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INTRODUCCION

El origen de este articulo es el trabajo de grado realizado por el autor princi-
pal (Amador-Rodriguez, 2003) para optar al tiitulo profesional de licenciado
en quimica. Se decidi6é estudiar la formacion inicial (licenciaturas) de profe-
sores de quimica ofrecidas por la Universidad Pedagogica Nacional y la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas, que recibieron acreditacion previa
obligatoria del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), de acuerdo con lo
dispuesto en el Decreto 272 de 1998 (ya derogado), por lo que se centré en
identificar y caracterizar las concepciones epistemolégicas, didacticas y pe-
dagodgicas que orientan estos programas de formacion.

Desde las referencias bibliogréaficas internacionales (Dumas-Caré, Frui6 y
Garret, 1990; Furié Mas y Gil Pérez, 1989; Gallego Badillo, Pérez Miranda, y
Torres de Gallego, 2002) para ubicar el problema, hay que dejar claro que,
en Colombia, la formacién inicial de profesores de ciencias s6lo se ha desa-
rrollado dentro de programas a cargo de las facultades de Educacion y ha
sido una formacion universitaria distinta de otra carreras. Es necesario se-
falar que, a partir del Decreto-Ley 080 de 1980, el titulo para los profesio-
nales de la educacion es el de Licenciado; algo que se sugiere ha de marcar
la literatura de los fundamentos.

INTENCIONALIDADES

El estudio inicial busca identificar, a partir del analisis de los documentos de
los dos programas, hasta qué punto se inscribieron en la nueva didactica de
las ciencias (Gil, Carrascosa y Martinez Terrades, 1999) desde la perspecti-
va de la hoy denominada ciencia de ensefiar ciencias. Se admite que es un
trabajo inicial en vista de que, de conformidad con lo establecido por los
especialistas en esta nueva ciencia de ensefiar ciencias, es un campo de
conocimiento que apenas comienza en Colombia.

FORMACION INICIAL Y CONTINUA DE PROFESORES DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

La investigacion acerca de la forma-
cién inicial y continua de profesores
de ciencias es un campo de conoci-
miento en la actual didactica de las
ciencias experimentales (Gil, Carras-
cosa y Martinez Terrades, 1999),
dentro del cual se pueden vislumbrar
varias tendencias. Una de éstas pro-

pone que la formacién ha de girar en
torno a lo que ha de saber y saber
hacer un docente en ciencias (Gil,
1991).

Un aspecto importante en la forma-
cion de profesores en ciencias en
esta corriente, es que el docente
debe saber la ciencia que ensefa;
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por tanto ha de tener un dominio con-
ceptual y metodolégico de dicha
ciencia. Pero tal dominio no consiste
s6lo en conocer los principios, teo-
rias y leyes que caracterizan una
ciencia, sino que, ademas, ha de te-
nerse en cuenta el referente histori-
co del desarrollo de dicha ciencia, lo
cual implica conocer sus procesos de
construccion y de evolucién (Gonza-
lez et al., 1996).

Un programa de formacion inicial en
el que se contemple el estudio de ese
desarrollo histérico-epistemolégico
ha de proporcionar al futuro docen-
te argumentos para dar cuenta de
cémo los cientificos participaron en
la construccion de dicha ciencia, en
este caso la quimica.

Los resultados de algunas investiga-
ciones (Mellado, 1999) resaltan que
ciertos docentes no consideran ne-
cesaria una formacion didactica y pe-
dagdgica, por lo que manifiestan que
basta con saber la ciencia para en-
sefarla, apelando a su conocimien-
to de sentido comun acerca de como
ensefar (Gil, 1991); entre ellos hay
guienes aducen una pretendida “vo-
cacion” como condicién suficiente
para dicho desempefio, lo que va en
contravia del concepto de
profesionalidad docente y de la exis-
tencia misma de los programas aca-
démicos de formacion.

En este campo de investigacion, los
investigadores exponen que la falta
de una formacion rigurosa en los con-
tenidos de la ciencia por ensefiar se
refleja en su actividad como docen-

tes (Furio, 1994), pues esta debili-
dad conceptual y metodolégica en la
disciplina y, en su ensefianza, impo-
nen la repeticién y transmision de los
contenidos curriculares (Furié Mas y
Gil Pérez, 1989), remitidas exclusiva-
mente a los textos de ensefianza, por
lo que practican tal ensefianza es-
perando de los estudiantes la repe-
ticibn memoristica de tales conteni-
dos curriculares. Este aspecto es uno
de los cuestionamientos mas signifi-
cativos que se hacen a los progra-
mas de formacién de profesores de
ciencias en la actualidad.

Uno de los resultados que arrojan las

investigaciones en la formacion de
profesores de ciencias (Furié, 1994)
es la poca cercania de los conteni-
dos presentados en los curriculos
gue orientan el trabajo en clase de
los docentes de los programas de for-
macion. Se propone, entonces, como
problema de investigacién la ense-
flanza que realizan estos docentes,
desplazando la atencion investigativa
del aprendizaje hacia el ejercicio do-
cente del profesor mismo.

Los investigadores destacan también
gue, en su practica docente, los fu-
turos profesores han de integrar su
formacioén disciplinar con la practica
profesional, ya que aquellos que han
ejercido la docencia durante varios
afos no suelen articular la formacién
académica recibida con su trabajo
(Dumas-Carré, Furio y Garret, 1990).
Entonces, el abordaje del ejercicio
profesional se hace solo desde unas
creencias, ideas, metaforas, actitu-
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des y habilidades, y no desde una
posicion teéricamente fundamenta-
da; esto es, el ensefar no se realiza
bajo unos presupuestos conceptua-
les y metodologicos, sino desde me-
ras creencias (Furié, 1994). Estas
investigaciones resaltan que a los
docentes les preocupa mas cuanto
ensefian de la disciplina que coémo
la ensefan, sin tener en cuenta que,
desde la didactica de las ciencias,
estos dos aspectos (el conocimiento
de la disciplina y su didactizacion) se
deben integrar para favorecer la en-
sefianza de las ciencias (Furig,
1994).

Hoy se tiene el convencimiento de
gue quienes ingresan a los progra-
mas de formacion inicial de profeso-
res de ciencias ya tienen ideas, con-
cepciones y actitudes, elaboradas
desde sus vivencias sobre la ciencia
gue se ensefia y el rol de los profe-
sores, que es preciso tener en cuen-
ta (Mellado, 1999) para asumir la for-
macién como un proceso de cambio
necesario de dichos saberes previos.
De ahi, que en la formacion inicial de
profesores sea preciso hacer énfa-
sis en la relacion inseparable entre
la didactica y la ciencia objeto de en-
sefianza (Mellado y Gonzélez, 2000).

Un aspecto relevante en dicho cam-
po son las practicas docentes que
realizan los estudiantes durante su
formacion inicial, que pretenden in-
tegrar la ciencia por ensefar con
todo el conocimiento existente acer-

ca de su ensefianza. Se propone que
estas practicas constituyan el punto
de partida para la construccion teo-
rica del ejercicio profesional del fu-
turo docente (Mellado y Gonzélez,
2000). Las practicas de ensefianza
conforman el espacio para la re-
flexion sobre los fundamentos de la
profesion, ya que permiten contras-
tar los fundamentos conceptuales y
metodoldgicos de la profesionalidad.
Para tal efecto, estas practicas han
de presentar una orientacion y una
planificacién pues, de lo contrario, se
llegaria nuevamente al paradigma
tradicional-artesanal en que se ad-
mite la formacién docente como una
modelizacién del ejercicio (Dumas-
Carré, Furio y Garret, 1990). Esta
modelizacion significa seguir un mo-
delo previamente establecido.

Dicho lo anterior, el objetivo del pre-
sente trabajo es la caracterizacion de
las concepciones epistemolégicas,
did4cticas y pedagdgicas que orien-
tan la formacién inicial de profeso-
res de quimica en la Universidad
Pedagogica Nacional y la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.
Recientes investigaciones resaltan
gue en esos programas los profeso-
res de ciencias no requieren una for-
macion didactica y pedagogica (Ga-
llego y Pérez, 2002) y que basta con
saber la ciencia para ensefiarla, por
lo que se considera que el ejercicio
docente se realiza bajo el paradig-
ma de transmision verbal de conte-
nidos.
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ASPECTO EPISTEMOLOGICO GENERAL

En cuanto a la concepcion epistemo-
I6gica, para efectos del estudio, ésta
se encar0 desde los presupuestos
constructivistas, basados en la l6gi-
ca deductiva, en la que se considera
gue el conocimiento es una construc-
cion colectiva (Hodson, 1985). Para
sostener los presupuestos construc-
tivistas se partio de los planteamien-
tos de Popper (1962), quien recha-
za la idea de que el conocimiento se
desarrolla a partir de la aplicacion de
la l6gica inductiva. Por el contrario,
sostiene que éste obedece a una 16-
gica deductiva, que el conocimiento
cientifico se basa en teorias y afirma
que la labor de los hombres y muje-
res de ciencias es formular proposi-
ciones y sistemas de proposiciones,
los cuales han de ser contrastados
rigurosamente. Para Popper, toda
proposicién o sistema de proposicio-
nes es cientifico en virtud de que
puede ser falsado mediante lo que
denomin6 experimentos cruciales.

Otra versién desde la I6gica deduc-
tiva es la que propone Kuhn (1972),
quien rechazala idea de que los hom-
bres y mujeres de ciencias formulan
teorias para falsarlas después. Desde
un estudio de la historia del conoci-
miento cientifico, propone las cate-
gorias de paradigma, paradigmas en
competencia, crisis paradigmatica,
comunidad y revolucidn cientifica
para explicar el desarrollo histérico de
ese conocimiento. Un paradigma se
convierte en una especie de modelo
cuando la comunidad de especialistas
acepta una teoria para la formula-

cién y solucion de problemas durante
cierto tiempo, lo que denomina cien-
cia normal.

Lakatos (1983) critica las propues-
tas de Popper y de Kuhn, y propone
que el conocimiento cientifico se de-
sarrolla a partir de programas de in-
vestigacién. Lakatos sustenta que
todo programa de investigacion esta
constituido por un nucleo firme, el
cual esté organizado por tres o cua-
tro leyes, o proposiciones centrales,
y por un cinturén protector confor-
mado por hipotesis auxiliares, que se
constituirdn en el modelo para dise-
fiar contrastaciones en la bdsqueda
de apoyo empirico para el programa.
El cinturén protector recibe las con-
trastaciones de las hipétesis auxilia-
res. Si estas son positivas, se dice
gue el programa cientifico de inves-
tigacion se hace progresivo; si son
negativas, el programa se hace re-
gresivo.

De acuerdo con lo anterior, se exa-
mino6 si en los respectivos docu-
mentos predomina una concepcion
de ciencia como conjunto de obser-
vaciones ateoricas que obedecen
a la légica acumulativa de descu-
brimientos, y que, por tanto, no se
enclava en un trabajo sistematico
de formacién de comunidades de
especialistas; hasta qué punto obe-
decen a una labor de individuos ge-
niales; o, por el contrario, si se habla
desde una version deductivista-
constructivista.
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AsPECTO EPISTEMOLOGICO ESPECIFICO

El estudio epistemoldgico especifico
introduce la necesidad de examinar
de qué manera se abordan las teo-
rias, los paradigmas, los programas
de investigacion cientificos o los mo-
delos cientificos en la formacién ini-
cial de profesores de quimica. Exa-
mina también, desde la perspectiva
de sus estructuras conceptuales y
metodolégicas, las limitaciones de los
problemas que se formularon y re-
solvieron en su interior, de aquellos
cuyas soluciones propuestas no re-
solvieron y que, por tanto, dan pie a
la necesidad de formular otros,
sustitutivos cuya aceptacion por la
respectiva comunidad de especialis-

tas obedecié a la misma dinamica.

Esta especificidad epistemoldgica
remite indispensablemente al re-
cuento historico de la didactica em-
pleada, cuya obligatoriedad de en-
sefianza y de aprendizaje no podia
tener otros propositos que los me-
ramente formativos.

Lo anterior es de importancia para
responder a los siguientes cuestio-
namientos: ¢ qué version de la qui-
mica estan aprendiendo los profe-
sores en formacién? ¢Qué repre-
sentaciones construyen los futuros
docentes de la ensefianza de la
quimica?

LA Quimica como CIENCIA

Desde una version epistemoldgica
constructivista, la quimica como cien-
cia se ubica dentro de una logica de-
ductiva, ya que los hombres constru-
yen representaciones de si mismos,
de la sociedad y de la naturaleza, ela-
borando significados, formas de sig-
nificar y de actuar (Gallego Badillo y
Pérez Miranda, 1997). Asi los quimi-
cos han construido representaciones
especificas de sus objetos de cono-
cimiento, edificando estructuras con-
ceptuales y metodolégicas que con-
forman los modelos cientificos con los
gue y a partir de los cuales trabajan.

Desde la propuesta de Lakatos, se
considera que la quimica ha evolu-
cionado a partir de programas de in-
vestigacion cientifica, ya que las co-
munidades de los quimicos han crea-
do categorias como la existencia de
objetos de conocimiento e investiga-
cién, de cuerpos de conocimiento y
de experimentos propios de la qui-
mica (Gallego Badillo, Pérez Miran-
da y Torres de Gallego, 1995). Se
propone que el objeto de conoci-
miento en quimica son las interaccio-
nes de sustancia-sustancia y sustan-
cia-energia. La sustancialidad es en-
tendida como una construccidon ma-



Tecné, Episteme y Didaxis No. 16, 2004 - paginas 64 - 83

tematica, expresada en longitudes,
energia de enlace, reactividad y geo-
metria molecular. Los cuerpos de co-
nocimiento de los programas de in-
vestigacion cientifica de los quimicos
se sustentan desde las teorias de la
molecularidad de la interaccion sus-
tancia-sustancia y sustancia-energia.
Se entiende por molecularidad, una
propuesta que explica y describe los
ordenamientos, las transformacio-
nes, las regulaciones y los controles
de los enlaces entre atomos, vistos
desde una teoria de enlace, vélida
para la comunidad cientifica en el
momento.

Desde la propuesta de Lakatos, el
nucleo firme del programa de inves-
tigacion cientifica en quimica lo con-
forman la ley de la conservacion de
los pesos, la de las proporciones
definidas y la de las proporciones
multiples. El cinturdn protector lo con-
forman las hipétesis deducibles del
nucleo firme, las que se someten a
contrastacion empirica, originando
asi los experimentos.

El experimento quimico es el medio
por el cual se corroboran positiva o
negativamente las hipo6tesis que
estructuran el cinturén protector.
Cuando los resultados son negati-
vos, el cinturén puede ser parcial o
totalmente modificado con la firme in-
tencion de proteger el nicleo firme
gue sustenta el programa de investi-
gacion.

Planteado lo anterior, se propone en
este trabajo que el estatuto de cien-
tificidad de la quimica se le otorgue
desde los presupuestos de progra-
ma de investigacion cientifica, y se
afirma que la quimica es una cons-
truccion de una comunidad preocu-
pada por resolver los problemas que
se presentan en esta ciencia. Desde
esta propuesta se indagé si los pro-
gramas de formacion inicial de pro-
fesores de quimica, en especial los
documentos que sustentan éstos, to-
maban alguna posicién para argu-
mentar la quimica como ciencia.

LA CienciA DE ENSERNAR CIENCIAS

Una de las consecuencias de la “re-
volucion epistemoldégica”, ocurrida en
el siglo XX, fue la preocupacién de
un grupo de investigadores por como
se impartia la educacién en ciencias
(Aduariz-Bravo e Izquierdo, 2002). Por
esta razon deciden ocuparse del pro-
blema de la ensefianza de dichas
ciencias.

Los resultados de esas investigacio-
nes llevaron a la necesidad de dar
estatuto de cientificidad a la didacti-
ca de la naturaleza. Una primera

propuesta, basada en la epistemo-
logia evolucionista de Toulmin
(1977), la concibié como una empre-
sa racional (Aliberas, Gutiérrez, e Iz-
quierdo, 1989). Después se avanzd
hacia la postulacion de que la didac-
tica es una disciplina cientifica, teo-
ricamente fundamentada (Gil y Col,
1999). En la actualidad se afirma que
los especialistas han delimitado ya
los campos de conocimiento e inves-
tigacion (Gil Pérez, Carrascosa Alis
y Martinez Terrades, 1999). Hay ra-
zones para pensar que hoy se cuen-
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ta con una ciencia de ensefiar cien-
cias (Izquierdo y Sanmarti, 2001).

En relaciéon con los campos de co-
nocimiento e investigacion estos son,
entre otros, las concepciones alter-
nativas de los estudiantes (Furio,
1996; Pozo, 1996); la resolucién de
problemas de lapiz y papel (Gil et al.,
1999); las préacticas de laboratorio
(Gil y Valdés, 1995); el disefio curri-
cular (Gil et al., 1991); las relaciones
ciencia-tecnologia-sociedad y el pa-
pel del medio (Gil et al., 1991), y la
formacion inicial de docentes en
ciencias experimentales (Gallego
Badillo y Pérez Miranda, 2002; Me-
llado 1999).

Otros problemas fundamentales de
los cuales se ocupan los didactas de
las ciencias son los relacionados con
la ensefiabilidad (Gallego Badillo y
Pérez Miranda, 1999) y las relacio-
nes entre ensefianzas y aprendiza-
jes. En cuanto al primero, el grupo
de investigacion Representaciones y
Conceptos Cientificos (Grupo IREC)
es del parecer que se resuelve des-
de lo que algunos especialistas en
educacion matematica denominan
transposicion didactica (Chevallard,
1997; Kang and Killpatrick, 1992), y
los ingleses, recontextualizacion di-
dactica. Se trata de un proceso que
convierte la ciencia que practican las
comunidades de especialistas en
ciencia escolar o escolarizada.

No obstante lo anterior, el problema
de la ensefabilidad podria resolver-
se de otra forma, por lo que podrian
darse versiones distintas. En todo
caso, la ensefiabilidad no podria par-
tir de los textos escolares, porque lo
gue ellos contienen es ya ciencia
didactizada.

En cuanto a la ensefianza como pro-
blema, pareceria que no es formula-
ble dentro de la concepcién de la di-
déctica lineal y algoritmica, ni mucho
menos desde la idea de que ella es
la parte metédica de la pedagogia.
Para tal efecto es necesario ubicar-
se conceptualmente en la didactica
como una disciplina teéricamente fun-
damentada, en la que la ensefianza,
particularmente las estrategias, son
de caracter metodoldgico.

En este orden de ideas, la ensefian-
za es formulada a partir de conside-
raciones no lineales y complejas
(Hayles, 1982). En consecuencia, las
estrategias tienen como concepto
central la interaccién; de ahi que sea
necesario convertir el aula en un co-
lectivo en el que el docente interactia
con el saber objeto de ensefianza y
con los estudiantes, a la vez que pro-
picia las interacciones entre ellos y
los contenidos curriculares o unida-
des tematicas objeto de trabajo en
el aula.

En la ensefanza asi formulada, esos
contenidos son propuestos como
campos de trabajo cognoscitivo de
todos los integrantes del colectivo
aula, y pueden hacerse objeto de
estudio desde la perspectiva de las
competencias cognoscitivas (Galle-
go Badillo, 1999): interpretar, argu-
mentar y proponer, soportados so-
bre el leer, escribir y hablar desde
el lenguaje conceptual metodoldgi-
co de cada unidad teméatica (Pérez
Miranda, Gallego Badillo y Torres
de Gallego, 2002).

En cuanto a las relaciones entre en-
sefianzas y aprendizajes, la formula-
cion de éstas como problema exige
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la conceptualizacién de aquello que
se quiere decir con aprendizaje. En
efecto, dentro de la didactica de las
ciencias experimentales, éste ha sido
pluralizado al criticar el aprendizaje
memoristico y al pie de la letra (Au-
subel, Novak y Haneisan, 1983). Se
tiene, entonces, el significativo (Au-
subel, Novak y Honeisan, 1983); el
aprendizaje como cambio conceptual
(Posner, Strike, Hewson and Gertzog,
1982); el del cambio conceptual y me-
todolégico (Carrascosa y Gil, 1985);
el aprendizaje como cambio concep-
tual, metodolégico y actitudinal
(Gené, 1991); y el del cambio con-
ceptual, metodolégico, actitudinal y
axiolégico (Gallego Badillo y Pérez Mi-
randa, 1994), del cual se ha dicho que
introduce la complejidad (Furié, 1996).

Hecha la anterior sustentacién, el
grupo IREC es del parecer que la di-
dactica de las ciencias es hoy la cien-
cia de ensefiar ciencias, por lo que
se considera que ésta no es la parte
instrumental de la pedagogia, dado
gue en el campo internacional se en-
cuentran investigaciones que abor-
dan problematicas de interés de la
didactica de las ciencias. Se debe
recordar que en varios paises de
América y de Europa existen revis-
tas especializadas en esta ciencia.
Las comunidades dedicadas a esta
disciplina celebran congresos, semi-
narios, etc., que han ido consolidan-
do la didactica como la ciencia de en-
sefiar ciencias.

AspPEcTO PEDAGOGICO

Como se sabe, la palabra pedago-
gia es introducida por primera vez,
1536, por Juan Calvino (1509-1564)
en su obra Instituciones de la religion
cristiana, en la que liga lo pedagogi-
co a la educacion y, especialmente,
a la de los infantes.

En 1806 F. J. Herbert publica su obra
Pedagogia general en la que, de con-
formidad con las criticas que se han
hecho al respecto (Aguilla, 1968),
ademas de fundar la cientificidad de

la pedagogia en la filosofia y la psi-
cologia de su época, se centro en la
ensefianza.

Admitido que los pedagogos en ge-
neral se ocupan de estudiar la edu-
cacién como un fenémeno cultural,
social, econémico y politico, en
este trabajo se parte de que los
pedagogos de tales ciencias se
ocupan de la educacién, de lo edu-
cativo y de la educabilidad de las
ciencias.
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AcERCA DE LO CURRICULAR

Stenhouse (1991) considera que el
curriculo es el medio por el cual el
profesor es invitado a probar ideas y
alternativas en su ejercicio profesio-
nal; también es una via para que ad-
guiera conocimientos y aprenda so-
bre la naturaleza del mismo. El mo-
delo curricular que propone este au-
tor esta ligado a un proceso de in-
vestigacion y desarrollo del docen-
te, buscando la reflexion en el ejerci-
cio de su accion educativa, en que
las ideas pedagdgicas y didacticas
han de probarse en la praxis con el
fin de transformar las concepciones
de los profesores.

Lundgren (1992) define el curriculo
como la solucién necesaria del pro-
blema de la representacion y el pro-
blema de la representacion como el
objeto del discurso pedagdégico y di-
dactico. El problema de la repre-

sentacion se presenta cuando los
procesos de produccién se separan
de la reproduccion. Esta separaciéon
se presenta cuando estos dos pro-
cesos obedecen a un sistema lineal
y continuo.

Otra propuesta de curriculo invoca
la version de Nelson Ernesto y Lopez
Jiménez (1996), que proponen un
curriculo con un enfoque investigati-
vo cualitativo y etnografico y recha-
zan el curriculo centrado en planes
de estudio (asignaturas). Para estos
autores el desarrollo del curriculo
esta ligado a la evolucién historico-
social de la humanidad y, paralelo a
éste, el proceso educativo.

Las referencias anteriores sobre cu-
rriculo sirvieron de base para anali-
zar cuales son las concepciones que
al respecto dominan en los progra-
mas o0 proyectos curriculares de for-
macion de profesores en quimica.

MEeToDOLOGIA

De conformidad con la intencionali-
dad precisada y desde la revision bi-
bliografica exigida, de acuerdo con
el trabajo de grado aqui relaciona-
do, se optd por una direccion meto-
dolégica de la cual se da cuenta a
continuacion.

Planteado el marco conceptual que
orient6 el presente trabajo, se pro-
cedio al analisis documental que sus-
tenta la formacion inicial de profeso-
res de quimica tanto en la Universi-
dad Pedagodgica Nacional como en
la Universidad Distrital Francisco

José de Caldas. Inicialmente se efec-
tu6 una lectura de los documentos,
sin ningun propdsito de indagar por
las concepciones. Soélo se busco in-
formacion acerca de la propuesta de
los dos programas de licenciatura en
quimica. Una segunda fase fue la apli-
cacion de las matrices a lo epistemo-
I6gico, lo didactico y lo pedagdgico.
Estas matrices (ver anexo) se deno-
minaron de presencias y ausencias,
y tienen su sustento conceptual y me-
todoldgico en el proyecto Los progra-
mas de formacion inicial de licenciatura
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en ciencias experimentales: los acre-
ditados por el CNA (Gallego Badillo,
y Pérez Miranda, 2002).

Estas matrices estan conformadas
por afirmaciones que se desprenden
del marco conceptual. Con una se-
gunda lectura se procedié a buscar
la presencia o ausencia de las mis-
mas, es decir, si las afirmaciones se
encontraban o no en cada uno de

los documentos. En caso positivo, se
concluye que hay una presencia; en
el negativo, una ausencia. Las ma-
trices, una para lo epistemoldégico,
otra para lo did4ctico y la tercera
para lo pedagdgico, estaran confor-
madas por una serie de afirmaciones
gue indicaran tendencias en los cam-
pos anotados; por tanto en la lectu-
ra de los documentos se buscaran
tales afirmaciones.

RESULTADOS Y ANALISIS

Planteado el marco conceptual y
metodologico que orientd la investi-
gacion en referencia, se procedio a
la aplicacion de las matrices para la
recoleccion y sistematizacion de lain-
formacion en cuanto a las concep-
ciones epistemoldgicas, pedagdgicas
y didacticas.

La recoleccién de la informacion se
efectu6 dentro de una metodologia
tipo andlisis documental. Para la re-
coleccion y el andlisis de la informa-
cion requerida se emplearon las tres
matrices disefiadas dentro de la li-
nea de investigacion (ver anexo)
Formacioén inicial y continua de pro-
fesores de ciencias, del grupo IREC.

Las matrices se derivan de los fun-
damentos conceptuales de dicha li-
nea y se hallan en sincronia meto-
dolégica con el marco de referencia.
Como puede concluirse, estas ma-
trices son especificas de tablas de
presencias y de ausencias. Este
nombre no hace alusién a la pro-
puesta de Bacon (1979), ya que los

fundamentos conceptuales aludidos
se aproximan a las tendencias
deductivistas-constructivistas.

Dado el caracter de las matrices y
las bases de su disefio, la informa-
cion con ellas recolectada se inter-
preta a la luz de lo establecido en el
marco referencial en cuanto a lo epis-
temoldgico, didactico y pedagdgico.

Los proyectos en mencion proponen
gue la ciencia no obedece a una
linealidad de descubrimientos, sino
a una construccién en comunidad
gue busca proponer explicaciones
del mundo.

Cada proyecto estudiado formula su
propia versién acerca de la didacti-
ca. Un proyecto manifiesta que ésta
se ocupa de los problemas relacio-
nados con el ensefar y aprender a
leer y a escribir; el otro propone que
la didactica se concibe como el re-
sultado de un conjunto de postula-
dos y de entramados tedricos y me-
todoldgicos con identidad epistémi-
ca propia.
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La ensefiabilidad, para uno de los
proyectos, es entendida como una
construccion colectiva, en razén de
gue cada saber es ensefiado por una
comunidad de profesores. Para el
otro es el nucleo del saber pedag6-
gico.

Revisando el desarrollo de la peda-
gogia como disciplina, coinciden los
dos proyectos que la pedagogia dis-

pone de una serie de métodos para
analizar e interpretar su objeto de
estudio, la educacion.

En el siguiente cuadro se presenta
un andlisis comparativo en cuanto a
los fundamentos epistemoldgicos,
didacticos y pedagégicos que
direccionan la formacion inicial de
profesores de quimica de los dos pro-
gramas estudiados.

Analisis Comparativo Epistemolégico

Proyecto 1

Proyecto 2

Propone que la quimica no obedece a una linealidad de descubri-
mientos, sino que se desarrolla con los presupuestos de unalégica
deductiva.

La historia critico-epistemolégica de la quimica ha de mostrar cémo
la estructura légico-disciplinar admitida es un producto histérico dado
por la productividad de la teoria, del paradigma o del programa de

investigacion para su apoyo social y financiero.

Desde una perspectiva constructivista, se considera que la ciencia
no se produce sobre una base objetiva de observaciones que persi-
gan comprobar las teorias sobre el mundo.

La ciencia no se elabora acumulativamente sobre teorfas predece-
soras; por el contrario, ésta se valida en la posibilidad de falsacion
de sus hipdtesis, la competencia de programas de investigacion, el
sostenimiento de paradigmas, los criterios de racionalidad o como
producto de competencia y evolucion conceptual.

Analisis Comparativo Didactico

La didactica se ocupa de los problemas relacionados con el ense-
fiary aprender a leer y a escribir.

La didactica se concibe como el resultado de un conjunto de pos-
tulados y de entramados tedricos y metodolégicos con identidad
epistémica propia, que permite elaborar nociones de realidad para
el &mbito de la ensefianza de saberes y de otras formas de expre-
sién cultural.

Analisis Comparativo Didactico

La ensefiabilidad es una construccion colectiva, en razén de que
cada saber es ensefiado por una comunidad de profesores.

La ensefiabilidad de la quimica es el ntcleo del saber pedagégico.

Analisis Comparativo Pedagdgico

Es posible elaborar una teoria pedagégica desde la cual se asig-
nen funciones ala educacion. La teoria asi construida se convierte
en un modelo pedagégico dentro del cual se podran resolver las
siguientes preguntas: ¢, para qué?, ¢,con qué?y ¢cuando educar?,
en contraposicion con las de qué y como ensefiar.

Revisando el desarrollo de la pedagogia como disciplina, ésta
dispone de una serie de métodos para analizar e interpretar su
objeto de estudio, la educacion.

continua...
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..continuacioén

¢ Qué es formar a un profesional de la quimica que se ocupe de los
problemas pedagdgicos y didacticos de esta ciencia? Es perfilar a
un ser quimico en el interior de una comunidad de especialistas,
que se ocupa de la produccién y explotacién conceptual y metodo-
l6gica de teorias quimicas.

El futuro maestro debe aproximarse al debate sobre problemas peda-
gdgicos y alamanera en que estos problemas se han abordado desde

diferentes posiciones epistemoldgicas.

En cuanto a curriculo, el proyecto se basa en lo expuesto por
Stenhouse, que plantea el curriculo como proyecto de investiga-
cion, También se apoya en la propuesta de Cesar Coll (1986, 1987),
el cual considera el curriculo como el proyecto educativo que inclu-
ye los aspectos curriculares en sentido limitado (objetivo, conteni-

dos) y los aspectos instruccionales (relativos a como ensefiar).

Asume el curriculo como un programa de actividades investigativas, el
cual surge al abordar problemas desde los cuales se intentan
reconsiderar las ideas previas de los estudiantes y, por tanto, aproxi-
marse a un aprendizaje significativo de la quimica.

CONCLUSIONES

Analizados los documentos en men-
cion, los autores del presente articulo
se permiten afirmar lo siguiente:

Con la lectura y posterior aplicacién
de las matrices, se lleg6 a la conclu-
sion de que los proyectos curriculares
sustentan los dos programas de for-
macion inicial de profesores de qui-
mica desde una version epistemoldgica,
aparentemente constructivista; esto
€s, N0 se encuentra una argumenta-
cion sélida que sustente la versién
epistemolégica que orienta los pro-
gramas estudiados.

En cuanto a la quimica, los proyec-
tos enuncian que esta es una cien-
cia, pero ninguno de los dos justifica
si la quimica se construye a partir de
teorias, paradigmas, programas de
investigacion cientifica o modelos
cientificos.

Uno de los proyectos no justifica si la
didactica es una ciencia, ya que sélo
enuncia que ésta se encarga de re-
solver los problemas de ensefar a
leer y a escribir en quimica; por tan-
to se piensa que el proyecto asume

la didactica como la parte instrumen-
tal de la pedagogia. Hoy en dia se
sabe que la didactica es una discipli-
na que esta emergiendo, la cual se
encarga de resolver aquellos proble-
mas que se presentan en la ense-
flanza y aprendizaje de las ciencias
experimentales.

El otro proyecto propone que la di-
dactica es una ciencia que posee
unos postulados tedricos y que par-
te de una visién constructivista, pero
no explica cual es su objeto de estu-
dio; por consiguiente no presenta un
sustento conceptual ni metodolégico
de la did4ctica de las ciencias como
disciplina emergente.

A partir de la lectura 'y, posteriormente
de la aplicacion de las matrices, am-
bos proyectos coinciden en que el ob-
jeto de estudio de la pedagogia es
la educacion, por cuanto esta se en-
carga de resolver aquellos proble-
mas que se presentan en ella.

En lo que respecta a lo curricular, no
se evidencia una correspondencia 16-
gica entre los presupuestos tedricos
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enunciados y la estructuracion mis-
ma del curriculo como concrecion de
€s0s presupuestos. En el documen-
to se observa que lo conceptual no
corresponde a lo metodolégico, es
decir, no hay una concordancia en-

tre lo que se plantea y lo que se pre-
tende hacer en la ejecucién de los
dos proyectos curriculares para la
formacion inicial de profesores de
guimica.
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ANEXO

MATRIZ EPISTEMOLOGICA

Generalidades

Afirmaciones

Si No

1. Precisa la tendencia epistemolégica del programa.

2. Caracteriza las aproximaciones empiropositivistas.

3. Identifica las racionalistas.

4. Discurre sobre las deductivistas.

5. Delimita las constructivistas.

6. Asume una posicién ecléctica.

7. Establece las diferencias entre las aproximaciones anotadas.

8. Destaca el papel de cada una de esas aproximaciones en la didéctica de la quimica.

9. Discrimina entre una quimica desarrollada por individuos y otra por colectivos disciplinares.

10. Justifica los estudios epistemoldgicos en la formacién inicial del profesor de quimica.

Especificidades

Afirmaciones

Si No

1. Afirma que el conocimiento quimico se obtiene por observaciones atedricas.

2. Le da primacia al método cientifico.

3. Admite la pluralidad metodolégica.
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Especificidades
Afirmaciones Si No
4. Puntualiza que la quimica esta conformada por teorias, paradigmas, programas de investigaciéon o modelos quimicos.
5. Explicita la aproximacién epistemolégica que orienta el programa.
6. Predomina la de teoria.
7. Acoge la de paradigma.
8. Hay preferencia por la categoria de programa de investigacion.
9. Adopta la de modelo cientifico.
10. Se refiere a ellas de forma indistinta.
11. Discurre en torno al caracter hipotético-deductivo de esas categorias.
12. Precisa al papel del experimento en quimica.
13. Se ocupa de lalégica interna de las estructuras conceptuales y metodolégicas de teorias, paradigmas, programas
0 modelos quimicos.
14. Estipula el papel de la historia interna de la quimica.
15. Analiza las razones por las cuales a lo largo de la historia, unas teorias, paradigmas o modelos han sido sustituidos
por otras o por otros.
16. Formula el conocimiento quimico como lineal y acumulativo.
17. Plantea el problema de la obsolescencia de teorias, paradigmas, programas o modelos quimicos.
18. Para el programa, el conocimiento quimico se encuentra en la naturaleza.
19. Afirma que las leyes en quimica se descubren.
20. Destaca laimportancia de las revistas cientificas, especializadas en quimica.
MATRIZ DIDACTICA
Generalidades
Afirmaciones Si No

1. Sostiene que la didactica es el componente metédico de la pedagogia.

2. Asume la didactica como el arte de ensefiar.

3. Acepta que para ensefiar quimica basta con dominarla.

4. Predomina la concepcién instrumental lineal o algoritmica de la didactica.
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Afirmaciones

Si

No

5. Acoge la formulacién de que la didactica de la quimica es una disciplina teéricamente fundamentada.

6. Plantea que primero hay que conocer la ciencia por ensefiar, para después ocuparse de los métodos de
ensefianza.

7. Afirma que el método cientifico es el adecuado para ensefiar quimica.

8. Estipula la aproximacion epistemolégica que hace de la didactica de la quimica, una disciplina cientifica.

9. Precisa las razones del caracter técnico de esa didactica.

10. Hace un andlisis critico entre una didactica instrumental y una conceptual y metodoldgica.

Especificidades

Afirmaciones

Si

1. Asume la formacién inicial de profesores de quimica como una linea de investigacion.

2. Delimita los problemas didacticos que acarrea esa formacion.

3. Adopta laidea de que se aprende a ensefiar quimica por observacion e imitacion.

4. Aborda la identificacion y caracterizacién de las ideas previas de los estudiantes sobre la ensefianza de la quimica.

5. Puntualiza el programa en las concepciones epistemolégicas y didacticas de los docentes de las asignaturas de futura
docencia.

6. Existe una posicion critica en relacién con los textos de ensefianza de la quimica.

7. Precisala formacién en las teorias 0 modelos quimicos desde andlisis histérico-epistemolégicos especificos.

8. Propone la revision critica de los originales de las teorias 0 modelos, como estrategia de formacién.

9. Discurre en relacién con la idea de que el conocimiento quimico en el aula, ha de ser construido colectivamente.

10. Hace hincapié en la incidencia de las concepciones epistemolégicas y didacticas de los profesores de quimica en
su desempefio profesional.

11. Precisa una formacion didactica centrada en el estudio de las revistas especializadas, de esta disciplina cientifica.

12. Delimita conceptualmente y metodolégicamente el problema de la ensefiabilidad de las teorias 0 modelos quimicos.

13. Confiere significado a la transposicién o recontextualizacién didactica de esas teorias 0 modelos.

14. Discute sobre las diferencias entre las quimica que practican los cientificos y la quimica escolarizada.

15. Caracteriza didactica y epistemolégicamente las diversas clases de ensefianza.

16. Puntualiza en la ensefianza como un problema didactico.
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Afirmaciones

17. Conceptuia acerca de las relaciones entre esas diversas ensefianzas y los correspondientes aprendizajes

esperados.

18. Discrimina las distintas formulaciones acerca del aprendizaje.

19. Procesa los marcos desde, los cuales se hacen emerger las diversas clases de ensefianza.

20. Fundamenta lo didactico en referencias bibliograficas relativas a la didactica como disciplina cientifica.

MATRIZ PEDAGOGICA

Generalidades

Afirmaciones

Si

1. Caracteriza la pedagogia como una disciplina cientifica.

2. Discurre en torno a las estructuras conceptuales y metodolégicas de la pedagogia.

3. Sostiene que el desempefio del pedagogo es un problema de aptitudes.

4. Precisa los campos de investigacion y conocimiento de los pedagogos.

5. Adopta la mirada instrumental, técnica o algoritmica de la pedagogia.

6. Discurre y caracteriza lo pedagégico de la quimica.

7. Distingue entre saber pedagégico y saber didactico.

8. Establece diferencias entre pedagogia y ensefianza.

9. Delimita conceptual y metodolégicamente el problema de la formacion inicial de un pedagogo de la
quimica.

10. Diferencia una pedagogia instrumental y una pedagogia cientifica.

Especificidades

Afirmaciones

Si

1. Asume la formacion inicial de un pedagogo de la quimica como cambio en sus concepciones alternativas
sobre la pedagogia.

2. Adopta una concepcion sobre curriculo.

3. El curriculo del programa es un proyecto de investigacion en la linea de la formacion inicial de profesores
de quimica.

4. Posee referencias bibliograficas tomadas de revistas especializadas e indexadas en el campo de lo
pedagdgico.




Estudio inicial de dos programas para la formacion de licenciados en Quimica

Afirmaciones

Si

5. Esta conceptual y metodol6gicamente fundamentado.

6. El plan de estudio se deriva de las hipétesis del proyecto curricular.

7. Precisa las correlaciones entre las asignaturas de futura docencia y las pedagoégicas y didacticas.

8. Presenta la evaluacién como un campo de conocimiento e investigacion.

9. Distingue entre una evaluacion pedagdgica y didactica y una meramente instrumental.

10. Analiza criticamente la evaluacién habitual, practicada en las instituciones escolares.

11. En el proyecto curricular tanto las ensefianzas como los aprendizajes son objeto de evaluacion.

12. Estipula los resultados que se constituirian en apoyo empirico del proyecto.

13. Fundamenta teéricamente la evaluacion por grupos, como la individual.

14. Formula conceptual y metodoldgicamente el problema de la educacion en quimica.

15. Diferencia esa educacién de conformidad con los niveles y grados del sistema educativo.

16. Establece relaciones entre las intencionalidades curriculares del sistema educativo y el proyecto, cultural, social,
politico y econémica.

17. Relaciona la educacién dentro del saber comun y cotidiano y la educacion en quimica que se lleva a cabo en las
instituciones escolares.

18. Estipula conceptual y metodolégicamente lo educativo de la quimica.

19. Plantea rigurosamente el problema de la educabilidad en quimica.

20. Discurre sobre la educacion en, lo educativo de y la educabilidad que la quimica propician en términos de perte-
nencia social.




