
los alumnos encuentran la E.C. interesante, de utilidad y satisfactoria.

La dimensién contextual. Se considera importante que los alumnos sean capaces de
desarrollar su comprension de la ciencia y de los procesos cientificos en una serie de
contextos diferentes.

e En el contexto de la ciencia pura, por la satisfaccion que tal comprension comporta.

e En el contexto de la ciencia como actividad cultural, incluyendo los aspectos historicos,
filosoficos y sociales de la actividad cientifica que ayuden a comprender la contribucion
que la ciencia ha hecho a la sociedad y al mundo de las ideas.

e En el contexto de la ciencia aplicada, como actividad encaminada a la resolucion de los
problemas practicos de cada dia, desarrollando una comprension de la forma en que la
ciencia contribuye al mundo del trabajo, del tiempo libre, de la ciudadania y a la
supervivencia de la humanidad.

Un lema que podria resumir estos diferentes contextos podria ser: ciencia para la mente,
ciencia para la accién y ciencia para el ciudadano.

La dimension metacientifica. Se trata de objetivos no relacionados directamente con la
ciencia misma, sino que corresponden mas bien a la filosofia, a la historia y a la sociologia
de la ciencia. Por ej. el conocimiento de la naturaleza de la ciencia y de los procesos
cientificos, el desarrollo histérico de la ciencia y de la tecnologia, etc.

3.3 Acerca del Discurso Pedagoégico

' .-:'JHoy en dia lo pedagégico tiene que ver con proyectos educativos inherentes a proyectos

. de sociedad, en los cuales por acuerdo mayoritario se busca la formaciéon de una persona

‘ y de un ciudadano que, dentro del respeto a la diversidad, a la pluralidad y a las ideas
. alternativas, contribuya a la concrecién dindmica de ese proyecto de sociedad.

'En este ambito cabe preguntarse lo que significa ensefiar y aprender quimica, es decir
entrar a reflexionar en torno a las intencionalidades inherentes, culturales, sociales,
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politicas y econdomicas de lo que dentro de un proyecto de sociedad significa el tener la
ciencia quimica como uno de los ejes formativos dentro del sistema educativo.

Para propositos comunes podria ser la posibilidad de desarrollar una cultura cientifica en
quimica que, como alfabetizacion, buscaria aproximar a los ciudadanos acerca de la
naturaleza de la quimica como ciencia y del trabajo de los cientificos quimicos. En el
mismo orden de ideas, desarrollar una conciencia critica en torno a la confiabilidad de los
productos quimicos y el reclamo ciudadano de que la industria quimica y quimica
farmacéutica ofrezca a los consumidores informaciones al respecto, para los necesarios
reclamos a que den lugar. Es crear la conciencia de que la ciencia quimica no es un saber
verdadero y absoluto, un dogma, sino que trabaja en el limite de sus contrastaciones
experimentales.

Recordando a Aristételes en lo pertinente, hablar de la quimica como saber, a pesar de
que hoy es un saber especializado y comunitario especifico, es volver a introducir la idea
de que es ensefable, esto es, se pueda compartir con los demas, Esta condicion del
saber quimico se fundamenta en el hecho de que esta conformado por multiples y
variadas estructuras conceptuales, metodologicas, actitudinales y axiolégicas, algo que lo
aleja de ser pura empiria, es decir, experiencias eminentemente privadas. Desde este
contexto la pregunta, qué es formar a un profesional de la quimica que se ocupe de los
problemas pedagdgicos y didacticos de esta ciencia, requieren de respuestas que hablen
en favor de superar, el entrenamiento para contar con mano de obra especializada ya
como quimico, ya como profesor de quimica.

La respuesta hay que elaborarla desde la constitucion programatica de una pedagogia de
la quimica que, desde una teorizacion rigurosa sobre la naturaleza del ser humano, de la
del ciudadano, perfile un ser quimico en el interior de una comunidad de especialistas que
se ocupa de la produccion y explotacion conceptual y metodolégica de teorias quimicas
como comunidad que encuentra la razén de su continuidad histérica en la formacion de las
nuevas generaciones para que se vincule a ese sistema de produccion.

Al respecto de lo pedagégico, De Zubiria S, J. (1994) plantea que el problema esencial
de toda teoria pedagbdgica es el de enfrentar la discusion entorno a resolver el
interrogante relacionado con el tipo de hombre y de sociedad que se quiere formar lo cual
exige comprenderlo en su multidimensionalidad e integridad, asumiéndolo como individuo,
como ser social y como ser cultural.

Por lo tanto el quehacer educativo presupone una concepcion de hombre y de sociedad que
conjuntamente, con el apoyo de una teoria psicoldgica que explique lo relacionado con el
aprendizaje, la formacion de intereses y el desarrollo de la personalidad; a su vez se
necesita del apoyo de una teoria sociologica que interprete al individuo como ser social y
explique sus relaciones con la sociedad; también es necesario el apoyo de una teoria
antropoldgica que posibilite interpretar al hombre como ser cultural.

Con los aportes de las disciplinas anteriormente sefnaladas, es posible elabordr una teoria
pedagégica, desde la cual se le asignen funciones a la educacion, las cuales dependeran de
las concepciones que se logren construir acerca del ser humano y del tipo de hombre y de
sociedad que se quiera contribuir a formar. La teoria asi construida, se convierte en un
modelo pedagogico, dentro del cual se podran resolver las preguntas prioritarias
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relacionadas con él jpara qué?, jcon qué?, y ¢cuando Educar?, en contraposicién con las
de qué? y como ensefiar?.
3.3.1 Fundamentacion Psicoldgica

ILa investigacion en lo relacionado con el aprendizaje de las ciencia!s. debe llevar
'necesariamente implicita o explicitamente, un referente tedrico, especialmente de la
'Psicologia Cognitiva, desde donde se orientan y dirigen los principales aspectos a ser
estudiados, asi como de los métodos para lograr soluciones méas aceptables a la pregunta
‘de ;,Como es que los individuos aprenden?.

Histéricamente se sabe de diversos grupos de corrientes psicologicas que han abordado
el problema y han propuesto soluciones al mismo, entre las mas sobresalientes se pueden
citar las de B. F Skinner, J. Piaget, D. Ausubel y G. A Kelly.

De acuerdo con los resultados de la investigacion en este campo del saber, existen, para
los efectos educativos, y manejados por la comunidad de educadores, investigadores en
éste campo unos llamados “principios de acuerdo” en torno al aprendizaje.

A continuacién se plantea una serie de principios en torno al aprendizaje los cuales deben
posibilitar desde diversas perspectivas y enfoques una construccién de conocimiento. A
este respecto se entiende que:

o El aprendizaje es un proceso de construccion y reconstruccion de conocimiento de
quien aprende y por lo tanto se da o se precisa un estado inicial que a traves de la
intervencion didactica y pedagégica se transforma a otro estado denominado final.

o FE| estado inicial del que aprende, alumnos y profesor, estd determinado por un
conjunto de.nociones, ideas, representaciones, conceptos o sistemas conceptuales
acerca de los fenémenos sociales y naturales. Ademas el estado inicial esta

" caracterizado por un conjunto de actitudes que determinan las acciones, sentimientos y
‘formas de pensar frente a los fenémenos y a los cuales los sujetos comprometidos en
la accion educativa les atribuyen un valor.

e Los seres humanos durante su desarrollo no construyen solamente conocimiento sobre
el mundo sino que ademas construyen su propia inteligencia.

¢« No todas las personas aprenden lo mismo y en el mismo grado, sino que existen
diferencias individuales las cuales determinan principalmente el tipo de aprendizaje que
se construira.

e Cada cual aprende en funcion del marco de ideas, nociones, conceptos y sistemas
conceptuales que posee y del marco de actitudes y valores que determinan su accion.

e El estado final estda también caracterizado por un conjunto de nociones, ideas,
representaciones, conceptos, sistemas conceptuales, actitudes y valores diferentes de
las que se poseian en el estado inicial.

o Para que se dé el proceso de aprendizaje debe haber una intencionalidad del que

-~ aprende y por lo tanto debe estar motivado.

El aprendizaje es idiosincrasico e individual

L
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3.3.2 Fundamentacion Socioldgica

El proyecto p:iie de reconocer que actualmente las sociedades se enfrentan a una serie de
transformaciones, en lo politico, lo econémico, lo cientifico, lo tecnoldgico y lo social; parece
existir .una cierta conciencia colectiva de la necesidad de un cambio, cultural de gran
alcance ligado a la crisis de la sociedad industrial, a los modelos socioeconomicos actuales
y al transito hacia una sociedad post-industriai afianzandose una vision unitaria y
globalizadora del mundo, una de cuyas manifestaciones es la creciente conciencia
ecolégica reflejada en la aparicion de diversos movimientos sociales y modos de vida
alternativos (Llorens, J. 1991). ¢

La reforma constitucional, la apertura econémica, la apertura educativa son sin duda
aspectos claves para el futuro del pais y los educadores por lo que sé debe participar
activa pero criticamente en plantear alternativas que contribuyan a la transformacion y
mejoramiento de las condiciones de vida de cada uno de los miembros de la sociedad
colombiana. Lo anterior se hace aun mas necesario si se acepta la idea, que en el futuro la
riqueza de los paises no dependera tanto de sus recursos naturales como de su capacidad
cientifica y tecnoldgica para reemplazar dichos recursos por productos sintéticos. De esta
manera, el papel de la Educacion cientifica, en la formacion de las nuevas generaciones es
fundamental para favorecer su enriquecimiento espiritual, cientifico y cultural dando mayor
importancia al desarrollo de la creatividad y de la capacidad innovadora, entre otros (De
Zubiria 1991).

Frente a estos grandes retos la tarea prioritaria de las instituciones formadoras de
profesores de ciencias en general y de quimica en pafticular sera la'de formar educadores
con una nueva vision de su papel en la Sociedad, por lo que se deben experimentar
Curriculos forme los profesores para el desarrollo social.

3.3.3 Fundamentacion Antropologica

Hace relacion con la dimensién cultural del hombre, con la necesidad de que el futuro
profesional conozca las diferentes dimensiones de la cultura referidas en los distintas
manifestaciones del hombre como ser pensante y que hoy conforma lo que con frecuencia
denominamos patrimonios culturales de la humanidad.

El discurso disciplinar a partir del cual responde el profesor acerca delo que debe saber y
su relacion con otros discursos, asi como ‘su importancia en el desarrollo del hombre
configura de alguna manera ésta fundamentacion.

Esta constituida por el nicleo de saberes o discursos, que permiten al futuro profesor
insertar su saber disciplinar y rigurosidad -en las diferentes practicas culturales, lo cual le
permite establecer claramente relaciones entre su discurso con otros y con otras practicas
discursivas. '

Si se parte del hecho de que los contenidos de un aprendizaje, deben tener en cuenta la
génesis de la construccion del conocimiento, para que éstos se integren como estructura
al universo de posibilidades .de actuacion del individuo y le permitan asi construir un
sistema de respuestas inteligentes para adaptarse e interrelacionarse con el medio, se
debe tener conocimiento por parte del profesor acerca de los procesos de produccion de
los diferentes cuerpos conceptuales alrededor de los cualés ensefa, ya que es desde la
génesis de ' la produccién de los diferentes saberes y su’ relacién con los procesos
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intelectuales, desde donde el profesor debe abordar el problema relacionado con la
construccion del conocimiento por parte del alumno.

3.3.4 Fundamentacion Epistemolégica

Desde el punto de vista de la Epistemologia, es necesario reconocer su importancia para
el desarrollo del Curriculo de Ciencias; las diferentes aproximaciones para explicar como
se produce el conocimiento cientifico han venido evolucionando paulatinamente y de una u
otra ‘manera influyendo directa o indirectamente en los procesos de ensefianza -
aprendizaje de las Ciencias. ' :

La epistemologia, entendida como la teoria del conocimiento, desarrollada por el hombre a
lo largo de la historia, ha aportado diferentes concepciones del mundo. Esta es entendible
en el movimiento e interaccion de las contradicciones que comprenden los fenémenos
naturales y sociales; esta vision dialéctica desarrolla todas las interacciones que existen
entre el individuo y la sociedad, posibilitando transformar la realidad objetiva.

Desde esta perspectiva, un conocimiento cientifico comprende la relacion interdependiente.
entre teoria y practica, entendida ésta en su dimension histérico social. Esta vision es una
alternativa para pensar el mundo en su conjunto en las interacciones de la ciencia, la
sociedad, y la politica, para que desde un analisis y sintesis posibilite alcanzar las
transformaciones sociales., ._ : _

La Epistemologia y la Ciencia guardan relacién entre si, mientras que la Epistemologia sin
referirla al conocimiento en general y al cientifico en particular se convierte en un esquema
vacio. La ciencia sin epistemologia es primitiva y confusa. (Einstein, A, 1916. Tomado de
Holton, G., 1982. p.323). \i Bl 1

La epistemologia entendida como “una reflexién' sobre la ‘ciencia no constituye una

construccion racional aislada, de orden metafisico, sino que forma parte de un entramado

de relaciones fluidas, con las ciencias, con su ensefianza y con su aprendizaje, algunas de
las cuales tieneh una'indiscutible dimension practica, socialmente hablando. La Ciencia,
su Ensefianza, su Aprendizaje y su Epistemologia pueden ser tratados como un' sistema
complejo ‘en donde la conexion entre la reflexion sobre la construccion de las ciencias y la
reflexion sobre su ensefianza y aprendizaje suponen, en'mayor o en'menor medida, una
reconstruccion de la actividad intelectual del cientifico que justifica su aplicacion en la
ensefanza de las ciencias para varios aspectos, a saber:

¢ Comprender los mecanismos de produccién de conocimiento tanto de"las ciencias
como de su filosofia. Se ha visto que las fronteras entre ciencia y filosofia no estan bien
definidas (Losse, J., 1985) ni son tan claras,como se pensé anteriormente a la luz de la
filosofia positivista de la ciencia. La Filosofia no solo posee un valor heuristico, para las
ciencias, sino que las ciencias descansan sobre presupuestos filosoficos que no _son
absolutos sino que cambian, muchas veces como resultado de la misma investigacion
cientifica. Thomas Kuhn afirma que solo en los periodos de crisis reconocida, los
cientificos se vuelven hacia el andlisis, filosofico como instrumento para resolver
"Enigmas" de su campo y que en periodos de "Ciencia Normal" habitualmente tienen
aislada la filosofia creadora (Kuhn, T., 1985) (Chalmers, A, 1989. p 134).

. Aunque esta afirmacion tiene una relativa validez, la relacion filosofia - ciencias no es
univoca y, circunstancial; también el desarrollo interno de. las ciencias produce cambios
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en los presupuestos filosoficos, y a la vez estos presupuestos vuelven, de forma
modificada, como implicaciones filoséficas de las teorias cientificas. Sin embargo, se
distingue entre hacer ciencia y pensar acerca de como debe hacerse ciencia, entre la
practica cientifica y sus métodos y la evaluacion de las teorias. Normalmente aunque la
filosofia proporciona herramientas para el cientifico, muy dificiimente el cientifico puede
evaluar filoséficamente sus teorias; tampoco el filésofo de las ciencias facilmente hace
declaraciones agudas sobre los métodos de investigacion cientifica que utiliza.

. La filosofia de las ciencias y su investigacion histérica permiten hacer una comparacion
entre lo que han escrito de primera mano los cientificos, con la practica real. Este tipo
de relacion proporciona buenos elementos de tipo pedagogico para la formacion del
"Espiritu Cientifico" en las nuevas generaciones de estudiantes ya que permite:

. Identificar, cémo se construyen y se reproducen las ideologias dominantes, amparadas
en las trincheras de los fuertes paradigmas dominantes.

. Analizar los diferentes mecanismos de comportamiento social que justifican en un
momento histérico y politico un modelo de sociedad debido al desarrollo de la ciencia y
la tecnologia.

. Establecer un debate sobre la propia estructura de la ciencia actual, sus relaciones con
el poder, sus modos de operar, las teorias dominantes, etc.

. La generacion de modelos de intervencion en el ejercicio de las profesiones y en
especial de la Didactica de las Ciencias.

. La generaciébn de propuestas tedricas sobre cémo es que el alumno aprende
(psicologia cognitiva). Desde la psicologia cognitiva se muestra que asi como los
cientificos se resisten al cambio de teorias, los alumnos tienden a mantener el
equilibrio intelectual y a transformar los datos para adoptarlos a su sistema o
simplemente ignorarlos. La comunicacion en las comunidades cientificas, asi como en
el aula de clase, exige que sus integrantes participen de un similar sistema epistémico
que permita la interpretacion de los datos.

. Desmitificar las ciencias, ofreciéndole al alumno una imagen de las ciencias mas
ajustada a la realidad que manejan los cientificos, permitiéndole participar en diferentes
procesos relacionados con la construccion del conocimiento cientifico.

En concordancia con lo anterior es importante reconocer las aportaciones hechas desde la
filosofia y de la epistemologia de las ciencias, con los trabajos de Bachelar (1938), Kunt
(1962), Lakatos (1978), Feyerabend (1981), Toulmin (1977), si bien divergentes en muchos
aspectos, han permitido establecer un cierto acuerdo sobre una serie de puntos basicos
para la educacion cientifica: '

. Se rechaza el inductivismo y se reafirma la importancia de los aspectos claves del
trabajo de los cientificos como son: el planteamiento preciso de problemas, la
formulacion de hipétesis, el disefio y realizacion de experimentos, la contfastacion de
resultados a la luz de los esquemas gonceptuales de partida, etc.

. Lo anterior implica, que la observacién no proporciona acceso automatico a un
conocimiento factico seguro y se ha de interpretar a la luz de las creencias teoricas
actuales; de esta manera un hecho experimental cobra significado a la luz de una teoria.
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. Se cuestiona la ciencia como método para alcanzar la verdad y como luniqo
procedimiento para adquirir conocimiento dtil. Asi, no hay método alguno de la ciencia

aplicable para siempre.

- Se da mayor importancia a la ciencia como empresa humana, fruto del ingenio creativo
de los que la producen y la valoracion de sus implicaciones sociales y culturales.

. Una vision evolutiva de la ciencia que le concede una gran importancia al contexto
concreto en el que se desarrollan las teorias y se le asigna un papel importante a los
criterios de evaluacion de la comunidad cientifica frente a las reglas formales ldgicas.
Esta vision se dirige mas al proceso de cambio conceptual que a la relacion entre la
teoria y los hechos en que se fundamenta.

. Rechazo de la imagen distorsionada de la ciencia como actividad neutral, impulsada_ solo
por la propia légica interna y funcionando independientemente de cuestiones sociales,
historicas y economicas.

. Rechazo también, de la imagen de los cientificos como personas objetivas, de mente
abierta, sin sesgos y poseedoras de un método todo poderoso e infalible para determinar

la verdad sobre el universo.

3.4 Acerca de la Formacion Cientifica e Investigativa

Esta constituida por el ntcleo de saberes para construir en el profesor con rigurosida_d un
dominio cientifico que le permiten establecer claramente las relaciones entre los objetos
de conocimiento y los métodos de produccion del conocimiento.

El conocimiento profesional de los profesores ha de formarse en un complejo y prolongado
proceso de conocimiento en la accion (saber hacer) y de reflexion en y sobre la accion
(saber pensar, investigar). Asi, el conocimiento relevante para orientar, cuando el
profesor se propone facilitar el desarrollo de la comprension en sus alumnos, surge y se
genera en la reflexion sobre las caracteristicas y procesos de su propia practica. No
obstante el profesor que desarrolla sus teorias a partir Gnicamente de la reflexion sobre la
experiencia, dejando de lado las reflexiones pasadas y presentes de los demas, acaba
inventando la rueda.

El conocimiento cientifico y cultural acumulado en la historia de la humanidad en general y
de la profesion en particular, es un instrumento imprescindible para apoyar la reflexion de
los profesores no para sustituirla, por esto se hace necesario pasar de la reflexion
individual a la reflexién cooperativa, con el fin de llegar a desarrollar conocimientos
practicos compartidos que emergen de la reflexion, el didlogo y el contraste permanente;
en otras palabras se trata de crear "comunidad profesoral" inmersa en el paradigma de la
postmodernidad.

En la comunidad cientifica se acepta de comiln acuerdo que la construccion de
conocimiento cientifico es un proceso en el cual, por lo general, se hallan involucradas
comunidades de cientificos, que desde un proyecto de investigacion o paradigma,
establecen y definen sus marcos conceptuales y las técnicas y procedimientos que
emplearan para lograr que la ciencia se desarrolle. Se entiende ademéas que existen
diversas ciencias y formas de investigacion y que cada comunidad de cientificos es quien
define cuales de ellas estudiaran y emplearan. En general existe un consenso sobre la
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naturaleza de la actividad cientifica que el proyecto curricular acoge en principio como
marco de referercia:

» El universo es comprensible « La ciencia no da respuestas completas a
- El conocimiento cientifico es durable todas las preguntas
« No existe metodologia cientifica tnica sujeta La ciencia requiere de evidencias

a reglas fijas y universales - La ciencia no es autoritaria la ciencia es una
- La ciencia tiene poder explicativo y predictivo  actividad social compleja
« Existen principios éticos que dirigen el « Laciencia debe suministrar informacién util
trabajo de la mayoria de los cientificos en la solucion de problemas de interés
« La ciencia es una dimension de Ja cultura puiblico
humana. « La ciencia es una combinacion de logica y
« Las ideas cientificas estan sujetas al cambio de imaginacion

Desde esta perspectiva, el proyecto curricular crea un espacio para que los profesores,
estudiantes  y/o investigadores del Departamento de Quimica se comprometan a
desarrollar las ciencias, particularmente de la quimica y sus disciplinas, entre ellas su
pedagogia y su didactica, a través de la investigacion cientifica. En este sentido la
investigacion en el Departamento de Quimica se articulara a través de lineas o proyectos
de investigacion dirigidos por uno o varios profesores quienes definirdn los marcos
conceptuales, técnicos y procedimentales para el desarrollo de su proyecto.

3.4.1. Lineas de Investigacion del Proyecto curricular.

Las lineas de investigacion que actualmente se desarrollan en el departamento y que
sustentan esta dimension del curriculo son las siguientes:

3.4.1.1 Hacia la Construccion de un Modelo de Ensefianza y Aprendizaje de la
Quimica por Investigacion.

Profesores responsables: Luis Enrique Salcedo Torres, Fidel Antonio Cardenas Salgado,
Manuel Antonio Erazo Parga ;

La investigacion en Didactica de las Ciencias realizada en los Gltimos 20 afios tanto a nivel
nacional como internacional, ha permitido identificar los principales problemas que se
presentan en la Educacion Cientifica. En particular lo relacionado con el aprendizaje de
conceptos, las practicas de laboratorio, la resolucién de problemas, las actitudes de los
alumnos y de los profesores y las relaciones entre la Ciencia, la Técnica y la Sociedad.

Se trata entonces de indagar la situacion actual que en relacion con la ensefianza y el
aprendizaje de la Quimica se presenta tanto en el nivel secundario como de las
instituciones formadoras de Docentes, respecto de los aspectos sefialados anteriormente
y de realizar algunos aportes para la transformacion de la situacién encontrada.

Referente Tedrico

La linea se apoya en los aspectos tetricos basicos del modelo didactico de énsefianza y
aprendizaje por investigacion, que retoma los principios fundamentales del modelo
constructivista del aprendizaje. Tiene que ver entonces el referente tedrico con: la
concepcion de Ciencia y en particular de Trabajo Cientifico; la concepcién de ensefanza y
de aprendizaje. También se apoya en un “buen” conocimiento de la Ciencia Quimica lo
cual incluye otros factores: aspectos historicos, metodolégicos y conceptuales.
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La ejecucion de la investigacion se realiza en 2 fases: una dedicada fundamentalmente a
la caracterizacion de las problematicas en la ensefianza y en el aprendizaje de la Quimica
y la otra a la experimentacion de estrategias pedagogico - didacticas alternativas acordes
con el modelo planteado y los resultados del diagnéstico.

3.4.1.2 Representaciones y Conceptos Cientificos: Un Programa de Investigacién
Profesores responsables: Romulo Gallego Badillo, Royman Pérez Miranda
Coinvestigadores: Estudiantes de pregrado y postgrado

Fundamento Tedrico:;

Como programa de investigacion que sigue la propuesta epistemologica de Lakatos, esta
fundado en un ndcleo firme constituido por tres principios, asi:

e EI primero postula que todos los seres humanos construyen representaciones que
organizan en Estructuras Conceptuales, Metodoldgicas, Actitudinales y Axiologicas
(ECMAAS).

e El segundo, afirma que esos seres humanos nacen y se desarrollan en un contexto
social, cultural, econémico y politico que ha sido previo e histéricamente ordenado por
las generaciones anteriores y que le sirve  de base para cualquier experiencia
autoconstructiva.

» El tercero puntualiza en el hecho de que entre el ordenamiento que cada individuo
construye y el dado por el medio se establece una relacién de intercambio, de
negociacion de significados, formas de significar y de actuar.

Seguidamente se examina el concepto de representacién desde las diferentes posiciones
psicoldgicas para entrar a mostrar como los conceptos de las ciencias experimentales
constituyen representaciones con caracteristicas especificas.

Por otro lado, en el marco metodolégico, se hace una revision de las concepciones de
investigacion cualitativa y de investigacion cuantitativa en relacion con el problema de la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias experimentales.

Finalmente se introduce la mirada desde la Teoria del Caos o Teoria de los Sistemas
Complejos que siguen una dindmica no lineal, asimilando al sujeto cognoscente y el aula
de clase a una organizacion que, desde la optica constructivista, representa esas
caracteristicas.

3.4.1.3 Linea de investigacién en Educacion Ambiental.
Profesor responsable: Jaime Enrique Guerrero Santafé
Introduccion

En 1984 los trabajos de grado desarrollados por estudiantes de pregrado, comenzaron a
relacionar las actividades del aula con los fenémenos y problemas de la cotidianidad.

‘Desde ésta perspectiva se dio inicio a la inclusion de la Educacion Ambiental en el

curriculo.

En 1987 se presentd al Consejo del Departamento de Quimica, el proyecto “Inclusion de la
Educacion Ambiental en los proyectos de los niveles educativos” (Guerrero, 1987). En
1988, el Consejo Académico de la Universidad aprobd la Linea de investigacion en
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Educacion Ambiental. Desde entonces se han realizado més de veinte trabajos de grado,
algunas tesis y alrededor de 22 publicaciones sobre temas y problemas de investigacion,
fruto del trabzjo con diversos grupos de estudiantes y profesores, con participacién en
eventos nacionales e internacionales.

Las actividades humanas concebidas como las diversas formas de interaccion entre lo
antrépico y lo natural, se refieren a las relaciones de los grupos humanos con los
componentes de los ecosistemas terrestres, en la busqueda de alternativas para satisfacer
necesidades y perdurabilidad de la vida en el planeta.

Estas relaciones, han generado diversas y complejas interacciones, de tal forma que han
llegado a considerarse como riesgosas y con alto grado de impacto ambiental constructivo
0 destructivo. Cada forma de interaccion puede representarse por un concepto o
estructura de conocimiento, la cual esta en relacién con otros conceptos o estructuras de
conocimiento referidas a diversos componentes del ambiente.

Una modificacion o alteracion de uno de los componentes del ambiente no esta aislada de
los demas, por el contrario el efecto o impacto recibido sobre uno de ellos puede afectar a
los demas en el contexto local o global. Para establecer una relacion articulada y
coherente entre las actividades humanas, los fenémenos, situaciones y problemas del
ambiente con las actividades del aula, se pueden utilizar los Conceptos Ambientales
Integrados (Guerrero, Cabrera, 1994), los cuales desempefian el papel de ejes
articuladores del conocimiento, del comportamiento y de las acciones humanas sobre el
ambiente. Estos elementos representan una nueva forma de pensamiento o filosofia
alrededor de los cuales debemos desarrollar los procesos de ensefianza y aprendizaje
para concienciar a los ciudadanos de sus relaciones y compromisos para con el ambiente
en un contexto de sostenibilidad ambiental (Educacién Ambiental).

Desde el contexto anterior se han planteado los siguientes proyectos de investigacion:
1. Insercién de la Educacion Ambiental en las actividades del nivel basico primario.
2. Incorporacién de la educacion Ambiental en el nivel basico secundario y medio.

3. Inclusion de la Educacién Ambiental en los proyectos de formacién profesional a
nivel de pregrado y posgrado.

4. Actividades humanas y manejo educativo de las situaciones ambientales riesgosas
Educacion Ambiental no formal

5. Capacitacion de docentes en Educacion Ambiental de los diferentes niveles
(Guerrero, Cubillos, 2000).

3.4.1.4 Disefio, Construccién y Validacién de Modelos de Ensefianza - Aprendizaje de
las Ciencias desde la Teoria Psicosociogenética de Jean Piaget

Profesor responsable: Pedro Nel Zapata Castafieda
Introduccién . »

Las investigaciones que Jean Piaget desarrollé durante casi 60 anos (1920-1980), dieron
lugar a la construccién de una de las teorias mas coherentes y potencialmente explicativas
del desarrollo cognitivo del ser humano desde la infancia hasta la adolescencia e incluso
la vida adulta.
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Los métodos légico, histérico - critico y psicogenético permitie;on a Jean Piaget mogtrar la
base biolégica de la inteligencia en cuanto a su funcionamiento y ademésl def_lmr Igs
caracteristicas funcionales y estructurales del pensamiento légico desde la inteligencia
sensoriomotriz hasta el pensamiento formal.

Sus trabajos no solo en el campo de la psicogénesis, sino también en Ibgilc':a y
sociogénesis lo llevaron a plantear el paralelismo existente entre la construccion y
validacién de las teorias cientificas con la construccion que el nifio hace desde la infancia
de sus teorias para explicar la realidad del mundo en que vive.

Desde la creacién en 1955 del centro internacional de epistemologia genética el proyecto
de investigacion de Jean Piaget a continuado en manos de distintos colaporadores. entre
ellos la Dra. Barbel Inhelder y Rolando Garcia, quienes en la actualidad des_arro!lan
investigaciones en el campo de la l6gica de significaciones, sociogé_nesis de las ciencias,
procesos cognitivos (toma de conciencia, abstracciones generalizaciones) lo que viene a
mostrar, ademas, que el proyecto sigue siendo progresivo y abre puertas para el
desarrollo de diversas investigaciones a nivel nacional y mundial.

Las implicaciones de la teoria Piagetiana en el campo de las ciencias, la psico!ogia y la
educacién han sido enormes. Numerosas propuestas educativas para la ensenanza de las
ciencias han tenido en cuenta los planteamientos de Piaget en cuanto al papel
estructurante del sujeto en la construccion de conocimiento y al papel que juegan Iatgunos
factores como la experiencia empirica, reflexiva, social y el proceso de equilibracion en el
aprendizaje.

Aunque si bien Piaget fue un bidlogo de formacion y Psicélogo de profes'zf')n. debe
entenderse su obra como esencialmente epistemoldgica, ya que su preocupacion no fue
estudiar los conocimientos en si mismos sino los mecanismos que permiten el paso de
estados de conocimiento menos avanzados a estados mas avanzados.

La conformacién de un equipo de investigacion interdisciplinario en donde participen
profesores de diversas areas con sus conocimientos y experiencias en el area de Is:
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias que posibilite abordar It?s problemas de
frontera “ del programa de investigacién de epistemologia genética obpdece a la
necesidad de crear proyecto de investigacion en la Universidad Pedagogica Ngcuopal
para disefiar, construir y validar modelos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias
basados en la teoria psicogenética de Jean Piaget.

3.4.1.5 La Fitoquimica y su Incidencia en la Ensefianza de la Quimica
Profesor responsable: Rafael Humberto Ramirez Gil

La fitoquimica es el estudio de los principios activos de las plantas, especialmente de los
llamados metabolitos secundarios que son como “articulos de lujo” que se encuentran en
determinadas plantas y que tienen distinta aplicacion en la medicina o industria y algunas
hasta presentar determinado grado de toxicidad, dependiendo de los componentes
quimicos que posean.

En Colombia la investigacién fitoquimica no ha alcanzado su climax a pesar de la gran
variedad de especies vegetales con que cuenta el pais, quiza porque no se cuenta con la
voluntad politica para hacerlo. Algunas Universidades han adelantado proyectos en forma
aislada obteniendo resultados positivos, sin que hayan logrado un apoyo decidido por

Proyecto Curricular: Licenciatura en Quimica 25

parte del gobierno o de entes encargados de impulsar la investigacion en ciencias
basicas.

En la Universidad Pedagogica Nacional se quiso montar un proyecto de investigacién con
plantas medicinales, pero solo hasta cuando aparecio el posgrado a nivel de Maestria en
Docencia de la Quimica, se contdé con una infraestructura en aparatos y equipos que
permitieron desarrollar algunos trabajos en el nivel de pregrado.

Cuando apareci6 en el posgrado la linea de investigacion “contribuciones a la Ensefianza
de la Quimica, mediante la caracterizacién de Ambientes Naturales Colombianos”, se
inicié una etapa de trabajo investigativo que permitio precisar una linea de investigacion en
donde se concilia la parte disciplinar con los principios y fundamentos pedagdgicos y
didacticos, pilares en la formacién de profesionales de la educacion.

Referente Tedrico

El estudio del medio ambiente y particularmente el de la fitoquimica, no debe ser empirico,
limitandose a desarrollar técnicas en forma de “recetas quimicas” sino que debe haber una
rigurosidad cientifica, en donde el producto de la EXPERIENCIA, el LENGUAJE vy el
CONOCIMIENTO generen un desarrollo cognitivo en el individuo, siguiendo los principios
psicoldgicos y epistemologicos, se ha tratado de demostrar que al estudiar el medio
ambiente total o parcial, se proporciona al alumno medios para un aprendizaje
significativo, especialmente cuando éste se hace sobre el medio, a partir del medio y a
favor del medio.

La investigacion como principio pedagdgico y didactico se proyecta en la caracterizacion
de todos los elementos curriculares, Cafial P. (1988) y se pueden concatenar con los
contenidos disciplinares teniendo asi un qué, un como y un hasta donde, se puede
profundizar en un concepto.

3.4.1.6 Dificultades de Aprendizaje de los Conceptos en Quimica.
Responsable: departamento de quimica.
Introduccién

Se origina esta linea de la evolucidn natural, de un trabajo de investigacion que se ha
venido realizando desde 1982 (Caicedo, 1992), tiempo durante el cual se han realizado
numerosos trabajos, algunos de ellos difundidos a través de articulos, conferencias y
libros.

Este nuevo enfoque que se le da al trabajo que se desarrolla en esta linea, tiene que ver
con la preocupacion creciente de maestros e investigadores de la didactica de las ciencias
en la identificacion de factores y circunstancias que puedan tener efectos negativos sobre
el aprendizaje de las ciencias, en la medida que estos y estas las hacen dificil de
comprender que den lugar a la formulacion de estrategias pedagdgicas y procedimientos
adecuados para superar las dificultades observadas en el aula de clase. £

Nada mas apropiado entonces, que el proceder a realizar estudios sobre las dificultades
del aprendizaje de las ciencias (quimica), en situaciones reales a través de la observacion
de procesos de aprendizaje de los alumnos en el aula de clase y en el laboratorio.
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Concepto y Origen de las Dificultades de Aprendizaje.

La linea adopta la concepcion de dificultad de aprendizaje descrita por Kempa (1988), en
la que expresa que una dificultad de aprendizaje se presenta cuando existe una situacion
en donde el estudiante falla en comprender un concepto o idea debido a la naturaleza del
conocimiento que ya posee ; la demanda y complejidad de la tarea de aprendizaje en
términos de procesamiento de informacion ; los problemas de comunicacion derivados del
uso del lenguaje y, la falta de correspondencia entre los modelos instruccionales del
profesor y el estilo de aprendizaje del estudiante.

Perspectivas Teéricas.

Dada la diversidad y complejidad de los factores que definen las dificultades de
aprendizaje descritas, se acepta que no hay actualmente una teoria capaz de dar cuenta
de todas ellas. Por consiguiente, es indispensable hacer uso de principios de diferentes
teorias si se quiere dar cuenta de las diferentes dificultades. Esto sin embargo se
constituye en problema tedrico serio, ya que las teorias seleccionadas en lugar de
contradecirse, por el contrario se complementan.

La mayoria de las posiciones tetricas que se requieren estan contenidos
fundamentalmente en dos perspectivas tedricas: la constructivista y la de procesamiento
de informacién. La primera que estd mas interesada en el conocimiento previo que posee
el aprendiz, los conceptos que maneja, los significados y habilidades intelectuales
almacenados en la memoria a largo plazo. La segunda que se preocupa mas por la
capacidad mental del individuo, de su capacidad para resolver problemas y las estrategias
que usa para utilizar la informacién disponible en procesos de pensamiento, habilidad que
reside fundamentalmente en la memoria a corto plazo, mas especificamente en la
memoria de trabajo. En esta perspectiva los principios de la teoria neopiagetiana de
Pascual - Leone se utilizan preferencialmente.

Como se ve, estas posiciones tedricas dan cuenta de los dos primeros factores de
dificultad de aprendizaje, la naturaleza del conocimiento y el de demanda cognitiva de la
tarea de aprendizaje respectivamente. No obstante se puede decir que el factor
relacionada con la dificultad de comunicaciéon debido al uso del lenguaje, puede ser
interpretado también con la teoria constructivista, habida cuenta de que el lenguaje es mas
un instrumento de aprendizaje que un sistema de comunicacion, como se reconoce
actualmente por numerosos especialistas en el area. El cuarto factor relacionado con el
estilo de instruccion y de aprendizaje es actualmente menos interpretado teéricamente. Se
tienen ya algunos resultados de estudios relacionados con el tema que hacen prever que
se pueden hacer por lo menos, productivas generalizaciones al respecto.

Las preguntas centrales que orientan la seleccion de los problemas en la linea incluyen la
mayoria de las que se venian trabajando desde 1988 (Caicedo, 1992), basadas en la
teoria constructivista, y se adicionan nuevas en las que indagan sobre los otros factores y
circunstancias que también dan cuenta de dificultades en la ensefnanza de las ciencias.

3.4.1.7 Las Ciencias Ambientales y la Educacion en Quimica
Profesor responsable: Yolanda Ladino Ospina.
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Introduccién — Justificacion

Durante los ultimo afios, se ha venido intensificando en Colombia y en el mundo entero la
urgente necesidad de orientar la practica educativa hacia un mejor conocimiento de los
recursos renovables y no renovables del ambiente, como una forma de analizar los
cambios que los procesos naturales, los avances tecnologicos y en general la actividad
humana suscitan en él. Es preciso ademas, que cada ciudadano tenga un conocimiento
adecuado acerca del ambiente y su funcionamiento, para que con base en ello, desarrolle
una ética individual y colectiva de respeto hacia la vida en todas sus formas, hacia la
conservacién del planeta como un sistema integral digno de ser habitado y disfrutado por
las generaciones venideras.

El proyecto de investigacion en ciencias ambientales y educacion en quimica, esta
proyectado en el ambito educativo y social desde la disciplina, para lograr progresos de
caracter cualitativo y fortalecer las relaciones interdisciplinarias y multidisciplinarias,
existentes desde la quimica, para entender la naturaleza del ambiente y las fuerzas que lo
amenazan.

Dentro del contexto anterior se busca orientar conceptual y metodolégicamente el disefio y
desarrollo curricular en el area de las ciencias ambientales, de tal forma que se generen
respuestas académicas, valores, actitudes hacia la convivencia, el respeto, el
mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad, la protecciéon y conservacion de los
recursos de la region y del pais. Para ello los trabajos desarrollados en este proyecto
deben estar orientados a: Incorporar la educacion ambiental al curriculo de Cic..i=s,
evaluar los impactos ambientales ocasionados por agentes quimicos, involucrar a la
comunidad educativa al conocimiento y proteccion de los recursos ambientales de su
localidad, desarrollar acciones de convivencia y participacion ciudadana entorno al
ambiente.

3.5 Acerca de lo Pedagégico y Didactico

Como es conocido, para los griegos clésicos, didaskalos era el maestro de primeras letras,
aquel encargado de ensefiar a leer y a escribir. Didaxis era la leccion. En este proyecio se
retoma la didactica puntualizando que ellas se ocupan de los problemas que tienen que
ver con el ensefiar y el aprender a leer y a escribir. En consecuencia podria existir una
didactica de la quimica centrada en la propuesta de soluciones admisibles en lo que tiene
que ver especificamente con lo de ensefiar a leer y escribir en quimica.

Ha de entenderse que este aprender a leer y a escribir en quimica, en términos de
codificaciones, decodificaciones e interpretaciones rigurosas y comunitarias remite a la
existencia de estructuras conceptuales, metodolégicas, actitudinales y axiologicas desde
las cuales son factibles la lectura y la escritura. A la vez que a pensar en que el cambio
constructivo de tales estructuras lleva a una transformacion en la forma de leer y de
escribir.  Por tanto el problema didactico se encuentra con el problema pedagogico y
sefiala una direccion a los profesionales de la quimica que se dedican a la tarea de la
continuidad de la comunidad de especialistas, como también de preguntarse y responder
rg\or la ensefabilidad y aprendibilidad de esta ciencia.

/Reconceptualizar lo pedag6gico y lo didactico de la quimica hace emerger,
' necesariamente, el replanteamiento de lo que ha de entenderse por ensefiar. En principio
| se estipula que ensefiar es ordenar el ambito pedagégico y didactico con miras a
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proporcionar experiencias de aprendizaje cuyas delimitaciones han sido formuladas de;sde
las intencionalidades curriculares, con sus respectivos fundamentos epistemolégicos,
pedagégicos y didacticos. Ese ambito tiene que hacer concurrir unas relaciones profesor
alumno, alumno - profesor, alumno - objeto de ensefianza y de aprendizaje, con el fin de

' que los estudiantes desarrollen unas actitudes positivas hacia la produccion de saber
| quimico.
La meta de esas experiencias ha de ser aquella estipulada por el concepto de aprendizaje

total, esto es, no basta con que los alumnos transformen sus estructuras conceptuales,
metodolégicas, actitudinales y axiologicas por procesos de reconstruccion. y construccion
de significados, formas de significar y de actuar en quimica, puesto que ha de desarrollar
el estado intelectual de un triple reconocimiento: reconocer aquello que esta construyendo
y reconstruyendo; reconocer los procesos a traves de los cuales adelanta dicho
compromiso; y, reconocer que es él quien esta involucrado en esas reconstrucciones y
construcciones. i

3.5.1 Acerca de la Educabilidad

Formular con precisién el problema de la educabilidad implica acudir al examen de
categorias y conceptos que tienen que ver con concepciones del ser humano, en su doble
condicién de genero masculino y femenino; de cémo esas concepciones han sido
construidas historicamente, en los contextos de proyectos culturales, sociales, politicos y
econdmicos, caracterizables; con los de racionalidad, afectividad, sexualidad, eticidad,
politicidad; con las concepciones del papel que hombres y mujeres han de cumplir dentro
del proyecto de sociedad; con las de inteligencia y las de actitudes; con los de
ensefabilidad y de aprendibilidad de los saberes. En fin, con una totalidad compleja que
le da sentido a aquel horizonte de buscar una educacién integral.

Las anotaciones anteriores tienen sentido, ya que ellas, tanto desde el saber comun y
cotidiano, como desde las diferentes disciplinas académicas que teorizan al respecto, son
elaboraciones histéricas y, por tanto, reconstrucciones y construcciones culturales en el
seno de sociedades con proyectos politicos y economicos caracterizables
investigativamente. De ahi que cualquier planteamiento sobre la educabilidad de los
miembros de una comunidad especifica, no puede hacer tabula rasa de los contextos
culturales, sociales, politicos y economicos en el interior de los cuales los educandos han
o estan construyendo el horizonte de sentido de sus existencias individuales y colectivas,
en términos de pertenencia; contextos que configuran la cotidianidad presente y futura de
tales existencias, para la cual deciden educarse.

ifLa educabilidad no deja de lado las légicas de las intencionalidades curriculares de un
' objetivo manifiesto del educar, én la direccion incuestionable de que todo educando y toda
' educanda han de, finalmente, incorporarse criticamente al proyecto cultural, social, politico
|y economico y a sus procesos de produccion de bienes y servicios, con miras a sostener
\financieramente su proyecto ético de vida. Educar para que se sea operario u operaria;
‘empleado o empleada; dirigente o dirigido y dirigida; productor o productora de saberes.
fPorque es desde tal concepcion , metodolégico, estético, actitudinai y axiologico, desde el

{ cual vale la pena construir un discurso completo y admisible sobre la educabilidad,

" En el contexto dél reconocimiento a la pluralidad y diversidad, con todos los factores que
" los determinan y en esa direccion, el ordenamiento epistemol6gico, pedagogico, didactico

A
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y curricular, configuran el escenario al interior del cual la educabilidad se construye y
adquiere su praxis real. Formularla es un ejercicio profesional en el cual hay que cruzar
de manera compleja dichos factores. En principio habria que pensar en la intencionalidad
de los educadores y educadoras, que por delegacion cultural, social, politica y econdmica,
han de introducir a los educandos en un orden dado; algo que ha de entenderse como una

gropuesta objeto de negociacion.

Es en este contexto en el cual la légica disciplinar del saber quimico exige una

teformulacion, con el fin de que responda y contribuya a los objetivos del proyecto cultural, ,

social, politico y economico, que justifica al proyecto educativo institucional,

%

Por otro lado, reconocer que educandos y educandas, si bien tienen la necesidad de
encajar y de pertenecer a ese orden plural y multidiverso, quieren hacerlo y lo hacen
desde sus propias perspectivas, es decir, a partir del orden interior, conceptual,
metodoldgico, estético, actitudinal y axiolégico que ellos van elaborando y reelaborando,
incluso, por fuera de las oportunidades que la sociedad y la institucion educativa les
brinda. Es esta la razén, por la que la educabilidad lleva implicito el reconocimiento del
otro y que el educar, que se desprende de esa concepcion de educabilidad, se traduzca en
un acompanamiento del educando y de la educanda, para que ingrese desde si y por si
mismo o misma, en el orden que se le ofrece como posibilidad de realizacion de su
proyecto ético de vida.

Obsérvese entonces como la educabilidad, en primer lugar, es una atribucion que se dan a
si mismos, tanto el educando como la educanda, en la medida en que son ellos quienes
optan por educarse en una direccion u otra. Pero es también una atribucion que emerge
de las interacciones colectivas, por cuanto ese educarse se da en el seno de los otros, a
partir de los otros y con los otros, si se tiene en cuenta lo axiologico, la atribucion de valor
y, por tanto, el problema de lo ético que es eminentemente comunitario.

Lo colectivo, en el orden de las instituciones educativas, de la educabilidad significa
también una elaboracion en la cual inciden profesores, profesoras (que también poseen un
discurso sobre la educabilidad) y la comunidad educativa en general, en cuanto a que
configuran espacios para darle sentido a eso de ser educable. De hecho, es cada quien el
que se educa y se hace desde si educable, no como sometimiento, sino como una
autodeterminacion.

No se puede desconocer que los profesores y profesoras, a partir de los saberes de su
profesionalidad, construyen y reconstruyen sus concepciones acerca de la educabilidad
del colectivo aula y de cada uno de los alumnos y alumnas que lo conforman. Un proceso
en el que intervienen sus ideas en torno a como los saberes que ensefian educan y de
como el orden institucional educativo posibilita o no dicha intencionalidad.

3.5.2 Acerca de la Ensefabilidad

La ensefabilidad puede ser planteada desde multiples interrogantes: es un saber en si
ensefiable? ; ;en qué medida es ensefable? ; ;qué condiciones previas se requieren para
pensar esas posibilidades de ensefnabilidad? ;¢ a quién es ensenable? ; ;jpara qué y por
qué ha de ensefarse? ; ;desde dénde se exige la ensefianza de ese saber?; ;qué se
requiere para hacer factible la ensefianza?; ;es el sujeto a quien se le ensefia un ente
pasivo y meramente receptor de esa ensefianza?. Describe y explica el saber un conjunto
de aconteceres, fenémenos y fenomenologias acerca de los cuales los alumnos y las

L
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alumnas han construido elaboraciones, independientemente de que no sean las admitidas
bor las comunidades académicas de especialistas.

La ensefiabilidad esta atravesada por la historia critica del saber. Un planteamiento hara el
profesor o la profesora que desconocen esa historia 0 que solo posea relatos_s de
descubrimientos asombrosos (la mirada empiropositivista), hechos por hombres y mujeres
geniales que nacieron programados y programadas genéticamente para cumplir esa
misién. Otra sera la ensefabilidad que elabore el profesor o la profesora que conozca una
historia de teorias rivales (Popper, K., 1962), de paradigmas en competencia (Kuhn, T.S.,
1977) o de programas de investigacion competitivos (Lakatos, 1.), 1983), que en cada
época han impulsado la creatividad en el interior de las comunidades académicas de
especialistas; que sepa las razones por las cuales en cada época unas teorias,
paradigmas o proyectos han sido de mayor aceptacion que otras u otros.

La historia critico - epistemologica de ese saber ha de mostrar como y de qué manera la
estructura logico disciplinar admitida, es un producto histérico; admision en la que no sélo
tuvo un peso especifico la racionalidad interna de los miembros de la comunidad de
especialistas, sino también la externa del proyecto politico y econémico que exigié a esa
comunidad la demostracion de la productividad de la teoria, del paradigma o del programa
de investigacion, para su apoyo social y financiero. Productividad en el amplio sentido del
concepto. En otras condiciones la estructura légico - disciplinar, a lo mejor podria haber
sido otra, o la comunidad se habria decidido por otra.

Si los saberes son comunitarios, hay que afirmar el hecho de que la ensenabilidad es
también una construccion colectiva, en razén de que cada saber es ensenado por una
comunidad de profesores que tienen sus revistas especializadas y se reunen
periddicamente en congresos, simposios, seminarios y coloquios. Incluso, en el interior
de las mismas instituciones educativas discuten con cierta frecuencia sobre los diferentes
enfoques con los cuales se enfrenta la ensefianza de ciertas tematicas y se consultan
entre ellos. Asi, las experiencias individuales se tornan comunitarias.

Esas discusiones y consultas pretenden poner ante los demas las elaboraciones propias
con el fin de perfeccionarlas y hacerlas mucho mas exitosas en cuanto a eficiencia.
Agréguese que contribuyen a reelaborar la ensenabilidad y a hacer de ella un problema
propio de los pedagogos y didactas de un saber determinado, con miras a acuerdos
programaticos que han de someterse a contrastaciones rigurosas en las interacciones con
alumnos y alumnas.

La ensenabilidad elaborada se transmuta cuando se hacen aparecer los alumnos y las
alumnas. Los fundamentos epistemolégicos pasan a ser definidos desde los discursos
pedagdgicos y didacticos, desde los problemas del aprendizaje. Una sera la ensefabilidad
que construyen profesores y profesoras convencidos de que la cabeza de los alumnos y
alumnas estan vacias, de aquello que da cuenta el saber que ensefian, ellos y ellas no
tienen nada que decir al respecto. Otra serad la ensefiabilidad que organicen quienes
trabajan, a partir de lo que los alumnos y alumnas ya saben, reconociendo esos saberes
como posiciones pedagogica y didacticamente alternativas.

La ensenabilidad se construye, ademas, bajo la perspectiva de las lbgicas de las
intencionalidades curriculares, que son también una construccion y praxis de las
comumdades que influyen (sin tergiversaciones) en las razones por las cuales un saber
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. en especial, desde los fundamentos epistemoldgicos, pedagdgicos y didacticos del
- curriculo, hace parte integral del plan de estudios de una institucion educativa dada. Estas
| son razones que van mucho mas alla del afirmar simplemente que ese saber es

importante, puesto que hay que dar explicaciones cognoscitivas, culturales, sociales,
politicas y econémicas en la perspectiva de la integralidad curricular.

3.5.3 Acerca de la Aprendibilidad

La aprendibilidad de un saber dado es entendido como una atribucion, una cualidad que le
confiere cada alumno y cada alumna a ese saber. Puesto que el aprendizaje es intencional
y esta mediado por una actitud positiva, el alumno o la alumna le confieren al saber el
sentido que ellos consideran contribuye mejor a su introduccién en las formas como ese
saber es trabajado por la respectiva comunidad de especialistas. Aprenden asi lo que
desean aprender o, de otra forma, aprenden los significados, las formas de significar y de
actuar que reconstruyen y construyen, los cuales son en ltima instancia sus propias
lecturas. _

Construida la aprendibilidad por el alumno o la alumna, ésta canaliza los procesos dey |
aprendizaje. La aprendlbmdad determina el aprender, por cuanto refuerza la actntud1
positiva para que éste se inicie, en la medida en que prepara los esquemas de actuacuén
para enfrentar cognoscitivamente el texto.

Una mirada elemental de la aprendibilidad puede, incluso, comenzar por el examen de las
preguntas iniciales que podrian formularse los alumnos y las alumnas, en cuanto a si el
saber o la tematica es aprendible por ellos y por ellas; de qué manera pueden aprenderlo
o aprenderla; qué recursos cognoscitivos previos requieren; a quien o a quienes deben
acudir para que los o las ayude en ese cometido. Tales interrogantes presuponen un
sujeto activo: yo quiero aprender, como reconocimiento de que el saber o la tematica en
cuestion es necesario o necesaria para los respectivos proyectos éticos de vida.

El aprendizaje como cambio, que se desprende de la aprendibilidad elaborada, solo tiene
sentido para cada alumno y alumna, si el saber que va a aprender es significativo, de una
manera demostrable, para el perfeccionamiento de sus proyectos éticos de vida. Es en el
interior de esta expectativa existencial que ese aprendizaje es asumido como un
compromiso de cada cual, en principio, impulsando el volver sobre la aprendibilidad, para
las rectificaciones que el proceso demanda.

Puesto que en el proceso de aprendizaje cada alumno y cada alumna cambian sus
estructuras, entonces, transforman sus lecturas modificando la atribucién de sentido al
saber objeto de aprendizaje. En consecuencia, la aprendibilidad que le confieren a ese
objeto de aprendizaje se ve también afectada, hasta el punto de que la atribucién inicial de
aprendibilidad que han elaborado cambia; es decir, cada alumno y cada alumna vuelven al
texto de una forma diferente, forma que hace que dicho texto, a pesar de ser el mismo,
sea a la vez distinto. Esto rompe la linealidad inherente al aprendizaje memoristico y
repetitivo. En el proceso de aprendizaje la aprendibilidad nunca es la misma. *

Existe una relacion dialéctica entre aprendibilidad y aprender. La primera determina al
segundo, a la vez que el aprendizaje modifica la aprendibilidad, para reemprender la
actividad en otro estadio cognoscitivo. Aprender no es acumular sino transformarse,
cambiando la mirada sobre lo mismo; haciendo de aquello que se aprende objeto de
saber e investigacion, en la conciencia de que sobre aquello que es objeto de estudio,
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nada esta dicho en definitiva. De acuerdo con lo afirmado, ese volver a la aprendibilidad
no es regresar al punto de partida, en estricto sentido. Seguir aprendiendo no es continuar
en el mismo esquema metédico inicial, algo que si ocurre dentro del aprendizaje repetitivo
y memoristico.

' Por otro lado, dado que todo saber es comunitario en la medida en que sus significados,
formas de significar y de actuar sistematicamente obedecen a negociaciones y acuerdos
‘ programaticos entre los miembros de cada comunidad académica de especialistas, al
| trasladar la situacién al colectivo aula, bajo la orientacién de un pedagogo y didacta, se

'?Jtie_ne también que la aprendibilidad es una atribucion colectiva, una propiedad del saber

“del que se trate, que emerge de las interacciones entre los miembros del colectivo aula
con dicho saber. Se supone que el aprendizaje, por lo menos, tiene como horizonte de
sentido la aproximacion critica a las interpretaciones y formas de actuar admitidas por la

comunidad académica de especialistas, la cual, quiérase o no, se halla presente.

Desde la perspectiva de la reconstruccion y construccion de nuevos significados, formas
de significar y de actuar, el aprendizaje es una actividad que ha de realizar el sujeto que
conoce; es él quien tiene que comprometerse integralmente con dicha actividad. Es este
el fundamento de la afirmacién de que nadie aprende por otro. Puesto que se trata de
significados, de que cada quien significa desde donde significa para los demas de su
colectivo, las consecuencias de esa reconstruccidon y construccidon tienen que ser
sometidas al juicio de los miembros del colectivo. Es aqui en donde la critica realimenta
esa reconstruccion y construccion, emergiendo la naturaleza comunitaria del aprendizaje:
Se aprende con los otros y en el seno de los otros.

La aprendibilidad, como atribucion colectiva, aparece justamente en la confrontacién que
los miembros del colectivo aula hacen de sus propias interpretaciones; confrontaciones
que han de posibilitar negociaciones y acuerdos programaticos en relacion con el sentido,
y para propositos especificos, que han de darle a la aprendibilidad de un saber dado, en el
tiempo y en el espacio en los que el proceso de aprendizaje se adelanta. Es claro que en
dichas negociaciones y acuerdos juegan papeles preponderantes los intereses, las
actitudes y los proyectos éticos de vida de cada uno de los integrantes del colectivo aula.
De otra manera, las aprendibilidades individuales son modificadas por las negociaciones y
acuerdos en cuanto que el aprendizaje posee la cualidad colectiva anotada.

3.6 Acerca de la formacion Deontolégica y en valores

Este campo de formacion se constituye en un espacio académico de praxis que busca la
construccién de una conciencia de que todo saber es intersubjetivo y, por tanto, obedece a

acuerdos y compromisos entre los miembros de una comunidad académica de /|

J \
¥

_especialistas.

Este campo es una oportunidad para el perfeccionamiento de una estructura de atribucion
y negociacion colectiva de valores. La valoracion es aqui un problema ético que remite al
educador, como persona en primer lugar y como profesional de la educacion, en segundo,
a pertenecer a una comunidad académica inscrita en el seno de una sociedad civil.
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Se acepta, cada vez con mayor conviccion por parte de las sociedades avanzadas, que el
profesor es un profesional de relevante importancia para su desarrollo y que su
trascendencia debe estar orientada a constituirse en el centro que configura la calidad de la
educacion de un pais, para lo cual requiere de una adecuada formacion cultural, en la
medida en que adquiera una formacion caracterizada por unos valores éticos, artisticos,
civicos, e ideolégicos dentro del contexto de su comunidad y de su profesion.

De lo anterior, se puede afirmar que el profesor desarrolla, ante todo, una funcién social y
que ésta intervencion presupone aspectos valorativos que, aunque susceptibles de
fundamentacion cientifica, se corresponden en ultimo término con unos fines politicos e
ideolégicos extracientificos. Por ello se puede afirmar que la accion del profesor se debe
apoyar tanto de una argumentacion cientifica como ideolégica.

El progreso de los diferentes nucleos sociales en el mundo dependen de una manera
significativa de los valores humanos de sus integrantes y de su desarrollo cientifico y
tecnologico, para lo cual necesitan de una masa critica de cientificos que impulsen dicho
desarrollo, lo cual se consigue a través de los curriculos de educacion basica donde las
ciencias hoy también juegan un papel importante como espacios formadores de valores,
actitudes, intereses, en la temprana edad de sus integrantes.

Por otra parte, en ésta dimension, el curriculo para la formacién de profesores dispondra
de las actividades, eventos y espacios con el fin de generar un clima propicio para que a
través de la educacién en ciencias sea posible desarrollar algunas competencias propias
del dominio afectivo, tales como la capacidad de emitir juicios de valor, la toma de
decisiones, el respeto por la forma de pensar de las demas personas, la capacidad de
trabajo en grupo y por tanto la tolerancia y la convivencia social.

3.7 Acerca de lo que ha de saber, saber hacer y saber ser .
3.7.1 Lo que ha de saber el profesor

3.7.1.1 Conocer la disciplina a ensenar

Si hay algo en lo que se muestre un consenso absolutamente generalizado entre el
profesorado, es sin dudas, en la importancia concedida a un buen conocimiento de la
materia a ensefar, lo cual conlleva a plantear indicadores de comportamiento que de
alguna manera sirvan para monitorear los avances en la construccion del conocimiento
disciplinar del futuro profesor; estos indicadores estan orientados a detectar competencias
para:

« Construir un conocimiento significativo y de cierta profundidad en relacion con los
temas propios de la quimica como saber que se va a ensefar.

» Conocer los procesos que originaron la construccién de dichos conocimientos y cémo
llegaron a articularse en cuerpos teoéricos de conocimientos.

. Conocer algunas de las principales dificultades que hubo que superar, las estrategias
metodologicas empleadas en la construccion de los conocimientos cientificos.

Conocer la interacciones existentes entre ciencia, técnica, sociedad, es decir la historia
de la ciencia y sus implicaciones didacticas.

« Tener algun conocimiento de los desarrollos y problemas cientificos recientes y sus
perspectivas para poder proyectar una vision dinamica de la ciencia.
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« Tener conocimiento de otras disciplinas cientificas relacionadas para poder mostrar
una vision no parcelada de las ciencias y asi poder abordar mejor los problemas de
frontera.

« Saber seleccionar contenidos adecuados que den una visién correcta de la ciencia,
que sean accesibles a los alumnos, susceptibles de interesarles acorde con las
necesidades de su entorno.

« Saber evaluar en términos del desarrollo de la construccion discursiva del alumno.

+ Estar preparado para profundizar en los conocimientos cientificos y construir otros
nuevos.

3.7.1.2 Conocer teorias sobre el aprendizaje

A continuacion se sefialan algunas de las competencias que al respecto deben construir o
formar parte de los conocimientos profesionales del profesor y que complementan el saber
disciplinar para el ejercicio de una docencia de calidad:

« Conocer la existencia de preconcepciones y su importancia en el cambio conceptual
metodoldgico y axiologico

. Saber que los alumnos aprenden significativamente construyendo conocimientos, lo que
conlleva a aproximar el aprendizaje de las ciencias a las caracteristicas del trabajo
cientifico.

« Saber que los conocimientos son respuestas a cuestionamientos, lo que implica plantear
los aprendizajes a partir de situaciones problematicas de interés para los alumnos.

« Conocer del caracter social de la construccién del conocimiento cientifico y por lo tanto
organizar el aprendizaje consecuentemente.

« Conocer que la importancia del aprendizaje de las ciencias esta relacionado con el clima
del aula y del compromiso personal del profesor por el progreso de sus alumnos

« En relaciéon con la investigacion el curriculo como tal debe generar los espacios para
consolidar y crear ambientes investigativos que permitan utilizar la investigacion e
innovacion como estrategias para el desarrollo la actividad académica del
departamento.

3.7.2 Lo que ha de saber hacer el profesor

3.7.2.1 Saber preparar actividades

Es importante que el profesor posea competencias en relacion con la preparacion de
actividades susceptibles de generar aprendizajes efectivos, estas competencias son
necesidades basicas del profesorado. Esta importancia se incrementa cuando el profesor
pretende organizar el aprendizaje como una construccion de conocimientos por parte de los
alumnos. Ya que en éste caso no se trata de preparar algunas actividades, sino de disenar el
desarrollo de los temas con base en actividades a realizar por los Alumnos. Son sentidas y
caracterizadas por los profesores, la necesidad de la construccion de competencias para:

« Organizar el aprendizaje como una construccién de conocimientos por los alumnos.
« Diseiiar el desarrollo de los temas con base en actividades realizadas por los alumnos.
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» Concebir el curriculo como un proyecto de actividades a través de las cuales los
conocimientos y las habilidades pueden ser construidas por los alumnos

+ Disenar proyectos de trabajo para una investigacion dirigida. (Estrategias de Cambio
Conceptual).

« Estrategias para una ensefianza y un aprendizaje como investigacion. (Proyectos Guia).

« Disefiar actividades dirigidas a recurrir al uso del computador. (Modelizaciones,
simulacion de experimentos, ejercicios de autorregulacion etc.

3.7.2.2 Saber dirigir las actividades de los alumnos

« Presentar adecuadamente las actividades a realizar haciendo posible que los alumnos
adquieran una posicion global para la tarea y se interesen por la misma.

» Saber dirigir ordenadamente y por grupos las puestas en comin y tomando decisiones
fundamentadas en el contexto complejo dentro del que se desarrolla la clase

« Realizar sintesis y reformulaciones que pongan en valor las aportaciones de los alumnos
y orienten debidamente el desarrollo de las tareas propuestas

» Facilitar oportunamente la informacién necesaria para que los alumnos contrasten la
validez de su trabajo, abriéndoles nuevas perspectivas.

« Crear un buen clima de funcionamiento de la clase, sobre la premisa de que éste se
consigue sobre |a base de unas buenas relaciones profesor alumnos.

« Contribuir a establecer formas de organizacién que favorezcan las interacciones entre el
aula, la institucion y el medio exterior,

« Saber actuar en sintesis como experto, capaz de dirigir el trabajo en equipo de varios
“investigadores noveles” y reflejar su propio interés por la tarea y los avances de cada
alumno.

3.7.2.3 Saber evaluar

Concebir y utilizar la evaluacion como instrumento de aprendizaje que permita suministrar
la informacion necesaria para hacer avanzar a los alumnos.

« La evaluacion para identificar y tomar decisiones en torno a quien precisa de ayuda para
avanzar y alcanzar los logros deseados.

- Ampliar el concepto y la practica de la evaluacion al conjunto de saberes, destrezas,
actitudes y valores que interese contemplar en el aprendizaje de las ciencias en general y
de la quimica en particular.

« Disefar e introducir nuevas formas de evaluacion, propias de la experiencia en las
diferentes tareas educativas, con el fin de mejorar la ensefianza.

3.7.2.4 Utilizar la investigacion e Innovacion

. Para que el futuro profesor tenga en cuenta las implicaciones de la investigacion y
examine criticamente su actividad docente a la luz de dichas implicaciones, ha de
insertarse en alguna medida en el proceso de investigacion. (Sabe analizar criticamente
la ensefianza habitual)
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. La actividad del profesor y por ende su preparacion aparecen como tareas de una
extraordinaria complejidad y riqueza que exigen asociar indisolublemente docencia e
investigacion.

. La investigacion como una de las actividades mas efectivas que mejoran la ensefanza
del profesor y contribuye a elevar su capacidad de innovacion y a fundamentar sus
decisiones. (Conoce y cuestiona el pensamiento docente de sentido comun).

3.7.3 Lo que ha de saber ser el profesor

3.7.3.1 Actitud sobre la ciencia y sobre su imagen publica

El disfrute de la ciencia en las diversas actividades del departamento debe ayudar a
desarrollar en los futuros profesores actitudes positivas hacia ella, y a prepararlos para
valorar los beneficios practicos que ocasiona, asi como a ser conscientes de sus
limitaciones y de los perjuicios que puede ocasionar.

3.7.3.2 Actitud sobre los métodos de la ciencia

Es importante contribuir a la construccion de competencias sobre los procesos de
observacién, clasificacion, inferencia, pensamiento hipotético-deductivo y resolucion de
problemas, en relacion con su posible transferencia a otras areas de conocimiento.

3.7.3.3 Actitud sobre la actitud cientifica

A través de las diversas actividades se debe generar un clima para una disposicion a
actuar en la forma que se supone que caracteriza la personalidad de los cientificos: con
perseverancia creatividad, espiritu abierto, curiosidad, cooperacion, etc.

3.7.3.4 Actitud sobre las implicaciones sociales y ambientales de la ciencia

Entre varios por €j., una actitud de responsabilidad sobre el medio ambiente o una actitud
de predisposicion a contribuir a la discusion publica de los temas cientificos.

3.8 Acerca de la Evaluacion

En este proyecto, la evaluacion se concibe como un proceso permanente de recoleccion
de datos y analisis de los mismos acerca de la evolucion del curriculo, el desempeno de
los estudiantes y el progreso en el logro de las competencias objeto de la acciéon educativa
en el departamento. Constituye la base fundamental para la toma de decisiones e
introduccién de correctivos en aquellos aspectos de desarrollo curricular que se
consideren necesarios.

3.8.1 Caracteristicas de la evaluacion

La evaluacién, debe tener un papel orientador y de estimulo al trabajo de los alumnos y
contribuir a la generacién de expectativas positivas hacia la ciencia, ademas debe
extenderse no solo a los aspectos conceptuales sino también a los procedimentales y a
los actitudinales, los axiolégicos y a las habilidades intelectuales buscando siempre el
mejoramiento del aprendizaje y el perfeccionamiento del curriculo.

3.8.2 Propésitos de la evaluacion.

La evaluacion tiene entre otros los siguientes propositos, algunos de los cuales se
relacionan directamente con los procesos de ensefianza y aprendizaje y otros con los
usuarios de la evaluacion (Ladino O.Y. 1998).
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Entre los primeros se incluye la evaluacion para establecer las preconcepciones, este
propdsito alcanza dimensiones importantes en el contexto de las ideas constructivistas de
las ciencias dentro del cual la ensefianza procede a partir de los conocimientos presentes
en el estudiante. Puede realizase antes de comenzar un tema particular o luego de haber
avanzado en el desarrollo del mismo.

La evaluacion para identificar dificultades de aprendizaje, conocida también con el
nombre de evaluacion diagnostica, pretende identificar cuales son las dificultades
particulares que se presentan para el aprendizaje de ciertos conceptos por parte de un
estudiante o grupo de estudiantes.

La evaluacion para orientar el aprendizaje de los alumnos, en este sentido tiene
importancia toda la informacion que los docentes puedan recoger y emplear para apoyar al
estudiante en su proceso de aprendizaje, puede incluir el tipo de evaluacion anterior. Para
que el apoyo al estudiante sea util, debe proporcionarse inmediatamente después de
identificada la situacién y en un ambiente calido y sincero.

En cuanto a los propdsitos relacionados con los usuarios de la evaluacion, se tiene la
evaluacién para proporcionar informes sobre el desempeio de los estudiantes, por lo
general estos informes se envian a los directores de las instituciones, padres de familia, o
entidades gubernamentales interesadas en la calidad de la educacion en nuestro caso se
entregan a los interesados directamente.

En este contexto cae la evaluacion para la acreditacion y para la decision acerca de la
promocién o no-promocién de un alumno de un ciclo al otro.

Dentro de la legislacion actual de la educacion colombiana, este es un punto de crucial
importancia, ¢Coémo hacer para que un profesor, mas alla de la expresion Aprobo, No
aprobo, insuficiente, aceptable, o suficiente, etc., o de una nota de calificaciéon aprobatoria
o no, pueda mostrar y explicar racionalmente los argumentos tenidos para la emision de
un juicio aprobatorio o reprobatorio del rendimiento de sus hijos?. Es aqui donde la
evaluacion como proceso sistematico, valga decir como proceso de investigacion se hace
esencial.

3.8.3 Formas de evaluacion

Para identificar dificultades de aprendizaje, el docente puede emplear técnicas como las
entrevistas sobre el desarrollo del tema, las preguntas individuales sobre un topico
particular a un estudiantes o al grupo, la observacion directa del desempefio del grupo o
del alumno en el laboratorio, la frecuencia de preguntas por parte del grupo durante el
desarrollo del curso o incluso la actitud de los alumnos, asi como también la calidad de las
intervenciones de los estudiantes.

Establecer las dificultades que los estudiantes presentan para el aprendizaje de un
concepto, ayuda al docente no solamente a regular el nivel de contenidos, sino tambien a
introducir nuevas metodologias de ensefianza. 8

Para la evaluacion del rendimiento de los alumnos hacia los diferentes objetivos se debe
dar oportunidad a que ellos puedan demostrar sus alcances mediante la aplicacion de
varios instrumentos de recoleccion de datos.

El uso solamente, asi sea sumativo, de los resultados de la aplicacion de un solo
instrumento de evaluacion no es apropiado debido a que algunos instrumentos son mas
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adecuados para unos propésitos que otros y el proceso total de evaluacion debe ser el
resultado de una aplicacién balanceada de varias técnicas dentro de las cuales se
incluyen los test de conocimiento.

En esta forma, a lo largo del proyecto y de acuerdo a situaciones particulares se pueden
utilizar formas de evaluacidn como: Registros de observaciones, pruebas practicas,
reportes finales de trabajos de laboratorio, informes sobre busquedas bibliograficas,
reportes de investigaciones y proyectos, exposiciones orales, pruebas de conocimiento,
como muiltiple seleccion, de respuesta corta o de repuesta abierta y portafolios.

3.9 Hipotesis del Proyecto

1. Desde sus elementos constitutivos la propuesta curricular para la formacion de
profesores de quimica, posibilita la formacion de un profesor de quimica caracterizado
por su excelencia en cuanto al saber quimico y pedagogico.

2. La propuesta curricular para la formacion de profesores de quimica, desde las
dimensiones pedagégicas y didacticas a través de las cuaies pueda considerarse l|a
ensefianza de las ciencias en general y de la quimica en particular, posibilita la
formacion de un profesor de quimica caracterizado por su excelencia en cuanto. al
saber hacer como profesor.

3. El proyecto curricular permite la construccién de un de lo que ha de ser, en la medida
que consolida de la investigacion cientifica y didactica en el departamento de quimica
configurando de ésta manera una organizacion académica que aprende en la accion y a
su vez forma profesores de quimica con pensamiento auténomo, con la capacidad para
investigar y tomar decisiones, emitir juicios de valor, formular problemas y proponer
alternativas de solucion, igualmente refuerza el desarrollo de valores y posibilita la
construccion de una ética social, ligada al respeto por las ideas de otras personas, el
trabajo en grupo y el sentido de pertenencia a una comunidad.

3.10 Sistema de Variables e Indicadores

De acuerdo con la naturaleza de la investigacién la Variable Dependiente esta
relacionada con lo que “ha de Saber, Saber Hacer y Saber Ser del Profesor de
quimica" desde el punto de vista del Curriculo con sus elementos, por un lado, los,
(contenidos o nlicleos problematicos; objetivos , estructura , estrategias didacticas vy
evaluacion) y por el otro las dimensiones a través de las cuales pueda considerarse la
ensefianza de las ciencias (conceptual, procesual, actitudinal, contextual y metacientifica)
como Variable Independiente.

De acuerdo con los presupuestos tedricos que aporta la investigacion didactica, lo que se
refiere a lo que ha de saber, saber hacer y saber ser un profesor y su relacion con el
curriculo, como variables a trabajar, se sintetiza en el siguiente cuadro:
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Relaciones entra las variables a trabajar

Variables Caracteristica Indicadores
Dependiente E Profesqr ) Lo que ha de saber, saber hacer y saber ser
Formacion
Independiente | E! curriculo Los Elementos Dimensiones

Desde el punto de vista de lo que ha de saber, saber hacer y saber ser el futuro profesor de
quimica para realizar un ejercicio profesional de calidad, y que ya se consider6 dentro éste
marco teérico, faltaria hacer referencia mas especifica sobre caracteristicas e indicadores
dentro de lo que se concibe como curriculo en el presente proyecto.

3.10.1 Componentes, caracteristicas e indicadores del curriculo

La concepeién de curriculo, a partir de la cual se pretende formar al profesor de acuerdo con
los presupuestos teoricos aportados por la investigacion didactica se esquematizan a
continuacion con sus correspondientes variables e indicadores

Curriculo
' Componentes .Caracteristicas Indicadores
Cértanidos ¢ nidens e Para cumplir este fin el curriculo ha de proporcionar
problémicos; objetivos en informaciones concretas sobre que ensefiar (los contenidos),
Wnnings dé i historico con qué finalidad (los Objetivos), como ensenar (las
; 2 i AT orientaciones didacticas) que, como y cuando evaluar (la
Componentes epistemologico y fzxpfarlmenta!. evaluacion).
estructura en términos de &l d 1l bl&mi d t
basicos nticleo basico, ciclo de El término contenidos o nicleos problémicos, es usado en este
fundamentacion y proyecto en una acepcion amplia que incluye:
profundizacién - énfasis; « Los hechos, conceptos y sistemas conceptuales.
estrategias didacticas y » Los procedimientos (habilidades, destrezas, técnicas, meétodos,
[ evaluacion etc.). _
Ee. o Los valores, actitudes y normas.
Curriculo
Componentes | Caracteristicas Indicadores o
Dimensiones a i . -
traves de las | La di oy « FEl objetivo fundamental en esta dimension es preparar a los futuros
SlAIG% Blad4 a ""F:j"s‘ f" ¢ ;:us profesores para comprender un amplio espectro de heghos, conceptos,
'dp contenidos factuales principios y teorias cientificas de la quimica, consideradas importantes
considerarse conceptuales. por constituir el cuerpo de conocimiento basico de dicha disciplina
la ense_ﬁan;a cientifica.
de las ciencias e
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Curriculo

Caracteristicas

Indicadores

Componentes

Dimensiones a
través de las
cuales pueda
considerarse la
ensefianza de las

La dimensién de los
procedimientos,
habilidades y procesos.

» Es generalmente aceptado que el conocimiento cientifico es eslablecido a través
del uso de formas especificas de pensamiento y de actividades practicas tambien
especificas, asf como por la comunicacién de ideas de descubrimientos a la
comunidad cientifica. El desarrollo en el alumno de estas habilidades ha
constituido un importante objetivo de la educacion cientifica, tales habilidades
pueden ser:

¢ Habilidades Practicas. Tales como ser capaz de realizar observaciones precisas
y sistematicas, hacer medidas con exactitud, llevar a cabo experimentos con
seguridad, etc.

e Habilidades intelectuales. Tales como ser capaz de explicar fenémenos a partir

CHpaRS de teorias, sacar conclusiones de la experiencia, emitir hipotesis, diseiar
experimentos para contrastar hipatesis, resolver problemas, etc.

e Habilidades de comunicacién, Tales como ser capaz de comprender las
instrucciones y explicaciones de otros; comunicar oralmente y por escrito
observaciones, investigaciones y conclusiones propias; saber buscar y seleccionar
informacién obtenida a partir de diferentes fuentes.

Curriculo
| Componentes Caracteristicas Indicadores

La dimensién de las
actitudes

Actitud sobre la ciencia y sobre su imagen publica. El disfrute de la ciencia debe
ayudar a desarrollar en los futuros profesores actitudes positivas hacia ella, y a
prepararlos para valorar los beneficios practicos que ocasiona, asi como a ser
conscientes de sus limitaciones y de los perjuicios que puede ocasionar.

Actitud sobre los métodos de la ciencia, es decir, sobre los procesos de observacion,
clasificacion, inferencia, pensamiento hipotetico-deductivo y resolucién de problemas, en
relacidn con su posible transferencia a otras areas de conocimiento.

Actitud sobre la actitud cientifica es decir, una disposicién a actuar en la forma que se
supone que caracteriza la personalidad de los cientificos: con perseverancia creatividad,
espiritu abierto, curiosidad, cooperacidn, etc.

Actitud sobre las implicaciones sociales y ambientales de la ciencia. Por g]. , una
actitud de responsabilidad sobre el medio ambiente o una actitud de predisposicion a
contribuir a la discusién publica de los ternas cientificos.

Actitud sobre la ensefianza de las ciencias. Se supone que los objetivos ligados a los
contenidos conceptuales y a las habilidades van a ser alcanzados mas facilmente si los
alumnos encuentran la ensenanza de la quimica interesante, de utilidad y satisfactoria.

Dimensiones a
través de las
cuales pueda
considerarse |la
ensefianza de las
ciencias

La dimensién
contextual.

Se considera importante que los alumnos sean capaces de construir su comprension de
la ciencia y de los procesos cientificos en una serie de contextos diferentes.

En el contexto de la ciencia pura, por la satisfaccién que tal comprension comporta.

En el contexto de la ciencia como actividad cultural, incluyendo los aspectos histdricos,
filosoficos y sociales de la actividad cientifica que ayuden a comprender la contribucién
que la ciencia ha hecho a la sociedad y al mundo de las ideas.

En el contexto de la ciencia aplicada, como actividad encaminada a la resolucién de los
problemas practicos de cada dia, desarrollando una comprension de la forma en que la
ciencia confribuye al mundo del trabajo, del tiempo libre, de la ciudadania y a la
supervivencia de la humanidad,

Un lema que podria resumir estos diferentes contextos podria ser: ciencia para la mente,
ciencla para la accidn y ciencia para el ciudadano.

La dimensién
metacientifica

Se trata de objetivos no relacionados directamente con la ciencia misma, sino que
corresponden mas bien a la filosofia, a la historia y a la sociologia de la ciencia. Por gj. el
conocimiento de la naturaleza de la ciencia y de los procesos cientificos, el desarrollo
histérico de la ciencia y de la tecnologia, etc.

Investigativo y de
Proyeccion Social

La investigacién
didéctica como eje
articulador entre la

docencia y la practica
profesional

Consolidacion de las lineas de investigacion que actualmente existen.
Creacion de nuevas lineas en lo relacionado con el saber quimico y su didactica.
Disefio de materiales informéticos, médulos multimediales, textos interactivos.
Consolidacion de proyectos curriculares de posgrado para la cualificacion de profesores en
ejercicio
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IV. MARCO METODOLOG_ICO

4.1 Contrastacion de las Hipotesis

L]

La contrastacion de las hipotesis se lleva a cabo en varias instancias. Un primer nivel
de indagaci6n se realiza a través de cada uno de los profesores que orientan los
nlicleos problémicos en cada ambiente de formacion, utilizando para tal efecto los
referentes de formacion disciplinar cientifica e investigativa, pedagogica y didactica;
deontolégica y de valores, planteados anteriormente en este documento.

Otro nivel de contrastacion se realizara por parte del equipo de profesores y
administradores del proyecto curricular quienes periédicamente aplicaran los
instrumentos requeridos (cuestionarios, entrevistas, documentos escritos, visitas a 1as
clases), para identificar logros y deficiencias del desarrollo del curriculo para tomar las
acciones pertinentes.

Otro nivel de contrastacion se efectuara a través de la visita de pares a las sesiones
desarrolladas por los profesores y los alumnos con el fin de intercambiar puntos de
vista sobre aspectos fundamentales del desarrollo de las mismas.

También el equipo de profesores del proyecto curricular elaborara otros instrumentos
para la recoleccion de la informacion derivados de las opiniones y experiencias de los
estudiantes respecto a la calidad de los materiales educativos, las metodologias
utilizadas para la orientacién de las actividades de ensefianza y aprendizaje, la calidad
de los ambientes generados tanto en el aula como en la institucion, los recursos
bibliograficos y de conexion a redes, aspectos éticos y de compromiso del equipo de
docentes y administrativos.

Otro nivel de contrastacion es la aplicacion de materiales educativos preparados por
los profesores para respaldar las actividades de ensenanza y aprendizaje. También se
tendra en cuenta la participacion de profesores en eventos tales como: foros,
seminarios, publicaciones y acciones en extension a la comunidad.

La metodologia que sigue el proyecto curricular se enmarca en lo afirmado en los
fundamentos teodricos. Es desde alli que cobra sentido lo que en este capitulo se expone y
desde donde puede analizarse sus ejecuciones para emitir un juicio valido sobre la gestion
del proyecto curricular. A modo de sintesis, esos principios se resumen asi:

El Curriculo como un proyecto de investigacion.

Los marcos constructivistas como los referentes desde donde se hace la actividad
académica.
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e El aprendizaje centrado en la reconstruccién y construccion de significados, formas de
significar y de actuar en la perspectiva de la reconstruccion y construccion de
competencias.

e La organizacién del ambito como espacio de formacién en los términos precisados.

o La reflexion critica sobre los significados y acompaiamiento en una reestructuracion
mediada por la discusion permanente sobre tematicas particulares.

» La evaluacion inmersa en la cultura de proyecto; dar cuenta a la comunidad de resultados
congruentes con los compromisos asumidos en la formulacion del proyecto.

e Negociacion con los estudiantes en la construccién de competencias adicionales que
atiendan sus expectativas y compromisos consecuentes.

o El desarrollo del proyecto acotado espacio temporalmente. En este caso para cuatro
promociones, al término de las cuales se espera que las siguientes cuatro habran de
matricularse en otro proyecto, resultado de los ajustes y reformulaciones producto de los
resultados del proyecto inicial.

o La actividad de profesores, administrativos y estudiantes desborda la estructura logica de
horarios de trabajo.

s El registro escrito como disciplina, para hacer una historia evolutiva del proyecto y contar
con una fuente informativa para el analisis de resultados.

o La organizacion del Departamento y el trabajo de los funcionarios en funcién de la
creacion del ambiente de formacion de los estudiantes.

« Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion se presentan los componentes
metodolégicos y procedimentales del proyecto curricular.

4.2 Del disefio investigativo.

El trabajo investigativo se cifie a las caracteristicas de la investigacion cualitativa de entrada
salida, con la auscultacion de los estados intelectuales, mediante instrumentos disefiados
con tal fin. Este esquema se aplicara tanto para cada una de las promociones, como para
cada semestre, en cada promocién y en cada una de los diferentes nucleo problémicos del
plan de estudios, de tal manera que los resultados de una etapa, constituyan un referente de
analisis para otra de las etapas.

El control y el analisis de resultados estaran a cargo de los profesores responsables del
proyecto, para lo cual se reuniran periédicamente y elaboraran los informes pertinentes sobre
el desarrollo del proyecto y los ajustes a que den lugar esos analisis.

4.3 De las estrategias

Las estrategias propuestas para el desarrollo del proyecto curricular, tendran en general
los siguientes lineamientos:

e Una concepcién de docencia diferente a la de la tradicional asignatura y centrada en el
denominado (una aproximacion progresiva) seminario investigativo.

e La construccién progresiva del concepto de aprendizaje como intencionalidad de cada
uno de los integrantes del grupo; como la atribucion de la propiedad de aprendibilidad y
de ensefabilidad al objeto de estudio.
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e El aprendizaje no se hace de una vez y para siempre, sino que es un eterno regresar
sobre lo mismo pero a diferente nivel, de tal manera que los comprometidos en el
proceso lean y escriban en quimica, su pedagogia y su didactica, de conformidad con la
reconstruccion y construccion teérica .

e Eltrabajo académico abarca, no solo una sesién o un conjunto de sesiones o un curso en
un semestre, sino todo el proyecto, en el triple reconocimiento: reconocer que es lo que
hace, como lo hace y quien lo hace.

¢ Las lecturas previas, la discusion y reflexion sobre lo acordado y la revision permanente
sobre lo que se ha trabajado, es la constante de la practica pedagoégica y didactica en el
Departamento.

4.4 De la Estructura del Plan de Estudio.

El plan de estudios considera, de acuerdo con los decretos y leyes reglamentarias, asi
como lo consignado en el PE| de la Universidad, |a siguiente estructura:

Proyecto de Licenciatura en Quimica con énfasis en A, B, C

Cuadro de competencias a desarrollar en el futuro profesional segtin ciclos y ambientes de formacion

_ SEMESTRES 1 _J,___il | ] hv Vi | Vi |_Vll | vill | IX | X
* _gCLOS CICLO DE FUNDAMENTACION CICLO DE PROFUNDIZACION
. | Ambientes
Formacién disciplinar

especifica y formacion

cientifica e Investigativa Competencias Basicas (C.B)

Formacion Pedagégica Y
Didéactica

Formacion Deontolégica y

ar Valores: Competencias Procedimentales (C.P)

Competencias Investigativas (C.I)

Formacion Comunicativa

Universidad Pedagdgica Nacional Departamento de Quimica

El plan de estudios contiene los espacios académicos minimos que durante diez
semestres deben cursar todos los estudiantes matriculados en el proyecto de licenciatura
del departamento y que proporcionan la posibilidad de construir las competencias y los
conocimientos indispensables para la formacion de un profesional de la educacion en
general y de la quimica en particular, virtual miembro de una comunidad disciplinaria y del
sector educativo.

Esta ademas conformado por ntcleos integradores que articulan los objetos de estudio los
cuales se desarrollan a través de procesos que incluyen los de comprension, eonstruccion
y explicacion, de comunicacion y socializacion, de desarrollo de pensamiento, de
contextualizacion, globalizacion y sintesis

Dentro del contexto de resultados que se esperan del presente proyecto curricular, el
término de competencia esta relacionado con “la posesion y la capacidad de uso del
conocimiento y las habilidades apropiadas y suficientes con las cuales los individuos en el
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ejercicio de una profesion, oficio o campo del saber determinado, manifiestan
desempenarse eficaz y eficientemente en una sociedad”.

Algunas capacidades humanas susceptibles de ser desarrolladas y perfeccionadas a
través de un proceso educativo en general y de ciencias en particular y que a juicio de los
profesores de ciencias son deseables y necesarios para la educacion de los seres
humanos dentro de una sociedad, de una manera esquematica se pueden representar en
tres grupos de capacidades o indicadores de competencias, tal como se resumen en el
siguiente cuadro:
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Cuadro de Competencias e Indicadores

Competencias Indicadores

Observar, recolectar datos, medir, manipular instrumentos, seleccionar o
disefiar metodologias, interpre