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Resumen 
Se elabora un cuerpo argumental y la propedéutica de un diseño metodológico para ofrecer a los docentes de educación básica, media y superior una formación epistemológica para la didáctica de las ciencias con énfasis en la ciencia química, con la perspectiva de renovar e innovar la didáctica de la escuela tradicional y hacer la transición al modelo de escuela investigativa fundamentada en una didáctica constructiva a través de la experimentación, la exploración y la investigación propiamente dicha.
El modelo se ha experimentado en varias instituciones de educación básica y media arrojando resultados que favorecen los procesos de la escuela investigativa y por contrastación supera la capacidad de construcción cognitiva del estudiante al contar con un docente que propone orientaciones tendientes a la investigación y el descubrimiento de los hechos y los conceptos.
Se hace un análisis diagnostico de los cuerpos temáticas y/o conceptos estructurantes de los programas de química en la educación básica y en la educación media con base en los estándares establecidos por el Ministerio de Educación Nacional (Colombia). De igual manera se hace un análisis critico de los programas de química general o química básica de dos universidades colombianas tendiente a mejorar el desarrollo cognitivo a través de una experimentación fundamentada en la recognición y la precognición como base para la construcción de una cultura científica autónoma.
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ABSTRACTS
It is elaborated an argument body and the propedéutica of a methodological design to offer to the basic, medium and superior education on epistemological formation in the didactics of the sciences with emphasis in the chemical science, with the perspective of to renovate and to innovate the didactics of the traditional school and to make the transition to the pattern of investigative school based in a constructive didactics through the experimentation, the exploration and investigation.

The pattern has been experienced in several institutions of basic and half education levels with results that favour the processes of the investigative school and overcomes the capacity of the student cognitive construction having themselves an experimental that can signal ways toward the investigation and self-discovery of the facts and the scientific concepts.

An analysis is made and diagnose of the thematic bodies and/or concepts estructurantes of the chemistry programs in the basic education and in the half education with base in the standards settled down by the Ministry of National Education (Colombia). In a same way a criticize analysis is made from the programs of general chemistry or basic chemistry of two universities Colombian and MIT tend to improve the development cognitive through an experimentation based in the recognition and the precognition like base for the construction of an autonomous scientific culture.

Introducción
1.1. EL TERRITORIO HISTÓRICO
El origen de la formación de maestros para las instituciones instruccionales, hoy centros educativos e Instituciones Educativas, encargados de impartir formación académica y disciplinaria en programas escolarizados y universidades, se fundamentó en el modelo más antiguo y tradicional dentro de la cultura hispánica heredada por los territorios latinoamericanos hispanoparlantes. Dicho modelo se consolida y toma cuerpo cultural con el surgimiento de la Universidad de Salamanca (1215), y a partir de los estudios generales reglamentados por el rey de Castilla y León, Alfonso X “El sabio”, los cuales le conceden privilegio a la formación de maestros y estudiantes en “saberes librescos” menospreciando el saber de los “haceres”. Es posible que en esta tradición colonialista se encuentren las mayores deficiencias del sistema tradicional aplicado por las instituciones educativas latinoamericanas y en particular el sistema educativo colombiano, deficiencias expresadas en políticas educativas que subvaloran la enseñanza práctica experimental y la construcción de conocimientos autónomos a través de una escuela investigativa.
Uno de los textos de Alfonso X “El sabio” que establece los parámetros y en cierta manera hace parte del modelo pedagógico denominado “La escuela tradicional” es el texto Siete Partidas, que, aunque de carácter jurídico e inspirado en el derecho romano, constituye una enciclopedia del saber de los tiempos de esta obra que se comenzó a redactar hacia 1256 y culminó en 1263. De esta obra y con pertinencia a lo dicho, se transcriben de la partida II la ley I en donde se puede descubrir el sentido de la educación dentro de la naciente cultura hispánica de cierta forma unificada por Alfonso X.
.
Partida II

LEY I. QUE COSA ES ESTUDIO, ET CUANTAS MANERAS SON DEL, ET POR CUYO MANDATO DEBE SER FECHO.

“Estudio es ayuntamiento de maestros et de escolares que es fecho en lugar con voluntad et con entendimiento de aprender los saberes. Et son dos maneras dél: la una que dicen estudio general en que los maestros de las artes, así como de gramática, et de lógica, et de retórica, et de aritmética, et de geometría, et de música, et de astronomía, et otro sí en que ha maestros de decretos et señores de leyes; et este estudio debe seer establecido por mandado del Papa o de Emperador o de Rey. La segunda manera es la que dicen estudio particular, que quier tanto decir como cuando algunt maestro amuestra (enseña) en alguna villa apartadamente a pocos escolares; et tal como este puede mandar facer algunt Perlado o Concejo de algunt lugar.
Esta vocación libresca y retórica de la cultura hispánica es reafirmada por José Ortega y Gasset cuando afirma “La universidad medieval no investiga; se ocupa muy poco de la profesión, todo es cultura general”, es decir, un poco de todo aunque nunca lo suficiente de nada. Y en consecuencia, y en especial, por esa marcada tradición hispánica, la docencia no asume el sentido práctico de la educación y es reticente a los procesos experimentales sobre todo en las llamadas instituciones de educación pública. Más adelante Ortega y Gasset concluye en el mismo texto ya refiriéndose al carácter de la universidad
 “ …..Reducida al mínimo, no por defecto de la universidad, sino por la notoria falta de vocaciones científicas y de dotes para la investigación que estigmatiza a la raza hispánica y sus posteriores mestizajes”.
Ésta falta de vocación para la investigación y de hecho para la sistematización han generado una tendencia histórica a rechazar el trabajo manual dentro de las instituciones educativas – Base de la experimentación y la investigación científica- arguyendo no aportar a las actividades intelectuales “elevadas”. El mismo científico latinoamericano, representado en el fisiólogo argentino Bernardo Alberto Houssay (1887 – 1971) quién fue galardonado en 1947 con el Premio Nóbel de Fisiología y Medicina por el descubrimiento de la función hormonal de la glándula pituitaria, afirma en una de sus declaraciones “El desprecio al trabajo manual es una tradición que nos viene desde la época de la colonia”, herencia netamente hispánica ya que nuestras culturas aborígenes dentro de su cosmovisión han aportado numerosas investigaciones como el Códice Badiano, primera farmacopea indo americana.

Desde la visión hispánica la educación y la enseñanza se resumen en Transmisión de la cultura, enseñanza de las profesiones e investigación científica. En contraste la visión sajona resume el papel de la educación en adquisición, transmisión y utilización de los conocimientos. Es aquí donde se encuentra una de las mayores lagunas culturales del subdesarrollo hispanoamericano, la incapacidad de transformar las decisiones en acciones y la ausencia de actividades educativas e investigativas empleadas en promover el conocimiento de la naturaleza y de las artes útiles por medio de una permanente experimentación y evolución de los conocimientos.  
1.2. EL TERRITORIO LOCAL
Para el caso colombiano es pertinente rememorar los planteamientos de William Ospina referidos a las inconsistencias de nuestra tradición cultural y a las dificultades de nuestra artesanía intelectual expresadas en los siguientes seis (6) puntos
 :



1. Bajo nivel de preocupación por establecer y actualizar lo aprendido a través de las tradiciones culturales.



2. No se precisa el conocimiento que se ha construido o el que se ha ganado por la vivencia.



3. No se organiza de manera sistemática la información ni los conocimientos acumulados por la experiencia académica, la experiencia familiar, la experiencia social y la relación diaria con los medios de comunicación.



4. No hay tradición lectora disciplinada, perdiendo el horizonte de los nuevos conocimientos.



5. No se es autocrítico ni proacvtivo frente al conocimiento, no se profundiza ni se ejercita el rigor probatorio.



6. La educación no ha sido diseñada para pensar en problemas alejándose de la construcción del conocimiento.

1.3. TERRITORIO DE LA DIDÁCTICA Y  LA EPISTEMOLOGÍA
La Fundamentacion epistemológica otorgada a la didáctica de las ciencias naturales, permite restablecer la práctica del docente desde una conceptualización con capacidad de argumentar, impulsar y transmitir ésta practica docente con la calidad que le debe corresponder. Por esta razón y por la misma que le compete a la génesis del conocimiento y su evolución, es necesario abordar una formación epistemológica e investigativa del docente en ciencias, con énfasis en la química experimental. Desde esta óptica se quiere hacer un aporte que coadyuve a redimensionar la didáctica de la ciencia química que logre fundamentos de mayor rigor y operativos de la epistemología con fines didácticos dirigidos a disciplinas específicas.
En la didáctica de las ciencias se identifican tres tendencias de pensamiento que aunque pueden coincidir en algunos aspectos, mantienen su independencia conceptual
, a saber:


1. La Fundamentacion Teórica de la Didáctica de las Ciencias


2. El aporte de la epistemología a los docentes de ciencias


3. La recuperación de la práctica profesional del docente en ciencias

Por dichas razones este trabajo contribuye a dimensionar con mayor claridad el problema de la investigación en el aula como un aporte a la innovación en la didáctica de las ciencias y en especial a la química general o básica que se instruye en los niveles de educación media y con proyección a los primeros semestres de educación superior, bajo la concepción 

de unos parámetros expresados en: 

1. El análisis de la epistemología aplicada a la formación de docentes en ciencias


2. El análisis de las ideas de los docentes de ciencias acerca de la naturaleza de la ciencia y los procesos investigativos.


3. La elaboración de un marco de criterios y estructuración de contenidos de la epistemología.


4. Diseñar actividades didácticas que faciliten la enseñanza de la epistemología a los docentes en ciencias. 

Estos parámetros conllevan de hecho a plantear unos insumos para el diseño curricular de un programa de formación epistemológica de docentes investigadores en ciencias, que en esencia debe estar respaldado en los siguientes componentes:


1. Un temario central que aporte a la instrumentación de la enseñanza de la epistemología.


2. Un banco de actividades didácticas diseñadas para enseñar la epistemología a docentes en ciencias.


3. Adaptación de las investigaciones relacionadas con la epistemología de las ciencias como material didáctico en la formación de docentes investigadores.

1.4. TERRITORIO DE LA CIENCIA QUÍMICA EXPERIMENTAL
En su epistemología Gaston Bachelard expone como los caracteres indicadores del objeto físico y tangible han sido los principales obstáculos para la definición de la individualidad química, y en la era moderna, donde las ciencias se compenetran, se trascienden, se complementas, interactúan y entrecruzan sus territorios es aún más difícil discernir las fronteras de la individualidad química, no obstante existe una clara intuición sobre lo que es la química y como opera en el mundo de la naturaleza.

Baumé5 dijo haber realizado, junto con Macquer, dieciséis cursos de química experimental cada uno con más de dos mil experimentos y que sumados a  unos 10.000 experimentos individuales del propio Baumé, se llegaría a 42.000 experimentos. Ahora valdría preguntar cuantos experimentos realiza un docente de química en una institución educativa durante su vida profesional o un docente de química en una Institución de Educación Superior y en que condiciones de laboratorio se realizan estas experiencias dentro del contexto colombiano. La contrastación en el terreno de lo experimental nos puede dar una clara idea de la vocación investigativa de la academia hispanoamericana.
Cada experimento en la ciencia química es susceptible de una gran cantidad de variaciones y adaptaciones de acuerdo a las condiciones logísticas e instrumentales de los laboratorios y espacios de práctica. Desde esta perspectiva es factible realizar una taxonomía de los experimentos de la didáctica química y agruparlos en clases y agrupaciones de experimentaciones que permitan una mayor maniobrabilidad didáctica.

El mismo Baumé indica que la naturaleza misma ofrece un inagotable campo de estudio experimental “Que el químico, dice Baumé
, lance una mirada sobre los más pequeños productos que la naturaleza extiende ante él, y se sentirá humillado al ver la cantidad de experiencias que se ofrecen a sus investigaciones”. Este párrafo de Baumé compromete al químico con la investigación y sirve como argumento para no depender estrictamente de un laboratorio con tecnologías avanzadas para poder enseñar la química desde una base experimental, lo que si es necesario es formar al docente en química en procesos de investigación que le permita diseñar y recrear experimentaciones enfocadas a la construcción activa de conocimientos aún en condiciones que no le permitan el acceso a un laboratorio moderno.
Desde la óptica de la recognición y la precognición, se propone reinstaurar en el laboratorio y en la misma propedéutica química, los experimentos esenciales que permitan construir el conocimiento y el pensamiento químico desde la base y desde sus principios, por esta razón es necesario elaborar una epistemología de la química en cada uno de sus aspectos de manera que permita reproducir los experimentos históricos que dieron pie a la construcción y estructuración de la química. Pues no es suficiente con enunciar y relatar los experimentos, sus autores, sus hipótesis y las conclusiones a que llevaron cada experimento, es necesario hacer replica practica de estos experimentos y sobre ellos hacer variaciones que permitan re-crear el conocimiento químico y así lograr un conocimiento autónomo y con proyectiva de evolución.
Dentro de los elementos teóricos que deben atravesar el sentido estructural para la enseñanza de las ciencias, se recogen los expuestos por Agustín Adúriz-Bravo en su tesis doctoral
 como una propuesta para la teórica didáctica de las ciencias, los cuales podemos enumerar en los siguientes títulos:
a. Un modelo cognitivo de la ciencia y complementado con aportes de las concepciones estructuralista y semántica.

b. Un modelo histórico-didáctico de la ciencia.
c. Un modelo de ciencia escolar autónoma generado por transposición didáctica desde la ciencia erudita.

d. Un modelo de desarrollo curricular desde los conceptos irreductibles.

e. Un modelo de currículo de ciencias con énfasis en alfabetización científica.

f. Un modelo sobre la enseñanza de las ciencias.

g. Un modelo de integración de la epistemología a la educación científica.

h. Un modelo de formación continuada para los docentes de ciencias.

Cada uno de estos modelos propone una línea de investigación sintonizada con la necesidad de cada ciencia de ir creando estructuras didácticas interdisciplinares que permitan construir una noción de ciencia moderna dentro de las nuevas tecnologías de la información y la comunicación, lo que supone avanzar en los modelos investigativas y en una nueva dimensión del espíritu científico.
La química experimental representa una de las mayores conquistas para la didáctica científica y el consecuente desarrollo de las ciencias puras y aplicadas. El hacer de las manos en la experimentación y el transferir a la mente la posibilidad de constatar el episteme y otorgarle conceptualización lógica al comportamiento de la materia le confiere al método científico las herramientas para construir conocimiento químico. Y esta enseñanza experimental de la química, además de los conceptos, exige el diseño y construcción de laboratorios apropiados con servicios instalados en sus diferentes ductos, como gas, agua, electricidad y aire, existencia actualizada de sustancias, distribución y mantenimiento de equipos y materiales para laboratorio, bibliografía, tecnología computacional y un adecuado plan de planes, proyectos y experimentos orientados a construir los conocimientos básicos y avanzados de la química para ser contrastados con la información teórica. La química experimental debe tener un sentido heurístico en su didáctica donde el estudiante vaya descubriendo por sí mismo lo que ocurre en cada practica y saque sus propias deducciones. El aprendizaje experimental tiene un valor real cuando se lleva a cabo de manera personal, colocando al estudiante en la posición de resolver de manera personal las diferentes cuestiones y los problemas que surjan en cada experimento. La acertada enseñanza de la química experimental constituye el único medio de formar mentes científicas en la escuela y profesionales de alto nivel que dominen la química en sus diversas especialidades y con la plena confianza en el dominio de la materia.
Dentro de este orden se revisaran los llamados estándares educativos del Ministerio de Educación Nacional para las ciencias naturales y en especial para la Química de la educación media, de igual manera se hará una revisión de los programas de Química general I o Química básica de algunas de las universidades que ofrecen la carrera profesional de química pura, para proponer algunos cambios curriculares, didácticos y de concepción epistemológica en la enseñanza de la química.

1.5. TERRITORIO PEDAGÓGICO Y SOCIO – CULTURAL
Dentro de la propuesta de modelo que he denominado “LA ESCUELA INVESTIGATIVA” con un proyecto de diseño pedagógico y didáctico para el abordaje de la ciencia y la tecnología en la educación básica y puesto en practica en algunas instituciones educativas donde he tenido la oportunidad de ser docente en Ciencias Naturales, Química y Epistemología
, es pertinente transcribir los parámetros y análisis iniciales los cuales apuntan a reorientar el sentido de nuestra educación en la escuela básica como una propedéutica para la formación del espíritu científico.
1.6. ASPECTOS CURRICULARES Y PEDAGÓGICOS
Los procesos investigativos y experimentales aplicados a la educación formal en los sistemas nacionales de educación y con énfasis en la construcción de conocimiento científico y tecnológico, son de poca recurrencia en los países subdesarrollados y más aún en las instituciones educativas rurales, que bajo el complejo del centralismo, quedan marginadas de las innovaciones educativas y aisladas de los insumos informativos y educativos. El abordaje de la enseñanza de las ciencias básicas y de la consecuente tecnología se ha convertido en uno de los mayores paradigmas que obstaculizan el transito de los pueblos subdesarrollados hacia una posibilidad de desarrollo sostenible. Para el caso de la educación pública colombiana esta enseñanza se fundamenta en un modelo pedagógico tradicional y trasmisional, inminentemente informativo, demarcado por unos estándares educativos que poco o nada responden a las expectativas y necesidades regionales, y esta ausencia total de currículo nacional regionalizado ha generado un aislamiento, cada vez mayor, de los conocimientos fundamentales para el desarrollo de la ciencia y la tecnología. 

Otra de las grandes deficiencias de la educación científica y tecnológica es la falta de presupuestos y recursos para la investigación y la experimentación. Dentro del modelo de estado asistencialista las autoridades educativas optan por la educación de bajo precio o barata, restringiendo este sector crucial de cualquier país, a salones, pupitres, profesores y tableros, con muy pocas y pobres intervenciones en el diseño de talleres y laboratorios específicos que convierten la actividad cognitiva en una construcción permanente y practica. En este aspecto las escuelas rurales y las Instituciones educativas aisladas de los grandes centros urbanos cuentan con la ventaja del paisaje cultural como un laboratorio natural para la observación, el análisis, la descripción y la experimentación. 

Disciplinas tan agradables como la biología, la química y la física, se convierten en los mayores tormentos cognitivos de los estudiantes y más aún cuando el estado promueve la enseñanza de estas ciencias desde el grado 4º de enseñanza básica, pero sin disponer de una propedéutica y unos instrumentos adecuados para esta enseñanza, además del bajo nivel formativo de normalistas, licenciados y docentes rurales en enseñanza experimental e investigativa, de estos y otros factores se desprende el poco o bajo interés que genera en los estudiantes el aprendizaje de las ciencias básicas, toda vez que se quieren instruir sólo desde la perspectiva de la transmisión informacional desde la cátedra y la pizarra.

1.7. EL PROCESO DE ENSEÑANZA – APRENDIZAJE EN CIENCIAS.
”Me ha sorprendido el hecho de que los profesores de ciencias, con mas frecuencia que otros, si ello es posible, no comprenden que no se comprenda…”
BACHELARD (1938)

Un nuevo siglo ha llegado y las palabras de BACHELARD aun tienen plena vigencia, ¿qué esta pasando en la educación, y desde esta con las Ciencias Naturales? Hoy en día con los aportes de las nuevas Tecnologías y en un mundo donde las comunicaciones son tan veloces, la escuela ha quedado como un reducto donde los estudiantes son meros espectadores que ven pasar la ciencia fragmentada y sin aparente sentido para ellos. Para entender que es lo que “no se comprende”, es importante que los profesores tengan en cuenta ciertos procesos que están presentes, en las clases de Ciencias especialmente, como dificultades de los estudiantes, pero que en realidad tienen mas que ver con el docente y la preparación que este haga de sus clases.

En general están seriamente preocupados por la cantidad de conocimientos, que deben lograr sus estudiantes, al finalizar el ciclo escolar, pero no advierten la calidad de los mismos. Se habla de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, ahora complementados con las habilidades comunicativas y las competencias laborales,  pero a la hora de su concreción, quedan vacíos de significado.

Para que los estudiantes puedan alcanzar estos contenidos, adecuadamente, se debe tener en cuenta ciertos aspectos, que no pasan por los contenidos como fin, sino como instrumentos, ya que deben ser considerarlos desde el estudiante, eje y fin de la enseñanza.

Los llamaremos factores facilitadotes de la didáctica:

· Internos del estudiante. 

· Conocimientos previos o saberes previos. 

· Externos al estudiante. 

· Significación del contenido.

1.7.1. Factores Internos del Estudiante
El estudiante es un ser en desarrollo, por lo que se debe conocer en que etapa llega hasta el maestro. Si bien la concepción psicoanalítica del aprendizaje aporta información de estas etapas, no siempre los niños, adolescentes o jóvenes se encuentran encuadrados realmente en ellas, cuando se hallan en los diferentes niveles de la enseñanza. En la escuela y hablando desde una perspectiva de nuestro país aquí y ahora, nos enfrentamos con estudiantes que se han alimentado y/o se nutren de manera deficiente, (el Sistema Nervioso requiere para su correcta maduración, la nutrición adecuada desde el vientre de la madre). La estructura del aprendizaje vinculada con la evolución de las funciones intelectuales estará evidentemente alterada. Otro elemento que puede influir negativamente en el proceso de aprendizaje tiene que ver con lo afectivo. En nuestras instituciones educativas públicas se encuentra un alto porcentaje de abandono familiar, de traumatismo afectivo, de violencia intrafamiliar, y por lo tanto de serios problemas en la primera infancia o edad previa a la escolarización. De igual forma las condiciones políticas del país generan grandes traumas en los procesos masivos de desplazamiento, en las ejecuciones sumarias de población indefensa y de violación permanente de derechos humanos, lo que genera serios traumatismos en las estructuras afectivas y cognitivas. Creer que los estudiantes son seres bien nutridos, atendidos con afecto, sin dificultades económicas y con familias cuyos miembros viven en armónica relación, son motivos suficientes para que toda metodología a utilizar, no logre la comprensión tan deseada. Es por lo tanto que conociendo estos problemas se debe llegar al estudiante como persona y cuando advierta que existe un interés en su formación, seguramente en un ambiente de mutua confianza podremos planificar actividades a la luz de las nuevas formas de enseñanza, centradas en el desarrollo de contenidos científico tecnológicos. 

1.7.2. Los Conocimientos Previos o Saberes Previos
Son construcciones personales, muchos de ellos provienen de la experiencia del estudiante en su vida diaria. Forman un entramado o estructura sobre la cual se apoyaran los nuevos conocimientos. Es de suma importancia que los docentes diagnostiquen su existencia, pues no tenerlos en cuenta, sobre todo en la enseñanza de las ciencias, llevará al estudio memorístico, de corta duración y repetitivo. Si bien algunas veces son erróneos, es tarea del profesor apoyarse en ellos para demostrarlo y generar las nuevas ideas. El aprendizaje memorístico es uno de los peores problemas de la educación actual. Muchos docentes dicen aplicar metodología actualizada pero no tienen en cuenta estos conocimientos y creen que el estudiante ha realizado un aprendizaje cuando repite la experiencia que la guía preparada le indica. Esto es ejemplo de una enseñanza conductista.

El aprendizaje se construye y la mejor manera de lograrlo es apoyándose en estos saberes previos. 

1.7.3. Factores Externos al estudiante

Son factores relacionados con la realidad escolar y de la comunidad donde esta inserta la misma. Es indispensable investigar cuales son las demandas y los requisitos tanto de la cultura, como de la sociedad, ya que es rol de la escuela la preparación del ciudadano participativo y útil dentro de la cultura en que se halla inmerso. En lo que respecta a la escuela, dentro del campo de las Ciencias Naturales, se tratará de buscar la relación con el campo Tecnológico. Y es aquí donde resalta el problema de los recursos. En la actualidad, las nuevas tecnologías de la información dominan en todos los campos del saber. La informatización ha llegado, el estudiante no puede quedar al margen.

¿Esta preparado el profesor para hacerse cargo de tal demanda?, en algunos casos es de tanta magnitud el temor, que se oponen sin conocer realmente la utilización de tales recursos. Otros, en cambio, se perfeccionan para incorporar el uso de la computadora en el aula. Que importante es ver el movimiento de los planetas y las fases de la luna, en un software educativo, pero es mucho más importante contar con un telescopio y hacer la observación directa. El estudiante comprenderá de manera más natural que mediante una simple lámina o aún de un video, ya que es él mismo el que lo esta realizando. 

1.7.4. Significación del contenido

Un aprendizaje es significativo cuando el estudiante establece un tejido de relaciones entre el conocimiento nuevo y las estructuras de conocimiento que ya posee, y es a la vez capaz de utilizarlo en la búsqueda de nuevas relaciones. Para lograr este tipo de aprendizaje será necesario, indagar en los gustos del estudiante y relacionarlos con los contenidos a desarrollar. Nuevamente aparece la tarea de diagnostico como eje imprescindible de información. Aprender significativamente no se limita a asimilar la nueva información, sino que supone siempre el enriquecimiento de las nuevas conexiones. Es necesario para este aprendizaje que se parta de una actitud favorable del estudiante y ante todo la ayuda del docente para que se posibilite la integración significativa. El nuevo conocimiento debe ser funcional y coherente; de ser posible que el estudiante encuentre la utilidad del mismo en sus esquemas de conocimiento anteriores. Aprender significativamente asegura la memorización comprensiva, que nada tiene que ver con aquella memorización sin sentido, repetitiva que no deja huellas de su paso y solo sirve para el momento. Por último, volviendo a las palabras de BACHELARD, comprender es posible si tenemos en cuenta los factores descritos. 
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Objeto del trabajo
OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO DE RESEÑA
Realizar una retrospección sobre los diferentes ámbitos inscritos como componentes teóricos y prácticos del desarrollo de la epistemología aplicada a la didáctica de las ciencias y su consecuencia en la enseñanza de las ciencias naturales con énfasis en la química experimental.
2.2. OBJETIVO DE ANÁLISIS
Desarrollar un análisis contextual de las practica pedagógica, docente y currícular de ocurrencia en el sistema educativo nacional, aplicado a la educación básica, media y vocacional.

2.3. OBJETIVO CONCEPTUAL
Contrastar los diferentes campos de aplicación de la epistemología y la didáctica de las ciencias con énfasis en la química experimental y su desarrollo histórico desde la óptica de la Escuela Investigativa como posible modelo para la docencia.
2.4. OBJETIVO PROPOSITIVO
Configurar una propuesta de diseño para implementar la formación continuada de Docentes Investigadores en los ámbitos de la educación básica, media y programas de pregrado que empleen la química como disciplina estructurante.

Antecedentes teóricos
Los avances acelerados de la ciencia y la tecnología, la globalización y la introducción de las nuevas tecnologías de la información y la comunicación (NTIC), han obligado a los países del orbe a revisar sus respectivos currículos y redimensionar la visión de la educación científica con miras a no quedarse rezagados en esta competencia global. Dentro de esta revisión y reingeniería curricular ha adquirido una importancia especial la formación de los docentes en ciencias y tecnología, introduciendo un fuerte componente epistemológico en los diferentes aspectos, tanto didácticos como culturales e instrumentales. Lo anterior ha creado amplias corrientes académicas en la investigación y en el estudio de la introducción de la epistemología y la didáctica de las ciencias, lo cual ha generado un gran volumen de propuestas y estudios para la enseñanza de la epistemología desde la óptica de la filosofía de la ciencia y desde la misma didáctica de la ciencia y la tecnología.
Para el caso particular se tomaran en cuenta los espacios socioculturales y las épocas en el desarrollo de la didáctica de la química experimental en dos universidades tradicionales del contexto colombiano y el desarrollo de la enseñanza experimental de la química en las instituciones educativas del servicio público, teniendo en cuenta los siguientes planteamientos:

a. Las correlaciones praxeológicas entre la teoría y la experimentación merecen un análisis concienzudo para poder establecer los conceptos científicos. 

b. La epistemología debe salir de los estratos filosóficos e ideológicos para instalarse en la práctica científica y la experimentación para facilitar la transición de la ciencia a la tecnología.

c. La construcción del conocimiento científico exige procesos complejos de representación y hechos de aplicación.

d. La ciencia esta sustentada por un sistema de valores y representaciones socioculturales que determinan su funcionamiento epistémico.
e. El desarrollo de una nación implica construir una mentalidad científica e investigativa desde los primeros años de educación y con un sustento currícular adecuado al contexto.

3.1. TRADICIÓN Y CURRÍCULO NACIONAL
El sistema de Educación pública en Colombia y sus respectivos estándares establecidos para cada área no representan una solución a la profunda crisis de la educación y el conocimiento. Específicamente en las áreas de ciencia y tecnología no se ha elaborado un sistema ordenado y sistematizado de enseñanza de las ciencias básicas, las cuales empiezan a ser medianamente dilucidadas de manera retórica en los niveles de la educación media vocacional, ya cuando el joven estudiante ha perdido sus mejores años para la construcción de su estructura cognitiva científica. Finalmente los conocimientos científicos y tecnológicos de los egresados del sistema educativo público e incluso privado sólo atinan a repetir algunas formulas y algunos conceptos obsoletos sin tener ningún tipo de manejo practico y experimental sobre la manipulación de los procesos de laboratorio y contrastación practica de teorías y modelos científicos.

Si bien es cierto esta enorme deficiencia sistemática, en buena parte causante de el estado permanente de subdesarrollo científico y tecnológico, se puede atribuir básicamente a dos factores: El primero de ellos a las políticas educativas estatales que prefieren invertir en construcción de aulas escolares escasamente dotadas con tableros, pupitres unipersonales y tizas o en su defecto marcadores, cuando gran parte de la inversión debe hacerse en talleres y laboratorios que le permitan al docente aplicar una praxeología en todas las áreas del conocimiento, y esto tiene una razón de fondo en el presupuesto asignado a la educación pública cuya política de inversión no esta destinada a grandes inversiones, sin duda un aula de clase es mucho más económica que un laboratorio por solo efectos del mantenimiento e igualmente es más económica una clase teórica que una cátedra practica.

El segundo factor lo constituye la deficiente formación de los docentes en procesos prácticos de enseñanza y la dificultad de orientar prácticas de laboratorio con grupos grandes, no obstante es factible establecer metodologías y unidades didácticas que permitan hacer una rotación de estudiantes por talleres y laboratorios e incluso acondicionar la oferta ambiental y los recursos naturales de cada región para estas prácticas. 
A mediados de 1968 la educación en Colombia se empieza a interesar por el concepto Currículo, pero sólo hasta mediados de 1978 se presenta un auge con los desarrollos de la tecnología educativa, pero el Currículo mal entendido se convirtió en una pedagogía del diseño instruccional, por lo que tanto currículo como pedagogía en Colombia se han visto reducidos a instrumentos operacionales. Con el surgimiento del Movimiento Pedagógico a mediados de 1988 se han creado algunas tendencias curriculares que en realidad son más tendencias pedagógicas que curriculares.

No es mucho lo que se ha avanzado fuera de conocer las diferentes investigaciones psicopedagógicas de otras latitudes y de aceptar sin marco de discusión o debate pedagógico las diferentes políticas estatales aplicadas dentro de la educación cuya planificación es inminentemente centralizada y uniforme sin abrir el marco de la flexibilidad correspondiente al carácter pluricultural de la nación colombiana.

3.2. LA ESCUELA INVESTIGATIVA EN LA DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS.
Pueden ser múltiples y variados los métodos para acceder al conocimiento, pero en términos universales cada cuerpo genera sus necesidades y métodos de acuerdo a los códigos fundamentales del contexto y la cultura en el que habita, sólo desde esa circunstancia construye sus lenguajes cognitivos y perceptivos, los ordenes empirocriticos, los valores y jerarquías de sus intereses de la vida en sociedad.

Es difícil, por no decir imposible, construir un conocimiento a partir de las bases estructurales y filosóficas de la tradición occidental centrada en Europa, lo que si es factible es la trasgresión de sus códigos epistemológicos e intentar un sincretismo con la “gran” cultura mestiza del caribe y Latinoamérica, donde el conocimiento puntual y objetivo se entremezcla con la intuición, la magia y la percepción, produciendo resultados muchas veces sorprendentes.

Nuestra naturaleza regional tiene muchos saberes desaprovechados por la reducida inteligencia operativa de nuestras sociedades (Inteligencia social), sociedades que aún se encuentran en el estadio primario de la depredación desordenada de los bienes naturales,  mentes con poca disciplina intelectual y una pereza milenaria frente al pensamiento científico y la tecnología. El bagaje científico heredado de la España ancestral no se destaca por sus hombres de ciencia ni por el rigor comprobatorio. Generalmente las garantías y comodidades que ofrecen los países industrializados para la investigación científica y tecnológica, ligadas a la educación y formación practica, proporcionan las condiciones apropiadas para la captación de conocimiento científico y tecnológico en mucho menos tiempo de los que podría emplear un grupo científico en nuestros países.
El niño empieza a construir sus habilidades para el conocimiento a partir de tres factores integrados a su entorno e identificables para la labor pedagógica: 1) el factor genético aportado por los caracteres heredados. 2) La educación familiar primaria y 3) el factor adquirido  en su desarrollo cultural, y aquí es donde precisamente surgen los bloqueos debido a que los factores hereditarios son variados, múltiples y dispersos, y los factores adquiridos son producto de la inestabilidad cultural de un sistema social que históricamente no ha funcionado precisamente por ser un modelo impuesto. Finalmente queda la opción de la terquedad y seguir  indagando por vías alternativas a la estructura occidental, emulando el exitoso resultado de los orientales.

Son varios los aspectos a enfocar en una didáctica que logre interesar la mente infantil en procesos de investigación disciplinada y en un amor al trabajo por acceder al conocimiento. No se trata de dividir la mente en asignaturas y comprar textos a las editoriales. Es necesario partir de aceptar una sabiduría aparente incrustada en las palabras y una total ignorancia de fondo representada en el subdesarrollo.

Dividir el universo entre lo sensible, lo perceptible, lo imaginable y lo comprobable, es decir, el micro y el macrocosmos, sus espacios de conexión, duplicación y reflejo y luego integrarlo nuevamente en los procesos del pensamiento. La tecnología permite ver la célula y comprobar la existencia de partículas subatómicas, permite detectar las radio galaxias y cuantificar las diferencias térmicas, de gravedad, masa y movimiento para finalmente ubicarnos en el entendimiento, comprensión y manejo de la energía y la materia en sus niveles bióticos, físicos y termodinámicos, simultáneamente nos entrega la incertidumbre onda-partícula para continuar empleando el método científico en la búsqueda de la “verdad” o el episteme.

Es fundamental el permanente desarrollo del método científico y el desarrollo de sus pedagogías, por lo general un profesor no esta acostumbrado a actualizar sus conocimientos y transferirlos al nivel de clase o taller; mientras el profesor no investigue será un permanente reproductor del subdesarrollo.

Para culminar este proceso de Fundamentacion propuesto por el P.E.I. para dinamizar la educación pública, es pertinente resaltar la importancia de la pedagogía del juego en regiones de poca tradición académica y donde el estudio se asume como un sacrificio de tiempo y no como una dinámica placentera para el desarrollo de la comunidad.

Con base en lo anterior se hace necesario asumir una nueva actitud docente en la escuela y en especial con los niños que están haciendo la transición entre la tradicional primaria para ingresar a la secundaria. Esta nueva actitud debe contener una gran dosis de planificación previa y una distribución ordenada del trabajo escolar a través de proyectos científicos interdisciplinares desarrollados en pequeños grupos o comunidades científicas infantiles.

El diseño de modelos y metodologías aplicables a los contextos de nuestros estudiantes, la mayoría de ellos de estratos bajos y bajo condiciones difíciles de existencia, donde la mayoría pertenecen a familias disfuncionales o han sido abandonados, con grandes necesidades económicas para la subsistencia y pocos recursos para el desarrollo de sus actividades escolares, deben estar enfocados a atender las expectativas de una población joven con bajos niveles de autoestima, deficiencias en la concentración de la atención, dificultades de lectoescritura y altos niveles de agresión e hiperactividad. Aunque las anteriores características hacen pensar en aspectos en contra del mismo proyecto, está en la calidad del docente y su grado de creatividad el convertir estos aparentes defectos sociales en cualidades potenciales para el desarrollo de una inteligencia científica y tecnológica.

“La principal función de un maestro es enseñar

el amor por el conocimiento” J.G.

3.3. LOS ESTÁNDARES EDUCATIVOS EN CIENCIAS.
Bajo la consigna de “Formar en Ciencias, el desafío”, el Ministerio de Educación Nacional, dentro del programa de Revolución Educativa “Colombia Aprende”, propone unos estándares básicos de competencias en las diferentes áreas de acuerdo al plan de estudios básicos, con el acompañamiento de la Asociación Colombiana de Facultades de Educación – Ascofade
. El texto inaugural desde la cartera política de la educación nacional se resume en el siguiente párrafo:  

“El Gobierno Nacional se propuso la tarea de adelantar una Revolución Educativa y la fijó como la primera de sus herramientas en materia de equidad social, con el pleno convencimiento de que la educación es el camino para garantizar la paz, la igualdad de oportunidades y el desarrollo del país. El desafío, en el que queremos que nos acompañen todos los colombianos, es formar a las nuevas generaciones para que estén en plena capacidad de responder a los retos del siglo XXI, que incluyen su activa participación en la sociedad del conocimiento. A través de estrategias como el aumento de la cobertura y el mejoramiento de la calidad de la educación, pretendemos asegurar que los niños y niñas colombianas cuenten con un cupo en escuelas y colegios hasta terminar su ciclo educativo, y que sus conocimientos sean el instrumento principal para construir ciudadanía, mejorar su calidad de vida y continuar utilizando el aprendizaje como base para desarrollar mayores capacidades. En este contexto, y en el marco del Plan de Desarrollo, desde el 2003, el Ministerio de Educación Nacional, bajo la coordinación de la Asociación de Facultades de Educación y en conjunto con maestros, catedráticos y miembros de la comunidad educativa, viene trabajando en el mejoramiento de la calidad de la educación, basado en la definición de unos estándares básicos que pretenden desarrollar en los niños las competencias y habilidades necesarias que exige el mundo contemporáneo para vivir en sociedad.

Presentamos hoy los estándares básicos de competencias con el ánimo de que además de los profesores y profesoras, los padres y madres de familia y la sociedad en general, puedan sumarse a este proyecto educativo y acompañar a nuestros niños, niñas y jóvenes por los caminos del conocimiento.

Los estándares en ciencias buscan que los estudiantes desarrollen las habilidades científicas y las actitudes requeridas para explorar fenómenos y para resolver problemas. La búsqueda está centrada en devolverles el derecho de preguntar para aprender. Desde su nacimiento hasta que entran a la escuela, los niños y las niñas realizan su aprendizaje preguntando a sus padres, familiares, vecinos y amigos y es, precisamente en estos primeros años, en los cuales aprenden el mayor cúmulo de conocimientos y desarrollan las competencias fundamentales.

Agradecemos a los expertos, maestros y catedráticos que participaron en este proyecto con sus ideas y, en especial, a las Academias de Ciencias Exactas, Ciencias Geográficas y de Historia, así como a la Asociación Colombiana para el Avance de la Ciencia, que validaron los estándares. Compartimos con ellos y toda la comunidad educativa el compromiso de mejorar los aprendizajes de nuestros niños y el deber inaplazable de prepararlos y formarlos para el futuro.

Si tenemos maestras y maestros creativos y autónomos en su labor de enseñar, desde el método o proyecto que sea, tendremos alumnas y alumnos creativos y autónomos y, además, seres humanos con plena capacidad para entender las nuevas realidades y transformar el país.”
En esta presentación contrastada con la realidad actual del sistema educativo colombiano podemos observar las distancias existentes entre el proceso propositivo del texto y las condiciones en que se desarrolla la cotidianidad de este sistema educativo, con enormes deficiencias presupuestales que limitan significativamente el desarrollo didáctico y pedagógico, con edificaciones educativas obsoletas sin ningún tipo de planeación a futuro conllevando a los estudiantes al hacinamiento, con una infraestructura deficiente de laboratorios y talleres para la investigación, con un cuerpo de docentes cada día menos valorados y menos capacitados para la acción científica investigativa, restringiéndolos al denominado modelo de “Escuela Tradicional” o en el peor de los casos “Escuela nueva”, consistente el primero en el clásico transmisionismo memorístico expresado en la didáctica “Repititio est estudiare” con los tres componentes tradicionales de los países subdesarrollados (Pizarra – docente – pupitre) y en el segundo caso se coloca a un docente normalista con escasos estudios en la escuela primaria a atender a los niños entre los grados primero a quinto, cuando en los países desarrollados los docentes de la escuela primaria son los más preparados y mejor valorados. Estos aspectos, además de las condiciones sociopolíticas del país, impiden, bajo cualquier argumento, desarrollar una revolución educativa o una escuela investigativa. No obstante se trabaja no tanto sobre la utopía sino sobre la urgente necesidad de colocar en dialogo educativo permanente a la sociedad civil colombiana para poder llegar a acuerdos duraderos que permitan una solución al subdesarrollo y poder abordar un modelo educativa que permita el abordaje de la ciencia y la tecnología con fundamentos pedagógicos y epistemológicos aplicados al contexto sociocultural.
Es necesario entonces registrar los estándares educativos del Ministerio de Educación Nacional para las áreas de Ciencias y Ciencias naturales y educación ambiental con el objeto de hacer un análisis de los mismos bajo la óptica de la Formación de docentes investigadores con énfasis en Epistemología Didáctica de la química experimental.

3.3.1. Los estándares básicos de competencias

Son criterios claros y públicos que permiten conocer lo que deben aprender nuestros niños, niñas y jóvenes, y establecen el punto de referencia de lo que están en capacidad de saber y saber hacer, en cada una de las áreas y niveles. Por lo tanto, son guía referencial para que todas las instituciones escolares, urbanas o rurales, privadas o públicas de todo el país, ofrezcan la misma calidad de educación a los estudiantes de Colombia.

3.3.2 Saber y saber hacer, para ser competente

Los estándares pretenden que las generaciones que estamos formando no se limiten a acumular conocimientos, sino que aprendan lo que es pertinente para su vida y puedan aplicarlo para solucionar problemas nuevos en situaciones cotidianas. Se trata de ser competente, no de competir.

3.3.3 La organización de los estándares

Con el fin de permitir un desarrollo integrado y gradual a lo largo de los diversos niveles de la educación, los estándares se articulan en una secuencia de complejidad creciente y se agrupan en conjuntos de grados, estableciendo lo que los estudiantes deben saber y saber hacer al finalizar su paso por ese conjunto de grados, así: de primero a tercero, de cuarto a quinto, de sexto a séptimo, de octavo a noveno y de décimo a undécimo.

3.3.4.  Lo que no se evalúa, no se mejora

Al establecer lo que se debe saber y saber hacer en las distintas áreas y niveles, los estándares se constituyen en herramienta privilegiada para que cada institución pueda reflexionar en torno a su trabajo, evaluar su desempeño, promover prácticas pedagógicas creativas que incentiven el aprendizaje de sus estudiantes y diseñar planes de mejoramiento que permitan, no solo alcanzarlos, sino ojala superarlos.

3.3.5.  Formar gente de ciencia desde el comienzo

Buscamos que estudiantes, maestros y maestras se acerquen al estudio de las ciencias como científicos y como investigadores, pues todo científico –grande o chico– se aproxima al conocimiento de una manera similar, partiendo de preguntas, conjeturas o hipótesis que inicialmente surgen de su curiosidad ante la observación del entorno y de su capacidad para analizar lo que observa. Ahora bien, a medida que se avanza en el aprendizaje de las ciencias, las preguntas, conjeturas e hipótesis de los niños, las niñas y jóvenes se hacen cada vez más complejas pues se relacionan con conocimientos previos más amplios y con conexiones que se establecen entre nociones aportadas por diferentes disciplinas.

3.3.6.  El papel de los contenidos temáticos

En los estándares básicos de calidad se hace un mayor énfasis en las competencias, sin que con ello se pretenda excluir los contenidos temáticos. No hay competencias totalmente independientes de los contenidos de un ámbito del saber –qué, dónde y para qué de ese saber – pues cada competencia requiere conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y disposiciones específicas para su desarrollo y dominio. Todo eso, en su conjunto, es lo que permite valorar si la persona es realmente competente en un ámbito determinado. Por lo tanto, la noción de competencia propone que quienes aprenden, encuentren significado en todo lo que aprenden.

Como una manera de dimensionar el concepto de ciencia y tecnología adoptado por las directrices educativas del país y de alguna manera contrastar los presupuestos educativos con los recursos didácticos y el modelo pedagógico, es necesario tener como referencia los estándares del Ministerio de Educación Nacional para cada uno de los grados de la educación básica y media (Anexo 1 – Ver estándares de 1º a 11).
3.4. INTRODUCCIÓN A LA EDUCACIÓN SUPERIOR.
Al hacer un breve recorrido sobre los que se ha caracterizado como Educación superior desde la perspectiva de la Universidad como institución al servicio del desarrollo de la ciencia y la cultura y dentro del marco de la Universitología como campo que estudia los procesos históricos de la universidad en la humanidad, podemos detectar, y con relación a la investigación científica y el desarrollo tecnológico, las diferencias y los contrastes demarcados por la génesis y evolución de este territorio cultural y académico. Desde la misma academia platónica y el liceo aristotélico se va configurando el sentido de la universidad y de lo universal alrededor del conocimiento, iguales aportes hicieron pos procesos de la biblioteca de Alejandría, las academias judías que redactaron el Talmud y las universidades de Nalanda de la india donde se estudiaba el budismo y las universidades de Egipto y Marruecos con su aporte a la expansión del Islam. De alguna manera las culturas y las sociedades florecientes entendieron la necesidad de preservar y desarrollar el conocimiento, no sólo para cultivar las artes liberales sino también para constituirse en centros de investigación científica donde las disciplinas que van adquiriendo cuerpo y autonomía como la física, las matemáticas se alternan con aplicaciones como la medicina. A partir de los studium generale para nombrar el conjunto de las ciencias, o el estudio del saber universal. Como ejemplo heredado por efectos del descubrimiento y la colonización llegan de manera tardía dos modelos representados por la Universidad de Bolonia y en la universidad de Paris, el primero organizado bajo el esquema universitas scholarium organizado por estudiantes para aprender de los maestros y las que se formaba en las siete artes liberales: gramática, retórica y dialéctica (trivium) y aritmética, geometría, astronomía y música (cuatrivium) las cuales conducían al derecho de la educación superior representada en la medicina, el derecho y la teología. Del año 1317 ha perdurado esta universidad que hoy día (2006) propone las bases para la transición de la educación superior en la sociedad del conocimiento y la globalización características del siglo XXI
.
El otro modelo representado en la universidad de Paris, organizada bajo el esquema universitas magistrorum organizado por maestros para ofrecer conocimiento a los estudiantes, que posteriormente con la influencia del teólogo Robert de Sorbon, fundador del colegio de la Sorbona, la universidad de Paris se empezó a conocer más popularmente como la Universidad de La Sorbona. De esta manera se alterna el modelo escolar con el modelo magisterial.
Dado que la influencia en Latinoamérica y en especial en Colombia le corresponde a la cultura hispánica, influenciada entonces por la cultura árabe principalmente en Toledo, Sevilla y Córdoba, la universidad de Salamanca se erige como centro de educación superior encargado de darle estructura a la cultura hispánica y en especial bajo la influencia de Alfonso X el Sabio. Es de entender que cada universidad se irá especializando en algunas ramas del saber de acuerdo a los intereses culturales o bien gracias a disponer de los manuscritos de los sabios, científicos, investigadores y filósofos de mayor influencia, lo que realmente podemos llamar textos clásicos fundamentados. Ya en la introducción se hace la distinción entre la educación del saber de letras de la cultura hispánica y la educación útil de la cultura sajona.
Haciendo una elipsis en el tiempo y en el territorio, nos encontramos con la universidad latinoamericana y la universidad publica colombiana, demasiado jóvenes para la producción de conocimiento y para asimilar el saber del legado universal y “absorberlo” dentro de los procesos culturales híbridos de las regiones conquistadas al sur del nuevo  mundo.
La necesidad de reinventar la universidad y acometer una reingeniería de la historia del conocimiento en los territorios conquistados, surge del diagnostico que indica que la universidad no esta cumpliendo con las exigencias de la nueva sociedad y el nuevo ambiente de los saberes caracterizados por: a) la globalización de la economía y el conocimiento, b) El pluralismo y la diversidad, c) La complementariedad, d) La informalidad y la permeabilidad, e) Los cambios rápidos, la flexibilidad y la transitoriedad, f) las nuevas tecnologías para la información, la comunicación y el conocimiento. Esto implica un esquema de universidad gerencial alrededor del conocimiento al servicio de la sociedad y no sólo transmisora y depositaria, debe producir conocimiento, reiventarlo, traducirlo, transgredirlo y reciclarlo no exclusivamente dentro de los recintos sino al exterior y dentro  de los ámbitos que ofrece la sociedad
.
El énfasis investigativo en ciencia y tecnología es prioritario y crucial para el desarrollo de la nueva universidad y en especial para el desarrollo de las naciones latinoamericanas sumidas en la ignorancia tecnológica y el subdesarrollo. Debe ser una institución multifuncional dedicada a vigilar y actualizar la evolución científica y tecnológica, a saber traducir y transmitir estos nuevos significados y conceptos, a investigar y producir conocimiento y a impactar permanentemente el desarrollo de su contexto social y global. Entonces se habla de una universidad gerencial en torno al conocimiento cuyos perfiles de profesor, investigador y estudiante deben ser formados en la gestión y gerencia del conocimiento con capacidad de crear, difundir, preservar, aplicar el conocimiento en áreas disciplinares específicas. De lo contrario todo egresado permanecerá atrasado en su disciplina.
Para el caso presente se toman de ejemplo acotado, los programas de estudio, Temas – contenidos y métodos, de la asignatura introductoria a la química en las universidad  del Valle y la Universidad Nacional de Colombia – sede Bogotá (Anexo III – Programas de química general I, universidades Nacional y del Valle)
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3.5. LA EPISTEMOLOGÍA EN EL CONOCIMIENTO CIENTÍFICO
3.5.1. El Conocimiento Científico

Mientras que la epistemología ha sido entendida tradicionalmente como una teoría del conocimiento en general, en el siglo XX la filosofía se interesa principalmente por construir una teoría del conocimiento científico, suponiendo que si se lograra disponer de teorías adecuadas que explicaran los mecanismos de un conocimiento de este tipo, podrían avanzar considerablemente por la misma vía en la solución a diferentes problemas del conocimiento.

La postulación de una corriente epistemológica de este tipo constituyó la tarea abordada especialmente por los científicos del Círculo de Viena, quienes promovieron el empirismo o positivismo lógico. Para éstos filósofos se trataba de conseguir un sistema unitario de saber y conocimiento, lo que requería la unificación del lenguaje y la metodología de las ciencias. Este lenguaje debería ser intersubjetivo – lo que exigía la utilización de formalismos y de una semántica y una sintáctica  universal, es decir, cualquier proposición debía poder traducirse a él.

Lo único que puede hacerse es formular la hipótesis de la existencia de una realidad independiente de nuestra experiencia e indicar criterios para su contrastación en la medida en que una afirmación de existencia implica determinados enunciados perceptivos. No hay ninguna posibilidad de decisión respecto a una realidad o idealidad absolutas. Ello sería, en palabras de assac,  un seudo problema. Todas las formas epistemológicas de la tradición filosófica inspiradas en posiciones metafísicas – el idealismo y el realismo filosófico, el fenomelanismo, el solipsismo, y demás posiciones generadas por la posibilidad del ser y su conocimiento- caerían, así, fuera del ámbito del conocimiento empírico, ya que buscarían responder a una pregunta imposible.

3.5.2. Epistemología Moderna. 

A principios del siglo XX los problemas epistemológicos fueron discutidos a fondo y sutiles matices de diferencia empezaron a dividir a las distintas escuelas de pensamiento rivales. Se prestó especial atención a la relación entre el acto de percibir algo, el objeto percibido de una forma directa y la cosa que se puede decir que se conoce como resultado de la propia percepción. Los autores fenomenológicos afirmaron que los objetos de conocimiento son los mismos que los objetos percibidos. Los neorrealistas sostuvieron que se tienen percepciones directas de los objetos físicos o partes de los objetos físicos en vez de los estados mentales personales de cada uno. Los realistas críticos adoptaron una posición intermedia, manteniendo que aunque se perciben sólo datos sensoriales, como los colores y los sonidos, éstos representan objetos físicos sobre los cuales aportan conocimiento.

Un método para enfrentarse al problema de clarificar la relación entre el acto de conocer y el objeto conocido fue elaborado por el filósofo alemán Edmund Husserl. Perfiló un procedimiento elaborado, al que llamó fenomenología, por medio del cual se puede distinguir cómo son las cosas a partir de la descripción de la experiencia real y su representación en la conciencia sin recurrir a deducciones o teorías, tal cómo el ser piensa que son en realidad, alcanzando así una comprensión más precisa de la esencia de las cosas.
Durante el segundo cuarto del siglo XX surgieron dos escuelas de pensamiento, ambas deudoras del filósofo austriaco Ludwig Wittgenstein. Por una parte, la escuela del empirismo o positivismo lógico, tuvo su origen en Viena, Austria, pero pronto se extendió por todo el mundo. Los empiristas lógicos hicieron hincapié en que sólo hay una clase de conocimiento: el conocimiento científico; que cualquier conocimiento válido tiene que ser verificable en la experiencia; y, por lo tanto, que mucho de lo que había sido dado por bueno por la filosofía no era ni verdadero ni falso, sino carente de sentido. A la postre, siguiendo a Hume y a Kant, se tenía que establecer una clara distinción entre enunciados analíticos y sintéticos. El llamado criterio de verificabilidad del significado ha sufrido cambios como consecuencia de las discusiones entre los propios empiristas lógicos, así como entre sus críticos, pero no ha sido descartado.

La última de estas recientes escuelas de pensamiento, englobadas en el campo del análisis lingüístico, parece romper con la epistemología tradicional. Los analistas lingüísticos se han propuesto estudiar el modo real en que se usan los términos epistemológicos claves —términos como conocimiento, percepción y probabilidad— y formular reglas definitivas para su uso con objeto de evitar confusiones verbales. El filósofo británico John Langshaw Austin afirmó, por ejemplo, que decir que un enunciado es verdadero no añade nada al enunciado excepto una promesa por parte del que habla o escribe. Austin no considera la verdad como una cualidad o propiedad de los enunciados o elocuciones.

Antes de entrar en el análisis de la pertinencia entre la didáctica y la epistemología de la química experimental como base de este trabajo, y partiendo de la posibilidad de postular posiciones epistemológicas que logren dilucidar la teoría del conocimiento y en especial para los estratos culturales latinoamericanos, se puede desarrollar la hipótesis de una epistemología afectiva, donde el conocimiento se percibe, circula, se analiza y es atravesado permanentemente por un factor de sentimiento a partir del cual se genera y al cual retorna después del proceso racional, en términos generales se diría que sólo se conoce lo que se siente conocer. Y retomando a Derrida desde el territorio lingüístico y apuntando a la condensación conceptual del conocimiento, es claro que el lenguaje transita por el pensamiento y a su vez el pensamiento de la razón es un lenguaje permanentemente estimulado por las emociones y el sentimiento, en este momento la ciencia surge como una poética del conocimiento más que como un método investigativo, o más bien, el método investigativo se convierte en una herramienta expresiva de esta poética.
3.5.3. Epistemología Dialéctica y Epistemología didáctica
Partiendo del criterio de que un especialista debe estar informado, al menos medianamente, de por cuales derroteros transcurren las escuelas epistemológicas que abordan las ciencias de la rama del saber en que se ocupa y de la necesidad de implementar una didáctica fundamentada en la epistemología como verificación de los conocimientos construidos en la mediación sujeto – objeto de los procesos de enseñanza y aprendizaje, se hace necesario formar a los docentes del nuevo siglo en las diferentes escuelas epistemológicas a fin de que asuma una posición epistemológica y didáctica en su que hacer profesional y este en la capacidad de construir texto, hacer investigación y construir conocimiento con sus estudiantes.

Por otra parte, entre todas las escuelas epistemológicas hay rupturas y continuación, unicidad y desgarramientos
. Puntos de contacto y espacios de severos distanciamientos. Los núcleos duros que las unen tienen que ver, ante todo, con el tratamiento que dan a lo que pudiera entenderse como cuestionamientos epistemológicos tradicionales ante los cuales el docente investigador debe asumir su propia visión y estarla reconstruyendo en su práctica didáctica
.

El universo de aspectos vinculados con estos cuestionamientos se asocia a profundas indagaciones científicas y abordan no sólo los territorios novedosos del descubrimiento, sino incluso hasta componentes que pudiéramos considerar comunes, como el propio objeto de la ciencia en cuestión. Mas aún en los momentos actuales en los que proliferan ciencias debutantes. Y eso no quiere decir sólo que en las ciencias la madurez se alcance con los años sino también refiere al hecho real de que precisiones trascendentales para la ciencia, que parten desde la definición de su objeto del saber, llegan con el avance de los años y de la irrupción de lo que algunos han dado en llamar “zonas de sentido” (Gonzáles Rey, 1998)
 o siguiendo a Foucalt “Umbral de epistemologización”.( Foucault, 1972)
.

Se parte de la posición, ante la pregunta de a cual corriente epistemológica acogerse ante epistémes particulares del contexto, que la pregunta no tendría sentido como no sea en la búsqueda de los métodos y fundamentos mas apropiados para dar solución a problemas específicos de la ciencia. Es decir, se debe partir de una interacción dialéctica enriquecida del pensar epistémico, a partir de lo mas valioso que ese pensar ha aportado al conocimiento humano, ya desde las bases constructivitas, o desde el racionalismo o empirismo lógico de mayor exigencia. Esto conduce a proponer y a postular los enunciados de una Epistemología Dialéctica al servicio de la didáctica en la formación investigativa y experimental de las ciencias y en particular de la química experimental.


3.5.3.1. Epistemología dialéctica
Para contextualizar, podemos escoger el caso cubano y abrir la discusión sobre los presupuestos epistémicos de la educación superior científica en la educación superior latinoamericana y en especial en la ciencia química que se imparte en el contexto colombiano con repercusión lógica en la formación científica de las población infantil y juvenil. Una primera visión o en el mejor de los casos, una hipótesis factible es el planteamiento de la dialéctica de las escuelas, los pensadores y la práctica. La Epistemología Dialéctica es la que refleja con mayor exactitud el enriquecimiento constante que se viene produciendo y toma suficiente distancia de posicionamientos exclusivamente constructivitas, o racionalistas, o evolucionistas.
La Epistemología Dialéctica parte de los propios cuestionamientos referidos, pero incursiona en ellos desde el principio de la materialidad y unicidad del universo así como desde los principios evolutivos que marca la dialéctica materialista.

Por otro lado, se trata de una Epistemología con un profundo compromiso antropológico, lo cual apunta a:

a. La defensa de lo que denominamos Hábitat Sociológico Del Hombre
b.  La defensa de la necesidad de llevar el conocimiento y el adelanto científico más importante a la repercusión directa en la vida cotidiana de todas las personas sin discriminación alguna, es decir, entender que la llamada “sociedad del conocimiento”
, “Globalización”
 y “Nuevas tecnologías de la información y la comunicación”
. No podrán erigirse como fenómenos plenos del desarrollo tecnológico si no implican una praxis encaminada a la eliminación de la indignidad humana y las inequidades que no permiten erigir la superioridad del hombre dentro de su educación

c. La Epistemología Dialéctica asume la defensa del hábitat ambiental del hombre; 

d. El profundo y creciente carácter social del conocimiento tiene que implicar un reordenamiento social, tiene que tener como asiento su socialización conducente a la mayor plenitud e integralidad de lo humano; 

e. Retoma, con Marx, y eleva a rango de determinante, la comprensión del conocimiento como actividad humana, en la que el sujeto cognoscente es el ser social y no la individualidad. 

f. Destaca la importancia del tratamiento de los problemas epistemológicos a partir del enfoque de sistema. Enfoca el conocimiento desde la óptica de la totalidad, enfoque con el que empalma la visión y el rol de la praxis en el proceso del conocimiento. 

La Epistemología Dialéctica no es una contemplación explicativa del proceso del conocimiento y del desarrollo de las ciencias, o una reflexión epistemológica per se, pasa a asumir todos sus ínter condicionamientos sociales, históricos y políticos. Resume en sí la unidad con lo que se ha dado en llamar “sociología del conocimiento en sentido amplio”. Toma distancia así de la noción de Max Scheler y Karl Mannheim sobre la Sociología del conocimiento, en el punto que aborda de manera directa el tratamiento de conceptos y categorías epistémicas. La Sociología del conocimiento en sentido amplio reconoce como parte de su trabajo, además de los análisis y teorías, la discusión y articulación de estos con discursos epistemológicos. La pretensión de esta posición es que la manera mas adecuada de desarrollar los discursos epistemológicos y sus conceptos, es en relación con conceptos fundamentales de la sociedad. 
La Epistemología adquiere un protagonismo sustancial en la misión de defender para el conocimiento de alto valor social el lugar que en el desarrollo humano le corresponde. Estableciendo lecturas diferentes que se le da a lo que se ha dado en llamar “sociedad del conocimiento”
. 
El nuevo conocimiento no puede servir como no sea para el enriquecimiento conductual, axiológico del hombre. Justo el rol que se observa en el enfoque epistemológico de ese acelerado devenir de la ciencia está en cuidar la misión de ese nuevo conocimiento en función del engrandecimiento de la obra humana y no de su deterioro ulterior. 

Como se ha apuntado, una Epistemología en el siglo XXI no puede estar de espaldas al condicionamiento histórico social del conocimiento y sus consecuencias. Por esta razón la didáctica de las ciencias y su epistemología deben partir de la construcción colectivizada del conocimiento para darle a este conocimiento un sentido social dentro del desarrollo del hombre y su superación como ente viviente. Todo conocimiento científico y tecnológico que descifre y ponga en acción las leyes de la naturaleza por parte del hombre debe pertenecer al hombre en su colectividad y finalmente ser patrimonio cultural de la humanidad para el beneficio de la vida de la especie humana sobre la tierra.

3.5.4. Epistemología – Currículo y Proyecto Educativo

Dentro del marco de ”La Sociedad del Conocimiento, la Globalización y las Nuevas Tecnologías” es necesario repensar el hecho educativo dentro de su epistemología, su genealogía y su didáctica, ligadas a un proyecto educativo diseñado desde la base curricular. Aún dentro del planeta de naciones y dentro del ámbito de la competitividad, cada nación se fortalece en sus conocimientos científicos y tecnológicos mientras otras se debaten en diseñar un proyecto de nación que logre concertar sus posibilidades en la globalización. Aunque la vocación investigativa para la construcción de conocimientos aplicables no es la constante en la región latinoamericana y menos en Colombia, si se han establecido desde la teoría o más bien desde los textos gubernamentales propuestas importantes que no han logrado ser permeadas por la población educativa del país. Para mirar un poco el panorama institucional desde el currículo nacional en construcción, y viable una vez se consolide la paz o se concerte una convivencia pacífica a largo plazo.
Desde esta óptica podemos leer en el texto de lineamientos curriculares educativos del Ministerio de Educación Nacional para las Ciencias Naturales y la Educación Ambiental los textos de los referentes a) Filosófico y Epistemológico, b) Sociológico y c) Psico – cognitivo 

3.5.4.1. Referentes Filosófico y Epistemológico

El concepto del mundo de la vida de Husserl

Existen dos razones fundamentales para ofrecer una propuesta renovada y revisada del marco general del área de ciencias naturales y educación ambiental. Se inicia con reflexiones en torno al concepto de “mundo de la vida” utilizado por el filósofo Edmund Husserl (1936
). La primera es que cualquier cosa que se afirme dentro del contexto de una teoría científica, se refiere, directa o indirectamente, al Mundo de la Vida en cuyo centro está la persona humana. La segunda, y tal vez más importante para el educador, es que el conocimiento que trae el educando a la escuela, no es otro que el de su propia perspectiva del mundo; su perspectiva desde su experiencia infantil hecha posible gracias a su cerebro infantil en proceso de maduración y a las formas de interpretar esta experiencia que su cultura le ha legado. Y es que el niño, que llega a nuestras escuelas, al igual que el científico y cualquier otra persona, vive en ese mundo subjetivo y situativo que es el Mundo de la Vida. Y partiendo de él debe construir, con el apoyo y orientación de sus maestros, el conocimiento científico que sólo tiene sentido dentro de este mismo y para el hombre que en él vive.

Sin duda alguna el mundo de la vida convoca, reúne, estudia, construye y dignifica los procesos de conocimiento, y en especial cuando estos conocimientos son construidos y compartidos para el bienestar de la sociedad, del contexto y del ser humano. De igual forma se plantea un nuevo rol de relaciones entre el docente y el educando como un proceso de orientación o mediación entre el sujeto y el objeto que permite construir conocimiento.
El olvido del Mundo de la Vida que Husserl señala ha determinado que las idealizaciones científicas se absoluticen y que el método científico se convierta en la única racionalidad posible. Este “dogma” hará ver a cualquier pregunta por lo bueno o por lo bello como una trivialidad. En otras palabras, lo único importante son los avances científicos; la reflexión sobre las relaciones éticas y morales entre los individuos, o el goce que ellos puedan tener ante una obra de arte, carecen totalmente de importancia. No nos debe extrañar entonces la así llamada crisis de valores que hoy tanto nos preocupa.

 Esta absolutización nos lleva a sentir que todo debe ser valorado por su importancia científica. Husserl ubica en el triunfo de esa admirable construcción que es la ciencia positiva, el origen y la razón de ese olvido. Llama entonces a Galileo descubridor y encubridor. Descubridor de esa ciencia moderna que ha logrado expresar en fórmulas numéricas las leyes de la naturaleza (en otras palabras, expresar las leyes causales en términos de relaciones funcionales) y encubridor de sus orígenes en el sentido de que deja de lado el suelo primigenio en el que se fundamentan todas las idealizaciones. Este suelo no es otro que el de la experiencia cotidiana, el de la experiencia que los estudiantes pueden tener cuando hacen deporte, cuando llevan sus libros en el camino a sus casas, cuando mezclan azúcar y agua para hacer limonada o cuando disuelven la panela o el chocolate en agua caliente para preparar el desayuno.

Conocimiento común, científico y tecnológico

*El conocimiento común, la ciencia y la tecnología, son formas del conocimiento humano que comparten propiedades esenciales, pero se diferencian unos de otros por sus intereses y por la forma como se construyen.”
Es común ver la ciencia y la tecnología como actividades que sólo unos privilegiados puedan llevar a cabo; hay una gran cantidad de estereotipos y creencias en ese sentido, pero son totalmente infunda-das; en efecto, contrariamente a lo que en ocasiones se cree, ellas son tan propias del ser humano como pueden ser el arte o la agricultura, en los sistemas educativos latinoamericanos las ciencias llamadas exactas (Química, Física, matemáticas) sufren una especie de rechazo por la forma didáctica en que el docente ha confrontado la estructuración de estos conocimientos transmitidos por otras culturas y no construidos desde su génesis como lo demanda la epistemología aplicada a la didáctica.

En este parte se propone el concepto de idea estructurante en el cual se presenta un modelo a discutir en la transposición didáctica de la ciencia erudita a la ciencia educativa o escolar, este modelo presentado en la tesis doctoral de Agustín Adúriz-Bravo se acoge como posibilidad de debate en los llamados CAMPOS TEORICOS ESTRUCTURANTES.

Dentro de los desarrollos de la los Proyectos Educativos Institucionales es muy poco o casi nada el valor que se le ha dado a la epistemología, más aún cuando esta disciplina filosófica aún es novedad a nivel del profesorado y directivas de las Instituciones académicas de educación básica, media y superior.

Al querer abordar la epistemología como elemento fundamental en la edificación de un Proyecto Educativo se hace necesario tomar una posición de referencia en lo que constituye la genealogía del conocimiento en el hombre, sus respectivas taxonomías y la nomenologías con que se ha referido a las diferentes cuestiones y campos del conocimiento científico. Es por esto que para esta breve presentación abordaremos el concepto de  CAMPO TEORICO ESTRUCTURANTE, al encontrar dentro de la pedagogía significativa Ausebeliana el concepto de idea estructurante como una herramienta de gran utilidad en la didáctica erudita y escolar. Estas ideas estructurantes son conceptos disciplinares de alto nivel de generalización e inclusividad en las estructuras cognitivas del estudiante. Son ideas con capacidad de organizar los conceptos y modelos presentes en la estructura de una disciplina científica o de un currículo., Prescribiendo su enseñanza y desarrollo en algún nivel educativo. En este sentido las Ideas estructurantes son los ejes directores de la organización del conocimiento tanto a nivel sintáctico como a nivel curricular de un área del conocimiento. Desde la inspiración Bacherlardiana, estos conceptos estructurantes tienen el poder de estructurar la cognición. (Epistemología cognitiva), son conceptos que van a alterar permanentemente y van a transformar la estructura cognitiva del estudiante de una manera significativa, permitiéndole adquirir nuevos conocimientos coherentes, construyendo nuevos significados o modificando los precedentes, lo cual se ha llamado la catarsis Bacherlardiana.

El siguiente esquema intenta de alguna manera representar la transposición de la ciencia a la didáctica:

Figura 3.1.: Mapa de Transposición de la ciencia a la didáctica del conocimiento

(Adúriz – Bravo)

Los  modelos irreductibles, que actúan como conceptos integrador con capacidad de síntesis, se transforman en modelos teóricos generadores de cada una de las familias disciplinares necesarias para construir la estructura de una ciencia erudita y su consecuente transición a la ciencias escolar. Se pueden exponer, a manera de ejemplo, modelos irreductibles para el caso de las ciencias naturales, como el modelo de cambio químico, el modelo de ser vivo, el de partículas y movimiento, ondas y campos, y el modelo de sistema Tierra.

En cualquier disciplina son abundantes las ideas estructurantes ya sea de manera disjunta o complementaria, abordan muchas líneas de concentricidad y líneas de fuga en áreas temáticas y/o aspectos de la disciplina. Estos aspectos crecen agrupados en torno a cuestiones clásicas que son las que recorren o atraviesan la disciplina. Se llama CAMPO TEORICO ESTRUCTURANTE a cada uno de los conjuntos coherentes de ideas fundamentales que otorgan identidad a una disciplina académica. Cada campo se explicita a través de una Formulación Conceptual Binaria, es decir, que cada CAMPO TEORICO ESTRUCTURANTE se describe por sustantivos abstractos que remiten a cuestiones epistemológicas históricamente importantes dentro de la genealogía del conocimiento.

Figura 3.2: Mapa de correlación de campos teóricos estructurantes conceptos epistemológicos

(Adúriz – Bravo)

*En la ciencia, por cada puerta que se cierra se abren diez.
Esta sentencia popperiana (Popper, 1967)
 permite poner en evidencia que cada nueva solución en ciencia da surgimiento a nuevas preguntas. La tabla periódica de Mendeleiev, daba respuesta a la pregunta sobre los rasgos comunes en cuanto a la forma de reaccionar de ciertos elementos con otros. Pero entonces surgía el problema de las casillas que quedaban vacías. Para Mendeleiev esas casillas correspondían a elementos que debían existir en la naturaleza pero que hasta el momento no se habían aislado. Estas nuevas preguntas nos proyectan hacia nuevos conocimientos. Pero, además, nos permiten relacionarlos con aquéllos conocidos hasta el momento y, por tanto, reestructurar nuestra concepción del mundo.

En este sentido, una respuesta a un problema científico no puede ser concebida únicamente como la culminación de un camino sino, más bien, como un nodo de una red en continuo crecimiento. Ahora bien, este modelo  puede representar tanto el sistema de conocimiento de una comunidad científica como el de un individuo particular. Estos dos sistemas son isomorfos en su mecanismo de construcción y pueden serlo también en su estructura.

 El crecimiento de la red no solamente es un ensanchamiento de las fronteras sino el establecimiento de nuevas conexiones entre nodos que hasta el momento eran independientes y un enriquecimiento de las conexiones ya existentes. La respuesta a una pregunta puede implicar el replanteamiento de otras que ya habían recibido respuesta. Éste puede desembocar en uno de los caminos siguientes: un nodo se reubica dentro del contexto de la red o se elimina como tal; también puede darse el caso de que un nodo que había sido eliminado se restituya nuevamente.

 En el siglo XVII se aceptaba ampliamente que el calor era una manifestación del movimiento. Científicos, filósofos y matemáticos como Bacon, Descartes, Boyle, Hooke, Newton, Locke, Leibniz y otros aceptaban lo que Galileo un tiempo antes había formulado; el calor se relaciona con la rápida agitación de las pequeñísimas partículas de las que está hecha la materia de la cual se componen todos los cuerpos. Esta agitación se denomina energía cinética interna. Posteriormente esta forma de ver el problema se reemplazó por la teoría del calórico que ya había sido adoptada por algunos filósofos griegos siglos antes. Hoy nuevamente vemos el calor como algo estrechamente relacionado con la energía cinética interna de un cuerpo. Éste es pues un caso en el que un nodo de esta red de conceptos que había sido eliminado, se restituye.

*Quien asume la ciencia debe ser consciente de que la autocrítica y la crítica de los demás jugadores son las únicas estrategias de juego que garantizan una aproximación a la verdad

.La única forma como se puede establecer si una teoría explicativa es defectuosa, es sometiéndola a la crítica. Las leyes científicas son, desde el punto de vista lógico, implicaciones. Hay entonces dos caminos para someter a crítica las teorías. El primero es hacer un despliegue de las predicciones que en virtud de las implicaciones se pueden hacer y tratar de hacer observaciones cuidadosas y controladas para ver si ellas se cumplen o no. El segundo es hacer un examen de la coherencia entre las implicaciones y las definiciones de la teoría. El primer camino se encuentra muy bien ilustrado por una declaración de Einstein que decía algo como lo siguiente: estoy dispuesto a aceptar que mi teoría general de la relatividad es insostenible, si ante un potencial de gravitación no se observa una desviación hacia el rojo de las líneas del espectro. En mayo de 1919, una expedición británica se ubicó en un sitio propicio para llevar a cabo una serie de experimentos durante un eclipse de sol. Ellos pudieron establecer que la predicción acerca de la desviación hacia el rojo y del cambio aparente de ubicación de una estrella eran ciertas. Con ello se ponía a prueba la teoría general de la relatividad pues se observaba efectivamente lo que de ella se deducía que debía observarse. 

Cada vez que imaginamos una nueva hipótesis, ella debe ser consistente con las demás. En otras palabras, el sistema de hipótesis que conforma la teoría no debe ser contradictorio. Nuevamente aquí es ilustrativo analizar la teoría de la relatividad de Einstein. Su hipótesis de que la velocidad mayor posible tenía un valor finito y constante era incongruente con las hipótesis más importantes de la física clásica, a saber: que el tiempo y el espacio son dimensiones homogéneas.

En otras palabras, la hipótesis de que la velocidad de la luz es siempre 300.000 km/s y la mayor posible, sea cual sea el observador que la mide, era incompatible con la de que el tiempo es infinito, invariable y el mismo para todos; era incompatible también con la de que el espacio es un recipiente infinito, inmodificable e independiente de su posible contenido: la materia. Si existe una incompatibilidad entre hipótesis es necesario descartar unas u otras. Parte de la genialidad de Einstein fue la osadía de descartar las que eran más aceptadas universalmente y que, se podría decir, eran esenciales. En efecto, la homogeneidad del tiempo y del espacio es necesaria para que toda la estructura newtoniana se mantenga.

En esa transposición de lo erudito a lo escolar o a lo educativo dentro de la formación científica, el docente debe saber entender las dimensiones culturales y cognitivas de los educandos para así poder proponer los experimentos e investigaciones propicias que permitan ir construyendo un conocimiento nodal en cadena sin dejar vacíos ni baches que generen ambivalencias de sentido e interpretación practica de los conocimientos.


3.5.4.2. Referente Psico-Cognitivo

La construcción del pensamiento científico

Existen diversos trabajos acerca de cómo el ser humano construye conocimientos científicos. Se plantea la hipótesis de que el desarrollo del pensamiento científico puede ser dividido en tres grandes períodos llamados: período preteórico, período teórico restringido y período teórico holistico. A lo largo de estos períodos se puede construir pensamiento científico, entonces la función del docente investigador es saber desencadenar  y fortalecer procesos cognitivos-formativos en los estudiantes.
A. Período preteórico

En este período se pueden distinguir dos etapas. La primera de confusión entre descripción y explicación, el estudiante es capaz de hacer descripciones de objetos y sucesos, pero no es capaz de distinguir la descripción de un suceso de su explicación. En la segunda etapa, el estudiante es capaz de distinguir las explicaciones de las descripciones y hace explicaciones subjuntivas: explica un suceso mostrándolo como un caso particular de una relación general. Esta etapa se denomina como etapa de las explicaciones subjuntivas

.
B. Período teórico restringido

Este período se compone de una etapa en la que el estudiante hace explicaciones acudiendo a conceptos teóricos y a relaciones entre leyes interconectadas lógicamente. Pero estas explicaciones se mantienen restringidas al campo relativo al fenómeno explicado

.
C. Período teórico holistico

Este período se compone de dos etapas. La primera llamada de las explicaciones generales en la que el estudiante es capaz de hacer explicaciones acudiendo a conceptos teóricos y a relaciones entre leyes interconectadas lógicamente, sin restringirse, como en el período anterior, a las relaciones dentro del campo del fenómeno explicado, sino por el contrario con la capacidad de establecer relaciones entre este campo y otros campos dentro de la disciplina, mostrando la capacidad de integrar el conocimiento disciplinar mediante una teoría general . La segunda etapa llamada de las explicaciones generales holísticas se caracteriza por la capacidad que tienen los estudiantes de esta etapa de hacer explicaciones generales como las de la primera etapa de este período, pero además son capaces de establecer relaciones entre las diversas teorías generales disciplinares, conformando así una gran teoría holística sobre el mundo de lo natural que se puede integrar con una teoría holística sobre lo social permitiéndole así tener una cosmovisión gracias a la cual puede situarse a sí mismo en su mundo en el contexto de un proyecto personal de vida.

3.5.5. Pedagogía y Didáctica de las ciencias
Howard Gardner (1991)
 denomina “preconcepciones equivocadas” a las ideas erróneas en las ciencias naturales. Muchos son los ejemplos reseñados que sobre preconcepciones equivocadas se dan desde diferentes disciplinas. 

La caracterización de estos conocimientos previos (preconcepciones) coincide básicamente en que:

· Están dotados de cierta coherencia interna.

· Son comunes a estudiantes de diferentes medios y edades.

· Presentan cierta semejanza con concepciones que estuvieron    vigentes a lo largo de la historia del pensamiento.

· Son persistentes, es decir, no se modifican fácilmente mediante la enseñanza habitual, incluso reiterada.



3.5.5.1. El lenguaje científico y la enseñanza de las ciencias naturales y la educación

Generalmente el profesor de ciencias utiliza prematuramente en su clase lenguajes formalizados y modelos. Las ciencias naturales por ser ciencias factuales están referidas a las cosas, eventos y procesos del mundo natural. Sus proposiciones, escritas en general en un lenguaje técnico o formalizado describen, en forma directa o indirecta, propiedades o relaciones entre entes físicos. Si un profesor de biología y/o química lee la ecuación:
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Sabe perfectamente que ella representa el proceso de la fotosíntesis mediante el cual por cada molécula de glucosa (C6H12O6) que se sintetice, se liberan seis (6) moléculas de gas oxígeno (O2) y para ello se requiere que se combinen seis (6) moléculas de dióxido de carbono (CO2) con seis (6) moléculas de agua (H2O) en presencia de la luz y de la clorofila.

Pero mucho antes de que se pudiera expresar esta ecuación utilizando la sintaxis y los símbolos químicos y matemáticos, era posible referirnos a la fotosíntesis en un lenguaje natural a través del castellano o de cualquier otro idioma o dialecto.

Toda persona para comunicarse utiliza un lenguaje natural: palabras, señales, símbolos, orales o escritos, gesticulaciones, que cuando están codificados y estructurados conforman un sistema de expresión verbal (lengua) utilizado para designar tanto propiedades como relaciones, entre otras cosas. El proceso natural es que toda aserción o concepción acerca del mundo se exprese primero en un lenguaje natural; esta expresión, y muchas otras, van siendo depuradas, simplificadas, precisadas y relacionadas con la ayuda de un sistema simbólico que poco a poco se va convirtiendo en el lenguaje formalizado propiamente dicho y que en muchos casos, se compendia en fórmulas matemáticas que permiten eliminar cualquier ambigüedad y expresar las relaciones con generalidad y precisión. El uso de sistemas numéricos es el único instrumento capaz de establecer relaciones cuantitativas entre las propiedades de objetos o fenómenos.

Pero a pesar de todo lo anterior, y hasta ciertos niveles de abstracción, todo lo que se dice en un lenguaje formalizado puede decirse también en lenguaje natural, dependiendo de la comunidad lingüística en la que se aborde la temática.

Ahora bien, el lenguaje natural cuenta con la ventaja pedagógica de que el estudiante entiende muchísimo más fácilmente cualquier proposición expresada en él que su correspondiente en un lenguaje formalizado. La primera razón para la preferencia del estudiante por el lenguaje natural es el vocabulario. Los lenguajes formalizados usan términos extraños para el estudiante (“constante gravitacional” o “coeficiente de dilatación”, “potencial de ionización”, “genes recesivos” por ejemplo); o usan términos que le son familiares pero con significados tan restringidos y especializados que esta familiaridad termina siendo un obstáculo porque al estudiante se le dificulta desligar el término de su significado y sus connotaciones cotidianas. (Las nociones de “trabajo”, “calor” “mutación”, “equilibrio”, son buenos ejemplos).

El paso apresurado a los lenguajes formalizados, lo único que produce es un manejo sintáctico, en ocasiones correcto, desprovisto de toda semántica. Se encuentran entonces casos, bastante numerosos, de estudiantes que saben expresar cantidades en notación científica y multiplicar y dividir potencias de 10, pero que no saben por ejemplo qué cantidad es 1.2 X 108 cm3 de agua. Se encuentran también estudiantes que reproducen todos los pasos de una demostración sin entender qué es demostrar ni qué han demostrado; estudiantes que desarrollan aparentemente en forma impecable la solución de un problema sin entender qué problema tenían que resolver; estudiantes que resuelven un tipo de problema con una presentación determinada pero que no resuelven otro del mismo tipo porque se presenta de una forma distinta.

La introducción de los lenguajes formalizados requiere entonces de un cuidadoso proceso que le permita al estudiante ver la necesidad de utilizar un lenguaje de esa naturaleza y le otorgue el tiempo suficiente para hacer esa transición que, históricamente, se dio en forma paulatina.

La práctica educativa debe, entonces, involucrar una acción comunicativa a través del lenguaje que permita al alumno encontrar sentido y significado, y no sea un obstáculo que bloquee al estudiante para acceder a los conocimientos científicos. Los símbolos, las fórmulas, las ecuaciones, son la síntesis de las abstracciones conceptuales científicas y como diría Einstein “La ecuación es lo último que se escribe”.

Una de las estrategias con las cuales el educador puede orientar las actividades en el proceso de enseñanza de las ciencias, es la de desarrollar trabajos que permitan al educando analizar los procesos evolutivos del conocimiento científico a través del tiempo (didáctica epistémica), o sea, su transformación histórica en la cual se dan los cambios o rupturas de paradigma.

Y no sólo seguir la genealogía de los conocimientos científicos, sino dentro del modelo de la Escuela investigativa, reproducir los experimentos y pruebas de laboratorio que llevaron a los científicos a la conclusión de conceptos científicos.

3.5.5.2. El papel del laboratorio

*Los alumnos y el profesor, al igual que los científicos, van al laboratorio para “interrogar” a la naturaleza con el fin de confirmar o rechazar sus hipótesis.

Cuando el científico va al laboratorio para hacer un experimento, él sabe ya, o mejor, cree saber, lo que sucederá. Este señalamiento lo hace Kant en el prólogo de la segunda edición de su Crítica de la razón pura. Llama la atención sobre el hecho de que no es posible conocer sino aquello que la razón ya sabía previamente. El experimento tiene el papel de confirmar o falsear las hipótesis que el científico ha construido sobre la base de sus idealizaciones acerca del Mundo de la Vida. El instrumental y la forma como éste se ha dispuesto son ya una consecuencia de esta idealización.

El plano inclinado que pulió Galileo y las esferas de diversas masas que hizo rodar por él mientras contaba los compases que con un instrumento de cuerda podía ejecutar desde el momento en que la esfera se ponía en movimiento hasta cuando tocaba la mesa, eran las condiciones más cercanas a las ideales que podía lograr con aquello que estaba a su alcance. Y ese ideal era permitir el movimiento de esferas de diversas masas sin que actuara sobre ellas algo diferente de la fuerza ejercida por la atracción entre la masa de la tierra y la de la esfera, con el fin de mostrar lo que él ya sabia: que Aristóteles estaba equivocado al afirmar que los cuerpos pesados caen más rápidamente que los livianos. Mediante un plano perfectamente pulido, él estaba idealizando ciertos sucesos del Mundo de la Vida: los objetos que caen. Y era necesario hacerlo así pues los cuerpos cayendo tal como caen las piedras, o el vaso de la mesa o la famosa manzana del árbol, planteaban problemas de medida insalvables para la época. Para poder hallar alguna regularidad expresable a través de relaciones numéricas es imposible, la mayoría de las veces, actuar sobre los sucesos tal como se presentan en el Mundo de la Vida. Es necesario hacer arreglos cuidadosos para poder establecer aquello que ya se sabe. Es necesario, diría Kant, saber interrogar a la naturaleza para establecer si ella se comporta como previamente se ha determinado que lo hace, apoyándose en buenas razones. Es así como los experimentos de Galileo, los de Mendel o los de cualquier otro científico fueron diseñados teniendo en cuenta sus conjeturas, sus hipótesis, que no pueden entenderse sino dentro del amplio contexto de su obra científica global: el experimento de Galileo con el plano pretendía poner a prueba la hipótesis de que las esferas aumentarán su velocidad a una tasa constante y que esta tasa sería independiente de su masa; en otras palabras, Galileo pensaba que una esfera de gran masa aumenta su velocidad a la misma tasa que lo hace una de muy poca masa. Y esta hipótesis era congruente con toda una forma de entender el movimiento de los cuerpos en el espacio y, lo que es más importante, esto era congruente con una filosofía, una cosmovisión del mundo (opuesta a la de Aristóteles) que le daba contexto y la hacía comprensible. Así mismo, Mendel antes de hacer sus experimentos con sus plantaciones de guisantes (que por el hecho de hacerlas mediante ciertos arreglos cuidadosamente diseñados, su huerta se convertía en su laboratorio) suponía qué resultados iba a obtener porque ya había construido una teoría que le permitía entender cómo los organismos vivos heredan sus características físicas.

El laboratorio es pues el sitio donde se diseña la forma de someter a contraste las idealizaciones que hemos logrado acerca del Mundo de la Vida, mediante procedimientos que son concebidos dentro de la racionalidad de estas mismas idealizaciones y que tienen la misión de proveer elementos de juicio para tomar una decisión acerca de la objetividad de estas idealizaciones. En otras palabras, en el laboratorio podemos encontrar los argumentos de mayor peso para poder argumentar ante la comunidad científica la necesidad de refutar o confirmar la teoría que explica la clase de fenómenos a la cual pertenece lo observado en el laboratorio. Sin esas idealizaciones, sin un marco teórico que le dé al estudiante la

posibilidad de observar, el experimento en el laboratorio es una actividad enteramente superflua.

3.6. LA EPISTEMOLOGÍA DE LA DIDÁCTICA
Desde una perspectiva constructivista, la mejor manera de iniciar un tema científico es planteando un problema que se refiera a ese tema. Es importante señalar de entrada que lo que para el profesor es un problema para el estudiante puede no serlo: o bien no es comprensible para él, o puede no ser motivante. En cualquiera de estos dos casos el problema no invita ni incita al alumno a resolverlo y, en consecuencia, no tiene las propiedades de los problemas que han originado los trabajos científicos responsables del crecimiento del corpus de conocimiento científico. Los problemas que los científicos abordan comprometen toda su energía, lo involucran integralmente.

Pensamos que un postulado pedagógico constructivista que está en el fondo de este componente es que el ambiente escolar debería reproducir el ambiente de las comunidades científicas en las que la voluntad de saber y el amor por el conocimiento son elementos de central importancia. Los problemas incomprensibles para los estudiantes o que no tienen ningún interés para ellos están muy lejos de reproducir ese ambiente científico. 

El problema con el que se inicia un tema debe tener entonces las siguientes propiedades:

a. Debe ser lo suficientemente sencillo como para que todo el curso lo entienda y se sienta capaz de ofrecer una solución posible y de opinar acerca de las propuestas de solución de sus compañeros o del profesor.

b. Debe ser lo suficientemente complejo como para que no exista una solución trivial, canónica (una respuesta correcta se diría en el modelo tradicional).

c. Debe ser motivante; debe involucrar a los estudiantes, debe comprometerlos en el trabajo para hallar respuestas válidas, convincentes, bien argumentadas. Debe desequilibrarlos y, en consecuencia, desconcertarlos o asombrarlos.

d. Debe permitir que se adopten diversas posiciones, ojala opuestas, de forma tal que sea posible promover la discusión entre los estudiantes.

Un elemento muy importante para ser tenido en cuenta es el lenguaje en el que se plantea el problema. En palabras del doctor Federici, los problemas deberían ser planteados en el lenguaje blando del mundo de la vida. Los tecnicismos y el lenguaje duro de las ciencias no es el más apropiado para el planteamiento de estos problemas. En este sentido, la gran mayoría de los problemas de los libros de texto de física deberán ser descartados como buenos problemas para iniciar un tema. Ellos son, en palabras del doctor Perkins, problemas sesgados hacia el profesor; en otras palabras son problemas para el profesor pero no necesariamente para el alumno.

Los problemas de los cuales hablamos aquí están muy relacionados con el concepto de Tópicos Generativos de los cuales hablan el doctor Perkins y sus colaboradores en su propuesta de Enseñanza para la Comprensión (Teaching for Understanding). “Los tópicos generativos se refieren a aquellas ideas y preguntas centrales, que establecen múltiples relaciones entre unos temas y otros, y entre estos temas y la vida de los estudiantes, por lo cual generan un auténtico interés por conocer acerca de ellos. Se han llamado Tópicos Generativos porque este nombre evoca su poder para generar conocimientos, relaciones, un interés y necesidad –y por ende un compromiso auténtico – por indagar sobre el asunto que se quiere entender”.

 Resaltemos un punto de suma importancia: desde el momento en que el profesor o los alumnos plantean un problema, debe intentarse instalar a los alumnos en un ambiente de búsqueda, de discusión, de análisis, de apertura a las nuevas ideas (así no sean buenas desde la perspectiva del profesor), de comunicación en el que todos pueden expresar sus ideas y ser oídos con atención, de buena disposición para intentar situarse en la perspectiva del otro… Este ambiente es esencial para el éxito pedagógico.

Un último elemento importante: debemos partir de los sistemas concretos y no de los sistemas simbólicos. Vasco (1994)
 distingue en todo sistema matemático tres subsistemas: un sistema concreto, un sistema conceptual y un sistema simbólico. Pensamos que algo equivalente sucede en los sistemas físicos. En efecto, creemos que en todo sistema físico existe un sistema concreto compuesto por:

a. Unos elementos concretos: los objetos del mundo (es decir lo real organizado): una bicicleta, el ascensor de Virginia, unas esferas de metal y de madera, un balón de fútbol.
b. Unas relaciones concretas: los objetos del mundo están relacionados temporal y espacialmente entre sí: Virginia está dentro del ascensor; la esfera de metal llega al suelo primero que la de madera; el balón de fútbol sigue una trayectoria curva en el eje horizontal con respecto al jugador que lo patea.

c. Unas operaciones concretas: algunos objetos actúan sobre otros y modifican sus relaciones con los demás o los modifican a ellos mismos: El jugador de fútbol patea el balón con chanfle; la tierra atrae las esferas de metal; el ascensor se estrella contra la tierra.

En un sistema físico existe también un sistema conceptual desde el cual podemos organizar lo real y entenderlo como nuestro mundo; este sistema que nos permite entender lo real no es otro que un modelo mental con el cual modelamos lo real para organizarlo. Este sistema está compuesto por:

a. Los elementos conceptuales que denotan los elementos concretos: todo objeto es producto de una construcción activa de los sujetos que trabajan un cierto sector de lo real gracias a su acción sobre los procesos ahí. (Escobedo,1997) Todas estas acciones interiorizadas gracias al lenguaje y la reflexión sobre ellas dan surgimiento a los conceptos. 

b. Las relaciones conceptuales que denotan las relaciones concretas entre los elementos concretos: toda relación entre los objetos no puede ser entendida sino desde el modelo activado en forma similar a como todo objeto no puede ser concebido sino desde ese mismo modelo. La relación de equivalencia entre las magnitudes de dos objetos. 

c. Las operaciones conceptuales que denotan las operaciones concretas sobre los elementos concretos: lo propio es válido para las operaciones sobre los objetos concretos. La operación de unir la masa de dos objetos en una balanza o la de incrementar la velocidad de un cuerpo mediante la aplicación de una fuerza, por ejemplo.

Por último, en todo sistema físico existe un sistema simbólico que se refiere al sistema conceptual. En ciencias naturales es usual y deseable contar con un sistema simbólico que permita un “manejo funcional” del sistema conceptual cuando se trata de predecir y controlar lo que sucede en el nivel de los sistemas concretos. Los símbolos que se refieren a ciertos objetos y los símbolos que se refieren a ciertas relaciones y pueden ser utilizados para hacer cálculos precisos acerca de un estado futuro de los objetos. Este sistema en forma equivalente a los otros dos sistemas está compuesto por:

a. Elementos simbólicos que simbolizan los elementos conceptuales: el símbolo M para el concepto de masa; el símbolo P para el concepto de peso.
b. Relaciones simbólicas que simbolizan las relaciones conceptuales: el símbolo = para simbolizar relaciones de igualdad entre magnitudes de la misma clase.
c. Operaciones simbólicas que simbolizan las operaciones conceptuales: el símbolo + para simbolizar la unión de dos magnitudes.
3.6.1. Virtudes de la experimentación

Vasco (1996), en un trabajo sobre enseñanza de las ciencias, cita un aparte de un texto escrito por algunos profesores de ciencias muy calificados; el texto dice: “Entendemos la experimentación como una serie de actividades diseñadas, controladas y desarrolladas en un medio escolar”. Vasco dice lo siguiente sobre esta forma de entender la experimentación: “Efectivamente, eso describe lo que pasa en los laboratorios de los colegios y universidades. Pero para mí, la experimentación coherente con la epistemología piagetiana no puede ser ni tan diseñada como parece decirse en esta descripción, ni tan controlada, ni tiene que desarrollarse necesariamente en el medio escolar. Lo ideal sería que el alumno mismo pudiera orientar su actividad para poner a prueba sus propias hipótesis; que él mismo controlara las variables y los posibles errores, y que ojala continuara sus actividades experimentales después de la jornada escolar”. La experimentación tal como la concebimos aquí es coincidente con la posición de Vasco. No se trata de que el profesor diseñe un experimento con todas las medidas y los controles bien planeados desde su propia concepción del problema. Se trata de que, por el contrario, tal como propone Vasco, los mismos estudiantes diseñen el experimento que pondrá a prueba sus propias hipótesis.

El experimento en un primer momento será muy probablemente deficiente, insuficiente para poner a prueba las hipótesis correspondientes; pero eso es lo de menos. Lo importante es que se haya logrado construir un buen contexto para el experimento. El buen contexto son los modelos opuestos en virtud de los cuales se esperan resultados opuestos. Este contexto garantizará que los resultados del experimento, cuales quiera que ellos sean, serán contrarios a las expectativas de un grupo de estudiantes. Ellos se encargarán de impugnar el experimento, si no hay otros estudiantes que se hayan ya percatado de que el experimento tiene algún error de procedimiento o de medida. Los cuestionamientos que los mismos alumnos le hagan al experimento permitirán ir disolviendo los problemas que el diseño inicial presentaba. Con ello se habrá ganado el objetivo primordial: que todos entiendan qué es un control experimental y, en el caso que los ocupa, por qué es indispensable hacer los controles que los diversos participantes en la discusión señalan como necesarios.

La experimentación así concebida, conserva su carácter de instrumento de contrastación de las teorías. La experimentación “ilustrativa” nos parece inadecuada especialmente en los primeros cursos de ciencias. Este tipo de experimentación se da cuando el profesor establece en la clase teórica qué debe acontecer en determinadas circunstancias según una determinada teoría. En el laboratorio correspondiente realiza un experimento para mostrar que en efecto sucede lo que dice la teoría que debe suceder; si tiene experiencia y algo de suerte, sucede algo muy parecido a lo predicho; si no, obtiene un resultado muy diferente y se ve obligado a decir que por problemas del material o de ciertas circunstancias el experimento no arrojó los resultados esperados, pero que si se hubiera realizado en las condiciones requeridas por la teoría sí se hubieran observado los resultados esperados.

Aquí el papel del profesor cambia radicalmente. Su misión no consiste ya en preparar un experimento sin defectos para mostrarle al alumno que “la teoría es verdadera”, sino, como anota Vasco en el documento citado, en contar con una buena cantidad de material variado, ojala cercano a la vida cotidiana, que él ofrecerá oportunamente a sus alumnos cuando ellos lo pidan o lo sugerirá hábilmente cuando ellos no imaginen la posibilidad de utilizarlo. El profesor experimentado, que conoce las “teorías de sus alumnos” sabrá anticiparse a las necesidades creadas por ellas y contará en el laboratorio con el material idóneo para contrastarlas.

El experimento concebido de esta manera, guarda en el salón de clase el mismo sentido de ser un instrumento para construir conocimiento válido y convincente. El experimento debe encontrarse siempre como una pieza clave dentro de un proceso de argumentación. Como lo señala Vasco en el mismo documento, “no se debe permitir a los estudiantes empezar a experimentar sólo ‘para ver qué pasa’, sin haber formulado antes predicciones precisas, y sin haber dado razones y explicaciones hipotéticas para sustentar cada predicción. Los estudiantes cambian sus predicciones si no sucede lo que ellos creían, y no aceptan tan fácilmente comprometerse con una predicción y arriesgarse a ‘quedar mal’. Muchas veces es conveniente exigir que se ponga por escrito, en el tablero o en una hoja de papel, la predicción o la razón para ella.” Las teorías de los alumnos le dan el valor de un verdadero experimento al experimento en el salón de clases.

Después de diversos intentos, después de repetir varias veces el experimento mejorado cada vez por las críticas y las sugerencias de los alumnos o del profesor, cuando él lo considere pertinente (cuando vea por ejemplo que ninguno de los alumnos señala un error de medida o la falta de control de una variable), se puede establecer cuál fue el modelo respaldado por los resultados del experimento.

3.7. LINEAMIENTOS CURRICULARES
Desde lo conceptual partiremos de la propuesta de lineamientos y contenidos curriculares propuestos por el Ministerio de Educación nacional para las Ciencias Naturales y la Educación Ambiental, documento en el cual se recogen algunos de los conceptos ya expresados y que apuntan desde la teoría a una escuela investigativa y problemita para la enseñanza de las ciencias, a manera de resumen se presentan las secuencias propuestas en dos gráficos que ilustran la estructura currícular propuesta:
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a. El currículo debe diseñarse centrando la atención en el estudiante y sus capacidades cognitivas. Por esta razón las columnas que se refieren a los Procesos de pensamiento y acción determinan las demás.

b. Se hace una propuesta para organizar los contenidos científicos por temas guardando una relación con los niveles de complejidad de los procesos de pensamiento y acción y con el Mundo de la Vida a la cual estos conocimientos se refieren.

c. El conocimiento construido por los estudiantes adquiere sentido en su relación con el Mundo de la Vida. El conocimiento se construye como respuesta a los problemas que el ser humano encuentra en su mundo y éste es atendido en forma diferente gracias al conocimiento construido, lo cual da surgimiento a nuevos problemas y nuevos interrogantes.
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Figura 3.3: Mapa de lenguajes para la enseñanza integral de las ciencias

No deja de ser importante analizar la propuesta de contenidos curriculares presentada a la comunidad educativa por el Ministerio de Educación nacional por grupos de grados desde el grado preescolar hasta el grado 11. (Anexo)
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3.8. LA QUÍMICA EXPERIMENTAL
3.8.1. Breve reseña del origen y desarrollo de una disciplina científica.

3.8.1.1. El nacimiento de la química

En el periodo que se extiende desde el siglo XVII al XIX se produce el tránsito del absolutismo real, como forma de gobierno en el mundo occidental, al sistema capitalista y a la reconfiguración de la estructura social en su composición de clases. Esta sociedad capitalista emergente alentó cambios en las tecnologías que dieron lugar a la Primera Revolución Industrial representativa de la conquista de la energía del vapor y del desarrollo de la industria metalúrgica y los textiles.

En el campo de la Química el siglo XVII marca el inicio de la introducción de la balanza para estudiar las transformaciones químicas y un cambio en el centro de interés del tipo de sustancias objeto de estudio desde los minerales y metales hacia ¨los vapores  o espíritus. Pionero de estos virajes es el médico flamenco J.B. Van Helmont (1577 –1644).

 Si un alquimista al observar la deposición de una capa de cobre sobre un clavo introducido en una solución de azul de vitriolo, creía ver la transmutación del hierro en cobre, Van Helmont estudia la disolución de los metales en los tres ácidos minerales fuertes y la recuperación de los metales de estas disoluciones.

Se enfrasca también Van Helmont en la penosa tarea de atrapar las sustancias  escurridizas que se escapan en numerosas transformaciones a las cuales bautizó con el término de gases, derivado del griego “chaos”. Así aísla el gas liberado en la fermentación del vino que identifica con el gas desprendido en la reacción  entre el carbonato de calcio y el ácido acético, al cual llama gas silvestre.         

Pero fueron los trabajos del primer químico, el  irlandés Robert Boyle (1627 – 1691),  los que marcaron una nueva pauta. En 1622 descubre, al estudiar el comportamiento que experimenta el  volumen de los gases con las variaciones de la presión, la ley que llega a nuestros días como ley de Boyle. En su libro “El químico escéptico” se suprime el prefijo de la vieja alquimia pero la verdadera ruptura que propone con el pasado no se reduce a un cambio ortográfico. A partir de él, los elementos no resultan deducidos del razonamiento especulativo, sino del criterio experimental de carácter primario en el sentido de no admitir una ulterior descomposición. 

Aunque la actividad en este siglo está  pautada por la reestructuración hacia el estudio de los gases y el enfoque experimental despojado de conjeturas y falsas expectativas, el mérito por el descubrimiento de un tercer no-metal, el fósforo, corresponde al último alquimista, Henning Brand (1669 ) al encontrarse buscando la piedra filosofal, entre otros medios, en la orina.

Se ha repetido que Newton (1642 – 1727) dedicó ingentes esfuerzos a ensayos de transmutación alquimista, justamente cuando tales ideas estaban en pleno decaimiento a fines del siglo XVII. Pero en rigor histórico publicó un ensayo en 1700 “On the nature of acids” y dejó incompleta una teoría “de la fuerza Química” que vino a conocerse un siglo después de su muerte, ambos despojados del tinte  alquimista  y en plena  correspondencia con su regla de oro para el razonamiento filosófico: “No se deben admitir otras causas que las necesarias para explicar los fenómenos”. 

El siglo XVIII marca el inicio de la Química como ciencia experimental con los trabajos de la Escuela francesa encabezada por el eminente químico Lois Antoine Lavoisier (1743-1794) que logran asentar el estudio de las reacciones químicas sobre bases cuantitativas despojando definitivamente la investigación en este campo de las nociones místicas de los alquimistas.
 En otro polo del trabajo científico europeo, en Suecia, el desarrollo de la minería y la mineralogía condicionó el surgimiento de una escuela de químicos que a lo largo de este siglo realizara numerosos aportes en el análisis de minerales, en la comprensión y gobierno de los procesos de su reducción, enterrando definitivamente el ideal alquimista de transformar metales nobles en oro. Entre 1730 y 1782 se reportan los descubrimientos del cobalto, níquel, manganeso, manganeso, wolframio, titanio y molibdeno. En poco más de cincuenta años se superaría el número de metales descubiertos por más de seis siglos de infructuosa búsqueda alquimista. Con el paso del tiempo, estos metales se emplearían en la fabricación de materiales estratégicos para el avance tecnológico.
 Dada la importancia práctica de los procesos de combustión es comprensible que las primeras propuestas teóricas estuvieran enfiladas a explicar lo que acontecía durante la quema de los combustibles. Resulta sorprendente sin embargo que fueran tempranamente emparentados las reacciones de combustión y el enmohecimiento que sufrían los metales.

Corre la primera década del siglo XVIII cuando surge la teoría del flogisto defendida por G.E. Stahl (1660-1734). Según Stahl el flogisto podía considerarse como un elemento que se liberaba rápidamente por los combustibles al arder o lentamente durante el enmohecimiento de los metales.

La tercera transformación química, de máxima importancia en la época, la liberación de los metales por reducción de los minerales bajo la acción del carbón vegetal y el calor, era interpretada como una transferencia del flogisto desde el carbón hacia el mineral con lo cual el metal resultante se hacía rico en flogisto.

La aplicación de estas concepciones a la interpretación de los resultados experimentales obtenidos al estudiar reacciones en que participaban los gases condujo a no pocos errores y desviaciones del camino conducente a la explicación objetiva de los hechos. 

Así Henry Cavendish (1731-1810) al investigar con particular atención las propiedades sobresalientes del gas liberado durante la reacción del ácido clorhídrico con algunos metales especuló sobre la posibilidad del aislamiento del propio flogisto. Al lanzar esta hipótesis se basó en dos de sus propiedades: era el gas más ligero de los conocidos y presentaba una alta inflamabilidad. 

El químico escocés J. Black (1728-1799) estudiaba la descomposición térmica de la piedra caliza, advirtiendo que se formaba cal y se liberaba un gas. Llamó su atención que la cal producida en esta reacción, expuesta al aire regeneraba la caliza. Era la primera vez que se tenía una clara evidencia acerca de la reversibilidad de un proceso químico y por otra parte se ponía de manifiesto que el aire debía contener al gas que luego se fijaba a la cal para “devolver” la caliza. Pero la concepción del aire como elemento inerte impedía penetrar en la esencia del proceso.
Nuevos resultados de Black al abordar la combustión de una vela en un recipiente cerrado serían otra vez malinterpretados. Fue comprobado que se liberaba el mismo gas que en la descomposición de la caliza y que si este gas era colectado en un recipiente, en la atmósfera resultante tampoco se lograba reiniciar el proceso de combustión de la vela. En términos de la teoría del flogisto se empañaba la lectura de los resultados, y se hacía ver que era obtenido un aire “saturado de flogisto” que impedía la combustión en su seno. 

Su discípulo Daniel Rutherford (1749-1819) llevó más lejos estos experimentos demostrando que en un aire “saturado de flogisto” tampoco lograba sobrevivir un ratón. Es la primera vez que se obtiene un nexo entre la combustión de una sustancia y la respiración de un animal. Aclarar esta relación exigía romper con la noción de que el aire era un elemento inerte en el cual se portaba o transportaba el flogisto.

Nuevas y relevantes aportaciones sería realizadas en la década de 1770 – 1779, por el químico inglés J. Priestley (1738 – 1804). Prietsley comprobó que en una atmósfera compuesta por el gas liberado en la combustión de una vela (saturado de flogisto, donde moría un ratoncillo) podía vivir una planta. Y algo más sorprendente aún, el aire residual, que quedaba después de largas horas de permanencia de una planta en su seno resultaba vivificante, pues en él un ratón se mostraba especialmente activo y juguetón. Al mismo tiempo demostró que en este aire inicialmente “saturado de flogisto”, y luego modificado por la acción de las plantas, los materiales ardían con más facilidad. Por segunda ocasión en pocos años los experimentos demostraban que un vínculo profundo existía entre combustión y respiración.

Desde otro ángulo, los resultados de Priestley resultaron los primeros indicios de que plantas y animales formaban un equilibrio químico que hacía respirable la atmósfera de la tierra. La enorme significación de este equilibrio ha sido lentamente comprendida por la humanidad. Pero en el siglo XVIII de nuevo la teoría del flogisto impuso una línea de pensamiento que hacía ver la obtención de un aire desflogisticado, la antítesis del aire aislado por Rutherford.

Si Black obtuvo las evidencias de que la reacción de descomposición de la caliza era reversible, Prietsley demostraría que el sólido formado durante la reacción del aire con el mercurio, al calentarse regeneraba el mercurio y se liberaba un gas que podía colectarse por desplazamiento del agua y que mostraba las cualidades correspondientes al conocido aire vivificante (“un aire desflogisticado”). 

Los experimentos de Cavendish, Black y Priestley tienen un denominador común, pretenden penetrar en la comprensión cualitativa de los fenómenos que estudian, y por supuesto que al hacerlo despliegan una enorme imaginación y creatividad.   Lavoisier por estos años investiga también los fenómenos químicos pero al hacerlo se auxilia de las mediciones cuantitativas de las masas de las sustancias que participan en las reacciones. Cuando en 1774 Priestsley viaja a París y transmite a Lavoisier su descubrimiento del aire desflogisticado,  al investigador francés se le hace claro que el aire no es un elemento inerte que recibe o entrega el principio sustancial conocido como flogisto, sino que el supuesto aire desflogisticado constituye un elemento. 
Intentemos resumir sus interpretaciones a los hechos experimentales conocidos en la época: cuando metales como estaño y plomo se calientan en un recipiente cerrado conteniendo aire se  observa el aumento del peso del calcinado y la constancia del peso del sistema total, al tiempo que se crea un vacío parcial en el interior del recipiente y solo aproximadamente una quinta parte del volumen del aire se consume. 

La interpretación de estos hechos es bien distinta a la de sus colegas británicos. Los metales no liberan flogisto al calcinarse sino que se combinan con un elemento componente del aire que se corresponde con el aire vivificante desflogisticado y de ahí su incremento en peso. A partir de entonces nombra este nuevo elemento gaseoso como oxígeno. 

Al componente gaseoso residual de la combustión correspondiente a las cuatro quintas partes en volumen del aire, caracterizado por su relativa inercia química (el aire flogisticado de Black) lo denomina nitrógeno. Y por último, al enigmático gas inflamable de Cavendish que es capaz (según comprobó experimentalmente en 1783) de arder produciendo vapores que condensan en forma de gotas de agua, lo llama hidrógeno. 

Quedaba resuelto así, en términos del reconocimiento de sustancias elementales determinadas, lo que Sthal  pretendió identificar con el flogisto. 

En 1789 Lavoisier publicó su “Tratado Elemental de Química” en el que expone su método cuantitativo para interpretar las reacciones químicas y propone el primer sistema de nomenclatura para los compuestos químicos del que aún perdura su carácter binomial.

El célebre matemático M. Lagrange diría de Lavoisier: “un segundo bastó para separar su cabeza del cuerpo, pasarán siglos para que una cabeza como aquélla vuelva a ser llevada sobre los hombros de un hombre de ciencias”.    
El siglo no cerraría sus puertas sin que un representante de la Escuela francesa Joseph L. Proust (1754 –1826) demostrara experimentalmente que las sustancias se combinan para formar un compuesto en proporciones fijas de masas, la llamada ley de las proporciones definidas. Una vez que fueran experimentalmente demostradas por los trabajos de Lavoisier las leyes pondérales que se verifican en las reacciones químicas, se exigía de una teoría que explicara el comportamiento experimental observado.

3.8.1.2. Leyes y teorías primarias

A diferencia de momentos anteriores, en los que la práctica, el saber hacer, precedía significativamente a la teoría, ahora la fuerza de los saberes de las nacientes ciencias impulsan y establecen un complejo tejido de interacción con la tecnología. 

La aplicación de los inventos de Volta permiten el descubrimiento y aislamiento de un número significativo de elementos químicos; la aparición de los primeros productos sintéticos (colorantes y otros) condiciona el desarrollo de una nueva industria que persigue superar las cualidades de los productos naturales conocidos hasta el presente. 

En esta compleja dialéctica al filo de la necesidad y la casualidad, siendo portadores de los progresos determinadas personalidades históricas que fueron creando comunidades (Sociedades Científicas), en las naciones que encabezan el desarrollo monopolista de la época, se desarrollan las primeras leyes y teorías de esta ciencia.   

Una vez que en el siglo XVIII fueran experimentalmente establecidas las leyes pondérales de las reacciones químicas, se exigía una teoría que explicara el comportamiento observado. El inicio de este siglo vería aparecer  la obra “Nuevo sistema de filosofía química”, en la  que el químico inglés John Dalton (1766 – 1844) expondría su teoría atómica. 

Al postular la existencia de los átomos como partículas indivisibles en las reacciones químicas parece que se retorna a las ideas de los atomistas griegos, más de dos mil años atrás pero la mecánica de Newton se refleja también en  la primera teoría moderna de la Química, al atribuir como propiedad distintiva de los átomos su masa. A partir de este momento, las diferencias observadas en las propiedades de los elementos se pretenden relacionar con el peso atómico.

Esta teoría era capaz de explicar la ley de las proporciones definidas en que se combinan las sustancias, en términos de la combinación de un número determinado de átomos o átomos compuestos (moléculas diríamos hoy según la propuesta de Avogadro) en una reacción dada. Por otro lado la capacidad predictiva de esta teoría se manifiesta en la ley de las proporciones múltiples: como quiera que la reacción entre  A y B  para dar diferentes compuestos implica la combinación de átomos de A y B en una relación necesariamente entera y particular en cada caso, se puede derivar  que  “los pesos de una sustancia A que se combina con un peso dado de B para dar diferentes sustancias se han de encontrar en una relación de números enteros sencillos”. El propio Dalton se encarga de comprobar experimentalmente la validez de esta predicción. 

Al tiempo que los postulados de la teoría daltoniana demostraron su capacidad explicativa y predictiva definieron los principales problemas que señalan el derrotero de las investigaciones de los químicos en el siglo XIX: 

a. ¿Cómo determinar los pesos atómicos de los elementos químicos? 

b. ¿Cómo descubrir nuevos elementos, desarrollar métodos para su aislamiento y preparación? 

c. ¿Cómo determinar las fórmulas de las sustancias y cuál sistema de símbolos proponer para reflejar simplificadamente el enlazamiento entre los átomos? 

La determinación de los pesos atómicos fue basada en los resultados de los métodos físicos más avanzados de estos tiempos, adoptando una escala relativa con respecto al átomo de oxígeno (elemento que se combina con la mayoría de los elementos conocidos para dar lugar a las combinaciones binarias).

Un cambio de paradigma en el estudio sistemático de las propiedades de los elementos químicos fue dado por el descubrimiento de la Ley Periódica de los elementos químicos. En 1869, el químico ruso D. Mendeleev (1834 – 1907)  defendió la tesis de que una variación regular en las propiedades de los elementos químicos se podía observar si estos se ordenaban en un orden creciente de los pesos atómicos. 

3.8.1.3. Experimentación – Investigación y teoría de la química

La edificación de la tabla periódica de Mendeleev no solo dio lugar a la clasificación de los elementos químicos en familias o grupos sino que posibilitó la predicción de la existencia de elementos químicos aún no descubiertos y de las propiedades que estos debían exhibir. La sorprendente correspondencia entre estas predicciones y los descubrimientos de nuevos elementos que se producirían en los años subsiguientes demostró la validez de la ley periódica y constituyó un estímulo para la realización de estudios de nuevas correlaciones en la tabla propuesta. Su fama por estas realizaciones del intelecto no ha dejado espacio para el conocimiento del hombre que a los 56 años de edad renuncia a su cátedra universitaria en rechazo a la dictadura zarista.  Una segunda dirección observada en la investigación se relaciona con el descubrimiento de nuevos elementos químicos, toda vez que tales sustancias constituían los bloques unitarios a partir de los cuales se formaba la amplia variedad de los compuestos químicos. 

Si en la Antigüedad fueron conocidos siete elementos metálicos (oro, plata, hierro, cobre, estaño, plomo y mercurio) y dos no metales (carbono y azufre); el esfuerzo de la alquimia medieval sumó el conocimiento de otros cinco (arsénico, antimonio, bismuto, zinc y fósforo); y el siglo XVIII, con el estudio de los gases, dejó como fruto el descubrimiento de cuatro nuevos elementos (hidrógeno, oxígeno, nitrógeno y cloro) mientras el análisis de minerales aportaba la identificación de nueve metales (cobalto, platino, níquel, manganeso, tungsteno, molibdeno, uranio, titanio y plomo); en total a las puertas del siglo XIX eran conocidos 27 elementos químicos. 

Hacia 1830, se conocían cincuenta y cinco elementos, es decir se había duplicado en treinta años la cifra de elementos descubiertos en más seis milenios de práctica humana. Dos factores contribuyeron de forma decisiva a este vertiginoso crecimiento: la aplicación del invento  de Volta, la pila de corriente eléctrica, para conducir la descomposición de las sustancias; y la introducción de las técnicas espectrales al análisis de muestras de minerales convenientemente tratadas. 

El principal problema que quedaba pendiente de ser resuelto consistía en aclarar la forma en que se enlazan los átomos en la estructura particular de la sustancia y edificar un sistema de símbolos y notaciones que permitieran una comunicación universal. 

El sistema jeroglífico de representación de los elementos químicos heredado de la alquimia fue sustituido por un sistema más racional de notación simplificada que se asocia a la representación de una o dos letras iniciales (con frecuencia derivada de los nombres en latín, plata = argentum, Ag). Este sistema de notación fue propuesto por el químico sueco Jöns J. Berzelius (1779 – 1844), considerado uno de los fundadores de la Química, quien descubriera tres elementos químicos (selenio, cerio y torio) y aplicara los métodos más refinados de determinación de pesos atómicos en la época. 

En el mundo de las sustancias orgánicas este período inicial representa el predominio del análisis sobre la síntesis. En tanto los estudios analíticos responden a una línea de pensamiento debidamente formulada, los resultados sintéticos aparecen con frecuencia atravesados por la casualidad experimental.
La complejidad de los compuestos orgánicos hacía más difícil la búsqueda de regularidades que permitieran un principio de clasificación. Dos hechos que resultaban especialmente significativos se asocian al descubrimiento de los isómeros estructurales, sustancias que respondiendo a la misma fórmula de composición difieren en sus propiedades, y de los isómeros ópticos, sustancias que sólo se distinguen  en el sentido que hacen girar el plano de polarización de la luz polarizada, por L. Pasteur (1822 – 1895).  Para los investigadores de la época  tales diferencias debían encontrar respuestas en el diferente ordenamiento de los átomos en la estructura molecular.

Correspondió al químico alemán F.A. Kekulé (1829 – 1896) edificar los principios en que se basaron la primera teoría sobre la estructura molecular de los compuestos orgánicos. Kekulé se graduó de arquitecto en la Universidad  pero se sintió fascinado por la determinación de la arquitectura molecular de las sustancias orgánicas y pasó a la historia por el establecimiento de la estructura del benceno, una verdadera  pesadilla para los químicos del siglo XIX.

Aún desconociendo la naturaleza del enlace químico propuso un ordenamiento según la valencia de los átomos en la estructura molecular de las sustancias. En lo esencial esta forma de representación en el plano de las fórmulas estructurales de las moléculas llega hasta nuestros días y permitió la estructuración de las familias orgánicas de acuerdo con la presencia de determinados grupos funcionales. 

El problema de la explicación estructural de los isómeros ópticos debió esperar por la comprensión de la orientación espacial de los átomos en la estructura de las moléculas y un primer paso en esta dirección fue dado por el químico holandés Jacobus H. Van’t Hoff (1852 – 1911) al proponer la orientación tetraédrica de las valencias en el átomo de carbono, que  da nacimiento a la estereoquímica como rama que se ocupa de definir la geometría molecular de las sustancias.    

Tanto en el estudio de las sustancias del mundo inorgánico (según la clasificación propuesta por Berzelius en este siglo) como en las investigaciones de las sustancias orgánicas se advierte, como un imperativo de la lógica interna de esta ciencia, el predominio en un primer momento del método analítico. 

Las investigaciones en el campo de los compuestos orgánicos debieron en lo fundamental constreñirse al aislamiento y posterior caracterización de determinadas sustancias provenientes de materiales vegetales o animales. Así, en 1817 se logra aislar la clorofila; el tratamiento hidrolítico de la gelatina conducido en 1820 evidencia que esta proteína está constituida por un pequeño aminoácido, la glicina; y en 1834 se reporta la separación de la celulosa de la madera quedando demostrado que la hidrólisis enérgica de este material produce unidades de azucares simples. 

Berzelius, ante la complejidad observada por las sustancias orgánicas desarrolla la teoría del vitalismo, según la cual los tejidos vivos debían disponer de una fuerza vital para la producción de las sustancias orgánicas. La extensión de estas nociones en el mundo académico de la época desalentó por un tiempo la investigación en el campo de la síntesis. Pero ya en 1828 el pedagogo y químico alemán Friedrich Wöhler (1800 – 1882), sin proponérselo, descubre que el calentamiento de una sal (cianato amónico) producía la urea (un producto de excreción del metabolismo animal ya conocido por entonces), con lo cual el vitalismo recibe su primer golpe. No fue casual su aportación menos reconocida pero que aún hoy se aplica, al desarrollar  el método de producir el acetileno a partir del carburo de calcio.

Debieron pasar varias décadas para que, primero A. W. Kolbe (1818 – 1884), discípulo de Wöhler, y luego Pierre E. M. Berthelot (1827 – 1907), lograran la síntesis de moléculas orgánicas simples (como el metanol, etanol y otras) a partir de las propias sustancias elementales de naturaleza inorgánica que los constituyen.

3.8.1.4. Ruptura de fronteras disciplinares
Un golpe de muerte definitivo recibiría el vitalismo cuando el propio Berthelot, aprovechando los resultados del estudio hidrolítico de las grasas (no casualmente la familia con la más simple estructura de la gran tríada grasas, carbohidratos y proteínas), se propuso la síntesis de una grasa a partir de un solo tipo de ácido carboxílico (graso) y la glicerina obteniendo una grasa “sintética” con propiedades similares a la grasa natural  estearina. 
Quedó demostrada la metodología a seguir en el proceso de aprehensión del conocimiento de las sustancias orgánicas complejas: primero dilucidar, mediante el análisis, la estructura y luego probar las rutas de su síntesis. El terreno quedaba fertilizado para empeños mayores.
Pero hacia la mitad del siglo Pasteur, con razón presentado como químico y biólogo, funda en  la Universidad de Lille la Facultad de Ciencias que se había creado, en parte, como medio para aplicar la ciencia a los problemas de la fabricación de bebidas alcohólicas. Para la Francia de entonces la acidificación del vino y la cerveza constituía un grave problema económico. Los resultados de su investigación dan respuesta a los problemas planteados y representan las bases de una nueva ciencia, la microbiología. Los problemas socioeconómicos de un contexto, el desarrollo de la época,  y el talento de Pasteur constituyeron fuerzas motrices para desatar un complejo proceso de integración y diferenciación que inicia el desarrollo de la Bioquímica.
La tercera tendencia que se advierte corresponde a la configuración de las disciplinas que abarcan las relaciones entre las reacciones químicas y las diferentes formas de energía: esto es, se gestan las leyes de la Termodinámica Química, la Electroquímica y la Cinética Química. 

El dominio del fuego constituyó desde siempre una necesidad de la civilización humana. En el siglo XVIII allí donde se inicia la química como ciencia experimental, los estudios más sobresalientes se relacionan con estudios sobre las reacciones de combustión. Pero lo que hoy llamamos el estudio de las relaciones entre el acto químico y el calor involucrado data del siglo XIX. El nacimiento de la Termoquímica está marcado por los trabajos de G.H. Hess (1802 – 1850) que demuestran que el calor implicado en una transformación química sólo depende del estado inicial y final del sistema y no de las etapas por las que este proceso pueda ser efectuado. Constituye la ley de Hess publicada en 1840 expresión del principio más universal de transformación y conservación de la energía. 

En 1876 corresponde a Josiah Gibbs (1839 – 1910) el mérito de relacionar en un cuerpo teórico coherente, las tres magnitudes que caracterizan en términos termodinámicos un proceso químico: la variación de energía libre, la variación de entalpía y la variación de entropía. A partir de entonces la Termodinámica se convierte en una disciplina de capacidad predictiva para evaluar la tendencia de una reacción a verificarse en una dirección dada. En otras palabras, la reversibilidad del fenómeno químico a partir de entonces comienza a tratarse en términos cuantitativos.
Con el nacimiento del siglo A.G. Volta (1745 – 1827), sin comprender aún la naturaleza de su invención, demuestra la posibilidad de generar corriente eléctrica a partir de un sistema químico. Poco tiempo después la corriente eléctrica es empleada por W. Nicholson (1753 – 1815) para provocar el proceso opuesto: la descomposición electroquímica del agua acidulada. Y ya en 1832, M. Faraday (1791 – 1877) deduce, apoyado en resultados experimentales, las leyes cuantitativas de la electrólisis de las disoluciones acuosas. 

En la otra vertiente, la producción de energía eléctrica a partir del fenómeno químico, se dan importantes avances. En 1836 se inventa la pila de Daniell  y hacia mediados de la centuria se idean primero el acumulador eléctrico y luego la pila seca.

Sin embargo una comprensión de los complejos fenómenos electrolíticos exigió el desarrollo de la teoría de la disociación electrolítica, formulada por un joven en la defensa de su tesis doctoral. Esta tesis recibiría la mínima calificación del Tribunal y la máxima de la Historia de la Ciencia. El joven sueco Svante A. Arrhenius (1859 -1927) recibió el premio Nóbel de Química en 1903, y su teoría apoyó el despegue de una nueva rama del saber químico: la electroquímica. 

Un momento estelar en la aplicación de la electroquímica a la tecnología viene representado por la producción del aluminio a partir de técnicas electrolíticas (1886). Hasta este momento el aluminio constituía un metal de escaso uso por las dificultades presentadas en la reducción de su  óxido, a partir de entonces por su ligereza y la inercia química de la fina capa de óxido que lo recubre se convierte en un material ideal para las conquistas técnicas que se vienen gestando. 

Otra esencia de las reacciones químicas que comienza a ser investigada en el ocaso del siglo XIX es el problema de la rapidez con que estas se manifiestan. Comprender los factores que inciden sobre la rapidez a la que se verifica una transformación química presupone la capacidad de gobernarla convenientemente. La experiencia demostraba que, por ejemplo, la hidrólisis del almidón se aceleraba por la presencia de ácidos, y un efecto semejante era producido también por un producto aislado de las levaduras, la diastasa.  

El primer peldaño en la edificación de la teoría de la cinética química fue puesto por el propio  Arrhenius  quién en 1889 estudia la correlación existente entre la rapidez con que se efectúa una reacción química y la temperatura. Los resultados experimentales le permiten deducir una nueva magnitud, la energía de activación. 
Este concepto conduce a la elaboración de la teoría de las colisiones efectivas como forma de interpretación de las reacciones químicas a partir de las nociones de la teoría atómico – molecular de la constitución de las sustancias.

Por último podemos apreciar que el siglo cierra sus puertas con la que fuera una de sus iniciales tendencias, los descubrimientos de nuevos elementos químicos. Pero esta vez, Sir William Ramsay (1852-1916), premio Nóbel en 1904, debió enfrentarse al difícil problema de aislar de la atmósfera aquellos gases caracterizados por su extraordinaria inercia química comenzando por el que está en mayor abundancia relativa, el argón (del griego Argos, noble). Y trabajando en el otro extremo de la cuerda, el químico francés Henri Moissan (1852-1907), premio Nóbel de Química en 1906,  consigue aislar el elemento más electronegativo y por tanto de reactividad extraordinaria, el fluor.

3.8.1.5. La división del átomo y la química nuclear
En 1898, a punto de finalizar la centuria los esposos Curie descubren dos radioelementos: el radio y el polonio. Así en el grupo de notables investigadores que abrían paso a la comprensión y aplicación de fenómenos totalmente nuevos y peligrosos, una mujer se destaca por descifrar los secretos contenidos en determinadas sustancias emisoras de radiaciones hasta entonces desconocidas, la polaca María Curie. El laboratorio que dirige constituye el núcleo de toda una red que enlazaba problemas de la industria, la medicina e incluso la política. Asistimos al momento en que queda atrás la investigación en solitario de los pioneros; los nuevos laboratorios encierran el quehacer de                                           colectivos  que deben abordar no sólo la producción de los nuevos conocimientos sino su aplicación en la práctica con su carga de implicación social. 

El siglo XIX se despide con una hecatombe, el átomo no constituye una partícula indivisible. Nuevos resultados experimentales exigirían de nuevas teorías. Pero lo más trascendente para la humanidad no era el cambio de paradigma que se avecinaba. A partir de ahora la civilización humana debía aprender a enfrentarse a una nueva época: la era atómica.
El asalto de la inagotable estructura atómica, la conquista de las más complejas moléculas orgánicas incluyendo aquellas relacionadas íntimamente con la vida, y la batalla por la preservación de un ambiente irracionalmente agotado,  serán las principales tareas asumidas por esta y otras ciencias en el siglo XX.
3.8.1.6. Perspectivas científicas de la química
En la actualidad, siglo XXI, año 2006, los avances se dan de una manera más vertiginosa y se consiguen grandes logros científicos en menos tiempo gracias a las nuevas tecnologías y a la globalización de la información y la comunicación, lo que hace que los diferentes grupos de investigación formal e informal estén permanentemente intercambiando ideas, proceso y experimentos que aceleran el proceso de edificación y construcción del conocimiento de la química. De alguna manera la ciencia entra en una época de reingeniería conceptual debido a la ruptura de las fronteras epistemológicas de las disciplinas científicas y la interdisciplinariedad asume nuevamente el control filosófico del conocimiento.

Algunas corrientes de pensamiento científico argumentan que ya está todo descubierto e investigado y que el único papel del científico es mejorar los sistemas de conocimiento y comprobación científica, otras corrientes defienden la idea de que apenas el hombre esta despertando a la era del conocimiento donde se darán los grandes saltos cualitativos en la concepción de la vida y el universo, dándole una nueva dimensión a la materia, la energía, el espacio y el tiempo. Lo cierto es que dentro de la didáctica científica la información transmitida de conocimientos no construye el conocimiento del objeto de conocimiento y dentro de su epistemología cada tema científico, y en este caso químico, debe ser nuevamente comprobado y verificado experimentalmente en la escuela para continuar avanzando en su construcción, desde esta óptica es que el presente trabajo propone un diseño continuado para la FORMACION DE DOCENTES INVESTIGADORES, exponiendo como proyecto piloto la EPISTEMOLOGÍA DIDÁCTICA DE LA QUÍMICA EXPERIMENTAL, fundamentándose en una critica propositiva al sistema de estándares del Ministerio de Educación Nacional para el área de Ciencias Naturales y Química y una revisión currícular a los programas de química general ofrecida en el primer semestre del pregrado en química de la Universidad del Valle y de la Universidad Nacional de Colombia.
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Planteamientos e hipótesis
Abordar el pensamiento científico y tecnológico desde la edad preescolar en una estrategia continua de estructuración de la mente científica es, de alguna manera y en definitiva, la visión teleológica del presente trabajo a través de diferentes estrategias y metodologías las cuales se intentara integrar en un pensamiento congruente y coherente que permita la trasversalización de los diferentes postulados.

4.1.  LA FORMACIÓN DE DOCENTES INVESTIGADORES
En los niveles básicos, medio y superior de la educación colombiana se hace necesario perfilar un docente investigativo que construya conocimiento científico y tecnológico conjuntamente con sus estudiantes y este proponiendo nuevos problemas que permitan ir estructurando una visión del método científico en cada nivel de estudios.
No es nada novedoso para los pedagogos la investigación desarrollada por Jean Piaget a fin de conocer las formas en como el niño, de una manera secuencial y progresiva, va estructurando su mete cognitiva y va desarrollando sus habilidades psicomotrices. En este caso se postula la necesidad de ir estructurando, a través del proceso educativo, una mente científica en el niño, que se vaya desarrollando progresivamente y este apuntando permanentemente y de una manera continuada a la solución de problemas en contexto. Para este propósito no sólo se requiere del docente o del didacta experto en la transmisión comunicativa sino del docente investigador tanto en el territorio disciplinar como en el terreno pedagógico, un docente que oriente al niño hacia la adquisición de habilidades investigativas y que simultáneamente vaya sistematizando la experiencia educativa e investigativa de su labor pedagógica, aquí surge la ruptura con la dicotomía y la síntesis de las acciones educativas y la reflexión pedagógica.

A medida que aumenta el nivel escolar es necesario, en la iniciación del conocimiento científico y tecnológico, y de una manera determinante y definitiva, romper con la tradición de los libros de texto, con los estándares educativos, con la clase tradicional transmisionista y verbalista y la relación frontal y vertical Docente – estudiante, para acometer o abordar la ciencia y la tecnología desde una practica cotidiana conducente a la construcción clara y verídica de los conocimientos científicos o por lo menos de los fundamentos disciplinares para ir abriendo la posibilidad de estructurar un conocimiento interdisciplinar aplicado a la realidad y al contexto.
Desde esta óptica, el niño, el joven y el adulto, dentro del esquema moderno de la educación permanente y continuada, deben transformarse en investigadores estructurados de su propio conocimiento.

Con relación al ámbito universitario de la educación superior se resaltan algunos apartes del texto de Marco Palacios a propósito de la reforma de la Universidad Nacional de Colombia
 “….Para realizar la misión actual de la Universidad Nacional, habremos de pasar de una manera más resuelta a la universidad investigativa, sin abandonar los elementos positivos, pertinentes y vigentes de la universidad profesional” y en el mismo documento “La investigación, que es una de las funciones de la universidad, no solamente tiene el propósito de servir a la economía y a la sociedad en su conjunto, sino también a incrementar la critica y a partir de ella la creatividad” y en otro aparte del mismo documento ”……Hoy la investigación es una actividad profesional y vital. En este camino se ha hecho el aprendizaje básico de los vínculos que deben mediar entre la investigación y la docencia”.

Existen varios enfoques y apreciaciones sobre la investigación científica, aplicada a las ciencias naturales, uno de esos enfoque aborda la investigación desde la óptica de las ciencias y las tecnologías de punta cuya investigación contribuye y aporta nuevos conocimientos a los temas abordados, otro enfoque aborda la investigación desde la aplicabilidad a problemas concretos en un contexto determinado. Aquí, en esencia, se busca es erigir la investigación como modelo educativo bajo la premisa de que sólo aquello que el ser humano investiga y constata en la practica es lo que realmente aprende y sabe y a la vez es el punto de partida para la estructuración de conceptos científicos aplicables a la tecnología.

Por esta razón no se acepta que el estudiante de los países subdesarrollados como Colombia, sólo tenga contacto con la investigación y sus métodos en los niveles de postgrado y doctorado, sino que debe ser una practica estructurante desde preescolar.
4.2.  LA ESCUELA INVESTIGATIVA

Los procesos investigativos y experimentales aplicados a la educación formal en los sistemas nacionales de educación y con énfasis en la construcción de conocimiento científico y tecnológico, son de poca recurrencia en los países subdesarrollados y más aún en las instituciones educativas rurales, que bajo el complejo del centralismo, quedan marginadas de las innovaciones educativas y aisladas de los insumos informativos y educativos. El abordaje de la enseñanza de las ciencias básicas y de la consecuente tecnología se ha convertido en uno de los mayores paradigmas que obstaculizan el transito de los pueblos subdesarrollados hacia una posibilidad de desarrollo sostenible. Para el caso de la educación pública colombiana esta enseñanza se fundamenta en un modelo pedagógico tradicional y trasmisional, inminentemente informativo, demarcado por unos estándares educativos que poco o nada responden a las expectativas y necesidades regionales, y esta ausencia total de currículo nacional regionalizado ha generado un aislamiento, cada vez mayor, de los conocimientos fundamentales para el desarrollo de la ciencia y la tecnología. 

Otra de las grandes deficiencias de la educación científica y tecnológica es la falta de presupuestos y recursos para la investigación y la experimentación, dentro del modelo de estado asistencialista las autoridades educativas optan por la educación de bajo precio o barata, restringiendo este sector crucial de cualquier país, a salones, pupitres, profesores y tableros, con muy pocas y pobres intervenciones en el diseño de talleres y laboratorios específicos que convierten la actividad cognitiva en una construcción permanente y practica. En este aspecto las escuelas rurales y las Instituciones educativas aisladas de los grandes centros urbanos cuentan con la ventaja del paisaje cultural como un laboratorio natural para la observación, el análisis, la descripción y la experimentación. 

Disciplinas tan agradables como la biología, la química y la física, se convierten en los mayores tormentos cognitivos de los estudiantes y más aún cuando el estado promueve la enseñanza de estas ciencias desde el grado 4º de enseñanza básica, pero sin disponer de una propedéutica y unos instrumentos adecuados para esta enseñanza, además del bajo nivel formativo de normalistas, licenciados y docentes rurales en enseñanza experimental e investigativa, de estos y otros factores se desprende el poco o bajo interés que genera en los estudiantes el aprendizaje de las ciencias básicas, toda vez que se quieren instruir sólo desde la perspectiva de la transmisión informacional desde la cátedra y la pizarra
.

Epistemología, hermenéutica y semiología son tres vocablos vacíos de significado práctico para cualquier estudiante de educación básica, media e incluso en los estudiantes de la educación superior de pregrado. No obstante estos tres vocablos son conceptos de obligada aplicación pedagógica desde la edad preescolar en torno a la afinación de la percepción sensorial e intelectual de los individuos de una comunidad cultural. Rompiendo con la clásica dualidad cartesiana, el cuerpo humano tiene una sola forma de aprender que es el mismo cuerpo, el intelecto y los sentidos son cuerpo y cerebro juntos en su función cognitiva, por eso es prioritario estimular el hábil desarrollo de los sentidos más que la acumulación de información en palabras o la misma escritura correcta de las cosas, que han sido nominadas por el hombre. Si el conjunto de habilidades de captación y creación sensorial con su respectiva semiología se llama hermenéutica y la semiología es el resultado de la cultura acumulada para el discernimiento de los múltiples signos y sus diferentes encadenamientos, encontramos la semejanza y alternancia de estas dos disciplinas inscritas en el lenguaje propio de la epistemología.

Dentro de la genealogía de la teoría critica aplicada a la pedagogía, esta última ha tenido una serie de evoluciones conceptuales y pragmáticas enfocadas hacia el análisis permanente del hecho educativo hasta concebir la escuela como el espacio educativo donde la pedagogía adquiere su carácter practico y critico. Desde los aportes hechos por QUINTILIANO (40 a 120 d.c.) hasta JUAN AMOS COMENIO (1592 a 1670) en el que se establece la escuela formal y todas sus operaciones educativas, estableciéndose la didáctica y los textos educativos para la guianza de la enseñanza en los diferentes conocimientos, hasta el establecimiento de diferentes modelos y escuelas pedagógicas tendientes a unificar un criterio nacional o filosófico sobre la filosofía educativa, podemos establecer que los aportes investigativos del último siglo realizados por PIAGET, VIGOTSKI, AUSEBEL y GARDNER, han ubicado diferentes teorías y modelos pedagógicos fundamentados en la psicología y en los procesos de construcción de las estructuras de aprendizaje para el conocimiento. Para el caso específico del aprendizaje de la ciencia y los avances tecnológicos es necesario establecer y abordar dinámicas que aborden la estructuración científica e investigativa de la mente del niño a fin de proporcionar al estudiante la oportunidad de construir de manera autónoma sus conocimientos y desarrollar sus habilidades investigativas en el campo de su preferencia con el claro fundamento de construir conocimiento a través de la investigación y la experimentación.

4.3.  EPISTEMOLOGÍA DE LA DIDÁCTICA EN CIENCIAS
Las investigaciones en didáctica que indagan sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje de las ciencias, han alcanzado en las últimas décadas niveles de consolidación considerable, lo que hace necesario caracterizar los marcos conceptuales que determinan las explicaciones acerca de los fenómenos vinculados a la educación científica. Los métodos de enseñanza, el diseño de estructuras curriculares, los textos y materiales didácticos y la práctica dentro de la escuela, han estado inspirados en las concepciones científicas de los educadores. 

Al considerar el dominio del paradigma empirista de la ciencia en buena parte de nuestro siglo
, no es extraño ver que las ciencias hayan sido tratadas en la escuela como un cuerpo inalterable de conocimientos preexistentes. Bajo este paradigma epistemológico, el papel del profesor y de quienes producen los planes de estudio, los textos y los materiales didácticos ha consistido en diseñar estrategias curriculares y didácticas, que faciliten a los estudiantes la asimilación del conocimiento transmitido. La concepción que subyace a esta actividad supone que existe una relación mecánica entre transmisión y asimilación. Durante muchos años se ha aceptado una concepción educativa que no distingue entre entrenamiento y enseñanza. Se supone que el conocimiento es un bien que debe ser entregado al estudiante por medio de una práctica didáctica preestablecida; para ello se han sobrestimado actividades como la memorización, la repetición y la realización de tareas rutinarias. Sin embargo, resolver problemas en el sentido amplio, como lo establecen la mayoría de los propósitos explícitos de la educación científica en todos los países, exige del estudiante una comprensión que va más allá de este primer nivel. Para lograrlo, el estudiante debe llevar a cabo otras actividades, distintas y más complejas, que incluyen no sólo una reflexión sobre sus operaciones, sino una reflexión sobre su reflexión. La forma de comprensión que resulta de esta actividad meta cognitiva, que no puede ser transmitida, en el sentido tradicional, al estudiante, Es algo que él tiene que construir con sus propios medios y que el maestro debe reconocer y propiciar. La concepción mecanicista, que supone que al generarse un proceso de emisión de información por parte del maestro, se activa automáticamente un proceso de asimilación de dicha información por parte del estudiante, tiene una vieja historia. Que las cosas no son así, es algo que se puede constatar mediante la presencia, en el campo de conocimientos del estudiante – a la hora del examen, por ejemplo – de elementos que no estaban presentes en el discurso de enseñanza del maestro. ¿Cuáles son las alternativas a este estado de cosas? Responder a este interrogante es uno de los propósitos principales de los estudios sobre la enseñanza de las ciencias. Uno de los puntos de partida de estas indagaciones está en las ciencias mismas. Empero, el conocimiento científico, si bien es necesario, no es suficiente para la caracterización de una disciplina cuyo objeto de estudio es la enseñanza y el aprendizaje de la ciencia y no la ciencia misma. Una condición indispensable para tal caracterización la constituye la interacción continua con el sistema educativo y con los actores -  estudiantes y maestros -  del proceso.

Es necesario abordar entonces un nuevo método que rompa con la tradición transmisionista y con las practicas rutinarias en la que el estudiante desarrolla un tedio por una ciencia que no esta al alcance de sus reflexiones y conceptos. Aquí surge la epistemología en la didáctica en el sentido de ir profundizando de manera lineal o concéntrica los contenidos de cada disciplina, o en primer lugar construir las estructuras mentales y las habilidades investigativas que faciliten una didáctica conducente a la creación autónoma de conceptos científicos y a su aplicabilidad útil dentro del contexto y nivel del estudiante.
MARIO BUNGE plantea en su libro “LA INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA”
 que en esencia la ciencia es un estilo de pensamiento y de acción sobre los  materiales de la naturaleza y es en especial el más universal y provechoso de todos los conocimientos, pero toda ciencia y toda actitud científica debe estar ligada a la investigación para la construcción de conceptos científicos. Para que exista el pensamiento científico deben existir problemas por resolver y sin duda la búsqueda de la verdad es un gran problema.

PRIMERA HIPOTESIS
Con base en lo anterior se pueden establecer unas etapas de crecimiento dentro de la enseñanza del pensamiento científico a través de la problemática y la investigación sobre unidades didácticas elaboradas para las diferentes etapas del niño, del joven y del adulto. Para esto es necesario instalar en la estructura cognitiva del niño un lenguaje que le permita comparar y contrastar los aspectos de la naturaleza y el universo, de igual manera es necesario introducirlo mediante practicas de investigación en el mundo de la ciencia y su aplicación directa a necesidades reales, es claro que estas estructuras investigativas se instalan y se estructuran en la primera educación del niño para un posterior desarrollo en su vida educativa.

4.4. LA EPISTEMOLOGÍA EN LA CONSTRUCCIÓN DEL CONOCIMIENTO CIENTÍFICO
 

Se ha insistido en que las concepciones sobre la ciencia que tiene el educador modelan y modulan sus prácticas pedagógicas. Estas concepciones son, con frecuencia implícitas y, por tanto, caen fuera de la esfera de los esfuerzos conscientes del profesor por identificar las posibles causas de los fracasos de sus estudiantes. De allí que resulte importante la toma de conciencia, por parte del educador, de sus convicciones sobre la naturaleza del conocimiento científico, sobre cómo éste se genera, sobre las relaciones entre el conocimiento y la realidad y entre las distintas manifestaciones del saber científico, de modo que el educador pueda emplear, de manera explicita, estas ideas en el diseño de su acción pedagógica. La epistemología, en su versión contemporánea, se propone el estudio de la naturaleza del conocimiento científico y de las circunstancias de su producción. Ya desde los tiempos de la antigüedad clásica griega era dominante el pensamiento epistemológico realista que concibe el conocimiento como una copia de la realidad: el conocimiento se considera el reflejo – como la imagen en un espejo- de ese mundo externo que existe con independencia del observador. El enfoque tradicional de la enseñanza tiene raíces profundas en esta epistemología realista, que se complementa armónicamente con el paradigma empirista; bajo este punto de vista, la actividad del sujeto que trata de conocer (el sujeto cognoscente) queda subordinada al objeto de su conocimiento y su actividad primordialmente perceptual,  sólo puede producir un conocimiento que es reflejo fiel de una realidad externa estructurada. Si bien esta concepción realista – empirista del conocimiento resulta ser una especie de respuesta espontánea del hombre común ante las preguntas sobre la naturaleza del conocimiento, no ha estado, desde sus primeras manifestaciones en la Grecia antigua, libre de cuestionamientos. En el siglo V a.C., los escépticos hicieron evidente la imposibilidad lógica de establecer la verdad de un conocimiento, ya que la necesaria comparación de ese conocimiento con la parte de la realidad que supuestamente representa, implica un nuevo acto de conocimiento, que tendría también que ponerse a prueba para demostrar su verdad. Esta sólo es la primera de una larga cadena de objeciones a las que se tuvieron que enfrentar quienes defendían el realismo y el empirismo epistemológico.

Reaccionando al punto de vista realista – empirista, Kant (1724-1804) postula en su Crítica de la Razón Pura
 que, cuando el sujeto entra en contacto con su objeto de conocimiento, recibe impresiones sensibles que somete a un proceso organizador, mediante estructuras cognitivas innatas, lo que a la postre se ha denominado la epistemología individual. Lo que resulta es el conocimiento. Así como el líquido adopta la forma del recipiente que lo contiene, así también las impresiones sensoriales adoptan las formas que les son impuestas por las estructuras cognitivas que las procesan; el resultado de este procesamiento es el conocimiento. De esta manera, Kant nos advierte sobre las condiciones de posibilidad del conocimiento objetivo: para alcanzarlo se requiere de ciertas formas innatas o formadas (estructuradas en la primera educación), de sensibilidad, estas son el espacio, el tiempo, la causalidad, la permanencia del objeto. En otros términos, aunque la realidad existe con independencia del sujeto, el conocimiento que éste puede tener de aquella, está mediado por la capacidad cognoscitiva intrínseca del sujeto. Hay dos consecuencias fundamentales del enfoque kantiano: la primera, el conocimiento deja de ser concebido como representación de la realidad externa y, en su lugar, es visto como resultado inseparable de las experiencias del sujeto y de su actividad cognoscitiva. La segunda, el sujeto deja de ser cognitivamente pasivo frente al objeto de su conocimiento. El sujeto da estructura a sus experiencias. Esto ya lo habían adelantado las corrientes racionalistas, pero al costo de irse al extremo de poner todo el peso de la construcción del conocimiento en el sujeto cognoscente, marginando al objeto. La posición kantiana inauguró un nuevo modo de conceptualizar la actividad cognoscitiva. Sobre ella trabajaría Piaget dos siglos más tarde.

Para Piaget el sujeto se acerca al objeto de conocimiento dotado de ciertas estructuras cognitivas previamente construidas (no innatas), mediante las cuales asimila al objeto de conocimiento. Esta asimilación activa una transformación (acomodación) de su aparato cognitivo, de modo que, en el siguiente acercamiento su lectura del objeto será otra, pues como resultado de la primera, las estructuras cognitivas del sujeto se han modificado. Con ello se establece una diferencia central con la posición de Kant: las estructuras cognitivas piagetianas son estructuras que se generan y evolucionan en el tiempo. Las estructuras cognitivas del sujeto se van transformando, pero requieren de unas bases estructurales sólidas formadas o construidas con apoyo del pedagogo en la primera infancia. Con el paso del tiempo, el sujeto se va encontrando en posesión de un aparato cognitivo cada vez más adaptado a su entorno. Por ejemplo, la lógica de un niño es cualitativamente distinta a la lógica de un adulto; como consecuencia, la imagen del mundo del niño es distinta a la imagen del adulto; sin embargo, en ninguno de los dos casos, la imagen del mundo es una copia de una realidad que este allí, estructurada, lista para ser asimilada. La dimensión constructivista de la epistemología piagetiana se refiere a que el sujeto va construyendo sus sucesivas versiones del mundo al mismo tiempo que construye sus propias estructuras cognitivas. Su conocimiento no es copia de una realidad externa a él, sino resultado de la estructuración de sus propias experiencias. Una idea primordial que subyace a la obra de Piaget es la de evolución. A ella corresponde un punto de vista filosófico y científico que consiste en fijar nuestra atención en la naturaleza dinámica y cambiante de las cosas y estudiar entonces sus transformaciones a lo largo del tiempo. En esencia, este punto de vista, dominante ya a fines del siglo pasado, fue una consecuencia duradera de la obra de Darwin.

SEGUNDA HIPOTESIS
Desde esta perspectiva, el conocimiento científico exige una relación individualizada y directa con la realidad a través de los procesos investigativos y experimentales, y de igual manera se requiere de formas simbólicas – conceptuales para que este conocimiento sea representado y devuelto a la vida real de manera útil en su sentido tecnológico por medio de los procesos de integración de los conocimientos con la creatividad tecnológica.
4.5.  EXPERIMENTACIÓN Y EPISTEMOLOGÍA
 
Piaget quiso que la epistemología estuviese dotada de mecanismos de control sobre sus afirmaciones. La historia de la ciencia (concebida como laboratorio epistemológico) y la psicología, le darían los elementos para diseñar el dominio experimental de su versión de esta disciplina. El objetivo de la epistemología genética es la explicación del conocimiento científico; su base experimental la constituye la historia de la ciencia y ciertos experimentos psicológicos, que quedan enmarcados en la llamada psicología genética, desarrollada para tales fines por Piaget y su escuela ginebrina.

Piaget siempre estuvo bajo la fuerte influencia de la ciencia de su tiempo (esto ya es evidente en su artículo Las Dos Direcciones del Pensamiento Científico (1929)). Su epistemología esta pensada alrededor de las categorías básicas de la ciencia, el espacio, el tiempo, la causalidad, el principio de conservación de la materia y el número. Piaget realizó investigaciones decisivas sobre estas categorías, desde la perspectiva de la historia de las ideas, que lo llevaron a una explicación de la razón profunda de la existencia de un pensamiento racional. Pero consideró necesario dar una mayor sustentación empírica a sus aseveraciones de orden epistemológico. Entonces, su laboratorio epistemológico, constituido por la historia de la ciencia, se vio ampliado con sus investigaciones psicogenéticas. De allí extrae una información fundamental: existe una lógica del niño, cualitativamente distinta a la lógica del adulto. Este resultado esta en el corazón de su teoría, pues le permitió explicar el origen operatorio de las estructuras lógicas (punto débil del empirismo) además de verificar una vieja hipótesis sobre la existencia de una lógica de la acción (la del niño pequeño) que sirve como punto de partida para la construcción de la lógica del pensamiento adulto. Para Piaget, el pensamiento es una acción que se lleva a cabo internamente; para su descripción requiere de un análogo interiorizado del movimiento y de la percepción. La función simbólica hace posible esta nueva forma de acción: se comienza con las representaciones simples del mundo sensorio motor y de allí se llega a las operaciones concretas que se apoyan sobre aquellas primeras representaciones. El periodo de las operaciones concretas tiene como núcleo la posibilidad de aplicar, por parte del sujeto, algún principio de conservación. Debe entenderse que esto ocurre siempre dentro de un contexto y que el éxito en la aplicación de un principio de conservación en dicho contexto no significa que el sujeto ya pueda aplicar tal principio en cualquier otra situación. Lo que le interesa a la epistemología genética, como tal, es que la posibilidad de aplicar un principio de conservación revela un cambio cualitativo. En la etapa final del proceso (que es muy largo, complejo y altamente no-homogéneo) aparecen las formas complejas de organización del pensamiento científico. El núcleo de la etapa de las operaciones formales lo constituye la posibilidad del pensamiento hipotético deductivo, es decir, la posibilidad de razonar a partir de hipótesis. Volvamos a insistir, la posibilidad significa que, en una situación determinada, el sujeto es capaz de esta forma compleja de razonamiento. Es allí, en esa posibilidad, donde se encuentra el valor epistemológico que interesa a la epistemología genética. El análisis de la génesis histórica de las categorías básicas del pensamiento científico permitió a Piaget la tematización (es decir, el estudio sistematizado) de la objetivación y del aumento de claridad conceptual (que podemos asociar a un aumento de rigor) en el desarrollo de las ciencias. La actividad de la comunidad científica va llevando al conocimiento, en una época determinada, a un mayor nivel de objetividad. La objetividad no es pues una característica del conocimiento que cae ya preformado ante los ojos de la comunidad. Pero hablar de la actividad de los científicos es hablar de un nivel de desarrollo avanzado. Si de lo que se trata es de investigar el proceso de construcción del conocimiento científico, la perspectiva evolutiva indica que hay que ir hacia atrás, hacia las etapas anteriores, ya que la realidad de un proceso evolutivo no la descubre ninguna de sus etapas en particular, sino el proceso en su totalidad. 

TERCERA HIPOTESIS
Con base en estas conclusiones emanadas de las investigaciones y experimentos de PIAGET, se propone una escuela investigativa, con docentes investigadores o formados en investigación primaria o básica, para el abordaje de la Ciencia y la Tecnología en la enseñanza y didáctica de las ciencias naturales con énfasis en química experimental, partiendo de las lógicas y estructuras cognitivas formadas desde la edad preescolar y llevadas de manera progresiva y concéntrica a los ambientes educativos de las ciencias de la educación básica, media y universitaria. 

No es posible construir un conocimiento científico sin el contacto sensorial con los objetos reales del conocimiento y sus dimensiones, la transmisión verbal y simbólica no es suficiente para que el niño forme y desarrolle sus estructuras científicas y elabore conceptos veritatitivos, contrastables y demostrables sobre el espacio, el tiempo, la energía, la materia y las transformaciones. Es necesario entonces transitar del tablero al taller, al laboratorio o a los ambientes donde los sentidos se pongan en contacto directo con los objetos del conocimiento y sus dimensiones, es necesario abandonar el pupitre e instalarse en el mundo de la naturaleza, es necesario cambiar los dibujos, laminas y representaciones graficas por visualizaciones directas con los instrumentos apropiados y es necesario transformar al docente “dictador de clase” por un investigador in aula, capaz de diseñar procesos experimentales y practicas de laboratorio para cada secuencia temática y aplicar variantes para cada estudiante o grupo de estudiantes investigadores, un docente con la capacidad de desarrollar textos conceptuales con sus propios estudiantes a partir de la experiencia y un docente con la habilidad de estructurar los conocimientos científicos desde su origen, desarrollo y aplicabilidad a través de la tecnología. 

4.6.  LA QUÍMICA EXPERIMENTAL

No es posible aprender la química sin el reconocimiento de la Fundamentacion teórica de la disciplina en su genealogía, pero tampoco se puede pretender que por medio de la profundización teórica se puede llegar al dominio integral de la química. En los contextos de la educación básica, media e incluso universitaria de Colombia la enseñanza de la química se queda en el umbral de lo teórico e incluso sin ser profundizado.
La química exige desde el comienzo y desde su propedéutica una disposición a la experimentación personal y directa sobre la materia y sus transformaciones a la vez que se van desarrollando las técnicas y métodos de experimentación. La experimentación exige, de igual manera unos procesos adecuados que permitan ir sistematizando y analizando las observaciones para ir profundizando en los conceptos. La formación de la “paciencia experimental” es una necesidad formativa en la escuela primaria para asegurar la proyectiva experimental en la escuela secundaria y media. En los planes de estudio curriculares y en la cotidianidad escolar es poca la importancia que se le concede a las practicas de laboratorio, en la universidad no se ha logrado llegar al equilibrio de teoría y practica en la enseñanza de la química y en muchos casos los temas y practicas en los primeros semestres replican los mismos temas y practicas de la educación media.
La tendencia general es la de subordinar la enseñanza práctica a la teórica. En las universidades se acostumbra a llevar a cabo un desarrollo simultáneo de la teoría y la práctica en orden creciente de complejidad sin obligar a un paralelismo de contenidos. Uno de los principales inconvenientes de la enseñanza experimental es los altos costos y la inversión de recursos y tiempo que ésta exige, más aún en la universidad latinoamericana acostumbrada a la economía de la enseñanza. Haciendo una comparación en la relación de costos para la enseñanza de la química y sin contar la inversión en edificaciones e instalaciones apropiadas, se puede estimar que en Colombia el costo de la enseñanza química completa en programas de pregrado oscila entre 400 a 500 dólares año/estudiante y que a su vez la relación educativa docente/estudiante es de 1/15, mientras que en los países desarrollados la relación es de 1000 a 1500 dólares año/estudiante y la relación educativa llega a un docente por cada 5 estudiantes
.
Es la química una de las ciencias más costosas en su tecnología de enseñanza, lo cual obliga a los estados a invertir o a subsidiar su desarrollo con partidas que estimulen su estudio experimental y el desarrollo de tecnologías apropiadas para la enseñanza experimental de ésta ciencia. Pero al mismo tiempo es la ciencia cuya estructura de conocimientos aplicados a la tecnología constituyo la base para el desarrollo del mundo moderno y sus tecnologías, esto significa que las naciones y los países desarrollados entendieron la importancia histórica del desarrollo de la química para fortalecer su tecnología y sus industrias. En el caso de Colombia el programa de química surgió como una necesidad de formar personal calificado para las nacientes explotaciones de los recursos mineros y en particular la explotación de combustibles fósiles como el carbón y el petróleo, desde esta óptica los programas curriculares que se diseñaron no contemplaron la necesidad de construir un conocimiento sino de transmitir la cultura química ya construida y cuyos conocimientos de base no se han logrado construir. La investigación y los laboratorios dispuestos para esta actividad aún son precarios, manteniendo la ciencia química en calidad de conocimientos para el desarrollo de competencias laborales profesionales en industrias de igual manera sin capacidad de investigación y experimentación.
CUARTA HIPOTESIS 
La formación profesional en química exige, desde cualquier óptica, el desarrollo de cualidades formativas de la experimentación proyectada a convertir la química en una ciencia practica. La química enseñada desde la dimensión experimental y práctica, permite abordar y conquistar la epistemología química necesaria para alcanzar la frontera de los conocimientos dentro del mundo desarrollado. El estudiante de química debe ser capaz de realizar en forma individual y con sus propia psicomotricidad, los experimentos que ha planeado en su mente científica acostumbrada a correlacionar los conocimientos teóricos y los razonamientos lógicos con la verificación experimental. La buena enseñanza experimental de la química requiere de construcción de laboratorios modernos y apropiados, instalación de servicios, planta para la obtención, procesamiento y purificación de sustancias, instrumentos y aparatos adecuados para la investigación, recursos bibliográficos actualizados y diseños de programas curriculares acordes con el desarrollo moderno de la química. En el terreno pedagógico y didáctico el estudiante debe ser orientado a comprobar por sí mismo que es lo que ocurre en los procesos (Heurística).
Desarrollo de objetivos
5.1. DESARROLLO DEL OBJETIVO DE RESEÑA
La química en Colombia es una ciencia relativamente joven que ha insistido en mantenerse joven, mientras en la humanidad la química ha seguido su evolución tal como se referenció en la breve historia precedente. Para tener una pequeña noción de cómo se ha estructurado la ciencia química en el contexto colombiano se presenta una breve bitácora de acontecimientos
 donde es claro que se ha empleado como disciplina técnica y no como ciencia básica para estructurar el desarrollo científico y tecnológico.

· Los avances científicos adelantados en Europa en los siglos XVI y XVII llegaron a España con mucho retraso y en general no fueron comprendidos por la cultura hispánica.

Este ha sido uno de los acontecimientos determinantes en el atraso científico  de las colonias hispánicas en América toda vez que por orden de Felipe II España fue sometida al atraso y a permanecer en la tradición medieval mientras el resto de Europa estaba en plena revolución científica y tecnológica y en especial en el campo de la química teórica y aplicada.

“…..Mandamos que de aquí en adelante ninguno de nuestros súbditos y naturales de cualquier estado, condición y calidad que sean: eclesiásticos o seglares, frailes ni clérigos ni otros algunos, no puedan ir ni salir de estos reinos a estudiar, ni enseñar ni aprender ni a estar ni residir en universidades, ni estudios ni colegios fuera de estos reinos; y los que hasta agora y al presente estuvieran y residieren en tales universidades, estudios o colegios se salgan y no estén más en ellos dentro de cuatro meses de la data y publicación desta carta……” Disposición de Felipe II – 1559

· El iluminismo francés llega a España bajo la tutela de los Borbones en 1714 a partir del cual se generan sociedades y expediciones que tienen sus respectivas repercusiones en la América Hispana como lo fueron la expedición de Hipólito Ruiz y José Pavón en Perú y Chile entre 1777 a 1832, y la expedición Botánica del Nuevo Reino de Granada establecida el 1º de abril de 1783 y se extendió hasta 1808 bajo la dirección de José Celestino Mutis.

· Creación y desarrollo del Real Seminario de Minería de México 1792 a 1811.

· La metalurgia incide históricamente en la concepción de la química neogranadina. Fueron varios los metalúrgicos que desde España comenzaron a influenciar la estructuración de la química en América, periodo que se extiende de 1540 con Bartolomé de Medina hasta 1887 con Juan Bautista – Boussingault. 

· El desarrollo de pequeñas industrias, talleres artesanales y manufacturas principalmente en Medellín y Bogotá en los comienzos del siglo XX, acudiendo a la Química empírica en los procesos de producción.

· Arthur D. Little, quien estudió en el Instituto Tecnológico de Massachussets, propone la practica de ingeniería Química estructurada en secciones denominadas como “operaciones y procesos unitarios”

· Los pioneros de la química nacional: José María Cabal (1769 – 1816) Alumno de Vauquelin, Proust, Bertholet. Fusilado en la plaza de Popayán por revolucionario contra la corona española. Dejó seis (6) tomos manuscritos y empastados sobre la química. Jorge Tadeo Lozano (1771-1816) Cursó química en el Real Laboratorio de Madrid trayendo a la Nueva Granada una vasta biblioteca especializada y un laboratorio que quedaron en propiedad del Colegio del Rosario. Ezequiel Uricoechea (1834-1880) Bogotano que a los 18 años obtuvo el grado de médico en la Universidad de Yale. Por consejo de Humboldt se graduó en Filosofía y Artes liberales en la Universidad de Gotinga y se especializó en el estudio de la química y la mineralogía. Realizó un estudio especializado sobre el Iridio. Catedrático de Química del Colegio del Rosario. Abandonó el país desilusionado por no contar con el respaldo y las condiciones que permitieran la investigación científica. La Universidad Libre de Bruselas inauguró en su nombre una biblioteca. 

· Las primeras Instituciones de la química en Colombia fueron: La Escuela de Minas de Medellín creada por la ley 60 de 1886 y el decreto 181 de 1887. Laboratorio de la fábrica de municiones del Ministerio de Guerra, Fundado en la década de 1920 bajo la dirección del químico Guillermo Kohn Olaya. Laboratorio Químico Nacional, surgió por la necesidad de la naciente industria nacional y bajo el mandato del Ministro de Industrias del gobierno de Abadía Méndez se creo por decreto Nº 86 de 1928, prestando inicialmente servicios a los departamentos de minas, petróleos y agricultura. Instituto Nacional de Higiene, viendo la necesidad de preparar vacunas, sueros antiofidicos y productos veterinarios los médicos Bernardo Samper y Jorge Martínez fundaron un laboratorio que luego fue comprado por la nación para constituirse en el Instituto Nacional de Higiene (Ley 15 de 1925) que luego se convirtió en el INS (Instituto Nacional de Salud). Academia Colombiana de Ciencias exactas, físicas y naturales, Por gestión del poeta José Joaquín Casas quien con la ayuda de la misma academia homologa en Madrid logró construir la propia en Colombia con el decreto 1218 de mayo 28 de 1936. Sociedad Colombiana de Químicos, fundada en 1941. Asociación Química Colombiana, creada el 10 de junio de 1966.

· Como resultado de los cambios colaterales de la II guerra mundial se ve la necesidad de implementar la enseñanza de la química a nivel superior y desarrollar la industria y algunas instituciones de carácter investigativo en Colombia: El Departamento y la Facultad de Química, en 1938 se establece en la facultad de ingeniería un pemsum de Ingeniería química que luego en 1939 adquiere la condición de departamento de Química y finalmente en el año 1940 por acuerdo el Consejo el Departamento de Química queda transformado en Facultad de Química de la Universidad Nacional, prestando además el servicio de la enseñanza de la química. Instituto de Investigaciones Tecnológicas (I.I.T.), Creado en 1955 por la Caja de crédito agrario, Industrial y Minero, dedicado a la investigación aplicada. Laboratorio de suelos del Instituto Geográfico “Agustín Codazzi”, Creado por decreto Nº 290 de 1957 donde se aplica la química para el estudio de suelos. Instituto de Asuntos Nucleares, Creado por decreto Nº 2345 de 1959, encaminado al estudio de la energía nuclear y ante la falta de voluntad política por la investigación es liquidado a mediados de 1990.

Esta pequeña bitácora de acontecimientos químicos ligados a la genealogía de la nación colombiana muestran con suficiencia el enfoque instrumental de la química y la ausencia de construcción epistémica del conocimiento químico a través de la investigación y la experimentación, lo que se convierte en soporte para el modelo de la Escuela Investigativa y en argumento suficiente para diseñar un modelo para la formación continuada de docentes investigadores que logren superar el atraso que tiene esta ciencia en el patrimonio cultural y científico del país.

Por alguna razón en la historia de la ciencia nacional y sus procesos didácticos, la investigación ha sido desestimada y subvalorada, a pesar de la creación de COLCIENCIAS el 20 de noviembre de 1968 (Decreto-ley Nº 2869), el país no ha tenido
 la voluntad política de la investigación, permitiendo la fuga de cerebros debido a un factor desestimulante casi sistemático a la creación de grupos e institutos de investigación.

Es necesario entender que el conocimiento científico se construye desde la autonomía y que no corresponde a los modelos transmisionistas – tradicional, no se trata de transmitir información científica puesta en palabras para responder con palabras a esta misma información, la ciencia exige una construcción de conocimientos y conceptos ligada a la verificación practica, a la constratación física y conceptual y a la elaboración de teorías que permitan explicar la naturaleza a partir de la experiencia y estos procesos deben estar inscritos en un currículo que interactué con la cultura de la humanidad en sentido equilibrado y no dependiente.

5.2. DESARROLLO DEL OBJETIVO DE ANÁLISIS

Desarrollar un análisis contextual de las practica pedagógica, docente y currícular de ocurrencia en el sistema educativo nacional, aplicado a la educación básica, media y vocacional.

Con el enfoque de contrastar los diferentes lineamientos curriculares para la enseñanza de las ciencias naturales y en particular de la química y sus respectivos estándares propuestos por el Ministerio de Educación Nacional con el programa de Química General ofrecido por la Universidad del Valle y algunos aspectos de la enseñanza de la Química en la Universidad Nacional, y antes de acometer un análisis desde los territorios propuestos por el presente trabajo, debo asumir una posición que permita entender el mismo análisis y la misma contrastación.
Es una fortuna que este análisis se pueda estructurar dentro del contexto de los cambios globales expresados en la globalización, la Sociedad del Conocimiento, La nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación (NTICS), El tratado de Libre Comercio, los sistemas internacionales de acreditación de la educación superior y los tratados sobre Educación virtual. Estos hechos sociales, políticos y culturales que impactan de una manera acelerada el mundo actual (2006) exigen nuevos procesos de fractalización, de territorialización, desterritorialización y reterritorialización del sentido de la vida y el conocimiento ante los cuales la nueva revolución científica y tecnológica colocan a las naciones ante un reto de emergencia que las obliga a asumir una posición dentro de lo global y a repensar sus territorialidades, a reelaborar sus coordenadas educativas, y a confrontar sus epistémes o mejor a plantearse la necesidad de estructurar el conocimiento como moneda y parámetro de interacción y supervivencia.

Al observar con detenimiento los lineamientos cuniculares del MEN en un parangón con los estándares educativos planteados para las Ciencias naturales, existe una clara evidencia del transmisionismo como propuesta pedagógica tradicional, sin ningún tipo de elaboración conceptual, pareciera que desde la escuela primaria, dentro del contexto de la educación pública, se hubiese decidido, no se sabe por que razones, que el niño debe aprender lo que ya está hecho y que sólo debe aprender destrezas psicomotrices y descriptivas con un bajo nivel de estructuración y conceptualización. Y este mismo diseño se replica durante toda la educación básica y media, donde el conocimiento surge como “ya hecho” y ante el cual el estudiante la única opción que tiene es el de informarse sobre ese conocimiento y tal vez interpretarlo para exhibir algunas habilidades comunicativas. A este proceso más que transmisionismo se podría llamar estaticismo, no porque sea una propuesta del estado sino por el énfasis educativo que insiste en replicar y preservar lo ya conocido, o la simple tendencia de enseñar lo minimamente básico sin proyección de superación o desarrollo. 
Aunque el documento de estándares del Ministerio de Educación no propone una didáctica para los mismos o por lo menos no diseña unos recursos para la enseñabilidad de las ciencias, ni modelos pedagógicos que permitan llevarlos a cabo, otorgándole cierta independencia al docente sobre la aplicación de los mismos a través de los Proyectos Educativos Institucionales y los Proyectos de asignatura, la realidad cotidiana del quehacer educativo evidencia la grandes falencias que tienen las facultades de educación en la formación de docentes. La investigación y la instrumentación para el diseño didáctico son ajenas al docente, el docente hacedor de textos e investigador en aula son ajenos a las instituciones educativas, el estudiante proactivo y constructor autónomo de conocimiento es ajeno al sistema educativo, lo cual deviene en una educación propuesta y factual predispuesta a profundizar y ahondar el subdesarrollo de las comunidades educativas y las sociedades en que ellas ofician.
La debilidad principal de los sistemas de enseñanza radica en su dificultad teórica y práctica de argumentar su validez y orientación por fuera del proceso político. Definidas las condiciones y prescripciones iniciales, las consecuencias comportamentales del sistema serían previsibles, y por tanto el sistema podría ser planificado, gobernado y dirigido bajo el paradigma del control social, al tenor de los tecnólogos educativos internacionales. Además, en la postmodernidad electrónica la enseñanza formal y sus instituciones antológicas, las escuelas, no sólo no controlan los demás sistemas sociales, sino que cada vez con mayor fuerza ellas son controladas, ellas son efecto y no causa del control social.

En la era del conocimiento un sistema de enseñanza requiere de un nuevo modelo interactivo entre sus actores, los profesores y los estudiantes, y el objeto del saber, definidos a partir de su carácter esencial de “procesadores de información” que interactúan como participantes de un proceso cibernético más amplio en el que el aprendiz, sujeto y observador a la vez, es una dimensión más del objeto de conocimiento, de manera análoga a como el operador de un computador inteligente es interior al sistema, es su interlocutor. 

Lamentablemente, lo que está pasando en la realidad de nuestras escuelas y maestros,”es bien diferente”. Es decir, la pedagogía tradicionalista que guía la acción pedagógica del maestro es precisamente la negación de la inteligencia de los muchachos, pues ésta, lejos de ser una tabla donde se imprimen huellas, es más bien un proceso activo de construcción y creación. Los maestros, salvo honrosas excepciones, no se han apropiado de las formas del pensamiento científico contemporáneo y ni siquiera dominan la ciencia que enseñan, principalmente porque el normalista no aprende ciencias, sino, sobre todo, cómo enseñarlas. Si por otro lado sabemos que un buen remolque para el desarrollo intelectual de los jóvenes es el aprendizaje de las ciencias, tenemos que inferir, entonces, que la ignorancia de las ciencias es un factor de estancamiento del desarrollo intelectual de maestros y alumnos. 

Finalmente, el maestro en la escuela no piensa, no indaga por la verdad, no está acostumbrado a hacerlo, no se desempeña a fondo como ser inteligente. 

En términos generales podríamos asegurar que la epistemología es un término exótico en el magisterio colombiano y no la razón de ser de su propio desarrollo pedagógico y científico, aun en las facultades de educación y en los mismos postgrados la epistemología es extraña al desarrollo del pensamiento educador. El libro de texto de las editoriales para la enseñanza de las ciencias en la educación básica, media y de pregrado continua siendo la mejor herramienta de un docente que no investiga ni construye texto conceptual ni disciplinar.
El maestro tendrá que constituirse en un especialista de los procesos de intelección –intuitivos y lógico-formales –aplicados a la ciencia que enseña y al desarrollo intelectual de sus alumnos. Le corresponde entonces al maestro identificar y analizar este proceso de producción, para aproximarlo y volverlo accesible al nivel y estilo de pensamiento de los alumnos, generando heurística y experimentalmente conocimientos nuevos que contribuyan a crear una tradición de eficacia en la enseñanza de la ciencia en cuestión. Para este fin, el maestro tendría que habilitarse para discernir las relaciones e incongruencias que se presentan entre las formas de comunicación que rigen al interior de la ciencia de su especialidad, frente a las modalidades de comunicación predominantes en el aula y en el resto de la sociedad según los diferentes contextos culturales, de tal manera que el maestro pueda compartir la ciencia en una enseñanza inteligente, que parta del saber del alumno con miras a su formación e identidad cultural. 

Por supuesto que no estamos hablando de las enormes dificultades en que se desenvuelve el docente colombiano ni de sus bajos niveles de valoración social y económica y de las enormes dificultades que debe afrontar en una nación atravesada por la violencia, la corrupción estatal y la ausencia de garantías democráticas, que sin duda desmotivan al docente creativo e investigador para iniciar procesos de cambio educativo, más aun cuando en las mismas instituciones educativas no existen tejidos educativos reales ni procesos de gestión colaborativa para mejorar las condiciones de la acción educativa.

Contrastando estándares del MEN con el programa de Química general en este caso de la Universidad del Valle, es notoria la recapitulación y la reincidencia en los mismos temas y contenidos, La estructura atómica, la tabla periódica de los elementos y el enlace químico, además de las leyes de los gases y el comportamiento de las soluciones son temas abordados en diferentes etapas del estudiante. Al implementarse la enseñanza de la química desde grado 4º de educación básica y debido a la movilidad humana de la globalización y los desplazamientos. No existe un consecutivo de aprendizaje entre instituciones, estudiantes y docentes, lo que produce en la mayoría de los casos la reiteración de los temas con un nivel muy bajo en profundidad y experimentación, es así como el modelo teórico se instruye con los mismos niveles de profundidad entre 4º a grado 10º (7 años de modelo atómico) y al ingresar el estudiante a un programa de pregrado en Química se reencuentra nuevamente con el mismo tema y bajo las mismas condiciones didácticas toda vez que las universidades no han realizado el esfuerzo debido para ofrecer practicas de laboratorio comprobatorias que garanticen la construcción de conocimientos alrededor de un tema tan importante como el átomo, quedándose en experiencias secundarias, colaterales y cualitativas.
No existe y es complicado, por la ausencia de documentación sistematizada, una reseña de lo que ha sido la enseñanza de las ciencias naturales en el sistema educativo colombiano desde su implementación, pero si es evidente, por lo menos en las instituciones oficiales, la deficiencia de laboratorios y ambientes educativos experimentales que le permitan al estudiante la comprobación y la verificación, de igual manera el cuerpo docente, por lo general licenciados en química y biología, matemáticas y física, han sido formados dentro del transmisionismo fundamentado en los libros de texto y algunas practicas estandarizadas en las cuales el enfoque va dirigido al tratamiento de datos. 
La epistemología continúa presentándose como un término novedoso de dudosa definición para el magisterio colombiano, y los docentes  no logran esclarecer la  función estructurante de la epistemología en los procesos de conocimiento científico, aplicados a los procesos de enseñanza – aprendizaje de las ciencias naturales. Este aspecto quizá se convierta en una critica y a la vez en una propuesta para las facultades de educación las cuales son las que de manera prioritaria deben realizar una revisión curricular a fin de poder garantizar docentes formados en el entorno investigativo enfocado a la verificación, contrastación y consecuentes construcción del conocimiento científico.
Naturalmente, aquí no podría terminar la descripción del proceso de conocimiento, porque correríamos el riesgo de creer que los descubrimientos, conceptos y juicios que produce el sujeto pertenecen al mundo de los estados mentales subjetivos. Por esto no es suficiente con el reconocimiento de la existencia del mundo de los objetos físicos (Mundo1) ni con el reconocimiento de la existencia de los estados mentales del sujeto senti-pensante que experimenta el mundo desde la estructura de la conciencia (Mundo 2), sino que es necesario reconocer también la existencia del mundo del conocimiento que trasciende al sujeto, que aunque es producto humano constituye un mundo autónomo de problemas científicos, teorías, conjeturas y refutaciones, discusiones y argumentos críticos, publicaciones científicas, todos ellos elementos del Mundo 3, cuya red es un efecto que puede estudiarse y analizarse por aparte, para entender mejor las características del proceso de producción de los mismos, e incluso entender la lógica del descubrimiento del sujeto que desarrolla dicha actividad de construcción cognoscitiva. 

5.3. DESARROLLO DEL OBJETIVO CONCEPTUAL
Contrastar los diferentes campos de aplicación de la epistemología y la didáctica de las ciencias con énfasis en la química experimental y su desarrollo histórico desde la óptica de la Escuela Investigativa como posible modelo para la docencia.

Para el abordaje de este objetivo se retoman los planeamientos epistemológicos del matemático italiano Carlo Federici Casa en su trabajo sobre “Elementos de lógica y Metodología”
 del cual se transcribe una noción sencilla pero profunda de la epistemología “De la misma manera que un hombre puede reandar por los caminos de su vida rememorando el pasado (función epimeteíca), así el hombre puede reandar por los caminos que la especie y sus diferente colectividades han andado por el largo viaje, viaje que todavía dura y esta viajando y que parece que nunca termina. Ambos procesos pertenecen al aspecto diacrónico, antrópico y más precisamente al ontogenético el primero y al filogenético el segundo.”

Figura 5.1: Mapa de trayectorias epistémicas
Sobre el interés del recuerdo o el recuento, a su vez diacrónico, no de lo que el hombre ha hecho sino de el cómo ha llegado a hacerlo, es decir, un recuento de los caminos que el hombre ha recorrido para llegar a los territorios del conocimiento y conocer lo que en este momento conoce, es decir, la descripción del origen y de la evolución de los conocimientos válidos del hombre y la humanidad.
El origen y la historia del conocimiento se presentan como un territorio critico, como un psicoanálisis del conocimiento que debe ubicar los obstáculos que han detenido, devuelto e impulsado la eficiencia investigativa. Los obstáculos que detienen e incluso atrasan son aquellos que por vetos, coerciones y actitudes humanas en contra del progreso y el desarrollo de la ciencia como los que impuso la iglesia católica y la inquisición al sistema heliocéntrico y la circulación sanguínea, a los “obstáculos” que impulsan y revolucionan los avances del conocimiento son aquellos procesos de la ciencia que obligan a condensar y enunciar teorías como el caso de la teoría de la relatividad enunciada bajo la presión de los resultados de las experiencias de Albert Michelson-Morley (Fracaso de la demostración del movimiento de la Tierra en el éter y constatación de la velocidad de la luz con el interferómetro, obligando a Einstein a enunciar la teoría de la relatividad restringida 18 años después del experimento)
Si el hombre hubiese tenido presaberes heredados de manera sistemática por su árbol filétetico, es decir, hubiese tenido más conocimientos en el origen y su evolución (camino epistemológico) tal vez las desviaciones, los estancamientos y los retrocesos hubiesen surtido efectos cognitivos diferentes. Geocentrismo – Heliocentrismo, Antropocentrismo-Sociocentrismo, Creacionismo-evolucionismo, Onda-partícula, han dado lugar a una epistemología dialéctica que ha propiciado el desarrollo del conocimiento en beneficio de la humanidad. Lo que no se acepta es la preservación en el estancamiento y ha sido la investigación la propulsora continua del conocimiento científico.

El conocimiento pertenece al mundo de la vida y se mueve con todo lo que vive, tal vez dentro de la dualidad dialéctica o complementaria de los contrarios entre los impulsos estatales de conservación y los impulsos revolucionarios de innovación. El primero conservador, representado en la tendencia de atesorar la herencia de épocas precedentes con asimilación de métodos y resultados, y el segundo, representado en la investigación sin limitarse a la pura y estéril repetición transmisionista. En este sentido y desde la física contemporánea la mecánica clásica constituye el límite de la mecánica relativista cuando la velocidad de la luz tiende al infinito.
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Donde Mr= Mecánica relativista ;  Mc= Mecánica Clásica  ;  c= Velocidad de la luz

5.3.1. EL CÍRCULO EPISTEMOLÓGICO

La ciencia y la matemática han creado una semiótica del conocimiento científico, el territorio matemático se desterritorializa en el científico a través del estructurar-categorizar, y el territorio científico se desterritorializa en el matemático a través de la matematización, estos dos procesos reversibles y dialécticos se reterritorializan en el conocimiento estructurado como “circulo epistemológico”
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Donde Cnt= nivel científico;  Mtm= nivel matemático ; Mtz= matematización; 

Est – Ctg= Estructurar-Categorizar
Las evoluciones humanas del conocimiento conforman una totalidad autorregulada y esta actividad estructurada en Círculos epistemológicos forman un organismo viviente y cibernético. Esta circunstancia conlleva no a la unificación de las ciencias (desde afuera) sino a la integración o totalización del conocimiento en el devenir del actuar-conocer orgánico (desde adentro).
En este proceso reflexivo y matematizado sobre el conocer Federici propone unos niveles relacionados en unas ecuaciones lógicas conducentes al territorio epistemológico.


Figura 5.2: Mapa interpretativo del conocimiento según Federici
5.3.2. La Formación Epistemológica
La nueva revolución científica y tecnológica ha generado en el mundo moderno diferentes movimientos de reforma currícular enfocada a la formación de formadores en ciencias promoviendo la introducción acentuada de una componente metacientífica (Epistemología) en sus niveles intrínseco, cultural e instrumental. Con base en estas renovaciones cuniculares en la formación de docentes en ciencias se ha acumulado una voluminosa producción académica interesada en incorporar la epistemología en la didáctica de las ciencias.
Dentro de las propuestas de enseñanza de la epistemología enfocada a docentes y didactas científicos se encuentra una amalgama de enfoques que van desde cursos especializados hasta intentos de enseñar tópicos epistemológicos, esto es desde una actividad didáctica breve hasta un curso de Fundamentacion. La identificación de los periodos y de los campos estructurantes que abordan las diferentes propuestas y modelos resulta difícil toda vez que hasta la fecha no se cuenta con una sistematización histórica de los mismos.

El modelo contemporáneo esta inspirado en trabajos de Javier Echeverria, Ian Hacking, Andrew Pickering y Bruno Latour, fundamentado en los siguientes parámetros:

a. Las relaciones entre la teoría y la práctica exigen desarrollo de pensamiento.

b. La epistemología se interesa en los conocimientos extraídos del laboratorio, en las decisiones científicas y en la interacción ciencia-tecnología.

c. El cambio de paradigmas científicos incluye la generación de nuevos símbolos y signos y la aplicación de hechos científicos.

d. La ciencia de cada época recae en los sistemas de valores que regula su funcionamiento epistémico. 
En Colombia y buena parte de la América Latina la didáctica de la epistemología no tiene un programa y unas estrategias establecidas dentro de los diferentes contextos culturales, con algunas excepciones de programas de licenciatura en Ciencias básicas se hace referencia a la formación epistemológica desde dos ópticas simultáneas a saber: 
a) La definición de la epistemología y el papel que cumple como reflexión alrededor de los proceso de construcción del conocimiento científico.

b) Presentar al comunidad académica los modelos epistemológicos más famosos y sus representantes históricos.
Es necesario entonces abordar una enseñanza pragmática de la epistemología que supere la narrativa y la retórica memorial de autores y de escritos e ir directo a los procesos prácticos que conllevan a la construcción de un conocimiento científico pragmático.

A fin de ordenar una serie de procesos que coadyuven en la estructuración de un diseño curricular enfocado a formar docentes investigadores con énfasis en la epistemología didáctica y que este diseño sea convalidado en las facultades de educación como también en los procesos educativos de la educación preescolar, básica, media vocacional, técnica, tecnológica y profesional que contemplen las disciplinas científicas o las ciencias básicas en su actual proceso transdiciplinar o ruptura de fronteras disciplinares.

Aunque la epistemología se ha empleado en relación directa con la construcción del conocimiento científico, es una necesidad ampliar su campo de acción al conocimiento en general como un ente vivo dentro de la ciencia. Desde esta óptica se pueden establecer los siguientes campos en la didáctica de la epistemología:

a. Coherencia y Correspondencia: Las formas en que el conocimiento hace representación de la realidad dentro de la dimensión de lo real.

b. Simbolización y representación: Lenguajes y signos mediante los cuales se expresa y se sistematiza el conocimiento.

c. Verificación constructiva: Formas en que se valida y se comprueba el conocimiento.

d. Culturización: Procesos a través de los cuales el conocimiento  se incluye y se recrea en los contextos culturales.

e. Evolución: Formas en que el conocimiento se va profundizando y desarrollando a través del tiempo. 
A su vez una didáctica de la epistemología debe acudir a unas herramientas de trabajo que le permitan confrontar las diferentes ideas dentro del marco de la construcción y desarrollo del conocimiento científico, dentro de las cuales podemos resaltar las siguientes:
a. El racionalismo sobre lo real para llegar al realismo de las ciencias.

b. El análisis y sistematización del lenguaje científico formal.

c. Análisis y construcción de conocimientos científicos a partir de la experimentación y la verificación.

d. Procesos de divulgación y alfabetización científica.

e. Procesos transdisciplinares que permitan la integración de las ciencias en solución de problemas tecnológicos. 

Para complementar desde lo conceptual-filosófico el carácter de estas herramientas de trabajo epistemológico, acudimos a algunas reflexiones de Thomas Samuel Kuhn con relación a la ciencia normal, los paradigmas científicos y la epistemología historicista:
Dentro de la gran problemática sobre cómo se da el desarrollo o progreso científico se han asomado diversas categorías y tesis a lo largo de la historia de la Filosofía de la Ciencia. El neopositivismo fundamentalmente asumía la visión acumulativa, con la propuesta de la reducción científica. Popper, por su parte, hablada de la acumulación, haciendo sus razonamientos desde el concepto de la verosimilitud de las teorías. 

Thomas Kuhn
, considera esta problemática, tomando apoyo en el estudio histórico de la ciencia, debido a las “crisis y rupturas, que implican cambios radicales en la concepción del mundo, a las que llamó revoluciones científicas”
. Su apoyo en lo histórico se debe a que desde su posición de historiador de las ciencias, considera que esto es un factor muy importante para comprender no sólo cómo han ido adelante las teorías científicas, sino entender también por qué en ciertos momentos algunas teorías han sido aceptadas en vez de otras y han sido justificadas y validadas. Al demostrar esta posición sobre su concepción del progreso científico, se dedica Kuhn en su obra magna: La estructura de las revoluciones científicas.  En esta obra se proponen diversas categorías y conceptos que son ampliamente consideradas en la epistemología que se ha escrito tras Kuhn, entre los conceptos y categorías más importantes podemos nombrar los de  paradigma, crisis, revoluciones científicas y ciencia normal.  En el capítulo II de la obra citada
 se presenta un estilo de introducción hacia lo que es su concepción de paradigma y ciencia normal, teniendo muy en cuenta un criterio historicista para su análisis y descripción; por lo que recurre a ejemplos bien concretos, específicamente en el campo de la física y la química.
Hay un amplio consenso en la comunidad científica sobre cómo explotar los avances conseguidos en el pasado ante los problemas existentes, creándose así soluciones universales que Kuhn llamaba ‘paradigmas’. En un segundo momento, se buscan nuevas teorías y herramientas de investigación conforme las anteriores dejan de funcionar con eficacia. Si se demuestra que una teoría es superior a las existentes entonces es aceptada y se produce una ‘revolución científica’. Tales rupturas revolucionarias traen consigo un cambio de conceptos científicos, problemas, soluciones y métodos, es decir, nuevos ‘paradigmas’. En respuesta a las críticas, ha corregido y ampliado su teoría indicando que toda ciencia se perfila a lo largo del tiempo con las aportaciones de la comunidad científica que contribuye no sólo con nuevos conocimientos acumulativos, sino también a cambios cualitativos, nuevos cambios de perspectiva con la creación de nuevos paradigmas que abren nuevos horizontes a la ciencia, concebida, por tanto, como algo abierto y en evolución”
5.3.3.
Ciencia Normal y Paradigma
Para Kuhn la ciencia normal tiene como tarea la solución de situaciones científicas desde un determinado paradigma, que es compartido por los integrantes de una comunidad científica en cada campo de investigación:

Ciencia normal significa investigación basada firmemente en una o más realizaciones científicas pasadas, realizaciones que alguna comunidad científica particular reconoce, durante cierto tiempo, como fundamento para su práctica posterior.

La ciencia normal, por lo tanto, implica «un período» en el que se ejecutan las actividades científicas aferradas a un paradigma, permitiendo que se revelen los aspectos más relevantes, según esta referencia paradigmática. Se refiere a toda una etapa precientífica, que en el neopositivismo se denota como contexto de descubrimiento y la constitución progresiva de un paradigma, según nos dice Echeverría, dan origen a esta etapa de ciencia normal
.

Antes de continuar con el análisis y presentación del discurso dado por Kuhn en el Capítulo II de «La estructura de las revoluciones científicas», sobre la ciencia normal, intentemos clarificar su noción sobre esta categoría fundamental para sus relatos  epistemológicos: paradigma.

Ya desde el Capítulo I
, Kuhn quiere sostener que el desarrollo científico no se puede considerar como un proceso de acumulación de hechos, inventos, teorías leyes científicas, en clara oposición a la corriente neopositivista que de alguna manera, en este aspecto fue sostenida también por Popper. Admite también, con una explicación de valor histórico, que las teorías científicas anticuadas, aunque hayan sido descartadas, no dejan de ser científicas.

Ciertamente que en el proceso histórico han sido diversas las maneras de recopilar y procesar la información, por no hablar de la variedad de situaciones de descubrimiento de una teoría. Teniendo en cuenta los diferentes criterios y posibilidades tecnológicas de cada época. Asimismo, han sido diversos los tipos de interpretaciones que han influido para comprender los fenómenos científicos. “Lo sorprendente es la desaparición de todo este cúmulo de ciencias dispersas, precisamente en el momento de la constitución de un paradigma”
, reflexiona Echeverría. De acá que el término paradigma para Kuhn esté relacionado íntimamente con el de ciencia normal
.

Lo que Kuhn denomina realizaciones paradigmáticas iniciales, cumplen, según el autor, por lo menos dos características esenciales, por las cuales han podido sostenerse en la historia, como ciencia normal; permitiendo definir las investigaciones, en cuanto a su teoría y método, en un campo científico determinado. Dichas características son:

Carecen suficientemente de precedentes como para haber podido atraer a un grupo duradero de partidarios, alejándolos de los aspectos de competencia de la actividad científica. Simultáneamente, eran lo bastante incompletas para dejar muchos problemas para ser resueltos por el delimitado grupo de científicos.

Las realizaciones que cumplían estas características estaban en el ámbito de ser ciencia normal y Kuhn las denominó paradigmas. En esto se dice que un saber «ascenderá» a la categoría de ciencia una vez dado el triunfo de un paradigma al él referido, reuniendo los miembros que aprenden, conocen y practican las bases dadas por el paradigma:

Los hombres cuya investigación se basa en paradigmas compartidos están sujetos a las mismas reglas y normas para la práctica científica. Este compromiso y el consentimiento aparente que provoca son requisitos previos para la ciencia normal, es decir, para la génesis y la continuación de una tradición particular de la investigación científica.

En esta afirmación se descubren las bases que permiten la constitución de creencias y hábitos de científicos e intelectuales, que los identifica como comunidad científica o como escuela paradigmática, que se ha impuesto históricamente ante otras nociones del saber correspondiente.

Kuhn, en el capítulo que sigue, describirá con palabras breves su noción de paradigma; aunque ya en el capítulo que acá tratamos la ha ido presentando: “Un paradigma es un modelo o patrón aceptado”
; aceptado por una comunidad de científicos que raramente concurren en desacuerdo con su manera específica de hacer ciencia.


Como todo hecho histórico, Kuhn entiende que la estructura de la ciencia se fundamenta en un paradigma correspondiente a la época y que tiene su génesis, evolución, desarrollo y ocaso, hasta que es sustituido por otro. Este pensamiento le permite expresar su noción de revoluciones científicas, que para él constituyen los pasos fundamentales en el desarrollo de la ciencia y que consisten en el proceso de cambio de paradigmas. “Teorías que responden a paradigmas diferentes son incomparables entre sí, y el paso de un paradigma a otro no se puede explicar sino por factores extrínsecos a la propia racionalidad científica”
. Por este tipo de afirmaciones es que se considera a Kuhn, junto a Feyerabend, con sus tesis de la inconmensurabilidad científica, los nuevos transgresores de la epistemología de la ciencia.


El paradigma, entendido como modelo o patrón, regirá para Kuhn la ciencia normal, en un determinado período histórico, hasta su crisis y la revolución; de acá que los científicos referidos a un determinado paradigma, al realizar su labor científica no requerirán de hacer definiciones, ni delimitar su campo de acción. Se supera la escolástica forma de la famosa explicatio terminorum, que exigía la ubicación y justificación de cada concepto, término o categoría empleada, con extensos marcos teóricos definitorios. El paradigma ya marca las pautas a este respecto, lo que indica la independencia y autonomía de un saber científico.
 La adquisición de un paradigma y del tipo más esotérico
 de investigación que dicho paradigma permite es un signo de madurez en el desarrollo de cualquier campo científico dado.


Desde diversos ejemplos de la física y la electricidad Kuhn, intenta demostrar cómo se da el proceso para llegar a esta madurez histórica y el progreso revolucionario de las ciencias. Para él, como ya se ha asomado, las transformaciones de los paradigmas son las revoluciones científicas y el cambio que se da de un paradigma que cae a otro que pasa a dominar. Este es el comportamiento usual de desarrollo de una ciencia que va madurando. Entiéndase el porqué en el neopositivimo se quiso imponer a la física como el paradigma científico, modelo que debería ser considerado para la estructuración de los demás saberes. La madurez histórica que ha alcanzado la física es indudable, y el lenguaje fisicalista, con la influencia de Wittgenstein fue notable para incluirlo como modelo, a pesar de su posterior inconsistencia. Esto lo entendió muy bien Kuhn siendo historiador de las ciencias, epistemólogo y físico.

5.3.4.
Epistemología  Historicista
Kuhn reconoce que en las ciencias más antiguas, ya de tiempos «prehistóricos» se habían establecido paradigmas, tal es el caso de la matemática y la astronomía. También en la historia de la ciencia surgieron paradigmas por combinación de saberes y especialidades, como en el caso de la bioquímica, donde tanto la biología como la química, se podían considerar como ciencias maduras. A su vez, se admite el desarrollo de conocimientos sin contar necesariamente con un paradigma determinado, pero en este caso: “a falta de un paradigma, todos los hechos que pudieran ser pertinentes para el desarrollo de una ciencia dada tienen probabilidad de aparecer igualmente importantes”
. De esto se suscitan investigaciones sin mayor orientación, sin criterios para la recolección de datos; el manejo de los instrumentos se hace inadecuado, bien sea por su uso excesivo o por defecto.

No se niega que el cúmulo de datos que se aportan desde las ciencias sin paradigmas pueda ser válido; de hecho, datos que en algún momento han sido considerados como insignificantes, en otro tiempo pueden revestir gran importancia científica. Muchos han sido los casos – cita Kuhn -, por ejemplo los escritos enciclopédicos de Plinio
 y los aportes literarios científicos de Bacon
.

Las primeras etapas en el desarrollo de una ciencia por lo general van en este sentido. Se va recolectando un caudal de información, reunida sin mayor orientación y que se encuentra en manos de estudiosos que inicialmente manejan un buen número de creencias metodológicas y de teorías que se cruzan y se yuxtaponen. Lo que se presta, por ende, a que surjan variedad de interpretación y resultados a ese respecto.

Esta situación de descubrimiento tiende a desaparecer y su “desaparición es causada, habitualmente, por el triunfo de una de las escuelas anteriores al paradigma, que a causa de sus propias creencias y preconcepciones características, hace hincapié sólo en alguna parte especial del conjunto de informes”
. De esta manera, se da el paso al período de ciencia normal. Pero el mismo Kuhn considera que este traspaso implica en los estudiosos un tipo de conversión, pero que no es dado por la fuerza (una revolución pacífica), tampoco cumple una secuencia lógicamente preestablecida, no responde a exigencias neutrales de la situación que se va gestando en el conocimiento.  Muchas veces, admite Kuhn, el paso de un paradigma a otro no se hace necesariamente por razonamientos lógicos, sino incluso por razones externas a la misma ciencia.

Por lo general, la conversión a un nuevo paradigma se da porque el nuevo modelo permite resolver las dificultades que el anterior no lograba  y que han hecho que el viejo modelo entre en crisis. Ante esto, se puede indicar que de alguna manera Kuhn asoma cierto relativismo en el desarrollo de los paradigmas, aunque él mismo no lo promulga abiertamente: “Para ser aceptable como paradigma, una teoría debe parecer mejor que sus competidoras; pero no necesita explicar y, en efecto, nunca lo hace, todos los hechos que se puedan confrontar con ella”
. El rechazo a la visión de la reducción científica absorbente del neopositivismo y al falsacionismo popperiano es evidente, a la vez que se capta la asunción del criterio de inconmensurabilidad de las teorías. 

En el proceso histórico los paradigmas van avanzando; al surgir uno nuevo, éste debe ir conquistando espacio en su ámbito de acción, debe hacer entrar en crisis al paradigma que lo precede y llegar a producir y extender muchas argumentaciones que puedan persuadir a muchos científicos del campo
.

En el desarrollo de una ciencia normal, cuando un individuo o grupo produce por primera vez una síntesis capaz de atraer a la mayoría de los profesionales de la generación siguiente, las escuelas más antiguas desaparecen gradualmente. Su desaparición se debe, en parte, a la conversión de sus miembros al nuevo paradigma.

Sin embargo, ante esto se puede decir que históricamente se descubren científicos que no quieren separarse de sus antiguas posturas y métodos, por lo cual son excluidos; ante lo que emerge, sus trabajos pierden vigencia, ya que el nuevo paradigma implicará la definición más rígida y «mejor» estructurada de la ciencia en cuestión; por ello, quienes no quieran ajustarse a ello se irán aislando en el campo del conocimiento.

Establecido el paradigma y al estar en curso la ciencia normal, la investigación científica surte efecto a manera de descubrir incógnitas; se da por sentado que los presupuestos del paradigma son firmes, no serán, por lo tanto, objeto de duda por parte de quienes lo asuman, por lo menos hasta que no salga a la luz otro modelo que lo opaque. En esta crisis de los fundamentos de los paradigmas ocurren las revoluciones científicas y el avance progresivo, más no «rítmico», de la ciencia normal. En ese pasar histórico se alcanza la ya mencionada madurez científica: 

Desde la Antigüedad prehistórica, un campo de estudio tras otro ha ido cruzando la línea divisoria entre lo que un historiador podría llamar su prehistoria como ciencia y su historia propiamente dicha. Esas transiciones a la madurez raramente han sido tan repentinas e inequívocas (…). Pero tampoco han sido históricamente graduales, o sea, coextensivas con el desarrollo total de los campos en cuyo interior tuvieron lugar
.

La ciencia normal que Kuhn promulga está definitivamente marcada por un paradigma. Muchos de sus críticos destacan su tendencia a lo irracional y al relativismo epistemológico, la imprecisión en el manejo de sus categorías centrales y en el manejo radical de la inconmensurabilidad que impide la misma explicación del avance científico en la historia. Con todo, Kuhn admite que el alcance de un paradigma es fundamental: “es difícil encontrar otro criterio que proclame con tanta claridad a un campo dado como ciencia”
.

Aquí encontramos entonces la necesidad epistemológica de las genealogías y de los campos estructurantes, estudiar y analizar los procesos históricos en que se fueron configurando las ciencias, los métodos científicos y experimentos comprobatorios nodales que lograron revolucionar los paradigmas de cada disciplina científica y los paradigmas de la ciencia en general, las teorías que se fueron construyendo a partir de la técnica y las tecnologías que fueron evolucionando a partir de las aplicaciones científicas. Son conceptos, entonces, de rigurosa aplicación en cualquier proceso curricular para la formación de docentes en ciencias y en especial dentro del propuesto modelo de la ESCUELA INVESTIGATIVA.
Al abordar la enseñanza de las llamadas ciencias básicas o exactas adscritas a la dinámica del universo y su naturaleza, se hace necesario confrontar el modelo asociativo en la misma evolución del universo. En este caso se retorna al texto de Carlo Federici Casa en sus “Elementos de Lógica y Metodología”  donde propone un mapa del conocimiento, es un mapa dinámico y no estático como los topográficos y geográficos, de alguna manera todo conocimiento al depender de la mente humana sufre los mismos procesos culturales del ser humano, es decir, se territorializa, se desterritorializa y se reterritorializa a partir de los paradigmas de cada época. En este mapa se proporciona la relación genética reciproca de cada uno de los conocimientos con los demás.
Se puede partir de la teoría de la gran explosión como apertura de la línea del tiempo y asumiendo la evolución asociativa como  condición sine qua nun de la misma evolución, faltando en el mapa el tiempo entre la explosión de la energía y la condensación o constitución de las primeras partículas subatómicas. En esta primera sucesión de acontecimientos A, es el “momento” en que a partir del átomo inicial comienza la genealogía del mundo físico (Fsc), surgiendo la física como disciplina predispuesta para su estudio e investigación, momento que puede se remonta aproximadamente a los 100.000 millones de años.
B, es el “momento” en que se generan las condiciones para el surgimiento de la célula y se prefigura el  mundo biótico (Btc), y la química y la biología surgen como disciplinas predispuestas para el estudio de esta evolución, momento que se puede aproximar a los 5.000 millones de años. En el “momento” C en el planeta Tierra se prefigura genealogía del hombre dando lugar al mundo antrópico  (Ant) alrededor de un millón de años. 
A partir del momento C se presenta la triple estructura física, biótica y antrópica (Fsc, Btc, Ant) con la cual debe relacionarse el hombre (Hmb) contenedor a la vez de estas tres estructuras y con las cuales debe interrelacionarse en su proceso de humanización (Hmb ( Hmz) el cual deviene en la misma humanización del mundo (Hmz ( Mnd). Esta interrelación del hombre humanizado con el mundo humanizado se realiza a través de la praxis humana (Prx) que se indica en el mapa con ACH. La secuencia siguiente del mapa se refiere a los niveles simbólicos de la actividad humana, pero es claro que toda actividad humana subyace en el conocimiento transdisciplinar de las estructuras primarias o genealógicas del conocimiento.
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Figura 5.3: Mapa del conocimiento de Federici

Con base en este mapa de conocimiento y en las tres estructuras genealógicas que propone Federici, el conocimiento de las ciencias básicas se construye a partir de la indagación de sus respectivas genealogías y su simbolización en los lenguajes matemático y científico. Por esta misma razón no es posible construir el conocimiento de una ciencia sin acudir a la investigación de la misma en todos y cada uno de sus nodos estructurales desde la acción didáctica en la educación.
5.3.5. Docencia e Investigación 
Al postular un programa de formación continuada de Docentes Investigadores y desde los postulados de la Escuela Investigativa se acude a la necesidad de estructurar una enseñanza de las ciencias y en este caso de la Química a partir de la investigación y la experimentación, haciendo replica, en lo posible de las condiciones de la naturaleza para capturar las leyes del comportamiento de la materia y su reingeniería tecnológica. Esto implica dejar a un lado la transmisión de informaciones aportadas por los libros de texto y el esfuerzo de entender la matematización científica de los experimentos realizados por los “grandes científicos”, para abordar desde la praxis la construcción del conocimiento bajo las condiciones practicas de la investigación, la experimentación y la exploración, construyendo o reconstruyendo lenguajes apropiados para el entendimiento del conocimiento científico.

La historia y el conocimiento se complementan en el camino epistemológico y siempre se han dado unas condiciones para construir el episteme y acceder al conocimiento, ya sea desde la epistemología positivista o la propuesta de la epistemología dialéctica del conocimiento al servicio del bienestar de la humanidad en el cual los contrarios son complementarios. En este caso trabajaremos desde la óptica de la Escuela investigativa acudiendo a la epistemología constructivista y dialéctica las cuales se complementan y no se niegan.

Partiendo del énfasis en la formación de docentes investigadores y con una aplicación directa en la epistemología didáctica de la química experimental se construye un camino epistemológico para la didáctica de la química fundamentado en los nodos epistemológicos, es decir, en aquellos eventos que han construido la ciencia química y que han permitido el desarrollo de los conceptos y las practicas fundamentales para la aplicabilidad tecnológica.

Se parte de las preguntas fundamentales que abren el camino de la química y que estimulan la vía de su conocimiento. Toda pregunta y su investigación para responderla constituye un camino epistemológico, sólo que en este caso se cuenta con una historia de eventos, de experimentos, de hallazgos comprobados que es necesario reconstruir y reconocer para no quedar en la mera información ausente de conocimiento, dichas preguntas son:

a. ¿De qué esta hecha la materia?

b. ¿Cuál es la composición de cada sustancia?

c. ¿Cómo se relacionan y reaccionan las sustancias?

d. ¿Qué propiedades diferencian una sustancia de otra?

e. ¿Cómo se puede preparar una sustancia?

f. ¿Cómo se puede descomponer una sustancia?

g. ¿Cuáles son las leyes que rigen el comportamiento de la materia?

h. ¿Cuáles son las interrelaciones entre la química, la física y la biología?

i. ¿Cómo se expresa el lenguaje matemático de la química?

j. ¿A través de qué simbología se expresa la química?

Podrían sugerirse muchas mas preguntas de partida de acuerdo a los intereses pero de alguna manera estas 10 preguntas constituyen el decálogo precursor de la ciencia química
 (la palabra química viene del griego Chymiké que significa sustancialidad)
Estas 10 preguntas deben atravesar la didáctica de la química desde la educación básica hasta la educación media e incluso ser profundizadas en la asignatura introductoria de química de los programas de pregrado. A continuación se presenta un camino, una estructura de nodos didácticos por los cuales debe atravesar la enseñanza de la química. No obstante es necesario aclarar que en un sistema educativo desarrollado y moderno se debe descartar el libro de texto y el docente investigador debe realizar texto con sus estudiantes a partir de los hallazgos en los procesos didácticos e investigativos.

5.3.6. Estructura Para La Didáctica De La Química
Dependiendo de la cultura y sus expresiones simbólicas cada ciencia tiene su genealogía en el conocimiento y su practica, no obstante para beneficio de la propia ciencia y de la humanidad se hace necesario homologar lenguajes, lo cual ni significa homologar los métodos de enseñanza y las didácticas especificas. Cada docente disciplinar se encuentra ante sujetos diversos del conocimiento y en su papel de mediador debe diseñar didácticas apropiadas para el abordaje de los temas enfocándolos hacia un conocimiento practico. Por esta misma razón la siguiente secuencia nodal aborda unos temas y de hecho un enfoque para el abordaje de la ciencia química y su conocimiento experimental y aplicado. No se puede en este aparte propones desarrollos temáticos, experimentos, investigaciones ni practicas de laboratorio, pero si debe quedar claro que cada nodo cognitivo y cada tema nodal debe exigir la recursividad del docente no para transmitir la información acumulada sobre el conocimiento de la química en cada tema, sino para diseñar didácticas experimentales específicas donde el proceso final sea la construcción aplicada del concepto y la relatoría teórica para ser confrontada y dialogada con los textos de la cultura química.

También es necesario aclarar el papel que debe cumplir el enfoque epistemológico en el diseño didáctico y la semiología que permita coincidir con un lenguaje y unas representaciones que permitan identificar el conocimiento.

5.3.6.1. Primer Nodo: Fundamentos, conceptos y lenguajes
a. Epistemología de la energía
b. Epistemología del fuego

c. Genealogía de la materia

d. Relaciones y transformaciones Energía – materia

e. Medidas y simbologías

f. Simbologías, sistemas y convenciones.

g. Relaciones Espacio – Materia / Energía – Tiempo


5.3.6.2. Segundo nodo: La materia y sus procesos

a. Epistemología de la materia

b. La constitución de la materia

c. Transformaciones físicas de la materia

d. Transformaciones químicas de la materia

e. Genealogía de los elementos

f. Continuidad y discontinuidad de la materia

g. Propiedades medibles de la materia

5.3.6.3. Tercer nodo: Epistemología del átomo

a. Nomenología y origen del átomo

b. Teoría atómica de la materia

c. Los rayos catódicos

d. Propiedades eléctricas de la materia

e. Las partículas sub-atómicas

f. La dualidad onda-partícula
g. Átomos y elementos.


5.3.6.4. Cuarto nodo: Epistemología de la Tabla Periódica

a. Taxonomía de los elementos


b. Evolución de la clasificación de los elementos

c. Elementos naturales y sintéticos

d. Periodicidad y propiedades

e. Informática y sistemática de la tabla periódica

f. Masas relativas y Números atómicos

g. Energía atómicas y distribución electrónica

h. Conceptos de ion y valencia

Hasta este punto ya se deben haber construido e instalado los conocimientos elementales para el desarrollo disciplinar de la química y correspondería a lo que en el sistema educativo nacional se llamaría la educación básica, aunque estos mismos nodos y sus temas deberán continuar su curso de investigación y profundización toda vez que se convierten en el lenguaje común de los nodos consecutivos. De igual manera es necesaria su revisión y actualización permanente, toda vez que la ciencia es dinámica y va generando nuevos conocimientos y lenguajes.
5.3.6.5. Quinto Nodo: Moléculas y substancias 
a. Epistemología de la molécula química

b. Interrelaciones atómicas

c. Substancias – compuestos y mezclas

d. Símbolos – Formulas y nomenclaturas

e. Enlaces y arquitecturas

f. Taxonomía de las substancias químicas

g. Leyes y proporciones moleculares de las substancias.

5.3.6.6. Sexto nodo: Procesos y transformaciones 

a. La ecuación química y la estequiometria

b. Reacciones y balances de materia y energía

c. Fisicoquímica básica del estado gaseoso

d. Unidades de concentración

e. Soluciones líquidas

f. Constantes de equilibrio y pH

g. Introducción a la química analítica
5.3.6.7. Séptimo nodo: Caracterización de grupos y elementos
a. Gases nobles y halógenos
b. Grupos del oxigeno, el azufre y el nitrógeno

c. Alcalinos y alcalinotérreos

d. Boronidos y carbonidos

e. Elementos de transición

f. Principios de electroquímica 

g. Reacciones nucleares – partículas y radiaciones

5.3.6.8. Octavo nodo: Química carbónica y orgánica
a. Características químicas del carbono

b. Taxonomía de los compuestos orgánicos

c. Nomenclatura orgánica

d. Hidrocarburos alifáticos

e. Hidrocarburos Aromáticos

f. Grupos Funcionales (Particularidades y nomenclatura)

g. Principios básicos de Bioquímica y Biología molécular

Los nodos quinto a octavo constituyen un nivel de profundización media donde el estudiante amplia sus conocimiento cultural de la disciplina química, reconoce las relaciones interdisciplinares y adquiere un dominio semiológico y conceptual de los principales temas o campos estructurales de la ciencia química. Es de anotar que el orden no es precisamente el que se debe seguir de manera secuencial, cada docente debe estimar siempre una flexibilidad de acuerdo al contexto de su acción didáctica y a los intereses de los estudiantes y el mismo significado que le otorguen a los temas nodales planteados. De igual manera es necesario volver a aclarar que para cada tema el docente debe diseñar una serie de experimentos comprobatorios, experimentos de búsqueda y exploraciones que afirmen los conceptos y edifiquen con mayor profundidad las bases cognitivas de la química.
Comparando estos cuatro nodos con la propuesta de estándares del Sistema Educativo Nacional, corresponderían a lo que se denomina educación media, en la cual el estudiante culmina sus estudios secundarios y comienza su preparatoria para los estudios superiores de pregrado. Dentro de los estudios estadísticos la química no se presenta como una de las disciplinas profesionales de mayor afición, aún en Colombia prevalece la tradición de preferir disciplinas cercanas a las ciencias sociales y a las ciencias aplicadas con especial énfasis en Derecho – Licenciaturas – Ingenierías – medicina y Administración. Ante la perspectiva de instaurar políticas claras de desarrollo científico y tecnológico, las ciencias básicas se convierten en fundamento del desarrollo.

5.3.7. Presaberes Y Pregrado En Química
Para abordar el tema de la profesionalización en una sociedad profesionalista que no busca las soluciones practicas y aplicadas a su contexto en los procesos de aprendizaje y no correlaciona la cognición con la educación, se hace necesario en primera instancia conceptualizar de manera crítica, dentro del contexto nacional, los aspectos que mantienen y han mantenido a la nación colombiana en el subdesarrollo de las ciencias básicas y por ende de la química.

No es posible hacer una propuesta coherente sin primero abordar una critica consistente, y antes de hablar de algún tipo de propuesta enfocada a establecer las bases de una epistemológica didáctica para la química experimental en el contexto de los programas de las Instituciones de Educación Superior, se hace necesario hacer una crítica al mismo sistema de educación superior o por lo menos asumir una posición histórica y epistemológica
.

Es necesario analizar el contexto en que surge la universidad colombiana y su evolución histórica desde las políticas estatales para tener una visión de conjunto de sus diferentes estadios de desarrollo. Su origen y genealogía ligadas al territorio religiosos bajo la fe católica y dentro del contexto colonialista hispánico hacen que la universidad colombiana un modelo educativo basado en el transmisionismo y con baja capacidad de investigación y producción de conocimiento. En calidad de educación dependiente de la retórica y de la ilustración culturalista, desarrolla programas desligados de los procesos productivos, más aún, cuando la economía se implementa bajo las mismas estructuras de explotación primaria sin transformaciones y tecnologías propicias para el desarrollo de industrias autónomas.

En este proceso y ante la ausencia histórica de Políticas publicas frente a la educación superior y en especial ante la ausencia estructural de la nación colombiana de un Currículo territorial, hacen de la educación en general una estrategia de la sumisión y no un proyecto estratégico de desarrollo humano y nacional.

Durante el siglo XX se equipara la oferta educativa de las instituciones de capital publico con las empresas educativas de capital privado, donde el carácter profesionalista e instrumental se imponen como modelo, para generar una mano de obra cualificada y profesional con acceso al manejo de los procesos tecnológicos de los países desarrollados, desestimulando permanentemente la investigación y la construcción del conocimiento.

5.3.7.1. Currículo Y Enlaces Educativos
Al existir el divorcio histórico y actual entre educación – sociedad, educación – currículo y educación – conocimiento, no se cuenta con un tejido o sistema educativo nacional coherente con las necesidades del territorio y la población. De esta manera los diferentes ciclos educativos en la historia del colombiano se hallan totalmente divorciados, y en especial dentro de lo que se llama educación pública. La educación preescolar no es consecuente con la necesidad de estructuración mental y de carácter que requiere el niño para asumir los retos de cada época, la educación básica primaria se limita a ofrecer una serie de herramientas instrumentales básicas y unos seudo conocimientos disciplinares como condiciones preliminares, la educación básica secundaria repite los contenidos y las estructuras monacales y tradicionales sin ninguna opción de ofrecer herramientas para el desarrollo del pensamiento científico y ciudadano, la educación media técnica se ha convertido en una especie de limbo donde los jóvenes no encuentran un asidero que les permita transitar a la educación superior con pleno conocimiento del proyecto de vida y finalmente en la educación superior se han creado unas estructuras y unos feudos disciplinares, en los que no se valoran los paradigmas de cada época y cada IES genera una oferta acorde con sus necesidades particulares pero nunca con las necesidades de la sociedad.

Divorcios Curriculares Colombianos

a. Educación – Sociedad. Al no haber un acuerdo y un tejido social de convivencia la educación queda ausente de pedagogía.

b. Educación – Currículo. El currículo nace del Proyecto Histórico de la nación y debe ser la base de la carta constitucional.

c. Educación – Conocimiento. El conocimiento se va construyendo a través de los nodos educativos que genera la investigación científica. Del conocimiento científico al didáctico.

La pregunta que puede guiar la conceptualización es ¿Cuáles deben ser los temas, niveles de profundización, practicas y procedimientos que se deben programar parea el conocimiento de la química en la educación superior? En este caso se deben asumir diferentes enfoques, en primer lugar el enfoque contemplado para el programa de pregrado en química y en segundo lugar el enfoque contemplado para la enseñanza de la química aplicada como ciencia transdisciplinar e interdisciplinar en profesiones que requieren los conocimientos de la química, como el caso de la medicina, la odontología, Ingeniería industrial y otros programas diseñados de tal manera que la química es contemplada dentro de la malla curricular.
En el primer enfoque el nivel de profundización debe ser mayor que en el segundo y en este se deben contemplar los temas de directa aplicabilidad como el caso de soluciones y concentraciones en la Bacteriología. No obstante para los dos enfoques debe existir un presaber químico o una cultura general química de mediana profundidad adquirida en la educación básica y media. La deficiencia del sistema es que los diferentes temas se van repitiendo con el mismo nivel de profundidad, lo cual no permite avanzar di construir conocimientos propicios para el ingreso a la educación superior, debiéndose repetir nuevamente el ciclo lo que significa una inmensa perdida de tiempo y de trabajo. Por ejemplo temas como el átomo, la molécula, las substancias, la tabla periódica y los enlaces no tienen por que repetirse nuevamente a no ser para profundizaren su estudio, esto significa que de alguna manera la Educación superior debe constituir una profundización pero también una continuidad sin presentarse rupturas conceptuales y epistemológicas.

Más que hacer un sondeo sobre el programa currícular del pregrado en química de la Universidad Nacional de Colombia – Facultad de Ciencias – Departamento de química y la Universidad del Valle – Facultad de Ciencias – Departamento de química, la pretensión es abordar la transición entre la educación media y el primer semestre de la carrera de química, específicamente en la asignatura denominada tradicionalmente química I.

La Universidad del Valle para el año 2006 plantea la siguiente estructura temática para el curso de Química general I impartido en los programas de Física, Licenciatura en Biología y programa de Química (Ver ampliación en anexo)

5.3.7.2. Primer Esquema: TEMARIO DEL CURSO DE QUÍMICA GENERAL I

Presentaré el curso en su orden secuencial a manera de diagrama de flujo lineal.
[image: image13.png]INTRODUCCION = LA HISTORIA DE LA QUIMICA = LA TEORIA ATOMICO-MOLECULAR
PRECUANTICA = ESTRUCTURA DEL ATOMO = TABLA PERIODICA = EL ENLAGE QUIMICO = EL
COMPORTAMIENTO DE LOS GASES = LIQUIDOS. TRANSICIONES DE FASE = REACCIONES
QUIMICAS Y ESTEQUIOMETRIA




Al hacer un parangón entre estos temas. De manera escueta, y los nodos propuestos para la educación básica y media es notoria la similitud, lo cual lleva a la conclusión de que los temas se repiten, cunado en realidad el ingresado al programa superior en química se le debe recibir con didácticas a partir de los conocimientos exigidos por la universidad para profundizar en los mismos, y al ver las particularidades temáticas o subtemas es claro de que existe un divorcio o por lo menos una descoordinación o falta de credibilidad o acreditación entre la educación media y la educación superior.
En la universidad Nacional de Colombia se ha planteado una especie de diferenciación entre lo conceptual y lo práctico, de esta manera en una década para el primer semestre del pregrado en química se cambio la nomenclatura de la asignatura inicial denominada Química I, por la de Química teórica I, planteándose un viraje epistemológico ya que no es lo mismo Teoría de la química que la Química teórica, lo interesante es constatar si el cambio de nombre y concepto de la asignatura significó un cambio en el enfoque didáctico y en los nodos temáticos.

Por excelencia y por antonomasia la química es una ciencia experimental e investigativa, esto quiere decir que requiere de la comprobación factual de los conceptos y del mismo modo los concepto teóricos surgen de los experimentos en donde el método científico de Galileo Galilei y Sir, Francis Bacon se cumple a cabalidad.
En química, los hechos reales y la teoría están estrechamente relacionados. La parte de la química que se interesa  por la observación, la tabulación, y correlación de los hechos de la materia, se denomina química descriptiva. Después de que los hechos de la materia han sido organizados, la química teórica entra en juego. Empleando la descripción de los hechos el químico teórico trata de elaborar teorías útiles a partir de ellos. La Química descriptiva y la química teórica siempre deben trabajar de manera solidaria, porque la exactitud aportada por el trabajo experimental es la base de las teorías fundamentales. Debido a que el comportamiento de la materia no puede ser pronosticado sólo por el razonamiento, los pronósticos teóricos deben ser guiados y verificados por las observaciones experimentales
. Por esto mismo se recurre al axioma que dice “La teoría guía pero el experimento decide”. Por esta misma razón si se quiere abordar el conocimiento epistémico de la química desde una didáctica científica, se requiere entonces de establecer un modelo investigativo tanto experimental como teórico en la didáctica de la química y de las ciencias naturales en general a partir de la educación básica
. 

5.3.7.3. Segundo Esquema: TEMARIO DEL CURSO DE QUÍMICA      
  TEÓRICA I

Este segundo esquema se fundamenta en una estructura currícular realizada como una propuesta innovadora en el año 1997 en el Departamento de Química de la Universidad Nacional de Colombia (Sede Bogotá) el cual se presenta en orden cronológico y secuencial para el primer semestre.
	UNIDAD
	CONTENIDO TEMÁTICO

	1
	Epistemología. La ciencia como objeto de reflexión teórica.

	2
	Experimento epistemológico.

	3
	Concepción corpuscular de la naturaleza: El atomismo desde la Grecia antigua Dalton.

	4
	La medición, Lavoisier y criterios de organización para la química.

	5
	Relaciones ponderables. Ecuaciones para representar relaciones cuantitativas entre propiedades.

	6
	Electricidad y Electroquímica. ¿ Qué mantiene unidos los átomos?

	7
	Surgimiento del concepto de Estructura Química. ¿Cómo se disponen los átomos?

	8
	Tabla Periódica.

	9
	Fisico-Química, una posibilidad de química teórica

	10
	Propuesta de un Experimento.

	11
	Propuesta de un Experimento.

	12
	La Estructura Química vista desde la Inorgánica.

	13
	Relaciones y diferencias entre la estructura Química orgánica e inorgánica.

	14
	Seminarios: Exposición y sustentación del experimento propuesto.

	15
	Realización del experimento.

	16
	El átomo no atómico. Experimento en Física.


Tabla 5.1: Programa de la asignatura química teórica I (17031). U.N. (1997)
En este caso es interesante ver como después de un gran periodo institucional se introduce la epistemología como componente didáctico en la enseñanza de una ciencia como la química, faltaría aclarar a que se le denomina “Experimento epistemológico”, de igual manera la transformación del concepto de práctica de laboratorio al de propuesta y realización de experimento, otra novedad interesante es la de nombrar el tema o la unidad temática a través de una pregunta de carácter científico, esto implica trascender el trasmisionismo tradicional a la posibilidad de una construcción cognitiva o por lo menos abrir las posibilidades investigativas. Un tema como el “Átomo no atómico” puede ser sugerente para un estudiante de grado 8º de educación básica pero no para un estudiante de pregrado que a ese nivel ya debe comprender las particularidades estructurales de la materia y la epistemología del átomo, es decir, la divisibilidad del átomo es un tema tratado desde los mismos modelos atómicos con la introducción de la Química o de la física nuclear, donde las disciplinas rompen sus fronteras y amplían el marco de la investigación.
A pesar del desglosamiento de los planes curriculares, los programas de asignatura y los mismos contenidos, no es el nombre o las nomenclaciones lo que hacen que el estudio de una disciplina científica sea mejor o superior en una institución, en un contexto o en otras, en este caso lo que realmente acredita la calidad del programa es la misma didáctica y los métodos de enseñanza. No son los nombres ni sus retóricas lo que hace a los conceptos de la ciencia, son las comprobaciones y su matematización conceptual aplicada, muchas veces nos vanagloriamos de conocer nombres y hechos científicos pero no tenemos ni la mínima idea de siquiera como reproducir el hecho científico, esto nos retorna al sentido retórico de nuestros aprendizajes, es decir, aprendemos nombres, informaciones, datos, pero no sabemos como producir esa información, como aplicarla y reproducirla en la cotidianidad cultural, científica y tecnológica y esto es precisamente lo que nos mantiene lejos de un desarrollo posible.

5.3.7.4. Tercer Esquema: ASIGNATURAS DE QUÍMICA EN EL ITM
El Instituto Tecnológico de Massachussets es un buen punto de referencia del mundo desarrollado en lo concerniente a la enseñanza de una ciencia como la química y sus perspectivas dentro del mundo desarrollado, aunque en este instituto no se limitan simplemente a la visión profesionalista de ofrecer un pregrado y algunos postgrados, sino a toda una oferta que abarque el mundo de la química dentro de la sociedad, incluyendo los clubes de química y diferentes niveles de estudio y de aplicación.

Estas son algunos de los nombres de las materias que ofrece el ITM en sus programas y cuyas aclaraciones pueden apreciarse en el anexo respectivo. Aunque ya se ha aclarado que el nombre de la asignatura de por sí no significa mayor avance o entendimiento, no obstante si indica una posición epistémica y currícular frente a la enseñanza y la construcción del conocimiento en química. Aquí se presenta un contraste claro entre el mundo desarrollado y el mundo subdesarrollado desde la óptica científica y tecnológica, mientras la reforma adelantada en la Universidad Nacional de Colombia, suprime la investigación en los programas de pregrado e incluso suprime las exigencias investigativas de tesis para acceder al título profesional, bajando el nivel a un simple ensayo o monografía
, en el mundo desarrollado se privilegia la investigación como un aspecto fundamental en el proceso de la construcción del conocimiento. También es notoria la diferencia de enfoque relacionada con la aplicabilidad del conocimiento científico. Para el  ITM es importante relacionar los conocimientos y conceptos químicos con la tecnología, con la biotecnología y con la ingeniería así el graduando no vaya ser ingeniero químico, en tanto la universidad colombiana prevalece en su carácter profesionalista e instrumental negándole a la química la posibilidad de diseñar tecnologías apropiadas, de crear investigación aplicada a los procesamientos industriales y la diversidad de recursos naturales, estos aspectos son quizá los de mayor relevancia en la transformación del enfoque currícular y epistemológico de la enseñanza y la didáctica de la química. Otras dos asignaturas que diferencian son las de Arqueología de la ciencia y principios de la ciencia, son asignaturas aplicadas para coadyuvar en la construcción de un pensamiento científico y epistemológico, valga la redundancia, en el cuerpo sociocultural del estudiante.
	Subjects
	Assignatura

	Undergraduate Research I
	Investigación de pregrado I

	Undergraduate Research II
	Investigación de pregrado II

	Undergraduate Thesis 
	Tesis de pregrado

	Application of Technology 
	Aplicación tecnológica

	Principles of Inorganic Chemistry I 
	Principios de Química inorgánica I

	Principles of Inorganic Chemistry II 
	Principios de Química Inorgánica II

	Principles of Inorganic Chemistry III 
	Principios de química inorgánica III

	Principles of Organometallic Chemistry 
	Principios de Química Organometálica

	Principles of Bioinorganic Chemistry 
	Principios de química Bio – inorgánica

	Physical Methods in Inorganic Chemistry 
	Principios y métodos en Química Inorgánica

	Special Topics in Inorganic Chemistry
	Aspectos especiales en química inorgánica

	Biological Chemistry I 
	Química biológica I

	Biological Chemistry II 
	Química biológica II

	Principles of Chemical Science  I
	Principios de la Ciencia química I

	Principles of Chemical Science  II
	Principios de la Ciencia química II

	Organic Chemistry I 
	Química Orgánica I

	Organic Chemistry II 
	Química Orgánica II

	Design and Synthesis
	Diseño y Síntesis

	Biotechnology and Engineering 
	Biotecnología e ingeniería

	Atmospheric Chemistry
	Química atmosférica

	Archaeological Science
	Arqueología de la ciencia


Tabla 5.2: Algunas asignaturas del programa de Química del Instituto Tecnológico de Massachussets
En este cuadro se puede apreciar la importancia que se le asigna a la investigación, al desarrollo de tesis y a las aplicaciones tecnológicas, que sin duda es lo que ha permitido construir desde la epistemología científica un capital cognitivo de alto impacto en la sociedad moderna. Es importante indagar los contenidos de asignaturas como la Química Bioinorganica, o la misma Arqueología de la Ciencia. La importancia de enlace entre la biotecnología, la química y la ingeniería entra en los terrenos de la transdiciplinariedad bajo una mirada holística del mundo y de los paradigmas modernos.

El contraste y las diferencias están determinados por los recursos, la infraestructura y el capital cognitivo y tecnológico atesorado por cada institución. Sin duda la Química experimental es una disciplina costosa, exigente en la infraestructura de laboratorios modernos especializados y con tecnologías de frontera, donde la proyección experimental, investigativa y conceptual este en el ámbito cotidiano del currículo tendiente a solucionar problemas o a postular nuevos problemas investigativos.
5.4.DESARROLLO DEL OBJETIVO PROPOSITIVO

Como punto culminante en el territorio de los objetivos se plantea elaborar y argumentar unas propuestas que puedan evolucionar el concepto de enseñabilidad de las ciencias naturales con aplicación directa en la ciencia química desde una didáctica que aborde la epistemología como disciplina fundamental para la construcción del conocimiento científico en las diferentes etapas de los ciclos educativos dentro del sistema nacional de educación, estas propuestas han sido, la mayoría, expuestas en el proceso de modelo educativo denominado LA ESCUELA INVESTIGATIVA, desarrollado por el autor a través de la experiencia docente en varias investigaciones y donde se requiere, para la implementación de este modelo la FORMACIÓN DE DOCENTES INVESTIGADORES que tengan las habilidades y competencias necesarias para investigar en aula y en procesos de clase y construir conocimiento con los estudiantes.
Este marco propositivo desarrolla una matriz currícular para ser implementada en los ciclos de educación preescolar, básica primaria, básica secundaria y media vocacional en la cual se plantean los temarios necesarios para abordar el conocimiento científico y la tecnología desde las edades tempranas, del mismo modo se proponen unas líneas de investigación didáctica que puedan dar respuesta a las formas de enseñanza de la ciencia en el contexto sociocultural y desde la simbología cognitiva de las comunidades regionales. Finalmente se termina con un pequeño Organón para la didáctica de la química desde un enfoque epistemológico particular.

5.4.1. La Escuela Investigativa
5.4.1.1. Aspectos curriculares públicos y nacionales
El sistema de Educación pública en Colombia y sus respectivos estándares establecidos para cada área no representan una solución a la profunda crisis de la educación y el conocimiento. Específicamente en las áreas de ciencia y tecnología no se ha elaborado un sistema ordenado y sistematizado de enseñanza de las ciencias básicas, las cuales empiezan a ser medianamente dilucidadas de manera retórica en los niveles de la educación media vocacional, ya cuando el joven estudiante ha perdido sus mejores años para la construcción de su estructura cognitiva científica. Finalmente los conocimientos científicos y tecnológicos de los egresados del sistema educativo público e incluso privado sólo atinan a repetir algunas formulas y algunos conceptos obsoletos sin tener ningún tipo de manejo practico y experimental sobre la manipulación de los procesos de laboratorio y contrastación practica de teorías y modelos científicos.

Si bien es cierto, esta enorme deficiencia sistemática, en buena parte causante de el estado permanente de subdesarrollo científico y tecnológico, se puede atribuir básicamente a dos factores: El primero de ellos a las políticas educativas estatales que prefieren invertir en construcción de aulas escolares escasamente dotadas con tableros, pupitres unipersonales y tizas o en su defecto marcadores, cuando gran parte de la inversión debe hacerse en talleres y laboratorios que le permitan al docente aplicar una praxeología en todas las áreas del conocimiento, y esto tiene una razón de fondo en el presupuesto asignado a la educación pública cuya política de inversión no esta destinada a grandes inversiones, sin duda un aula de clase es mucho más económica que un laboratorio por solo efectos del mantenimiento e igualmente es más económica una clase teórica que una cátedra practica.

El segundo factor lo constituye la deficiente formación de los docentes en procesos prácticos de enseñanza y la dificultad de orientar prácticas de laboratorio con grupos grandes, no obstante es factible establecer metodologías y unidades didácticas que permitan hacer una rotación de estudiantes por talleres y laboratorios e incluso acondicionar la oferta ambiental de cada región para estas prácticas. Este es pues nuestro principal problema a resolver.

Inicialmente se diseñaran unas metodologías apropiadas para aplicar en contexto al igual que un banco de actividades didácticas propicias para la enseñanza científica. Pero una didáctica si pedagogía y sin currículo es una didáctica vacía y sin horizontes de desarrollo humano y científico.

A mediados de 1968 la educación en Colombia se empieza a interesar por el concepto Currículo, pero sólo hasta mediados de 1978 se presenta un auge con los desarrollos de la tecnología educativa, pero el Currículo mal entendido se convirtió en una pedagogía del diseño instruccional, por lo que tanto currículo como pedagogía en Colombia se han visto reducidos a instrumentos operacionales. Con el surgimiento del Movimiento Pedagógico a mediados de 1988 se han creado algunas tendencias curriculares que en realidad son más tendencias pedagógicas que curriculares.

No es mucho lo que se ha avanzado fuera de conocer las diferentes investigaciones psicopedagógicas de otras latitudes y de aceptar sin marco de discusión o debate pedagógico las diferentes políticas estatales aplicadas dentro de la educación cuya planificación es inminentemente centralizada y uniforme sin abrir el marco de la flexibilidad correspondiente al carácter pluricultural de la nación colombiana.

5.4.1.2.  La Escuela Investigativa en la Didáctica de las Ciencias

Pueden ser múltiples y variados los métodos para acceder al conocimiento, pero en términos universales cada cuerpo genera sus necesidades y métodos de acuerdo a los códigos fundamentales del contexto y la cultura en el que habita, sólo desde esa circunstancia construye sus lenguajes cognitivos y perceptivos, los ordenes empirocriticos, los valores y jerarquías de sus intereses de la vida en sociedad.

Es difícil, por no decir imposible, construir un conocimiento a partir de las bases estructurales y filosóficas de la tradición occidental centrada en Europa, lo que si es factible es la trasgresión de sus códigos epistemológicos e intentar un sincretismo con la “gran” cultura mestiza del caribe y Latinoamérica, donde el conocimiento puntual y objetivo se entremezcla con la intuición, la magia y la percepción, produciendo resultados muchas veces sorprendentes.

Nuestra naturaleza regional tiene muchos saberes desaprovechados por la reducida inteligencia operativa de nuestras sociedades (Inteligencia social), sociedades que aún se encuentran en el estadio primario de la depredación desordenada de los bienes naturales,  mentes con poca disciplina intelectual y una pereza milenaria frente al pensamiento científico y la tecnología. Incluso la misma España ancestral no es que vislumbre por sus hombres de ciencia. Seguramente bajo las garantías y comodidades que ofrecen los países industrializados para la investigación científica y tecnología, la captación de conocimiento científico y tecnológico se haría en una milésima de tiempo del empleado por uno de nuestros científicos.

El niño empieza a construir sus habilidades para el conocimiento a partir de tres factores integrados a su entorno e identificables para la labor pedagógica: 1) el factor genético aportado por los caracteres heredados. 2) La educación familiar primaria y 3) el factor adquirido  en su desarrollo cultural, y aquí es donde precisamente surgen los bloqueos debido a que los factores hereditarios son variados, múltiples y dispersos, y los factores adquiridos son producto de la inestabilidad cultural de un sistema social que históricamente no ha funcionado precisamente por ser un modelo impuesto. Finalmente queda la opción de la terquedad y seguir  indagando por vías alternativas a la estructura occidental, emulando el exitoso resultado de los orientales.

Son varios los aspectos a enfocar en una didáctica que logre interesar la mente infantil en procesos de investigación disciplinada y en un amor al trabajo por acceder al conocimiento. No se trata de dividir la mente en asignaturas y comprar textos a las editoriales. Es necesario partir de aceptar una sabiduría aparente incrustada en las palabras y una total ignorancia de fondo representada en el subdesarrollo.

Dividir el universo entre lo sensible, lo perceptible, lo imaginable y lo comprobable, es decir, el micro y el macrocosmos, sus espacios de conexión, duplicación y reflejo y luego integrarlo nuevamente en los procesos del pensamiento. La tecnología permite ver la célula y comprobar la existencia de partículas subatómicas, permite detectar las radio galaxias y cuantificar las diferencias térmicas, de gravedad, masa y movimiento para finalmente ubicarnos en el entendimiento, comprensión y manejo de la energía y la materia en sus niveles bióticos, físicos y termodinámicos, simultáneamente nos entrega la incertidumbre onda-partícula para continuar empleando el método científico en la búsqueda de la “verdad” o el episteme.

Es fundamental el permanente desarrollo del método científico y el desarrollo de sus pedagogías, por lo general un profesor no esta acostumbrado a actualizar sus conocimientos y transferirlos al nivel de clase o taller; mientras el profesor no investigue será un permanente reproductor del subdesarrollo.

Para culminar este proceso de Fundamentacion propuesto por el P.E.I. para dinamizar la educación pública, es pertinente resaltar la importancia de la pedagogía del juego en regiones de poca tradición académica y donde el estudio se asume como un sacrificio de tiempo y no como una dinámica placentera para el desarrollo de la comunidad.

Con base en lo anterior se hace necesario asumir una nueva actitud docente en la escuela y en especial con los niños que están haciendo la transición entre la tradicional primaria para ingresar a la secundaria. Esta nueva actitud debe contener una gran dosis de planificación previa y una distribución ordenada del trabajo escolar a través de proyectos científicos interdisciplinares desarrollados en pequeños grupos o comunidades científicas infantiles.

El diseño de modelos y metodologías aplicables a los contextos de nuestros estudiantes, la mayoría de ellos de estratos bajos y bajo condiciones difíciles de existencia, donde la mayoría pertenecen a familias disfuncionales o han sido abandonados, con grandes necesidades económicas para la subsistencia y pocos recursos para el desarrollo de sus actividades escolares, el diseño de estos modelos y metodologías deben estar enfocados a atender las expectativas de una población joven con bajos niveles de autoestima, deficiencias en la concentración de la atención, dificultades de lectoescritura y altos niveles de agresión e hiperactividad. Aunque las anteriores características hacen pensar en aspectos en contra del mismo proyecto, esta en la calidad del docente y su grado de creatividad de convertir estos aparentes defectos sociales en cualidades potenciales para el desarrollo de una inteligencia científica y tecnológica.

5.4.1.3.  Fundamentos Históricos y Socio-culturales 
No se puede negar la existencia de varios intentos enfocados hacia el desestancamiento cultural del país, son intentos en su mayoría desligados de las corrientes institucionales oficiales que sólo se limitan a ofrecer un servicio de alfabetización incipiente y a la construcción de muros para la educación con  una nómina de profesores cada vez menos capacitados para una enseñanza actualizada, moderna y avanzada. Entre estos intentos podemos enumerar la Escuela Experimental Pedagógica, la Escuela Nueva, la Escuela Libertaria y los institutos de educación personalizada, cada uno de estos movimientos representados en instituciones educativas independientes que con dificultad mantienen la factibilidad de sus propuestas debido a los altos costos que exigen para su óptimo funcionamiento.

No se puede desligar la ciencia y la tecnología del entorno cultural y las condiciones socioeconómicas en que se desarrollan los procesos educativos. Aspectos como la lectoescritura, la estabilidad económica y la política, los servicios de salud y seguridad social, la nutrición, la democracia y la libertad son factores que en la medida de su autonomía y calidad pueden reportar mentes habidas de investigación y conocimiento, que mientras la diferencia de estos continúe el conocimiento será mezclado con los conceptos caprichosos, el pensamiento mágico, “la sabiduría perceptiva” y el azar componentes característicos de una sociedad medieval ad portas de una inquisición a causa de la gran cantidad de ignorancia acumulada.

La ciencia y la tecnología son conceptos complementarios que exigen la investigación rigurosa y disciplinada sobre cualquier fenómeno o sistema seleccionado por el cerebro humano para su develamiento, comprensión y manejo con la propiedad creativa sobre el mismo. No hace falta la división entre ciencias puras y aplicadas, tampoco la compartamentalización de la totalidad científica en sus disciplinas de área como la Química, la Biología, la Física y las matemáticas; frente a la histórica ausencia de un pensamiento científico y al consecuente desarrollo  de habilidades empírico-críticas e investigativas como la observación detallada de la naturaleza (su lectoescritura), su análisis minucioso con métodos idóneos, el ordenamiento y tabulación de la información extraída, la sistematización teórica del conocimiento, la trasgresión y apropiación de tecnologías y la creática como aspectos que sin duda conducirán a un porcentaje mediano de los millones de estudiantes (a los mejor nutridos y capacitados) hacia un proceso que activa la evolución continuada de la inteligencia nacional con la clara aspiración de un salto hacia el desarrollo factible.

Desde esta óptica se hace mucho más compleja la labor del Docente-Maestro-Tutor, pues no es una labor que pueda asumir un licenciado en ciencias de la educación con especialidad en Biología, Química o Física y Matemática, egresado de cualquiera de las universidades del país, que además de las enormes lagunas y vacíos en su materia se ve abocado a una pírrica remuneración que para nada estimula sus posibles virtudes investigativas y pedagógicas, dando como resultado un profesor frustrado en permanente lucha por el ascenso de escalafón y el sostenimiento mínimo de una doble vinculación en un colegio público y en otro privado. Este tipo de profesor casi nunca tendrá una preocupación de carácter realmente científico pues su función didáctica se limitará a la permanente reproducción del subdesarrollo.

Para concluir con el panorama educativo y sus posibilidades  haré una referencia a los textos escolares empleados en la enseñanza de las ciencias y aquí es necesario marcar una diferencia entre el mercado editorial y la factualidad de un aula de clase. Después de todo el camino más fácil para el profesor es encontrar las clases y actividades hechas en un texto guía e igualmente para el estudiante hacer sus tareas en el mismo libro y sus laboratorios en la imaginación. Diferentes resultados reportaría unas guías (diario de campo) hechas por el tutor respaldadas por una buena biblioteca de consulta especializada y unos buenos servicios de laboratorio.

Es extenso el terreno de la ciencia y la tecnología que le ha cogido ventaja a la cultura nacional desde la simple comprensión de los principios de intercambio Energía –Materia hasta la tecnología aerospacial, significan una laguna de por lo menos 150 años, y en otras disciplinas aún más precisas el estancamiento intelecto cognitivo llega hasta la misma época en que los territorios Americanos pasaron del conocimiento sensoperceptivo a un conocimiento estructural que aún no entendemos.  Sin duda,  si no se hubiera dado el encuentro oficializado en 1942 entre la cultura occidental y las civilizaciones precolombinas por lo menos en lo que hoy es Colombia tendríamos varias culturas desarrolladas (La Muisca, La Agustiniana, La Quimbaya, etc.)

Por estas y muchas más razones de orden global, se hace necesario redimensionar la educación de la ciencia y la tecnología en las instituciones públicas y privadas del país, acometiendo la imperiosa necesidad de construir desde los fundamentos los saberes y las aplicaciones necesarias para superar el estado de sometimiento tecnológico y científico.

5.4.1.4.  Diseño metodológico para educación básica
Se parte de la hipótesis de que a través de un proceso experimental de talleres, laboratorios y otras actividades ligadas a la enseñanza de las ciencias básicas construirán una estructura cognitiva en la mente de los niños predispuesta para la investigación y el desarrollo del conocimiento científico. Como aporte propositivo es viable exponer algunos de los métodos y practicas diseñadas para el abordaje de la ciencia y la tecnología en la educación básica. 

En primer lugar y como un preámbulo consultivo se dispondrá de una matriz de actividades didácticas enfocada a convertir el aula de clase en espacio de comunicación, exposición de conocimientos adquiridos y conversatorio, de esta manera los estudiantes estarán en actividades practicas por fuera del aula de clase, en diferentes ambientes educativos y procesos de investigación, experimentación y observación de acuerdo a la siguiente matriz de actividades didácticas: 

5.4.1.4.1.  Matriz de actividades didácticas

Con el claro interés de transformar los sistemas tradicionales que han demostrado ser inocuos e ineficientes para los propósitos del desarrollo, se requiere diseñar modelos alternativos para el aprovechamiento del tiempo escolar que logren romper con el aburrido espacio del aula tradicional de clase. Esto requiere disponer una infraestructura que permita la libertad de espacios, manejo circular de ambientes donde el área física representada en edificaciones preste el servicio de conversatorio (puesta en común) y convergencia de procesos donde el debate y la confrontación democrática de saberes generen la alegre costumbre de la investigación.

Inicialmente se proponen diez (10) formas de asumir la orientación hacia el conocimiento con base en actividades extramurales e intramurales, con diferentes opciones de clasificación y con base en doce (12) parámetros o principios funcionales básicos a saber:

a. Desconocer sistemáticamente el sistema de estándares educativos impuestos por el Plan Nacional de Educación.

b. Establecer con los estudiantes una relación más allá de la misma condición institucional y que permita conocer sus condiciones y proyecto de vida.

c. Diseñar procesos ligados directamente a la práctica y a la construcción autónoma del conocimiento.

d. Conformar grupos de investigación científica de manera que me permitiera de alguna manera personalizarla educación en grupos grandes.

e. Trabajar por procesos y proyectos, desechando la tradicional hora – tema – clase.

f. Evaluar de manera concertada con el estudiante sus avances, sus compromisos, la calidad de sus trabajos, sus niveles de responsabilidad y cumplimiento, su creatividad e innovación.

g. En las evaluaciones teóricas permitir que el estudiante pueda dialogar con sus condiscípulos, emplear su apuntes y otros textos.

h. Emplear el aula de clase como espacio de socialización del conocimiento y para procesos de seminarios, conferencias y conversatorios.

i. Propender por una educación fundamentada en actividades extramurales toda vez que los espacios rurales lo permiten.

j. Enseñar al estudiante los procesos de la investigación y la sistematización.

k. Rechazar los libros de texto como guía de clase.

l. Optimizar el uso de la consulta de biblioteca

Con base y sustento en estos doce principios, se proponen algunos métodos didácticos y procesos escolares para el abordaje del conocimiento científico y la tecnología en las instituciones educativas públicas ubicadas en zonas perifericas y semiurbanas del país.

 Salidas de observación y reconocimiento.

En estas salidas el niño aprende a observar con mayor detalle cada uno de los elementos de la naturaleza y el paisaje, aprende a clasificar, inventariar y sistematizar mediante procesos estadísticos la biodiversidad y los elementos del ecosistema.

Conferencias y exposiciones temáticas.

Constituidos los grupos o clubes científicos a cada uno se le asigna un tema para ser investigado y expuesto ante sus compañeros de clase exigiendo la elaboración de carteles, lecturas especializadas y si es posible proyección de películas y diapositivas sobre el tema. En este campo el estudiante aprende la lectoescritura de la ciencia, se compromete con los términos y los conceptos y en calidad de expositor aprende más que sus oyentes.

Proyectos de investigación.

Cada grupo de investigación debe buscar una idea o tema de su interés, sobre el cual debe generar una idea estructurada proposicional, para luego elaborar una propuesta que debe ser convertida en anteproyecto y posteriormente en proyecto de investigación, para finalmente realizar la experimentación y presentar un informe a la comunidad. En este campo el estudiante empieza a familiarizarse con la metodología y los procesos de investigación.

Visitas empresariales guiadas.

Una vez jerarquizados algunos conceptos básicos sobre algún tema científico se busca el lugar de aplicación y utilización del concepto con la visita a industrias, empresas o talleres donde estos conceptos se apliquen en procesos de transformación y producción de materias primas.

Paneles y Seminarios.

Es posible que algún tema atraiga de manera sustancial la atención de los estudiantes, oportunidad que no debe dejar pasar el docente para comprometer el proceso en una investigación a fondo sobre el tema para ser confrontados los conocimientos sobre el tema en un panel estilo seminario donde cada grupo, en un debate académico, sustenta y argumenta sus conceptos sobre el tema.

Análisis práctico de aparatos y  mecanismos.

Esta es una práctica que en promedio dura dos meses y medio, donde cada estudiante o cada grupo trae un mecano y después de analizar la estructura externa e interna del sistema lo desarma completamente averiguando o investigando el nombre y función de cada una de las partes. La evaluación de este proceso es volver a armar el aparato dejándolo tal como lo trajo al comienzo.

Laboratorios modulares 

Uno de los grandes obstáculos de nuestras instituciones educativas publicas es la deficiencia de talleres y laboratorios dotados con los implementos adecuados para la labor docente, y a la vez la poca disposición de los docentes para realizar practicas de laboratorio. En el nivel en cuestión (6º y 7º) los estudiantes aprenden preparaciones y observaciones microscópicas y a la vez se les va mostrando el uso de los implementos de laboratorio mediante el esquema de laboratorios de cátedra.

Ensayos, Informe y Bitácoras

Estas dinámicas son un claro rechazo a los textos escolares y a los cuadernos por materia donde el estudiante más que aprender aprende a registrar de manera seccionada unos datos que por si no son garantía de conocimientos, en tanto que mientras el niño se acostumbra a reflexionar de manera narrativa sobre sus experiencias cognitivas a través del ensayo, va construyendo un criterio propio sobre cada conocimiento. De igual manera el informe le exige un ordenamiento y una sistematización de resultados y conclusiones a través del análisis. El termino bitácora alude al diario de campo donde el estudiante va consignando en calidad de portafolio los datos e informaciones más relevantes dentro de su proceso de aprendizaje.

 Investigaciones bibliográficas.

En esta actividad el estudiante aprende a confrontar los diferentes puntos de vista y criterios sobre un tema o un concepto, de igual manera contrasta las diferentes maneras de proponer un conocimiento y el lenguaje empleado para explicarlo, confrontando a varios autores.

Talleres de informática – Software especializados

Se aprovecha la oferta de Software en los diferentes temas para que el estudiante aprenda a manejar la herramienta informática y los diferentes diseños de programa, desarrollando habilidades en esta tecnología.

Experimentos de búsqueda, contrastación y verificación

La construcción de conceptos a partir de la experimentación es una parte esencial del método científico y es necesario familiarizar al estudiante con la verificación entre la teoría y la practica y otorgarle los espacios para que construya sus propias teorías y luego contrastarlas con las convenciones del mundo científico.

5.4.2. Formación De Docentes Investigadores
Dentro de la teoría crítica y los diferentes modelos pedagógicos y educativos que han cursado por la historiográfica de la cultura occidental y sin menoscabar los grandes aportes hechos por las culturas orientales, es necesario hacer una lectura sobre las nuevas épocas de la humanidad y sus revoluciones científicas desde el enfoque Kuhnniano, en el cual un paradigma se impone sobre otro provocando la revolución científica a partir de las ciencias naturales. Ahora es necesario ver esa relación entre el capital simbólico de las ciencias y su practica tecnológica y los procesos generacionales de construcción de asimilación del capital simbólico y construcción cognitiva desde la óptica de las ciencias sociales. Esto quiere decir que de alguna manera las revoluciones científicas provocan de hecho cambios de paradigma en la enseñabilidad de las ciencias y en este caso de la Química experimental y por lo tanto también se transforma la formación docente. 
5.4.2.1. Programa y Paradigma

Aclarada anteriormente la noción de paradigma para las ciencias naturales (Kuhn 1975), no puede ser tratado en el mismo sentido para las ciencias sociales al haber contrastaciones de interpretación coexistentes en igualdad y derecho debido al pluralismo intelectual. Lakatos introduce una nueva mirada al problema de la caracterización con la noción de Programa de Investigación Científica el cual debe contar siempre con un “núcleo central” aceptado con la ayuda de un “cinturón protector” conformado por hipótesis auxiliares las cuales pueden ir ajustándose en un proceso heurístico positivo. Pueden coexistir programas de formación científica y programas científicos en diferentes dimensiones del conocimiento, aquellos que logran progresos progresivos y concéntricos en donde la teoría y la practica conviven en una praxeología coherente con la naturaleza, y los que desarrollan cambios degenerativos debido a que las evidencias reales de la practica dejan prácticamente rezagado al concepto teórico y sólo se investiga para reformar o dar explicaciones ya que ha perdido su capacidad de anticipar
. Un programa para la FORMACIÓN DE DOCENTES INVESTIGADORES, estaría en el centro de estas dos concepciones, es decir, en la frontera entre sociedad y naturaleza.
De alguna manera los diferentes programas entran en una confrontación heurística (negativa – positiva) y esta lucha paradigmática genera movilidad y flexibilidad en la sociedad del conocimiento. Es aquí donde podemos hacer la pregunta científica sobre ¿Cuál sería el núcleo central para la Formación de Docentes Investigadores en una sociedad subdesarrollada? Y al mismo tiempo determinar la tramoya conceptual que alimentarían esta formación. Las distintas teorías tienen como punto de unión un conjunto de principios metodológicos sobre cómo desarrollar las teorías científicas y los compromisos ontológicos sobre la naturaleza del mundo
.
Los programas y los paradigmas se encuentran en el mundo epistemológico de las tradiciones y sus proyecciones, o bien perspectivas y modelos, haciendo del modelo una tradición. Un modelo exige un posicionamiento conceptual frente a determinados conocimientos relacionados con la formación, no obstante el modelo es más flexible que el programa y la perspectiva más holística que el paradigma. Desde esta óptica es pertinente observar desde una mirada crítica y propositiva a la formación de docentes en las facultades de educación, al igual que a la practica de los docentes en las instituciones educativas en el sistema educativo de la región en Latinoamérica.

5.4.2.1.1. Críticas a la Formación en Ciencias de la Educación
Ya es un lugar común el cuestionar la función de las facultades de educación frente a la necesidad de desarrollo de las naciones atrasadas y como superar, a través de la educación la distancia epistemológica en el conocimiento de las ciencias y la aplicación tecnológica. No obstante es necesario continuar insistiendo en la innovación y la renovación curricular hasta encontrar el punto o núcleo común a partir del cual se pueda desarrollar currículo. 

El siguiente esquema muestra algunas de las críticas de mayor significación  y las propuestas que puedan conducir a un acuerdo sobre la educación en las facultades de educación y por supuesto en las instituciones educativas:

CUADRO CRÍTICO DE LA FORMACIÓN DOCENTE
[image: image14.png]Critica a la formacion docente por niveles

Facultades de Educacion

Educacion Basica

Educacion Superior

7_No se incentiva la
reflexion y el debate
pedagagico

2. Los recursos y practicas
didacticas son tradicionales.
3.No se promueve la
investigacion ni la
motivacion del aprender.

4. Desarticulacion entre la
teoria yla practica

5. Contenidos alejados de la
relidad y de las
problematicas del contexto
6. Didactica demasiado
recursiva y retérica.

7.No se promueven niicleos
pedagdgicos
experimentales

8. No hay investigacion en
nuevas tecnologias
didacticas

1_Excesiva transmision de
informacion teérica y bajo
nivel de conocimientos
précticos.

2. Las experiencias se
circunscriben a los muros de
la institucion.
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6. Se ofrece mas de lo que
se puede dar y se genera
frustracion profesional





Tabla 5.3: Cuadro crítico de la formación docente

Las acciones prepositivas para superar la crítica se contemplan en términos de objetivos y contenidos en el cuadro complementario.
CUADRO PROPOSITIVO DE LA FORMACIÓN DOCENTE
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Tabla 5.4: Cuadro propositivo para la formación docente
Estos dos cuadros pueden sugerir una posible malla curricular para el diseño de un programa continuado de formación de Docentes Investigadores en donde se establezcan, independientemente de la disciplina del docente, las bases necesarias para desarrollar en el docente las habilidades y las competencias investigativas desde la óptica de su trabajo formador.
5.4.2.1.2. Currículo para la Formación de Docentes Investigadores

Muchas veces las mallas cuniculares de los programas de educación superior se quedan estancadas durante mucho tiempo y no son consecuentes con los cambios de paradigma en el transcurso de los tiempos, no obstante se hace necesario establecer unos enfoque, de acuerdo al currículo, que coadyuven en la formación continuada de los profesionales de la educación, y desde la perspectiva de la ESCUELA INVESTIGATIVA este enfoque está dado desde la epistemología dialéctica que ofrece la posibilidad de construir el conocimiento a partir de procesos de investigación y comprobación sin desconocer los aportes del constructivismo y el positivismo. Entonces se puede proponer un temario que puede abordar la Formación de Docentes Investigadores en ejercicio, partiendo del hecho de que la mayoría de Facultades de Educación orientan la investigación social en educación pero no la Investigación científica disciplinar aplicada al trabajo docente.
Es necesario reconocer la importancia del docente investigador en el proceso de la investigación científica para el desarrollo de los pueblos. Son varios los modelos y propuestas para la formación de docentes en investigación, una de ellas, por ejemplo, es la de De Landsheere
 formulada en la década del setenta (’70) del pasado siglo en la cual plantea que “no se trata de hacer de todos los estudiantes de educación,  investigadores avanzados sino maestros prácticos y honrados” y en especial que conozcan, añadiría, que se investiga y para que se investiga, pues no se trata de hacer investigación por investigar sino desde la situación del contexto nacional o local diseñar investigaciones sobre las problemáticas a solucionar.

Dentro de los temas formativos recomendados por De Landsheere se pueden rescatar los siguientes:

a. Los principales conceptos del método científico

b. Los instrumentos Universales

c. El método y los instrumentos específicos

d. El problema de la validez
e. Construcción de tests normativos y tests centrados en los objetivos.

f. Conocimiento de las nociones básicas de estadística descriptiva e inferencial

g. Estudio de los principales esquemas de experimentación

h. Computación e informática.

Otros programas propuestos en épocas diferentes y consecutivas son los de Hopkings en los años ochenta (’80) y el de Rojas Soriano en la década de los noventa del siglo pasado (’90). Hopkings
 pública el libro “La investigación en el aula” como una especie de guía practica para los docentes que quieran llevar a cabo investigaciones en sus aulas con el puposito de mejorar la practica docente. Desde esta óptica el docente debe ser un productor y no un transmisor de conocimiento y la investigación debe ser parte de esta producción de conocimiento en el aula. Los tópicos propuestos por Hopkings para la formación de Docentes Investigadores son los siguientes:
a. El planteamiento del problema. Identificación del problema. Problemas abiertos y cerrados. Formulación de hipótesis, Teoría y teorización.
b. La recopilación de Datos. Notas de campo, grabaciones, diarios, entrevistas, sociometría, estudio de casos.
c. La observación en la investigación educativa. Observación de colegas.
d. El análisis de los datos de la investigación en el aula. El problema, el marco de análisis, recolección de datos, interpretación de datos y acción.
e. Mantenimiento de la acción. Redacción de la investigación, publicación, acción colaboradora
.
Para tomar un último ejemplo,  Rojas Soriano
 elabora un programa de formación en investigación inscrito en la concepción dialéctica de la ciencia y propone los siguientes contenidos para formar al docente Investigador:
a. La investigación como proceso Socio – Histórico

b. La ideología y el conocimiento científico

c. La construcción de la verdad científica

d. La Fundamentacion epistemológica del proceso de conocimiento

e. El proceso de la investigación

f. La delimitación del tema y planteamiento del problema de investigación

g. La elaboración del marco teórico y conceptual

h. La construcción de hipótesis y/o objetivos

i. Los instrumentos para la recolección de información

j. Análisis e interpretación de datos

k. Exposición de trabajos de investigación

Se podría analizar otras propuestas pero en esencia se vislumbra la necesidad de transformar la acción del docente en aula hacia componentes investigativos que propendan por una acción practica conducente a la construcción del conocimiento por parte de los estudiantes y sobre problemáticas de contexto, esto se puede abordar desde la Pedagogía crítica donde el docente es preparado para transmitir críticamente el conocimiento de los saberes acumulados por la sociedad y la capacidad de recontextualizar al conocimiento los nuevos hallazgos y paradigmas de la investigación. También se puede abordar desde la Pedagogía Hermenéutica cuya pretensión es la de formar docentes productores de conocimiento y cuya formación metodológica es esencial al proporcionarles herramientas conceptuales para reinterpretar los hallazgos de las investigaciones.
5.4.2.2. Modelo de formación continuada

En la mayoría de las sociedades subdesarrolladas una de las grandes deficiencias es la ausencia de sistematización de las experiencias y el conocimiento además de la poca disposición al tejido social o trabajo colaborativo. Al proponer un modelo de programa para la formación continuada de Docentes Investigadores se debe, de alguna forma, reconocer la experiencia de las sociedades pero en esencia de la sociedad en contexto. Desde la óptica actual cada investigación debe tener su modelo investigativo particular en cuanto a los paso instrumentales, lo que se debe preguntar es cuales deben ser los conocimientos, las habilidades y las competencias de un docente en ciencias naturales y química para ser un docente investigador en aula.
Propondré entonces los temas y contenidos que pueden apuntar a la FORMACIÓN DE DOCENTES INVESTIGADORES, partiendo del hecho de que no es un proceso de formación Terminal sino continuada donde la actualización y la recontextualización deben establecer y moderar sus periodos y sus ciclos de refuerzo.

a. Lingüística aplicada a la comprensión y redacción de textos científicos.

b. Semiología, significación y capital simbólico de la ciencia

c. Matematización de la ciencia

d. Datos y estadística interpretativa

e. Nomenología y taxonomía aplicada a las ciencias naturales.

f. Epistemología del conocimiento científico

g. Arqueología e historia de las ciencias.

h. El método científico

i. Metodología investigativa de las ciencias naturales

j. Conocimiento e información científica

k. Praxeología.

l. Tecnología de la aplicación científica

m. Procesos exploratorios y experimentales.

n. Instrumentación científica.

o. Diseño de Experimentos
p. Investigación en el aula, Laboratorio cátedra y talleres de campo

q. El laboratorio moderno para la enseñanza de las ciencias

r. NTIC aplicadas a la información y el conocimiento científico.
s. Holística y hermenéutica en la didáctica de las ciencias naturales.

t. El laboratorio virtual y la ciencia teórica.

Estos 20 temas o contenidos aplicados aun contexto específico institucional deben ser desarrollados de acuerdo a la pertinencia del P.E.I. (Proyecto Educativo Institucional) Toda vez que no se puede diseñar un programa aplicable a todos los docentes del planeta o de un país, cada contexto requiere sus investigaciones particulares donde el programa debe ser ajustado de acuerdo a las necesidades y requerimientos.

Cada tema debe ser flexible a ser presentado en módulos presénciales, escritos o virtuales para atender las diferentes formas de aprendizaje y las diferentes condiciones de los docentes. No obstante es necesario evaluar el proceso y la aplicación de competencias y habilidades en aula. A pesar de la histórica oposición gremial y política del magisterio colombiano a ser evaluado, las mismas necesidades del país exigen superar este escollo y contar con un docente que este dispuesto a ser evaluado permanentemente y lo más importante a autoevaluarse y coevaluarse con sus colegas frente a la misión institucional. Aunque dentro de las teorías de la evaluación existe una lucha permanente entre la evaluación numérica cuantitativa y la evaluación simbólica cualitativa, aquí se trata más de valorar los procesos del docente en el aula y en la institución para lo cal se prefiere el registro numérico ya sea en porcentaje, o en las tradicionales escalas de 1.0 a 5.0 y de 1.0 a 10.0.  Para este fin  se propone el siguiente cuadro evaluativo del DOCENTE INVESTIGADOR:
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Tabla 5.5: Ítems y valoraciones para la evaluación del Docente Investigador
Para hacer de este un programa dinámico e interactivo se requiere de la correspondencia entre los Formadores de Docentes Investigadores y los procesos de aula, para lo cual se requiere de un esquema o modelo que permita esta interacción en torno a la estabilización de la ESCUELA INVESTIGATIVA.  Aquí es bueno recordar que la propuesta de Formar Docentes investigadores esta estrechamente ligada al modelo de ESCUELA INVESTIGATIVA y que por lo tanto debe existir una coherencia entre el modelo de la escuela y el docente encargado de llevar a cabo la misión de este modelo, para lo cual se requiere de un esquema dialógico que retroalimente tanto la Fundamentacion de la escuela como la del docente.
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Figura 5.4: Esquema general de interacción entre la Escuela Investigativa y el Docente Investigador
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Figura 5.5: Modelo multidimensional del docente investigador
5.4.3. Matriz Curricular para las ciencias naturales y la Química

Es una necesidad revaluar y pensar permanentemente el currículo al ritmo de los cambios de paradigma y dentro del nuevo orden global, si bien es cierto Colombia adolece de una ausencia de autocrítica curricular y más aún carece de Currículo en el sentido nacional, político y sistemático, lo cual no significa que ante la ausencia de estas estructuras fundamentales todos los colombianos tengan que verse sometidos por obediencia al atraso y a la ignorancia. Abordar el conocimiento científico y tecnológico es una necesidad de supervivencia más que una obligación patria. De igual manera el docente habitual de las Instituciones Educativas de Carácter público puede tomar la decisión de continuar enseñando palabras, dibujos e informaciones vagas, o acometer, por simple ética profesional, la construcción de un conocimiento práctico y verídico en cada uno de los estudiantes.

Dentro de la perspectiva de instalar un modelo educativo y pedagógico, al cual he venido llamando desde la década del 90 del siglo pasado LA ESCUELA INVESTIGATIVA y en consecuencia a la crítica realizada a los mal llamados estándares educativos y al mismo tiempo elevar la condición humana dignificada por el conocimiento de su realidad a través de la ciencia, expongo la propuesta, no de estándares, sino de parámetros flexibles que pueden ser aprovechados por los docentes en diferentes circunstancias y contextos de la geografía nacional para llevar a cabo su función Docente e investigadora en el territorio de las Ciencias Naturales.

También es necesario revisar los horarios, las jornadas, los años académicos que debe cursar un ser humano para ingresar a la educación superior y el mismo concepto de Educación Superior. No es posible que los tiempos cambien y las estructuras del conocimiento y la educación se queden obsoletas añorando un pasado o una tradición que no ha ofrecido la dignificación ni la edificación cultural de las naciones. 
En algunas comunidades la educación comienza desde la preconcepción del nuevo ser y de hecho la ética conceptiva beneficia la estructuración mental y psicológica del nuevo ciudadano, la educación y la sensibilización recibida en la gestación, la primera educación familiar y su ingreso al mundo de la socialización a través de la escuela. Aquí es donde se plantea el ingreso a los conocimientos concretos a través de un plan que no debe ser disperso sino unificado en el ser desde que comienza en el grado de iniciación (Grado 0) hasta que logra establecer un proyecto de vida claro y satisfactorio en el último grado de escolarización (Grado 11 en el sistema colombiano).

Una propuesta inicial de matriz para el área de Ciencias Naturales es la que sigue:

5.4.3.1. Plan global de área

5.4.3.1.1. Objetivos del área de Ciencias Naturales por grado.

Aquí es necesario confrontar los territorios interdisciplinares y la ruptura de las fronteras disciplinares en la transdiciplinariedad, de igual manera de acuerdo el P.E.I. (Proyecto Educativo Institucional) las asignaturas pueden ser diferentes.
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	GRADO
	OBJETIVOS DEL ÁREA DE CIENCIAS NATURALES

 POR GRADO

	0
	Orientar el descubrimiento de las  relaciones  entre el cuerpo  y  el entorno Bio-Físico 

	1
	Explorar los  componentes del universo, de  mi entorno y de las  tecnologías simples

	2
	Desarrollar los  primeros  conceptos   de  tiempo, espacio, energía  y materia

	3
	Aprender a describir y  clasificar  el mundo natural

	4
	Investigar las  estructuras de los  organismos vivos y la materia    - Reconocer los diferentes sistemas de medida para los fenómenos físicos  

	5
	Identificar los  procesos  metabólicos, metodológicos  y las  diferentes  transformaciones  de la  energía   y la  materia  aplicando  los principios  científicos.

	6
	Reconocer  los  diferentes  sistemas componentes  de  los  organismos   vivos, sus  funciones  y  relaciones  - Identificar   los  diferentes  elementos  componentes  de   la  materia   y  sus  eludíos  físicos  y  sus  principales  reacciones

	7
	Desarrollar habilidades  taxonómicas   para  la  clasificación  de  as  organismos   vivos  en  sus  diferentes  reinos.   -Formar  habilidades investigativas  en el manejo  de  instrumentos del  laboratorio  para  recocer  las  propiedades  de  la  materia y procesamiento  de las  materias primas.

	8
	Aplicar  métodos   de  investigación  descriptiva  y  conceptual  para  la  explicación de  la  biodiversidad  y  sus  fundamentos genéticos.   -Formar  en el  planteamiento  preguntas  y  anteproyectos  investigativos  aplicados  a las  necesidades del  contexto.

	9
	Plantear  procesos  experimentales  para  la  utilización   de  la  energía  y   entender   el  comportamiento  químico  de  la materia.

	10
	Desarrollar  modelos  estadísticos  para  la  sistematización  de  la  información   y  el  conocimiento   en el  mundo  de  las Ciencias Naturales 

	11
	Apropiar    el conocimiento  conceptual  y la  practica  entre  las  fuerzas  fundamentales  y las  transformaciones de la  energía  -  Aplicar  métodos  de  Recognición  tecnológica,  cibernética,  robótica  y  la  meca trónica.


Tabla 5.6: Objetivos del área de Ciencias naturales para la educación escolar

5.4.3.1.2. Comprobación y verificación del alcance de los objetivos a 

      través de logros.

Muchas veces en los procesos educativos básicos se dejan pasar las cosas sin comprobar sus alcances y no se es riguroso con la comprobación exhaustiva de la consecución y valoración de un logro. Estos logros deben plantearse de la manera más concreta y sucinta.

	GRADO
	HABILIDAD QUE INDICA EL LOGRO DEL OBJETIVO EN EL ÁREA DE CIENCIAS NATURALES 

POR GRADO

	0
	Reconoce  su  condición Biosistematica  en el  entorno

	1
	Describe  características  de  los  seres  y  los  objetos  estableciendo  semejanzas  y  diferencias.

	2
	Establece  las  diferencias cronológicas  y la  orientaciones  espaciales  - Identifica  el  ciclo  básico  de  la vida.

	3
	Registra  y  clasifica  observaciones y  selecciona  información  aplicada  a  las  preguntas  sobre  la  naturaleza

	4
	Identifica  y  clasifica  las  estructuras  de  los  seres  vivos,  mide  las  diferentes   dimensiones  del  espacio  y  materia.

	5
	Reconoce los  procesos de  cambio  y las  transformaciones  de  los  objetos y  seres  vivos.   -Establece  relaciones  entre  causas  y  efectos.

	6
	Identifica  y  establece  relaciones  entre  tejidos,  órganos  y  sistemas  de  los seres  vivos

	7
	Clasifica,  ordena  y  sistematiza  la  biodiversidad  - Reconoce  los  diferentes  instrumentos  y  equipos  del  laboratorio

	8
	Reconoce  las  características  y  funciones  del  código  genético.  - Plantea  proyectos  de  investigación  descriptiva.

	9
	Identifica  y explica  los  diferentes  métodos  de  análisis  cuantitativos  aplicados  al  laboratorio.   -Correlaciona  los  fenómenos  físicos  con los fenómenos  químicos y  con el  lenguaje  matemático.

	10
	Aplica la estadística y la sistematización en la ordenación de conocimientos  y en la información conceptual de las Ciencias naturales

	11
	Identifica las fuerzas fundamentales y aplica estos conocimientos en diseños robóticos y en la sistematización


Tabla 5.7: Descripción de las habilidades que indican el alcance de un logro.


5.4.3.1.3. Estrategias didácticas y metodológicas.

No son muchos los recursos con los que un docente cuenta para la enseñanza de la ciencia en la educación escolar, y sobre todo por la costumbre generalizada que existe de encerrar al docente con sus alumnos en el aula de clase desconociendo la naturaleza, la realidad y el entorno en un país todavía agrario y biodiverso que ofrece gran variedad de ambientes y laboratorios naturales. El docente Investigador después de evaluar las condiciones del contexto y la infraestructura didáctica debe diseñar las estrategias, los métodos y las didácticas específicas para conseguir los objetivos planteados.
	GRADO
	ESTRATEGIA METODOLÓGICA DEL ÁREA POR GRADO

	0
	Salidas de  observación y  constratación

	1
	Identificar  nombres,   usos  y  mentefactos

	2
	Ludoteca  científica  experimental

	3
	Huerta  escolar  y  biocultivos

	4
	Conversatorios  y laboratorios  simples

	5
	Microproyectos  de  investigación y  cátedras  temáticas

	6
	Observaciones microscópicas   y  ecosistemicas y  propedéutica  del  átomo

	7
	Laboratorios  elementales,  colecciones  biológicas 

	8
	Grupos de estudio,  proyectos  de  investigación  - Cátedras

	9
	Laboratorios  básicos  - Grupos de  investigación  interdisciplinar

	10
	Laboratorios  de  informática  aplicados  a las  C.N.  -  Fundamentos  en  investigación  experimental.

	11
	Proyectos de  investigación  aplicada   - Diseño experimentales de  estructuras  inteligentes –Proyecto de grado.


Tabla 5.8: Estrategias y métodos básicos para abordar la ciencia
5.4.3.1.4. Parámetros para la evaluación.

En la propuesta de la ESCUELA INVESTIGATIVA es más importante la valoración de los avances que la evaluación de los alcances, esto quiere decir que el aprendizaje se plantea como continuo sin etapas terminales respetando la particularidad de cada ser y de cada mente, no obstante es necesario diseñar herramientas evaluativas que logren identificar con la mayor exactitud posible los conocimientos científicos y su grado de aplicabilidad en la vida real.

En estricto sentido el Docente investigador debe ser un hermeneuta del estudiante y tener la capacidad de “leer” más allá de las evaluaciones e incluso convertir las evaluaciones en procesos de aprendizaje.

	GRADO
	PARAMETROS PARA LA EVALUACIÓN DE LOGROS

	0
	Identificación del desarrollo psicomotriz y contrastación de las digitaciones gruesas y finas

	1
	Elaboración de mentefactos y reconocimiento nomenclador de objetos naturales y corporales subjetivos

	2
	Argumentación primaria y sensorial sobre las dimensiones naturales y capacidad básica de definición de conceptos

	3
	Capacidad de redacción descriptiva y graficación de relaciones biosistemicas

	4
	Dimensión de extensiones, medición y comparación funcional de órganos y tejidos

	5
	Ubicación y clasificación de sistemas de entrada - procesamiento y salida en contraposición a los organismo vivos

	6
	Correlación de estructura de la materia con estructura funcional de los seres vivos

	7
	Jerarquización - clasificación y ordenamiento de individuos y poblaciones

	8
	Elaboración de preguntas problémicas y propuestas de investigación descriptiva

	9
	Habilidad de reingeniería y diseño experimental para el mejoramiento de procesos

	10
	Elaboración de bancos de datos inteligentes al servicio del conocimiento y la información científica

	11
	Desarrollo de proyecto de investigación y presentación de informe final


Tabla 5.9: Parámetros evaluativos por grado

5.4.3.2. Plan global de asignatura

Ante la pregunta epistemológica de cuáles son las asignaturas de las Ciencias Naturales, es decir, cuales son los conocimientos científicos que nos aporta la naturaleza en su investigación, volvemos a recurrir a Federici y al componente de tejidos filogenéticos. La física, la química y la biología en su orden surgen del mismo proceso evolutivo y entrópico de la naturaleza, con la circunstancia cultural de la humanidad la Ciencia, la tecnología y la sociedad se conjugan en una asignatura proyectiva. No obstante no se deben descuidar las ciencias auxiliares, ni la matemática como lenguaje idóneo de las ciencias naturales, ni las ciencias aplicadas en su proyección tecnológica, pero en esencia la ciencia define los derroteros y sus territorios.

5.4.3.2.1. El plan de la Física
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Tabla 5.10: Plan general de la asignatura de Física

5.4.3.2.2. El plan de la Química

Aunque en el sistema de educación Nacional se prefiere abordar primero los componentes bióticos y luego los químicos, es una decisión del P.E.I. (Proyecto Educativo Institucional) el orden o grado de interdisciplinariedad de las tres ciencias naturales básicas.
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Tabla 5.11:  Plan global de la asignatura de Química

5.4.3.2.3. El plan de la Biología

La biodiversidad y la biología deben estructurarse en un plan aplicado de asignatura a la realidad ambiental del país en cuanto al aprovechamiento y preservación autónoma de los recursos naturales que a la vez son recursos científicos.
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Tabla 5.12: Plan global de la asignatura de Biología

5.4.3.2.4. El plan de la Sociedad y la Tecnología

La época propone nuevos paradigmas y la inequidad global se empodera de los procesos tecnológicos y comerciales, el proceso de globalización de mercados por medio de los tratados de libre comercio deja al descubierto una competitividad desequilibrada que pone en riesgo los recursos naturales y su explotación racional, es necesario pues abordar el enfoque social y político de la ciencia y la tecnología en el contexto de nuestras naciones.

[image: image23.png]DESCRIPCION OBJETIVOS

EJES TEMATICOS DE

INDICADOR GENERAL DE
LOGRO DEL OBJETIVO

DE ASIGNATURA LA ASIGNATURA DE LA ASIGNATURA
T Identificar el nicleo familiary | 1. MI FAMILIA Y LA 7. Se reconoce como un ser
o relaciona con la comunidad | COMUNIDAD social, habitante de su

2. Asociar|a comunidad local
conla sociedad general y sus
formas de vida

3. Reconocer los diferentes
instrumento de la tecnologiaa
nivel domestico y sus
beneficios.

4. Desarrollar una vision
histéricay epistemoldgica
sobrea genealogia delos
inventos tecnolégicos.

5. Relacionar los usos
tecnolégicos dela vida
cotidiana con los procesos de
Ia investigacién y la industria
6 Reconocer y apropiar las
leyes. fundamentos y.
tecnologia apropiada que
fundamenta cada instrumento y
aparato dea tecnologia
domestica, urbana y
agropecuaria. 7. Actualizar los
conocimientos practicos de
tecnologia de punta y los
nuevos avances en el mundo
de la ciencia aplicada.

8. Sensibilizar sobre los efectos
de latecnologiay la ciencia en
el medio ambiente y los
movimientos sociales.

2. LA COMUNIDAD LO
CAL Y LA SOCIEDAD
GLOBAL

3_ARTEFACTOS -
APARATOS Y
ELECTRODOMESTICOS
DE LA CASA

2 QUIEN LO INVESTO Y
COMO FUNCIONA

5 TECNOLOGIA
INDUSTRIAL DELOS
INVENTOS - CIENCIA Y
SOCIEDAD

6. APERCEPCION DEL
FUNCIONAMIENTO Y
FUNDAMENTO DE LAS
MAQUINAS

7. HERRAMIENTAS Y

MAQUINAS

8. INVESTIGACION|
APLICADA A LAS
NECESIDADES
TECNOLOGICAS EN EL
SECTOR

AGROPECUARIO Y DE
ALMENTOS
PROCESADOS

épocae identificala
tecnologia como la
aplicacion de los
conocimientos cientificos en
provecho del bien comin y
el desarrollo humano. 2.
Reconoce los riesgos dela
tecnologiamal utiizada en
detrimento del medio
ambiente y como principal
factor del deterioro humano.
3. Explicalos
funcionamientos y leyes que
dominan la operacién de las
méquinas, instrumentos y
hemamientas dentro del
sistema de informacion y
sistematizacion de la
industia modema.





Tabla 5.13: Plan global de la asignatura ciencia y tecnología
5.4.3.3. Programa específico de asignatura
Aclarando la pertinencia del P.E.I. (Proyecto Educativo Institucional) y sus beneficios en provecho del contexto educativo, en cada institución educativa los docentes asignados para orientar el área de Ciencias Naturales se deben al compromiso ético de establecer un engranaje entre sus asignaturas en provecho de la visión de la ESCUELA INVESTIGATIVA,  y de igual manera en trabajar en red de proyectos unificados con el resto de asignaturas bajo unos ejes temáticos y unos objetivos específicos. Una  vez hecho el engranaje y establecido el formato de red educativa, cada docente debe ajustar la didáctica a la especificidad disciplinar grado a grado.

A manera de ejemplo se ilustra el Programa Específico de Asignatura en el área de Ciencias Naturales desde sus cuatro asignaturas básicas (Física, Química, Biología y Ciencia, tecnología y sociedad), Se podría presentar la matriz para los 11 grados de la educación básica y media, pero no es el interés caer en el error de los estándares, ya que cada institución educativa debe fijar sus propios niveles de estándar por encima de los estándares del sistema educativo nacional.
Es pertinente aclarar que dentro de las orientaciones de LA ESCUELA INVESTIGATIVA, el docente asume el compromiso de construir conocimiento en aula (en clase) a través de proyectos de investigación establecidos para cada nivel, lo cual incluye la elaboración de texto científico compartido con los alumnos. Por lo anterior los llamados textos escolares o guías, cartillas o manuales, quedan de alguna manera excluidos del proceso, prefiriendo en cambio los textos clásicos y algunas interpretaciones idóneas. Dicho de otra manera, si Galileo Galilei escribió el libro clásico de la ciencia  “Dialogo entre dos mundos” el docente debe desarrollar interpretaciones adecuadas al contexto cultural y al nivel académico de los estudiantes a través de proceso investigativos que lleven a la contrastación entre los conceptos de Galileo Galilei y los conceptos de aula.
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[image: image24.png]EJE | COMPETENCIAS OBJETIVO LOGRO
TEMATICO
Establecer relaciones sincranicas | Establezco relaciones entre [as
3 con el entomo y los sentidos funciones delos cinco sentidos.
g Dessmotaqiet i dades) Describo mi cuerpo y el de mis
g descriptivas para la observaciony | 25=670 ¢ E:’m ymm
og me aproximo al | la comparacion entre cuerpos B ¥ comp:
Zo conocimiento [ Describir caracteristicas de seres | Descibo caracteisticas de seres
= como cientifico | vivos y objetos inertes, establecer | vivos y objstos inertes, establezco
H natural semejanzas y semejanzas y
diferencias entre ellos y los diferencias entre ellos y los
clasifico. clasifico
Vincular [0s cinco sentidos a
través de operaciones Establezco relaciones entre las
psicomotrices funciones delos cinco sentidos.
Establecer relaciones del cuerpo a | Describo mi cuerpo y el de mis
través de sus funciones compaiieros y compafieras
Descrbo caracteristicas de 105
seres vivos y objetos inertes.
establezco semejanzas y
8 Caracterizar a los seres vivos y los | diferencias entre ellos y los.
@ objetos de acuerdo a su funcién | clasifico
= Describo y clasifico objetos segun
2 Interpreto. Desarrollar habilidades de caracteristicas que percibo con los
g correlaciono, | clasificacién y sistematizacién __| cinco sentidos.
£ clasifico y  [inventar y correlacionar formas y
bl reconozco el | sistemas para medir pesos y Propongo y verifico diversas
mundo que | distancias formas de medir solidos y liquidos.
percibe los  [Relacionar las diferentes Establezco relaciones entre,
sentidos magnitudes, mittiplos y sub magnitudes y unidades de medida
miplos apropiadas.
Reconocer as propiedades dela | Identifico diferentes estados
materia y sus principales fisicos de la materia (el agua. por
caracteristicas de estado y ejemplo) y verifico causas para
funcionamiento cambios de estado.
—desariollo “Aprender el uso defas Clasifico y comparo objetos segin
compromisos | herramientas sus usos
> personales y Diferencio objetos naturales de
= sociales conla | Identificarlas diferencias entre el | objetos creados por el ser
o) 2 naturaleza ysu | mundo artificial y el mundo natural_| humano.
<2 & |aprovechamiento [Reconoceren fa diferencialas | Escucho activamente a mis
8z% particularidades individualesy | compaieros y compaieras y
ggs contrastar con el mundo social | reconozco puntos de vista

diferentes





Tabla 5.14: Programa específico de asignatura para el grado 1º
A manera de contraste se ilustra el programa de asignatura para el grado 11:
	GRADO
	DESCRIPCIÓN OBJETIVO DE LA ASIGNATURA GRADO ONCE
	ESTRATEGIA METODOLOGICA DE LA ASIGNATURA GRADO ONCE
	INDICADOR DE LOGRO DEL OBJETIVO DE LA ASIGNATURA GRADO ONCE

	11º
	Apropiar    el conocimiento  conceptual  y la  practica  entre  las  fuerzas  fundamentales  y las  transformaciones de la  energía  -  Aplicar  métodos  de  Recognición  tecnológica,  cibernética,  robótica  y  la  meca trónica.
	Proyectos de  investigación  aplicada   - Diseño de  estructuras  inteligentes.
	Identifica las fuerzas fundamentales y aplica estos conocimientos en diseños robóticos y en la sistematización


COMPONENTES
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Tabla 5.15: Programa específico de asignatura para el grado 11

Finalmente puede desarrollarse otra matriz que tiene que ver más con lo que es el plan de clases o cronograma de actividades, este debe ser mucho más flexibles por la misma condición de los cambios cotidianos, no obstante se deben plantear unos objetivos por ciclo y saber engranar año a año el proceso de edificación y construcción de conocimientos a fin de que no se este reiterando y sobresaturando al estudiante con la misma información desde diversas interpretaciones.

5.4.4. Líneas de investigación didáctica

En el abordaje del desarrollo de la ciencia y la tecnología en los países subdesarrollados desde la óptica del sistema educativo, es necesario abordar también el desarrollo del pensamiento científico y tecnológico de tal manera que la didáctica no se restrinja a lo instrumental y aborde en consecuencia procesos de investigación para mejorar las relaciones enseñanza – aprendizaje y optimizar el proceso de conocimiento entre el sujeto conocedor y el objeto de conocimiento. El territorio de la didáctica debe plantearse las preguntas necesaria que le permitan resolver el desarrollo de los temas y contenidos en un plan de estudios, la didáctica es el territorio del diseño creativo por parte del docente y del P.E.I. (Proyecto Educativo Institucional) y debe saber interpretar los intereses cognitivos del estudiante para así mismo poder diseñar procesos didácticos a corto, mediano y largo plazo con una visión teleológica que permita cerrar y ampliar los círculos del conocimiento dentro de la flexibilidad de la época.

Dentro de la visión tradicional la didáctica cuenta con los siguientes elementos:

a. Alumno: Centro y sujeto activo del proceso 

b. Profesor: guía y animador del proceso

c. Asignatura: contenido seleccionado de cultura, alimento intelectual, dosificado.

d. Métodos: caminos para alcanzar los objetivos 

e. Objetivos: son el blanco perseguido y se sintetiza en una sola palabra: aprendizaje.

En estos cinco (5) elementos esenciales se establecen las líneas básicas de investigación para el proceso de enseñanza de las ciencias naturales y la Química experimental. 
5.4.4.1. La didáctica en el alumno

En primer lugar está el Alumno (Estudiante – alumno – discípulo – discente) sujeto conocedor que amerita diferentes investigaciones relacionadas con su contexto y sus intereses socio – culturales y para un diseño currícular es necesario asimilar que este alumno es el ser social, integrante vital de la sociedad para lo que es necesario preguntar ¿Desde las ciencias naturales y la química que tipo de ser social se debe formar? En el contexto nacional y frente a los retos de la época es clara la necesidad de formar científicos desde la primera instancia, es decir, estructurar mentes acostumbradas a pensar y actuar científicamente y sin duda este proceso requiere de una didáctica específica y unos medios didácticos apropiados.
No es posible formar una mente científica en los procesos transmisionistas tradicionales ni con los medios tradicionales del pupitre unipersonal, el docente y el tablero. El simple hecho de cambiar los pupitres unipersonales de las aulas publicas por mesas amplias de trabajo desarrolla una mente diferente en el alumno, y el cambiar el tradicional tablero por el aula especializada con los elementos didácticos apropiados para cada tema y en un ambiente diseñado científicamente coadyuva a reforzar esta mente científica. Contar con un contexto científicamente colaborativo y relaciones interinstitucionales y sociales abiertas a ofrecer a los alumnos sus experiencias completa el panorama del ambiente didáctico propicio de la ESCUELA INVESTIGATIVA desde la óptica del alumno.

Cada ciclo de estudios debe propiciar ambientes convenientes para el desarrollo del pensamiento científico y la practica científica. La naturaleza es un laboratorio abierto, las industrias son laboratorios aplicados, y los laboratorios son unidades de practicas experimentales, de igual manera el aula de clase debe ser un laboratorio del conocimiento y es necesario investigar métodos y estrategias para implementar la ESCUELA INVESTIGATIVA en el sistema de educación pública, en donde los grupos son numerosos (40 a 50 por aula), las instalaciones son insuficientes (No hay laboratorios ni aulas especializadas) y las condiciones de apoyo socio – cultural al estudiante son deficientes (Corrupción política, violencia social e intrafamiliar y pobreza)
En el nivel de la educación media y superior el estudiante se encuentra ante la disyuntiva laboral para convertirse en un ser productivo y en este momento existe la ruptura con las habilidades desarrolladas en la educación primaria y básica surgiendo otra investigación sobre la proyección de la educación en la sociedad y su impacto en la sociedad del conocimiento. Porque es absurdo educar a un ser social durante 12 años para que salga al mercado laboral para convertirse en empleado raso y más aún realizar un pregrado en la educación superior para producir salarialmente lo mismo que devenga el trabajador raso. Esto implica otra investigación a la que podemos titular Sistema Educativo y Sociedad de mercado, en la que se contemple la justicia social y los procesos de valoración laboral contra estudios.

5.4.4.2. La didáctica en el Docente

Más allá de las políticas y normas educativas e incluso del P.E.I. (Proyecto Educativo Institucional) el docente establece la didáctica en la relación dialógica con el alumno, esto quiere decir que la didáctica no puede ser un modelo impuesto y estático sino que tiene un gran dinamismo y una gran flexibilidad en las relaciones que se establecen entre el docente y el estudiante en los diversos niveles educativos. Cada tema, cada contenido e incluso cada día le exige al docente variaciones en la didáctica, cada estudiante genera respuestas didácticas que orientan al docente, no obstante dentro de las ciencias naturales se cuenta con un capital de conocimientos acumulados y con los avances cotidianos de la ciencia que el docente debe saber asimilar y actualizar e incluso mejorar en el modelo de la ESCUELA INVESTIGATIVA.
Es necesario pensar e investigar en la acción del docente como mediador entre el sujeto y el objeto del proceso del conocimiento y el transito que debe propiciar el docente entre la ciencia erudita (conocimientos de frontera) y la ciencia escolar (conocimientos culturales) y entender que dentro de la flexibilidad de la época el conocimiento y la información sobre el conocimiento esta variando permanentemente. Por ejemplo un docente cómo diseña una didáctica para construir el conocimiento sobre el Sistema Solar ante la imposibilidad de observarlo con telescopios potentes en noches despejadas con sus estudiantes de grado básico. Puede emplear mentefactos, laminas, dibujos, discusiones, comprobaciones de la experiencia de los propios estudiantes, películas y proyecciones. Sin duda la mejor didáctica científica es observar e interpretar las observaciones sobre el Sistema Solar.

La acción del docente es cotidiana y complementada por la acción de los otros colegas docentes, del núcleo familiar del estudiante, del contexto social y los medios masivos de comunicación. Es una acción aislada y solitaria, debido a que en nuestras sociedades  ni el núcleo familiar, ni el contexto social, ni los medios de comunicación y mucho menos (paradoja) los colegas complementan la acción del conocimiento. En un momento dado las sociedades desarrolladas del conocimiento establecieron un acuerdo didáctico que potenciará los procesos del estudiante, este acuerdo se denomina Currículo nacional.
La ESCUELA INVESTIGATIVA propende por un docente respaldado por el entorno social en sus procesos de manera tal que el diseño de cada tema, de cada contenido y de cada actividad escolar este respaldad por una acción colaborativa que genere ambientes transversales de aprendizaje. De esta manera es mucho más fácil salir con un grupo de niños en la noche a observar los astros del sistema solar.
El docente es un diseñador didáctico, establece los modos de los usos de los tiempos en la acción educativa, es el enlace directo entre la estructura cognitiva del estudiante y su desarrollo, es la autoridad educativa por excelencia y es el que puede diseñar los proyectos de conocimiento en la vida del ser social. No obstante esta importancia, en nuestra sociedad el docente ha caído en la acción instrumental, en convertirse en un instrumento político del sistema negando su labor de estructurador cultural de la sociedad y esto es algo que pretende rescatar o reestablecer la ESCUELA INVESTIGATIVA desde la óptica de un docente investigador y científico.

Figura 5.6: Mentefacto epistémico básico


Figura 5.7: Mentefacto didáctico básico

El aprendizaje disciplinar es un proceso complejo y no todas las mentes desde su génesis están predispuestas  para abordar el conocimiento científico, la genética también interviene en el proceso de selección de intereses cognitivos, son muchos los problemas que presenta el aprendizaje que se manifiestan en los proceso cognitivos de las ciencias, estos problemas se desprenden de la misma historia del ser social en proceso de educación y muchos de ellos se empiezan a manifestar en edades tempranas y se prolongan hasta la edad adulta. Algunas de estas dificultades para el aprendizaje le exigen al docente un gran esfuerzo didáctico, de diseño didáctico, pero el primer esfuerzo es comprender la mente del estudiante y sus problemas de aprendizaje.
La ESCUELA INVESTIGATIVA convierte al docente en un investigador permanente del desarrollo cognitivo del estudiante, con el cual aprende a detectar sus procesos y sus ritmos, toda vez que es el estudiante el que aporta las pistas para que el docente pueda preparar los materiales didácticos. De hacho la ESCUELA INVESTIGATIVA rechaza los instrumentos didácticos genéricos como los libros de texto, los implementos didácticos figurativos y los laboratorios de juguete. Es necesario entender que se educa y se forma para la vida dentro de la realidad y bajo las condiciones de la naturaleza y que las ciencias básicas y la matemática son formas de leer e interpretar la realidad y la naturaleza.

En la siguiente tabla se ilustran algunos de los problemas de aprendizaje detectados en el proceso de la escuela:
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PROBLEMAS DE APRENDIZAJE
	Dificultades 
	Manifestaciones tempranas
	Impactos cognitivos 
	Impactos en el comportamiento 
	Impacto académico

	Problemas de atención 
	3 –5 años 

Exceso de actividad 

Impulsividad excesiva 

Insaciable 
	· Falta de planeación 

· No reflexiona 

· Monitoreo pobre 

· No atiende  al detalle 

· Memoria errática 
	· Desinhibición

· Actos impulsivos 

· Fracasos sociales 

· Hiperactivo 
	· Descuido

· Dificultad ajustándose al salón de clase 

· No sigue instrucciones 

· Inconsistencia 

	Falta de organización viso – espacial. Asociados a dislexia 
	Déficit motor y visual torpeza.
	· Confunde lo relevante: el tamaño, la forma, posición relativa 

· No percibe bien el detalle visual
	· Ansiedad ante la posibilidad de perderse espacialmente. 
	No reconoce bien las letras ni las palabras. 

Problemas de matemáticas, ortografía y fonética. 

	Desorganización temporo – secuencial. Asociado a dislexia. 
	Confusión temporal 
	· Memoria secuencial pobre

· Deficiencia con procesos de múltiples pasos 

· Inatención secundaria 
	· Frustración constante 
	Dificultad siguiendo instrucciones. Dificultad con palabras multisilábicas, 

Multiplicación baja, ortografía.

Desorganización.

	Desórdenes de lenguaje receptivo. Asociados a dislexia. 
	Demora en la adquisición del lenguaje.

Problemas articulatorios

Otitis media recurrente. 
	· Demora en la interpretación del lenguaje  inatención secundaria 

· Procesamiento verbal afectado 
	· Aislamiento social 
	Dificultad siguiendo instrucciones.

Deficiencia en lectura, escritura.

Deficiencia con Word problemas. 

	Desórdenes en el lenguaje expresivo. Asociados a dislexia. 
	Demora en hablar 

Problemas de articulación 

Otitis media 
	· Disfasia posible 

· Vocabulario reducido 

· Sintaxis pobre 

· Problemas de articulación 
	· Aislamiento social 
	Dificultad para participar en discusiones 

Lectura pobre  y lenta 

Expresión escrita muy baja 

	Déficit de memoria 


	No se notan 
	· Dificultades para registrar guardar y recordar datos o nombres específicos. 
	· No específicos 
	Pueden ser varios: ortográficos, matemáticos.

Dificultad para acordarse de conceptos nuevos. 

	Atrasos en motricidad gruesa. 
	Atrasos en área motoras, al caminar, al gatear, el sentarse y de equilibrio. 
	
	· Autoestima baja 

· Temerosos 

· Aislamiento social  
	

	Disfunción en motricidad fina 
	Atraso en comer solo, vestirse o amarrarse los zapatos.
	
	
	Problemas de escritura lenta, confusa.

	Problemas en procesos cognoscitivos superiores 
	
	· falta de análisis 

· comprensión pobre de conceptos nuevos 

· pensamientos concretos. 
	· Posibles dificultades sociales al no entender situaciones sofisticadas. 
	Demora en la adquisición de información.

Dificultad para aprender conceptos. 


Tabla 5.16: Problemas del proceso de aprendizaje
5.4.4.3. La didáctica en la asignatura

La asignatura en este caso corresponde a las ciencias naturales y en  particular la ciencia de la química. Es necesario entender, desde la didáctica, que una ciencia es un tejido de conocimientos teóricos y de aplicación practica dispuestos a ser clasificados y sistematizados por la mente humana. La ciencia total no se puede abordar en una sola mente ni en una sola asignatura, la época exige el conocimiento de la mente especializada para lo cual existen didácticas especializadas y asignaturas. En una primera clasificación la Química se descompone en Química Orgánica y Química Inorgánica, pero también se cuenta con las asignaturas interdisciplinares como la Bioquímica y la Fisicoquímica, luego asignaturas de especificad como Química Analítica la cual se subdivide en Cualitativa y Cuantitativa; la especialización puede llevar hasta la Química teórica, la Química Cuántica o sólo la química específica de un elemento como la química del Cinc. 
La época propone la transdiciplinariedad y la ruptura de las fronteras disciplinares donde ya no importan las disciplinas aisladas sino los procesos en los que intervienen las disciplinas necesarias. Esto es algo importante para la didáctica moderna y es no abordar la asignatura desde la especificidad de la disciplina sino desde la complementariedad transdisciplinar como componente esencial de la didáctica de asignatura en la ESCUELA INVESTIGATIVA.

Acometer la enseñanza experimental de la química en las épocas actuales exige varias habilidades del docente desde la óptica de la asignatura y la disciplina, una primera habilidad tiene que ver con la sistémica y la capacidad de ordenar, clasificar y priorizar la inmensa cantidad de información (datos) que existen alrededor del tema con diferentes enfoques e intereses, por lo que el docente debe apuntar a la esencia del tema y no dispersar el conocimiento con ejemplos contrapuestos. Esto de hecho conlleva a una investigación de la asignatura en el contexto y la dinámica de este conocimiento en el territorio cultural. 

En la educación Colombiana y de países afines las asignaturas de las ciencias naturales (Física, Química, biología y matemáticas) constituyen una especie de laguna o limbo cultural entre la cotidianidad y lo que se enseña, por esto es necesario que el docente “aterrice” la asignatura en la memoria colectiva y le de un uso practico y experimental. Romper con la retórica de las ciencias es algo complicado en el modelo tradicional, todavía el mentefacto y el conocimiento de palabras enmascara y suplanta el conocimiento epistémico y verídico, generando un aislamiento histórico de la realidad científica y abriendo más la brecha entre subdesarrollo y desarrollo.
Surge entonces una serie de investigaciones aplicadas a la enseñanza de las ciencias y en especial de la química en el proceso educativo, desde la edad primaria hasta la educación superior, para esto es necesario aceptar la necesidad de experimentar procesos didácticos con niños en los primeros años de escolarización, en donde se busquen las formas y los métodos para construir la mente científica, la mente investigadora, la mente autónoma y con capacidad de conceptualizar con criterio propio, la mente descubridora y la mente conectada al trabajo practico. Howard Gardner después de proponer las Inteligencias Múltiples lanzó la propuesta de las cinco (5) mentes del futuro que en su orden son:

a. LA MENTE DEISCIPLINADA entrenada para saber pensar en las principales disciplinas científicas más haya de los datos y los hechos.
b. LA MENTE SINTETIZADORA que sabe seleccionar y priorizar lo relevante.

c. LA MENTE CREADORA es la mente que sabe pensar de otra manera, que innova, que inventa y crea.

d. LA MENTE RESPETUOSA es la mente que entiende y comprende a los demás desde la diferencia.

e. LA MENTE ÉTICA es la mente estética que busca coordinar las intensiones y las aspiraciones con la realidad.

Con tantas mentes es necesario saber como armonizarlas en una sola, no obstante más que mentes diríamos que son habilidades y capacidades para las mentes futuras a nivel global, en el caso de este trabajo podemos desarrollar en el estudiante unas “mentes” o habilidades y capacidades frente a una ciencia como la química en el contexto del conocimiento científico, estas habilidades mentales y practicas serían:

a. LA MENTE INVESTIGADORA capaz de observar, realizar pruebas, contrastar, sacar deducciones y conceptualizar sobre la realidad.

b. LA MENTE EXPERIMENTAL capaz de diseñar experimentos para comprobar, de realizarlos y sistematizar los datos de cada observación experimental.

c. LA MENTE CIENTÍFICA capaz de aplicar el método científico a la cotidianidad y de crear en cada investigación su propio método.

d. LA MENTE PRACTICA capaz de desarrollar habilidades manuales de aplicación, de resolver diseños prácticos y de aplicar los conocimientos a las necesidades de la realidad.
e. LA MENTE DESCUBRIDORA es la mente autónoma que no se conforma con el diseño del mundo dado sino que emprende nuevas preguntas y cuestiones, rompe paradigmas y revoluciona los conocimientos.

f. LA MENTE EPISTÉMICA es una mente ética y congruente con el proceso cognitivo disciplinar, es una mente que conoce el origen y desarrollo de cada conocimiento científico y desde esa base proyecta nuevos conocimientos.

Suficiente tema para abrir líneas de investigación didáctica en la escuela y los diferentes ciclos educativos, si en su primera educación nuestros estudiantes construyeran estas habilidades mentales y practicas de seguro existiría una garantía de disminuir la brecha del atraso, pero es necesario investigar el cómo se pueden desarrollar didácticas científicas bajo las condiciones de nuestro sistema educativo para construir en la mente del niño estas habilidades y para que se dejen unas estructuras de desarrollo que les permita avanzar en los meandros del conocimiento.

5.5.5. Epistemología Didáctica de la Química Experimental
Es necesario entender el proceso del conocimiento dentro de la investigación a partir de la génesis del conocimiento mismo y en cuanto a las ciencias naturales desde que el ser entra en contacto con la realidad y su naturaleza, por tal motivo se debe plantear una continuidad y un acuerdo currícular entre la ciencia primaria, la ciencia básica, secundaria y superior de acuerdo al sistema público de educación, entonces la escolarización de la ciencia acude a la transposición didáctica desde la ciencia erudita y ser fundamentada desde sus posibilidades de enseñanza experimental acudiendo a la epistemología como disciplina estructurante del conocimiento científico.

Ya se ha planteado la necesidad de formar al profesorado de ciencias en los fundamentos de la epistemología y su aplicación en la cotidianidad de la enseñanza de las ciencias, por tal motivo debe existir una relación dialógica y epistémica entre la ciencia escolar y los avances científicos.
Los temas, contenidos y practicas experimentales para enseñar la química desde las edades tempranas requiere pensar en una química para todos, una química común con un currículo específico pero al mismo tiempo con un plan dinámico de elevación de estándares y coherente con los estudios universitarios, no obstante3 la aceptación de los avances científicos en esta época de cambios de paradigma requiere de la formación científica de los ciudadanos así no sean profesionales en química o en alguna de las ciencias.
La matriz disciplinar de la química experimental aplicada a la escuela básica y a los programas de pregrado debe evaluar los objetivos didácticos y los valores didácticos dentro del contexto académico de la escuela. Desde esta perspectiva no se debe abordar la epistemología como una reflexión teórica e histórica sobre las ciencias, sino que también es necesario asumirla como una disciplina practica y conceptual alrededor del conocimiento científico convergente con la historia de la ciencia, la sociología de la ciencia, la psicología de la ciencia y la semiología lingüística de la ciencia, por esta misma razón la epistemología didáctica de la química experimental esta en capacidad de explicar y fundamentar la ciencia erudita y escolar desde la óptica de la enseñabilidad del conocimiento científico a través de la experimentación y es aquí donde radica su importancia en la Formación de Docentes Investigadores.

Figura 5.8: Convergencia de las disciplinas en la naturaleza científica

5.5.5.1. Didactización de los saberes científicos
La transposición didáctica entre lo erudito y lo escolar exige del docente un conocimiento de la historia del cómo se ha construido determinado conocimiento y como se ha ensamblado al cuerpo simbólico del conocimiento disciplinar, como ejemplo podemos ilustrar la concepción del termino “átomo” por Democrito y Leucipo, el experimento de los rayos catódicos de J.J. Thompson y su modelo atómico y la teoría atómica de Dalton, estos tres eventos disjuntos se encuentran en el capital histórico y simbólico de la química y coadyuvan teórica y experimentalmente a construir el conocimiento sobre átomo. Ahora bien, lo interesante es la didactización experimental de estos eventos científicos y su anclaje a la estructura cognitiva de la ciencia química.
La Didactique est un ectoplasme épistémologique, qui déforme, en les simplifiant, les savoirs purs qu’elle emprunte, les rendant méconaissables
.
Esta es una visión clara de la didáctica especifica de la ciencia, la didáctica transforma los saberes científicos en versiones escolares y la disciplina cobra otro sentido en la formación del docente investigador. La transposición didáctica se lleva a cabo en la llamada noosfera en la cual participan científicos y profesionales, ésta noosfera es el lugar común del debate científico y su desarrollo entre los hacedores del conocimiento.
There is a place for historians, philosophers, and sociologists of science in the deliberation of science curriculum

La ciencia de la didáctica específica de la química es un ente vivo y cambiante que se debe relacionar permanentemente con los avances científicos dentro de una epistemología escolar que debe tener una gran importancia en la formación de docentes investigadores. La didáctica experimental de la química en la ciencia escolar incorpora un elemento central que es el desarrollo de una ciencia investigativa en la escuela capaz de elaborar conceptos y modelos teóricos para la enseñanza, con la función de orientar al estudiante (iniciado) en apropiarse del método investigativo y sus formas de representación, de las estrategias cognitivas, los modos de experimentación e intervención, los lenguajes y los símbolos. 
5.5.5.2. La química experimental

En el territorio del conocimiento la experimentación y la epistemología adquieren una importancia mayor que la de la simple observación de la naturaleza y su descripción. No es posible aprender la ciencia química sin conocer sus conceptos fundamentales para poder así iniciar un aprendizaje experimental, personal y directo empleando las principales técnicas y los métodos idóneos.

El aprendizaje experimental exige la individualización del proceso, en el cual el estudiante se enfrenta directamente al problema y tiene que buscar los caminos para resolver los diferentes detalles experimentales y donde la función del docente es aportar los fundamentos y vigilar el trabajo individual del alumno. La experimentación bien lograda le confiere al estudiante el empoderamiento en el dominio de la materia y sus transformaciones.

5.5.5.2.1. Los principios Fundamentales

Es necesario distinguir entre lo fundamental y lo secundario en los procesos de aprendizaje experimental y ubicar el aprendizaje en la disciplina correspondiente, muchas veces avances como los de la energía nuclear y la interconvesión materia-energía correspondientes más a la física se sobreponen al del principio de conservación de la materia (Lavoisier), en donde el estudiante debe acostumbrar su mente al principio de transformabilidad de la materia opuesto al de destrucción, lo que tiene una relación directa con las propiedades ponderables de la materia como la masa y el peso, es decir, en toda experimentación es necesario dar cuenta cualitativa y cuantitativa de los componentes de la materia con la que se trabaja. 
Desde esta óptica en toda experimentación debe tenerse en cuenta las siguientes leyes y principios:

a. Principio de conservación de la materia

b. Ley de acción de masas

c. Principio de conservación de la energía

d. Teoría atómica y teoría molecular

e. Ley de la composición definida

f. Ley de las proporciones múltiples

g. Leyes eléctricas de Faraday
h. Ley de combinación de volúmenes 

i. Teoría cinética y leyes de los gases

j. Principio de isomería

k. Teoría de ácidos y bases

l. Conceptos de oxidación y reducción

De igual manera en toda experimentación y en toda ley, teoría o principio debe mantenerse como base transversal la ley periódica de los elementos.

Independientemente de la aplicación y enfoque de la investigación experimental, del campo interdisciplinar o transdisciplinar, las técnicas de aprendizaje experimental tienen dos fines específicos: a) El análisis   b) La preparación. Por lo general las técnicas analíticas resultan más económicas que las preparativas.

5.5.5.2.2. Ciclos de enseñanza
Dentro del sistema nacional es posible abordar la enseñanza de la química desde la primaria empleando básicamente observaciones sobre el entorno natural, algunos juegos de mezclas y experimentos con materiales domésticos, más adelante, antes de ingresar a la formación secundaria se pueden exponer algunos experimentos en la modalidad de laboratorio cátedra y realizar algunos laboratorios por grupos.

Los siguientes diagramas ilustran algunas practicas básicas en los diferentes ciclos educativos y el tipo de materiales que se pueden emplear:
[image: image28]
Figura 5.9: Estrategias didácticas e investigativas para la enseñanza de la química
Entrando al ciclo de ecuación secundaria se implementan algunas técnicas de laboratorio, el manejo de reacciones analíticas, procesos de transformación doméstica de la materia con preparados como lácteos (mantequilla, queso, yogurt), reconocimiento de algunos materiales de laboratorio y formas de uso, reconocimiento de algunos elementos químicos y practicas grupales e individualizadas.
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Figura 5.10: Estrategias didácticas para la enseñanza de la química en la educación secundaria
En el nivel medio y vocacional, donde el estudiante inicia su proceso de determinar su futuro profesional y la química hace parte importante de esta decisión, es necesario profundizar y desarrollar la confianza en el manejo de la materia y los materiales de laboratorio, es así que ya se pueden desarrollar practicas especificas de análisis cuantitativo como volumetrías y titulaciones ácido-base, determinación de densidades, puntos de fusión y operaciones de filtración específica, cristalización, destilación, y avanzar en el diseño de montajes experimentales sencillos como la cromatografía y el reflujo con manta de calentamiento. En este punto el estudiante debe haber entendido y formado la virtud de la paciencia en la experimentación científica, saber esperar con paciencia el resultado de una cromatografía o cuidar celosamente el proceso de una destilación fraccionada con riguroso cuidado del proceso de calentamiento. Incluso se pueden adelantar, de acuerdo al nivel de interés, practicas al vacío y con gases sin descuidar los laboratorios fundamentales de cátedra.
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Figura 5.11: Estrategias didácticas para la enseñanza de la química en la educación media y vocacional
La institución de educación superior debe entender que el estudiante, dentro de esta propuesta, ya viene con unos presaberes afianzados y con unas habilidades desarrolladas que le permiten seguir avanzando y no caer en el error de repetir todo el ciclo nuevamente. Además de prácticas avanzadas en la universidad debe existir una infraestructura de laboratorios especializados disponibles para la enseñanza experimental de la química y una malla curricular que en promedio contenga la siguiente distribución horaria:

4000 horas de aprendizaje= 3000 horas de aprendizaje práctico + 1000 horas de aprendizaje teórico

Esta relación de 3:1 entre práctica y teoría garantiza la formación del profesional en química.
A continuación se presenta un cuadro del equipo instrumental para un laboratorio de química dedicado a la enseñanza experimental para los primeros años del pregrado, aclarando que para los niveles de postgrado las exigencias de material y reactivo son mucho mayores y sofisticados.
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1- 300

50- 500
100~ 500
100- 2.000
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200- 2.000
200~ 3.000
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300- 2.000
400~ 2.000
500~ 2.000
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500- 5. 000
750- 5.000
1.000- 4, 000
1,000- 5. 000
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5, 000- 20,000

8. 000- 10. 000
10.000- 50. 000
10, 000- 50,000
50,000~ 100.000
50,000- 200.000

100, 000- 500. 000

250, 000-1,000. 000




Tabla 5.17: Instrumentos y equipos para laboratorio de química experimental
En la investigación de frontera, programas de postgrado, cada investigación exige su propio diseño de equipos y sus propios materiales diseñados explícitamente para el tipo de investigación. Sin duda el conocimiento de la química es un conocimiento costoso, toda vez que también se depende de una gran cantidad de sustancias y compuestos, empezando por los elementos de la tabla periódica, disolventes, reactivos analíticos que deben ser mantenidos en condiciones específicas de humedad y temperatura.
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Tabla 5.18: Costo de algunas sustancias y reactivos (1975)

Aquí subyace la gran deficiencia de las universidades colombianas y latinoamericanas, es su ineficacia económica para instalar grandes complejos de laboratorio para la enseñanza de las ciencias. La mayoría de universidades están diseñadas como recintos retóricos de salón – pupitre – maestro, lo que demuestra una gran ausencia de currículo científico en el país y una baja oferta en formación científica, por lo que la mayoría de Instituciones de Educación Superior como enfoque de rentabilidad prefieren las carreras de Ciencias Sociales.

Todo país que aspire a salir del subdesarrollo debe hacer una fuerte inversión en la construcción del conocimiento científico y la tecnología desde la educación básica.
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Conclusiones y recomendaciones
6.1. CONCLUSIONES
El abordaje de la ciencia y la tecnología en un país como Colombia requiere de un inmenso esfuerzo en la elaboración acordada de un currículo que le permita salir al país, desde el territorio educativo e investigativo, de la ignorancia, el atraso y todos sus males colaterales. No obstante la prioridad es el desarrollo a escala humana.

Los nuevos paradigmas educativos en la era de la globalización, la sociedad del conocimiento y las Nuevas tecnologías de la Información y la comunicación (NTIC) proponen un nuevo modelo educativo y pedagógico, un modelo más flexible, holistico, diversificado y científico. El enfoque epistemológico de la educación científica debe servir a una dialéctica colaborativa en la cual los contrarios no se anulan sino se complementan para ampliar el horizonte de conocimientos. Es necesario, no obstante, diferenciar entre información científica y conocimiento científico: entre palabra, concepto y conocimiento, pues el hecho de conocer el nombre de los objetos y su información conceptual no implica un conocimiento construido sobre el objeto.

Al proponer una Epistemología didáctica de la química experimental de hecho se concibe la formación de un docente investigador dentro de un modelo de Escuela Investigativa, docente que debe romper con los modelos de la escuela tradicional y el sistema de estándares para ubicarse en la perspectiva de construir conocimiento científico conjuntamente con sus estudiantes a través de procesos experimentales, exploratorios e investigativos; un docente que haya apropiado el método científico como parte de su didáctica.

Tal vez fueron muchas las intensiones del presente trabajo pero la visión general apunta a la gran necesidad de revolucionar el sistema educativo nacional en lo concerniente con la enseñanza de las ciencias y la tecnología, desde esta óptica podemos evaluar las siguientes conclusiones.

6.1.1.  La Escuela Investigativa
Se continúa avanzando en la construcción de un modelo educativo y pedagógico, alimentado por diversos aportes en el mismo sentido de construir una escuela de educación práctica, menos retórica y libresca, donde el conocimiento tenga una aplicación practica sobre a las necesidades del contexto y logre resolver la brecha entre el subdesarrollo y el desarrollo desde lo científico y tecnológico.

Es necesario construir una ESCUELA INVESTIGATIVA que tenga la capacidad de construir y estructurar una mente científica en el niño, desde su escolaridad temprana y se proyecte durante los diferentes ciclos educativos hasta la perspectiva de construir conocimiento de frontera en el proceso de educación superior. Esto significa el cambio de rol de la universidad, pues ya no es la institución conservadora y preservadora de conocimientos, sino que debe ser una institución generadora de nuevos conocimientos desde la investigación.
Esta ESCUELA INVESTIGATIVA requiere de un compromiso de la sociedad y el estado en una política de mayor inversión en el sector educativo, con instalaciones adecuadas para el desarrollo de la mente científica, con laboratorios modernos y aulas especializadas en donde la interdisciplinariedad y la transdiciplinariedad se conjuguen con los intereses y habilidades cognitivas del estudiante. No está de sobra aclarar la necesidad de transformar los espacios y ambientes educativos para el desarrollo de una didáctica más propensa al conocimiento científico como lo es el trabajo practico, lo cual implica cambiar el pupitre unipersonal (amordazador) por mesas amplias de trabajo, transformar el pequeño escritorio de cátedra por mesones en los cuales el docente pueda desarrollar demostraciones practicas.
Lo anterior no significa que la ESCUELA INVESTIGATIVA  se desarrolla sólo transformando la política educativa, éste tipo de escuela nace, surge y se desarrolla con el docente investigador desde las condiciones que ofrezca el contexto.

6.1.2. Formación de Docentes Investigadores
En su corta historia las normales superiores y las facultades de educación se han dedicado a transmitir la formación humanística tradicional de los docentes descuidando la rigurosa observación sobre el cambio de los tiempos y los paradigmas educativos. Se podría decir que no se ha superado la era del enciclopedismo y el ilustracionismo, se le adjudica al libro de texto el deposito del conocimiento y su transmisión, el 90% de las actividades escolares giran alrededor de un texto donde se conjugan las competencias de la interpretación, la argumentación y la proposición a partir del texto y no a partir de la realidad y la naturaleza. Es necesario cambiar las competencias comunicativas por las competencias investigativas y creativas.
La construcción del conocimiento en las disciplinas científicas y en las ciencias naturales sólo se logra a través de la experimentación, de la observación, de la investigación y la sistematización, El texto conceptual debe surgir del sujeto cognoscente y luego ser contrastado con el texto científico en un dialogo permanente entre la ciencia erudita y la ciencia escolar.

La formación del docente no finaliza en la norma o en la universidad, allí recibe las herramientas básicas para su labor. El docente se hace en la practica cotidiana y en la permanente solución de problemas frente a la didáctica específica disciplinar, su compromiso ético y profesional es la construcción cooperativa de conocimientos en beneficio de la sociedad, ya no es el dictador verbal de cátedra con habilidades para trazar mentefactos en un tablero y llenar los cuadernos de los estudiantes de textos inconexos. Puede ser el mediador, el orientador, el propulsor, el animador o el intermediario que facilita las condiciones para que el estudiante inicie procesos investigativos. El docente debe ser al mismo tiempo un hermeneuta, un semiólogo, un epistemólogo y un investigador, pues no se trata de “inyectarle” las mismas informaciones y los mismo “conocimientos” a todos los estudiantes durante todos los años y con los mismos textos. 

La formación de docentes con habilidades y competencias investigativas en las ciencias naturales es una necesidad dentro de la ESCUELA INVESTIGATIVA. El manejo aplicado a la didáctica de disciplinas como la epistemología, el método científico, semiología y hermenéutica, hacen del nuevo docente un formador versátil y actualizado, con herramientas adecuadas para abordar el conocimiento científico desde su génesis.

6.1.3. Epistemología Didáctica De La Química Experimental
La enseñanza de las ciencias naturales y en especial de la química en nuestro sistema educativo se ha limitado a exaltar y valorar los hallazgos de los científicos ultramarinos, en saber nombrar algunas leyes, teorías y conceptos pero sin ningún manejo practico sobre las mismas. Fechas. Nombres, palabras y dibujos formas gran parte de nuestra cultura científica con un mínimo de aplicabilidad.
Los bajos recursos para una infraestructura didáctica adecuada han generado la expectativa de la química teórica como opción de hacer ciencia, no obstante la química ha sido y seguirá siendo durante mucho tiempo una ciencia estrictamente experimental para lo cual requiere una didáctica ligada al laboratorio y a la experimentación.

Se propone una secuencialidad por ciclos académicos que logren presentar un avance en el conocimiento práctico de la química, una didáctica epistemológica que requiere a través de la recognición reproducir en gran parte los hechos prácticos y experimentos básicos que han formado su teoría. No es posible avanzar en el conocimiento de la química si no se acomete el diseño de los montajes experimentales en la escuela que reproduzcan el episteme práctico que significó cada hallazgo.
De igual manera en las ciencias naturales, no es posible llegar al concepto de célula sin tener la opción de observar por el microscopio la diversidad de tejidos y estructuras celulares o llegar al concepto de partículas atómicas sin observar los efectos del tubo de rayos catódicos. Son muchos los experimentos que se pueden reproducir en la escuela básica, sólo se requiere de un docente investigador apoyado por una infraestructura de laboratorios e instrumentos adecuados o en su defecto de una gran recursividad para suplir las falencias del sistema educativo.
6.1.4. Currículo y desarrollo científico y cultural
La educación se erige y retroalimenta de la cultura, la ciencia permea a la sociedad de un conocimiento científico común que entra a conformar parte de la edificación cultural de la sociedad, por esta misma razón, toda sociedad que aspire a conjugarse y homologarse con el llamado “Mundo desarrollado” se ve en la obligación de construir un currículo socio-cultural por no llamarlo nacional y político. Las sociedades construyen su currículo nacional a partir de la investigación y superación de los problemas que la aquejan y sobre esta solución problémica se proyecta una visión cultural y política de la sociedad que debe estar expresada en su jurisdicción y en su proyecto educativo. Si observamos las naciones que constituyen el mundo desarrollado y son tutelares de los conocimientos científicos y las tecnologías de frontera en el manejo de la materia, la energía, el espacio, el tiempo y los campos estructurantes epistemológicos de la ciencia moderna, en algún momento de su historia se vieron ante la necesidad de concebir un currículo nacional.
Es posible que el currículo francés haya surgido en los albores de la revolución francesa, el currículo americano en las doctrinas pro imperialistas posteriores a la guerra civil, el currículo japonés tiene dos momentos importantes, un primer momento cuando el joven emperador, Mutsuhito, recuperó la posición de verdadero dirigente del gobierno y adoptó el nombre de Meiji Tenno (‘gobierno ilustrado’) (1868) cuya visión política de gobierno se resume en el siguiente mandato Meiji “El conocimiento será buscado y adquirido de cualquier fuente y por todos los medios a nuestra disposición para nuestra grandeza y seguridad”, en este momento se establece un currículo claro y preciso asimilado por el total de la población de acuerdo a las tradiciones culturales niponas, un segundo momento es cuando Japón es derrotado con las bombas de Hiroshima y Nagassaki e inicia una revolución científica e industrial.

En Colombia y muchos países atrasados de América latina ha sido lamentable el perfil gobernante y la estulticia educativa de presidentes, ministros, legisladores y gobernantes no han permitido, incluso obstaculizan al máximo, la edificación de un país educado y científico. La palabra currículo no abarca más allá de unos planes de estudio y algunos estándares obsoletos, por esta razón el presente trabajo redunda en la necesidad de construir un Currículo nacional que opere en la diversidad cultural de la nación y que se proyecte como una visión teleológica a través del sistema educativo nacional e impacte los paradigmas culturales de la nación colombiana. 

6.1.5. Resumen de conclusiones

I. Se continúa estructurando el modelo educativo y pedagógico de la ESCUELA INVESTIGATIVA como una alternativa para superar el atraso científico y tecnológico.

II. Se comienza a diseñar un temario propedéutico para la formación continuada de DOCENTES INVESTIGADORES y su estructura currícular.

III. Se confrontan los programas para la enseñanza de la química de tres instituciones de Educación superior en correlación con los ciclos académicos y los estándares para las ciencias naturales para la educación básica y media.

IV. Se diseñan unas matrices curriculares para la enseñanza de las ciencias naturales dentro del modelo de la ESCUELA INVESTIGATIVA y se proyecta la necesidad epistemológica y didáctica de abordar la enseñanza de la química desde la investigación y la experimentación.

V. Se hace una crítica a la ausencia de currículo nacional y a la necesidad de transformar sustancialmente los métodos de enseñanza en las facultades de educación así como la práctica docente ligada a procesos de investigación en aula.
VI. Se analizan los diferentes enfoques epistemológicas desde la óptica de la didáctica para la enseñanza de las ciencias naturales y la química experimental, acogiéndose el presente trabajo a la propuesta de la Epistemología Dialéctica de complementación proyectada por la escuela de Cuba.

VII. Se acoge y se aborda el concepto de Campos estructurantes teóricos para el desarrollo del P.E.I. (Proyecto Educativo Institucional). El concepto de  CAMPO TEORICO ESTRUCTURANTE. Dentro de la pedagogía significativa Ausebeliana este concepto de idea estructurante funciona como una herramienta de gran utilidad en la didáctica erudita y escolar. Estas ideas estructurantes son conceptos disciplinares de alto nivel de generalización e inclusividad en las estructuras cognitivas del estudiante. Son ideas con capacidad de organizar los conceptos y modelos presentes en la estructura de una disciplina científica o de un currículo., Prescribiendo su enseñanza y desarrollo en algún nivel educativo. En este sentido las Ideas estructurantes son los ejes directores de la organización del conocimiento tanto a nivel sintáctico como a nivel curricular de un área del conocimiento. (nota del autor)
6.2. RECOMENDACIONES

Dentro de la movilidad de la época y sus cambios vertiginosos se hace necesario acometer una serie de labores investigativas en el terreno de la enseñanza de las ciencias naturales y de la educación en general a riesgo de quedar como pueblos al margen sometidos a las competencias laborales o mejor dicho como mano de obra generalizada de la globalización, perdiendo de alguna manera el derecho a la grandeza, a la trascendencia, a la divinidad y a la cultura. Por esta y muchas más razones es urgente iniciar líneas dinámicas de investigación aplicada y sistematizada.

Dentro del presente trabajo se hacen las siguientes sugerencias:

6.2.1. Implementar y promover el modelo de la ESCUELA INVESTIGATIVA en las instituciones educativas del nivel básico y medio.

6.2.2. Desarrollar procesos de investigación tendientes a desarrollar una educación y una didáctica que coadyuven significativamente con la estructuración de una mente científica en el niño.
6.2.3. Iniciar los estudios, investigaciones y debates que abran la posibilidad de ofrecer a los docentes de ciencias naturales y tecnologías una formación continuada en procesos de investigación, experimentación y aplicabilidad de los conocimientos a las necesidades del contexto.

6.2.4. Elaborar diseños para laboratorios de experimentación modulares que se adopten a las circunstancias físicas de las Instituciones educativas colombianas.

6.2.5. Diseñar modelos de redes de intercambio virtual y real entre las diferentes instituciones educativas con el sector productivo y la universidad, en donde las investigaciones de frontera tengan una repercusión directa en la didáctica de las ciencias naturales.

6.2.6. Hacer un estudio de factibilidad para la implementación de una especialización y/o maestría dirigida a docentes en ciencias naturales para desarrollar habilidades y competencias investigativas.

6.2.7. Implementar procesos de precognición y recognición experimental química aplicada a los programas de estudio de la educación básica y media.
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Anexos
ANEXO I

ESTANDARES EDUCATIVOS DEL MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL

REPÚBLICA DE COLOMBIA

ESTANDARES EN CIENCIAS NATURALES

GRADOS PRIMERO A TERCERO
[image: image35.png]...me aproximo al conocimiento
como cientifico- natural

...manejo conocimientos
Entorno vivo

~OBservo mil entomo.
- Formulo preguntas sobre objetos, organismos y fenémenos
de mi entorno y exploro posibles respuestas

- Hago conjeturas para responder mis preguntas

- Disefio y realizo experiencias para poner a prueba mis
conjeturas

- Identifico condiciones que influyen en los resultados de una
experiencia

- Realizo mediciones con instrumentos convencionales
(regla. metro, termometro, relo balanza_) y no
convencionales (vasos. tazas, cuartas. pies. pasos..)

- Registro mis observaciones en forma organizada y rigurosa
(sin alteraciones), utiizando dibujos, palabras y nimeros

- Busco informacion en diversas fuentes (libros, Internet,
experiencias propias y de ofros.) y doy el crédito
correspondiente

- Selecciono la informacién apropiada para dar respuesta a
mis preguntas

- Analizo, con la ayuda del profesor. si la informacien
obtenida es suficiente para contestar mis preguntas

- Persisto en Ia blisqueda de respuestas a mis preguntas

- Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con
Ias de otras personas

- Comunico de diferentes maneras el proceso de indagacien
ylos resuitados obtenidos

~ Establezco relaciones entre 1as
funciones de los cinco sentidos

- Describo mi cuerpo y el de mis
compafieros y compafieras

- Describo caracteristicas deseres
Vivos y objetos inertes. establezco
semejanzas y diferencias entre ellos y
Ios clasifico

- Propongo y verifico necesidades de
I0s seres Vivos

- Observo y describo cambios en mi
desarrollo y en el de otros seres vivos

- Describo y verifico ciclos de vida de
seres vivos

- Reconozco que los hijos y las hijas se
parecen a sus padres y describo
algunas caracteristicas que se heredan
- Identifico y describo la flora, Ia fauna,
elagua y el suelo de mi entorno

- Explico adaptaciones de los seres
Vivos al ambiente

- Comparo fosiles y seres vivos.
identifico caracteristicas  que  se
mantienen en el tiempo

- Identifico patrones comunes a los
seres vivos





[image: image36.png]Entorno fisico

Clencia, tecnologia y sociedad

desarrollo compromisos
Personales y sociales

~Describo y clasifico objetos segun|
caracteristicas que percibo con los
cinco sentidos

- Propongo y verifico diversas
formas de medir sélidos y liquidos
- Establezco relaciones entre
magnitudes y unidades de medida
apropiadas

- Identifico diferentes estados
fisicos de lamateria (¢l agua, por
ejemplo) y verifico causas para
cambios de estado

- Identifico y comparo fuentes de
luz, calory sonido y su efecto sobrg
diferentes seres vivos

- Identifico situaciones en las que
ocurre transferencia de energia
témica y realizo experiencias para
verificarel fenémeno

- Clasifico luces segin color.
intensidad y fuente

- Clasifico sonidos segin tono,
volumen y fuente.

- Propongo experiencias para
comprobarla propagacion de a luz
y del sonido

* Identifico tipos de movimiento en
seres vivos y objetos, y las fuerzas
que los producen

- Verifico las fuerzas a distancia
generadas porimanes sobre
diferentes objetos

- Construyo circuitos eléctricos
simples con pilas

- Registro el movimiento del Sol, la
Luna y las estrellas en el cielo, en
un periodo de tiempo

~Clasifico y comparo objetos segur|
sus usos

- Diferencio objetos naturales de
objetos creados por el ser humano
 Identifico objetos que emitan luz o
sonido

- Identifico circuitos eléctricos en mi
entormo.

- Analizo Ia utilidad de algunos
aparatos eléctricos amj alrededor.

- Identifico aparatos que utilizamos
hoy y que no se utiizaban en
épocas pasadas

- Asacio el clima con la forma de
vida de diferentes comunidades

- Identifico necesidades de cuidadol
de mi cuerpoy el de otras
personas

~Escucho activamente a mis
comparieros y comparieras y
reconozco puntos de vista
diferentes

- Valoroy utiizo el conocimiento del
diversas personas de mi entorno.

- Cumplo mi funcién y respeto la de|
otras personas en el trabajo en
grupo

- Reconozco la importancia de
animales, plantas, agua y suelo de
mi entomo y propongo estrategias
para cuidarlos

- Respetoy cuido los seres vivosy
los objetos de mi entomo.





ESTANDARES EN CIENCIAS NATURALES

GRADOS CUARTO A QUINTO

[image: image37.png]me aproximo al conocimiento
como cientifico-a natural

manejo conoci ntos

Entorno vivo

~OBSENV0 el mundo en el que Vivo
- Formulo preguntas a partir de una observacion o
experiencia y escojo algunas de ellas para buscar posibles
respuestas

- Propongo explicaciones provisionales para responder mis
preguntas

* Identifico condiciones que influyen en los resultados de una
experiencia y que pueden permanecer constantes o cambiar
(variables)

- Disefio y realizo experimentos modificando una sola
variable para dar respuesta a preguntas

- Realizo mediciones con instrumentos convencionales
(balanza, bascula, cronometro, termémetro.) y no
‘convencionales (paso, cuarta, pie. braza, vaso..)

- Registro mis observaciones, datos y resultados de manera
organizada y rigurosa (sin alteraciones). en forma escrita y
utiiizando esquemas, graficos y tablas

- Busco informacion en diversas fuentes (libros, Internet.
experiencias y experimentos propios y de otros._) y doy el
credito correspondiente.

- Establezco relaciones entre Ia informacion y los datos
recopilados

- Selecciono Ia informacion que me permite responder a mis
preguntas y determino si es suficiente

© Saco conclusiones de mis experimentos, aunque no
obtenga los resuitados esperados

- Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con
Ias de otras personas

- Persisto en la blisqueda de respuestas a mis preguntas

- Comunico. oraimente y por escrito. el proceso de
indagacién y los resuitados que obtengo

~ Explico_a_importancia de 1a célua
‘como unidad basica de los seres vivos

- Identifico los niveles de organizacion
celular de los seres Vivos

- Identifico en mi entoro objetos que
cumplen funciones similares a las de
mis 6rganos y sustento la comparacin

- Represento los diversos sistemas de
érganos del ser humano y explico su
funcien

- Clasifico seres vivos en diversos
grupos taxonmicos (plantas. animales.
microorganismos...)

- Indago acerca del tipo de fuerza
(compresion, tension o torsion) que
puede fracturar diferentes tipos de
huesos

- Identifico maquinas simples en el
cuerpo de seres Vivos y explico su
funcien

- Investigo y describo diversos tipos de
neuronas, fas comparo entre si y con
circuitos eléctricos

- Analizo el ecosistema que me rodeay
o comparo con otros

- Identifico adaptaciones de los seres
vivos  teniendo en cuenta las
caracteristicas de los ecosistemas en
que viven

- Explico la dinmica de un ecosistema
teniendo en cuenta las necesidades de
energia y nutrientes de los seres vivos
(cadena alimentaria)

- Identifico fenémenos de camufiaje en
el entono y los relaciono con las
necesidades de los seres vivos





[image: image38.png]Entorno fisico Ciencia, tecnologia y sociedad | desarrollo cCompromisos
Personales y sociales

~Desciiboy verico el efedio de | - [dentifico maguinas simples en | - Escucho adivamente a mis
Iatransferencia de energia objetos cotidianosy describo su | compaiieros y comparieras,
témica en los cambios de utiidad. reconozco puntos de vista
estado de algunas sustancias. | - Construyo méquinas simples | diferentes y los comparo con los
~Verificola posibilidad de para solucionar problemas mios.
mezclar diversos liquidos. cotidianos. +Reconozcoy aceptoel

solidosy gases.
- Propongoy verifico diferentes
métodos de separacion de
mezclas.

« Establezco relaciones entre
objetos que tienen masas
iguales y volimenes diferertes o
viceversay su posibilidad de
flotar.

+ Comparo movimientos y
desplazamientos de seres vivos.
y objetos.

Relaciono el estado de reposo
o movimiento de un objeto con
Ias fuerzas aplicadas sobre éste.
- Describo fuerzas en maquinas.
simples.

- Verificola conduccién de
electricidad o calor en
materiales

 Identificoas funciones de los
componentes de un circuto
eléctiico.

+ Describolos principales.
elementos del sistema solary
establezco relaciones de
tamafio. movimiento y posicién
~ Comparo el pesoy lamasa de.
un objeto en diferentes puntos
del sistema solar.

- Describolas caracteristicas
fisicas de laTiemay su
atmosfera.

 Relaciono el movimiento de
traslacién con los cambios
climaticos.

- Establezco relaciones entre
mareas, corrientes marinas.
movimiento de placas
tectnicas, formas del paisaje y
relieve, y las fuerzas que los
generan.

- Identifico en la historia,
situaciones en las que en
ausencia de motores potentes,
se utilizaron maquinas simples.
~ Analizo caracteristicas
ambientales de mi entomoy.
peligros que lo amenazan.
- Establezco relaciones entre el
efecto invemadero,la lluvia
aciday el debiltamiento de la
capa de ozonocon la
atmosférica.
- Asocioel climay otras
caracteristicas del entomo con
los materiales de construccion,
los aparatos eléctricos mas
utilizados, los recursos naturales
y las costumbres de diferentes
‘comunidades.
~Verifico que la coccion de
alimentos genera cambios
fisicosy quimicos.
- Identificoy describo aparatos
que generan energia luminosa.
térmica y mecanica.
~Identifico y establezcolas
aplicaciones de los circuitos
eléctricos en el desarrollo
tecnologico
- Establezco relaciones entre.
microorganismosy salud.
* Reconozco los efectos nocivos
del exceso en el consumo de
cafeina, tabaco, drogas y
licores.
- Establezco relaciones entre.
deporte y salud fisicay mental.

escepticismo de mis
compafieros y compafieras ante
lainformacién que presento.

+ Valoroy utilizo el conocimiento
de diferentes personas de mi
entomo.

+ Cumplo mi funcién cuando
trabajo en grupo, respetolas
funciones de otros y contribuyo
a lograr productos comunes.

- Identificoy acepto diferencias
en las formas de viday de
pensar.

+Reconozcoy respetomis
semejanzas y diferencias con
los demés en cuanto a género,
aspectoy limitaciones fisicas.

+ Propongo altemativas para
cuidar mi entomo y eviar
peligros que loamenazan

+ Cuido, respetoy exijo respeto
por mi cuerpoy el de las demds
personas

+Respeto y cuidolos seres
vivos y los objetos de mi
entomo.





ESTANDARES EN CIENCIAS NATURALES
GRADOS SEXTO A SEPTIMO
[image: image39.png]...me aproximo al conocimiento
como cientifico-a natural

...manejo conocimientos
Entorno vivo

~Obsenvo fenomenos especiicos.
- Formulo preguntas especificas sobre una observacion o
experiencia y escojo una para indagar y encontrar posibles
respuestas.

- Fomulo explicaciones posibles, con base en el
conocimiento coficiano, teorias y modelos cientificos. para
Contestar preguntas.

 Identifico conciciones que influyen enlos resultados de un
experimento y que pueden permanecer constantes o
cambiar (variables).

+ Disefio y realizo experimentos y verifico el efecto de
modificar diversas variables para dar respuesta a pregunts.
+ Realizo mediciones con instrumentos y equipos adecuados
a las caracteristicas magnitudes de los objetos y las expreso
en las unidades correspondientes

~ Registro mis_observaciones y resultados  utilizando
esquemas. graficos y tablas.

< Registro mis resultados en forma organizada y sin
alteracion alguna.

~ Establezco diferencias entre descripc
evidencia

- Utilizo las matemticas como una herramienta para
organizar, analizar y presentar datos.

- Busco informacion en diferentes fuentes.

- Evalio la calidad de la informacién, escojo la pertinente y
doy sl créito corespondients

- Establezco relaciones causales entre los datos recopiados.
- Establezco relaciones entre Ia informacion recopilada en
otras fuentes y los datos generados en mis experimentos.
~ Analizo sila informacicn que he obtenido es suficiente para
contestar mis preguntas o sustentar mis explicaciones
+'Saco conclusiones de los experimentos que realizo
aunque no obtenga los resultados esperados.

~ Persisto en la busqueda de respuestas a mis preguntas.
- Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con
Ias de otras personas y con las de teorias cientificas

~ Sustento mis respuestas con diversos argumentos.

- Identificoy uso adecuadamente el lenguaje propio de las
ciencias.

~ Comunico oralmente y por escrito el proceso de indagacién
y los resultados que obtengo, utilizando grficas, tablas y
ecuaciones aritméticas,

~ Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros
autores y fomulo nuevas preguntas.

. explicacion y

~Explicola estrudura de 1a calua y Tas
funciones bsicas de sus componentes.
« Verifico y explico los procesos de
Gsmosis  difusion.

- Clasifico membranas de los seres
vivos de acuerdo con su permeabilidad
frente a diversas sustancias.

+ Clasifico_organismos en_grupos
taxonémicos de acuerdo con las
caracteristicas de sus células

~ Comparo sistemas de division celular
y argumento su importancia en la
generacién de nuevos organismos y
tejidos.

- Explico las funciones de los seres
vivos a partir de las relaciones entre
diferentes sistemas de drganos.

- Comparo mecanismos de obtencion
de energia en los seres vivos.

+ Reconozco en diversos grupos
taxonmicos la presencia de las
‘mismas moléculas organicas.

- Explico el origen el universo y de la
vida a partir de varias teorias.

- Caracterizo ecosistemas y analizo el
equiibio dinamico  entre  sus
poblaciones

* Propongo explicaciones sobre la
diversidad biolégica teniendo en cuenta
&l movimiento de placas tectnicas y
las caracteristicas climaticas.
+Establezco las_ adaptaciones de
algunos seres vivos en ecosistemas de
Colombia

- Formulo hipétesis sobre las causas de
extincién de un grupo taxonomico.

+ Justificola importancia del agua en el
sostenimiento de Ia vida.

+ Desciibo y relaciono los ciclos del
agua. de algunos elementos y de la
energia en los ecosistemas.

+ Explico la funcién del suelo como
deposito de nutrientes.





[image: image40.png]ERtOmo Tisico Tiencia, tecnologia y socieds "desarrollo compromisos.
Personales y sociales

~Clasificoy verifico las. Analizo ¢ potencial eTos TEscucho activamente a mis
propiedades delamateria. recursos naturales demi compaheros y companeras,

* Verifico la accién de fuerzas
electrostiticas y magnéticasy.
explico surelacion conla carga
eléctrica.

* Describo el desarrolio de.
modelos que explican a
estructura dela materia.

* Clasifico materiales en
sustancias puras 0 mezclas.

- Verifico diferentes métodos de
separacion de mezclas.

+ Explico c6mo un nimero
limitado de elementos hace
posible la diversidad dela
materia conocida.

* Explico el desarrollo de
modelos de organizaciondelos
elementos quimicos.

* Explicoy utilizo la tabla
periogicacomo herramienta
para predecir procesos.
quimicos.

+ Explico laformacién de.
moléculas y 1o estados dela
materia a partr de fuerzas
electrostiticas.

+ Relaciono energiay
movimiento.

* Verifico relaciones entre
distancia recorrida, velocidady.
fuerza involucrada en diversos
tipos demovimiento.

* Comparomasa, pesoy.
densidad de diferentes.
materiales mediante
experimentos.

+ Explico el modelo planetario
desde las fuerzas.
gravitacionales.

+ Describo el proceso de
formaciony extincion de
estrellas.

* Relaciono masa, pesoy
densidad con la aceleracion de
la gravedad en distintos puntos.
delisistema solar.

* Explico las consecuencias del
movimiento delas placas
tectonicas sobrela corteza de la
Tierra.

entorno parala obtencién de
energia e incico sus posibies
usos.

* Identifico recursos renovables
¥ no renovables y los peligros a
fos que estin expuestos debido
al desarrollo delos grupos
humanos.

* Justifico laimportancia del
recurso hidrico en el surgimiento
y desarrollo de comunidades.
humanas.

* Identifico factores e
contaminacionen mi entomoy
sus implicaciones paralasalud.
* Relacionola dieta e algunas
comunidades humanas con los.
recursos disponibles
Getermino si s balanceada.

- Analizo las implicaciones y
responsabiidades dela
sexualidad y a reproduccion
para el individuoy parasu
comunidad.

~ Establezco relaciones entre
transmision de enfermedades y
medidas de prevenciény.
control.

* Identifico aplicaciones de
diversos métodos de separacién
de mezclas en procesos
industriales.

* Reconozcolos efectos nocivos.
del exceso en el consumo de
cafeina, tabaco, drogasy.
licores.

+ Establezco relaciones entre
deportey saludfisicay mental.
+Indago sobre 05 adelantos
cientificos y tecnol6gicos que
han hecho posible a exploracin
deluniverso

+Indago sobreun avance
tecnologico en medicinay.
explico el uso de las ciencias
naturales en su desarrollo
+Indago acerca del uso
industrial de microorganismos
que habitan en ambientes
extremos.

reconozco oiros puntos devista,
Ios comparo con los miosy
puedo modificar o que pienso
ante argumentos mas sdidos
*Reconozcoy acepto el
escepticismo demis.
companeros y compafieras ante
Iainformacién que presento
+Reconozcolos aportes de-
conocimientos diferentes al
cientifco.

+Reconozco quelos modelos de
Ia ciencia cambian con el tiempo
¥ que varios pueden servalidos
Simuitineamente.

+ Cumplo mi funcién cuando
trabajo en grupoy respeto las
funciones delas demas
personas,

*Identificoy acepto diferencias
en lasformas e vivir, pensar,
solucionar problemas o aplicar
conocimientos.

+ Me informo para participar en
detates sobretemas de interés
general en ciencias.

“Disefoy aplico estrategias

para ¢l manejo de basuras enmi
colegio.

+ Cuido, respetoy exijo respeto
por mi cuerpoy porlos cambios
corporales que estoy viviendoy
que viven las demds personas.
+Tomo decisiones sobre
alimentaciony practica de
ejercicio quefavorezcan mi
salud.

*Respeto y cuidolos seres.
vivosy los objetos demi
entorno.





ESTANDARES EN CIENCIAS NATURALES

GRADOS OCTAVO A NOVENO
[image: image41.png]me aproximo al conocimiento
como cientifico-a natural

~-manejo conocimientos
Entorno vivo

~Observo fendmenos especificos
- Formulo preguntas especificas sobre una observacion.
sobre una experiencia o sobre las aplicaciones de teorias
cientificas
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ESTANDARES EN CIENCIAS NATURALES

GRADOS DÉCIMO A UNDÉCIMO
[image: image43.png]‘me aproximo al conocimiento ...manejo conocimientos
como cientifico-a natural Entomno vivo Entorno fisico
Procesos bioldgicos Procesos quimicos

OBSENV0 Y Tormulo preguntas especiicas,
sobre aplicaciones de teorias cientiicas.

- Formulo hipdtesis con base en el
conociminto cofidiano, teorias y modelos,
cientificos.

 Identiico variables que nfluyen enlos
resultados de un experimento.

- Propongo modelos para predecirlos
resutados de mis experimentosy
simulaciones.

- Realizo mediciones coninstrumentosy
equipos adscuados.

- Registro mis observacionesy resultados
utiizando esquemas, gréficos y tablas.

- Registro mis resultados en forma
organizaday sin alteracion alguna.

- Establezco diferencias entre descripcion,
explicaciony evidencia.

- Establezco diferencias entre modelos
teorias, leyes € hipdtesis

- Utilizolas matematicas para modelar,
analizary presentar datos y modelos en
forma de ecuaciones, funcionesy
conversiones.

- Busco informacion en diferentesfuentes.
escojola pertinente y doy el crédito
correspondiente.

- Establezco relaciones causales y
multicausales entre los datos recopilados.

- Relaciono|a informacion recopilada con los
datos de mis experimentos y simulaciones.
 Interpreto Ios resuitados teniendo en cuenta
el orden de magnitud del erfor experimental
+ Saco conclusiones de los experimentos que
realizo, aunque no obtengalos resultados
esperados.

- Persisto enla biisqueda de respuestas a
mis preguntas.

~ Propongoy sustento respuestas a mis
preguntasy las comparo conlas de otios y
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ANEXO II
CONTENIDOS CURRICULARES – MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL
Contenidos curriculares por grupos de grados

Los contenidos científicos básicos que aquí se proponen deben ser tratados en estrecha relación con los niveles de complejidad de la primera columna del cuadro incluido al final del documento, en el que se resume la propuesta de estructura curricular.

PREESCOLAR, PRIMERO, SEGUNDO Y TERCER GRADOS

A. Procesos de pensamiento y acción

Para este primer grupo de grados se puede plantear como objetivo lograr los tres o cuatro primeros subniveles de complejidad en los “Procesos de pensamiento y acción”. En otras palabras, sobre los contenidos que aquí se sugieren, se pueden hacer preguntas que se refieran a la descripción de objetos y de sucesos, a la comparación entre objetos y entre sucesos, e invitar a los estudiantes a hacer predicciones sobre ellos. Los niños seguramente aventurarán explicaciones desde sus preteorías. El maestro será cuidadoso en aceptarlas como una parte esencial del diálogo haciendo especial énfasis en señalar las equivocaciones típicas esta edad como son las de confundir la explicación con la descripción y hacer explicaciones circulares. El énfasis se hará, sin embargo, en las descripciones y las comparaciones como requisito lógico para las explicaciones.

Los contenidos científicos básicos que se proponen se organizan en los tres tipos de procesos que se señalan en el cuadro, sin que esto quiera decir que es necesario hacerlo explícito para los estudiantes. En otras palabras, los contenidos se refieren a los procesos físicos, químicos y biológicos sin que ello quiera decir que debamos esperar que los estudiantes utilicen estas palabras o hagan distinciones entre estos tipos de procesos. Por otro lado es importante tener siempre muy claro que la clasificación de los procesos naturales en estas tres categorías es algo que se hace desde las teorías acerca del mundo y que las divisiones no están en el mundo mismo. Es entonces natural que en una misma actividad estemos tocando temas que se refieren a más de un tipo de procesos. Tomemos un ejemplo. Supongamos que estamos haciendo una actividad a la que le hemos puesto como título “Juguemos con el agua”. En esta actividad podemos estar haciendo pasar agua entre dos vasos comunicantes o podemos estar viendo cuáles objetos, de un grupo determinado de ellos, flotan y cuáles no. Éstas son preguntas típicas acerca de los procesos físicos.

Pero dentro del contexto de estas actividades los estudiantes que participan pueden preguntar por qué los “peces pueden respirar en el agua” o “si a los peces del mar les da sed”; estas preguntas, obviamente hacen referencia a problemas que tienen que ver con los procesos biológicos. Por otro lado, al profesor que está dirigiendo las actividades se le puede ocurrir disolver sal en el agua y volver a hacer la prueba de si ciertos objetos flotan o no. Puesto que estamos disolviendo una sustancia y formando algunos iones, estamos involucrando en las actividades un proceso fisicoquímico. Esto, como es natural pensar, no debe impedirnos realizar este tipo de actividad ni nos exige establecer o poner en evidencia estas distinciones.

Las actividades en estos grados están dirigidas a la descripción de objetos y sucesos teniendo como fundamento los primeros cuatro subniveles de complejidad en los procesos de pensamiento y acción y como horizonte la función de estos conocimientos desde el punto de vista tecnológico, de la conservación y el mejoramiento del medio ambiente y del mantenimiento de la salud, tal como se sugiere en el cuadro y se explica en el capítulo anterior.

Los contenidos científicos básicos que se sugieren están organizados de acuerdo con aquellos procesos que se privilegiaron en la estructura general del área. En torno a ellos se sugiere que los profesores de ciencias, teniendo en cuenta el Proyecto Educativo Institucional –PEI–, su currículo y los proyectos pedagógicos de la institución, diseñen un plan de estudios para estos cursos y diversas actividades para desarrollarlos. En estas actividades, repetimos, el objetivo es enfatizar en el desarrollo de los procesos de pensamiento y acción señalados en la primera gran columna del cuadro (columna rectora), que fundamentan la posibilidad de hacer explicaciones científicas.

B. Conocimiento científico básico

* Conocimiento de procesos físicos

Electricidad y magnetismo: Los imanes. Los bombillos. Las planchas. Las estufas eléctricas. Los motores eléctricos. Los peligros de las corrientes eléctricas para la vida y la salud.

Fuentes energéticas y transformación de energía: La gasolina y el movimiento de los carros. Los alimentos y el movimiento de las personas y los animales. La corriente eléctrica y los aparatos de la casa. El cocinol, la gasolina, el gas, el carbón o la leña y las estufas. El ahorro de energía eléctrica y de combustibles. Los peligros de incendios, quemaduras y explosiones.

Las fuerzas y sus efectos sobre los objetos: Las cosas que flotan en el agua y en el aire y las que no. Los globos inflados con hidrógeno o helio. El columpio, las ruedas y los balancines. Levantar y empujar objetos. El peso corporal y de otros objetos.

Luz y sonido: Las cosas transparentes, translúcidas y opacas. Los espejos. Las lentes. La luz y el calor. La energía solar. Los colores. Los colores y la absorción de calor.

La tierra en el universo: Relaciones entre Tierra, Sol y Luna, y el día y la noche. Las estrellas y los planetas. Los vientos.

* Conocimiento de procesos químicos

Estructura atómica y propiedades de la materia: El hielo, el agua fría, el agua caliente y el vapor de agua.

Explicaciones acerca de las propiedades de la materia: Algunas cosas que se disuelven en el agua y otras que no. Cristales que se forman después de la evaporación. Precipitados. Diferencias del agua con otros líquidos: el vinagre, el alcohol, la leche. La conducción de la electricidad a través de buenos y malos conductores.

Cambios químicos: El oxígeno y la combustión. Algunas frutas “se ponen negras ” con el aire. Los metales se oxidan con el aire y el agua. Cambios de algunas características de ciertas sustancias por la acción de la luz.

La tierra y su atmósfera: El aire contiene oxígeno y otros gases. Las nubes y la lluvia.

* Conocimiento de procesos biológicos

Procesos vitales y organización de los seres vivos: Lo que comen las personas y los animales. Lo que absorben las plantas. Los ambientes donde viven las personas, los animales y las plantas.

Herencia y mecanismos de evolución de los seres vivos: Los animales que duermen de noche y los que duermen de día. Los animales que vuelan, los que nadan, los que caminan y los que reptan.

 Relación de los seres humanos con los demás elementos de los ecosistemas del planeta: El agua y la vida de los animales y las plantas y su relación con la vida del hombre. El agua de los ríos, las quebradas, las cañadas, las ciénagas y los animales que viven en ellos o cerca de ellos y su relación con las industrias y la agricultura. El agua del mar y los animales que viven en él o cerca de él. Los árboles, el musgo y la lluvia y los problemas que encontramos cuando la acción del hombre altera las relaciones entre ellos. La lluvia y los animales. Las selvas húmedas. La luz del sol y las zonas térmicas en la tierra y sus formas de vida y sus relaciones con los factores contaminantes.

Intercambio de energía entre los ecosistemas: La luz del sol y los seres vivos. La respiración en las personas, los animales y las plantas.

CUARTO, QUINTO Y SEXTO GRADOS

A. Procesos de pensamiento y acción

En este grupo de grados se debe llegar mínimo hasta el sexto subnivel de complejidad en los “Procesos de pensamiento y acción”. En otras palabras, los estudiantes deben ser capaces de construir teorías. acerca de los procesos físicos, químicos y biológicos. Las leyes que hacen parte de estas teorías deben ser expresadas cualitativamente. Las predicciones y el control que gracias a las teorías se puede ejercer sobre los procesos serán, en consecuencia, también cualitativos. Debe hacerse especial énfasis en la crítica de las teorías en función de la predicción y el control que permiten.

B. Conocimiento científico básico

* Conocimiento de procesos físicos
Electricidad y magnetismo: Circuitos simples con y sin interruptores. Las pilas y baterías. Circuitos con baterías. Cargas electrostáticas; los rayos y los pararrayos. Los electroimanes. La brújula.

Fuentes energéticas y transformación de energía: Las transformaciones de energía que se dan al montar en bicicleta, al usar las palancas y los sistemas de poleas.

Las fuerzas y sus efectos sobre los objetos: Los vasos comunicantes. La prensa de Pascal. Las prensas neumáticas. Las llantas de los carros. Cómo vuelan los aviones.

Luz y sonido: La propagación de la luz. La transmisión del sonido a través del aire, del agua y de objetos sólidos. El eco.

La tierra en el universo: El sol, los planetas, los satélites y los cometas. El sol y otras estrellas. Las galaxias. Los cúmulos de galaxias. Los viajes espaciales. El hombre en la luna. Las comunicaciones vía satélite. Los cohetes y las naves espaciales.

* Conocimiento de procesos químicos

Estructura atómica y propiedades de la materia: Mezclas. Separación de mezclas. Cambios en las propiedades de los componentes de las mezclas.

Explicaciones acerca de las propiedades de la materia: Explicaciones de los diversos estados de la materia por su estructura atómica.

Cambios químicos: Combustión de sólidos y de gases. Calor, temperatura y cambios de estado de la materia.

La tierra y su atmósfera: El barómetro y la presión atmosférica. La presión atmosférica según la altura. La presión bajo el agua.

* Conocimientos de procesos biológicos

Procesos vitales y organización de los seres vivos: Identificación de algunos sistemas (órganos y aparatos) de los seres vivos y la función que ellos cumplen: las partes de una planta; los sistemas digestivo, respiratorio, reproductor,  en personas y animales.

Herencia y mecanismos de evolución de los seres vivos: Los ciclos de vida de personas, animales y plantas. La reproducción y la herencia. Relaciones entre diversas especies animales, vegetales y organismos inferiores: cadenas y redes alimentarias. Relaciones de la especie humana con las demás especies vivas y con los seres no vivos. La contaminación y las amenazas contra la vida en el planeta tierra.

Relación de los seres humanos con los demás elementos de los ecosistemas del planeta: Las personas, los animales y las plantas que viven en las selvas húmedas. Los animales y las plantas que viven en el mar. Las personas, los animales y las plantas que viven en el desierto. Las personas, los animales y las plantas que viven en las sabanas. Las características biológicas y psicológicas de personas y animales y sus relaciones con el entorno.

Intercambio de energía entre los ecosistemas: Ciclos de la materia, niveles de organización de los seres vivos y circulación y transformación de la energía.

SÉPTIMO, OCTAVO Y NOVENO GRADOS

A. Procesos de pensamiento y acción

En este grupo de grados debe alcanzarse como mínimo el octavo subnivel de complejidad en los “Procesos de pensamiento y acción”. El estudiante en estos cursos debe desarrollar la capacidad de construir nuevas teorías o de expresar algunas que ya conocía, utilizando modelos cuantitativos sencillos. El concepto de medida empieza a tomar importancia en la contrastación de las teorías y se va introduciendo progresivamente el lenguaje propio de la ciencia y la tecnología.

 B. Conocimiento científico básico
* Conocimiento de procesos físicos

Electricidad y magnetismo: Inducción eléctrica. La corriente eléctrica. Los motores eléctricos. Circuitos electromecánicos. Los micrófonos y los parlantes. Las cintas magnéticas y las grabadoras, las videograbadoras y los disquetes para computadores. Las cargas electrostáticas. Conceptos de corriente, voltaje y resistencia.

Fuentes energéticas y transformación de energía: Las diversas fuentes de energía utilizadas por el hombre tradicionalmente: las hidroeléctricas, las termoeléctricas, los combustibles fósiles... Fuentes de energía no convencionales: energía eólica, energía solar. Las fuentes de energía y la conservación de la vida en el planeta. Las fuentes de energía para animales y plantas. El sol como fuente de vida en la tierra. El calor como una forma de energía. Formas de transferencia de calor: la convección, la conducción y la radiación. Diferencia y relación entre calor y temperatura.

Las fuerzas y sus efectos sobre los objetos: Masa, volumen y densidad. El principio de Arquímedes: los barcos, los submarinos, los globos. Movimiento de los cuerpos en la tierra: los trenes, los aviones, los automóviles, las cosas que caen; conceptos de rapidez, velocidad, aceleración, fuerza y relaciones cuantitativas entre ellos. El concepto de trabajo físico y su relación con el de energía.

Luz y sonido: Las celdas fotoeléctricas. Los prismas y la descomposición de la luz. Las lentes: relaciones entre objetos e imágenes. Las ondas sonoras y medios de transmisión. La velocidad del sonido. El efecto Doppler. Propiedades físicas del sonido: volumen, tono y timbre.

La Tierra en el universo: La teoría del Big Bang y otras teorías alternativas. La evolución de la materia y de las especies. Los métodos de exploración del universo. El sol y el sistema solar; relaciones entre el sol y los planetas (distancias, masas, gravitación...). Otras estrellas. Clasificación de las estrellas. Los agujeros negros.

* Conocimiento de procesos químicos

Estructura atómica y propiedades de la materia: Clasificación de la materia según sus propiedades: ácidos y bases; el concepto cualitativo de pH. Los metales y los no metales; sus propiedades y sus diferencias.

Explicaciones acerca de las propiedades de la materia: Modelos atómicos que explicarían las reacciones químicas observadas.

Cambios químicos: Algunas reacciones químicas sencillas y sin peligro: hierro y oxígeno, azufre y hierro, el ácido clorhídrico y la cal.

La Tierra y su atmósfera: La contaminación del agua, el aire y el suelo por desechos químicos. La capa de ozono y los rayos ultravioleta. El exceso de CO2 en la atmósfera. La temperatura y La atmósfera. El centro de la tierra y su relación con algunos fenómenos naturales como las erupciones volcánicas y los movimientos sísmicos. El clima como procesos físico-químicos y su influencia en la vida. Los vientos y las corrientes marinas como procesos físico-químicos y su influencia en la vida. Los campos magnéticos producidos por la Tierra. La composición de los suelos. El pH de los suelos y su influencia en la agricultura.

* Conocimiento de procesos biológicos

Procesos vitales y organización de los seres vivos: Diversos niveles de organización de los seres vivos y la célula como el mínimo sistema vivo. Los procesos vitales: respiración, excreción, crecimiento, nutrición, reproducción, fotosíntesis. Los procesos de intercambio de materia y energía de un sistema con su entorno: homeóstasis y metabolismo. El sistema nervioso y el sistema endocrino como sistemas integradores del organismo. El conocimiento de los sistemas y su fisiología al servicio de la salud.

Herencia y mecanismos de evolución de los seres vivos: Evolución de la vida en el planeta Tierra. Biodiversidad. Código e información genética (genes y cromosomas); reproducción y división celular. Los factores genéticos, los factores adquiridos en un organismo y la interacción entre ellos. El concepto de selección natural. La información genética y la síntesis de proteínas.

Relación de los seres humanos con los demás elementos de los ecosistemas del planeta: Relación entre depredadores y depredados. La especie humana como depredadora y los peligros que ella representa para la vida en el planeta. La especie humana como “red neuronal” que puede orientar la dinámica del planeta tierra como ser vivo hacia una calidad de vida mejor.

Intercambio de energía entre los ecosistemas: El concepto de equilibrio ecológico. El papel de cada especie en el mantenimiento del equilibrio ecológico, en particular el de los microbios y bacterias. El flujo de energía en el intercambio que se da entre los diversos sistemas de un ecosistema. El principio de economía de energía en el intercambio entre los sistemas de un ecosistema.

DÉCIMO Y UNDÉCIMO GRADOS

A. Procesos de pensamiento y acción

En este grupo de grados se debe alcanzar el último nivel en los procesos de “pensamiento y acción”. El privilegio de la actitud teórica debe entonces ser de particular importancia en estos grados. Los temas que en estos cursos se exponen

deben ser tratados desde las grandes teorías y fundamentarse en las leyes más generales. Las teorías tales como la del Big Bang, la teoría atómica, la teoría cinética o la teoría de la evolución y las leyes tales como la de la conservación de la energía o la de la transmisión genética deben servir de marco y fundamento de la integración, de la síntesis teórica. Los temas tratados en cursos anteriores podrán ser retomados e integrados a los nuevos desde esta misma perspectiva teórica integradora, utilizando la terminología especializada del lenguaje “duro” de la ciencia y la tecnología.

B. Conocimiento científico básico

* Conocimiento de procesos físicos

Electricidad y magnetismo: El concepto de campo eléctrico y el de campo magnético. Relaciones cuantitativas entre carga, corriente, voltaje y resistencia. Inducción electromagnética. Campos electromagnéticos creados por corrientes. La

producción de energía eléctrica como una forma de transformación de energía.

Fuentes energéticas y transformación de energía: Las máquinas como transformadores de energía. El principio de la conservación de la energía como gran principio integrador de las leyes físicas. La conservación de la energía y el origen y futuro del universo.

Las fuerzas y sus efectos sobre los objetos: Relaciones cuantitativas entre masa, fuerza, aceleración, velocidad, tiempo y distancias recorridas (leyes de Newton), interpretadas desde el principio de la conservación de la energía y sus diversas formas de transformación.

Luz y sonido: Concepto de espectro electromagnético y propiedades físicas de sus diferentes segmentos. La luz como fenómeno ondulatorio y cinético corpuscular. Los procesos de reflexión, difracción y refracción. El efecto fotoeléctrico y los fotones.

La tierra en el universo: Modelos cuantitativos acerca de la gravitación universal. El efecto Doppler como prueba de la expansión del universo. La expansión del universo y las teorías sobre su origen. La evolución de la energía en materia, de la materia en vida y el surgimiento de seres inteligentes: la delicada trama de la vida en el planeta.

* Conocimiento de procesos químicos

Estructura atómica y propiedades de la materia: La tabla periódica de los elementos: un modelo científico. La tabla y los modelos atómicos. La tabla, los modelos atómicos y la predicción de resultados en las reacciones químicas. Nomenclatura química. Oxidación-reducción. Moléculas biológicamente importantes: carbohidratos, proteínas, lípidos, DNA.

Explicaciones acerca de las propiedades de la materia: Notación química y propiedades químicas de la materia. La notación química, los modelos atómicos, las reacciones químicas y las ecuaciones químicas. Sustancias psicoactivas (alcaloides, neurolépticos...).

Cambios químicos: Óxido-reducción. Predicciones cualitativas y cuantitativas de las reacciones químicas desde los modelos atómicos y la notación. Las reacciones químicas como respaldo empírico de los modelos atómicos.

La tierra y su atmósfera: La formación de rocas como procesos físico-químicos. Influencia del pH en la agricultura (mediciones cuantitativas). La evolución de la atmósfera como proceso físico-químico y biológico. La evolución del planeta y el intercambio de energía entre el planeta con su atmósfera y con el espacio exterior.

ANEXO III
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Los objetivos del ciclo de Fundamentacion son:
a. Iniciar al estudiante en el método científico, para lo cual se le ofrecerán los conocimientos matemáticos, físicos y químicos que le permitan la comprensión de los fundamentos de la Química.

b. Proporcionar una formación sólida en los conceptos de la química fundamental tanto teóricos como prácticos, para consolidar las raíces de su formación profesional.

c. Ofrecer al estudiante espacios que contribuyan a su formación integral.

d. Incentivar al estudiante a participar en actividades no escolarizadas (opcionales) como son seminarios, conferencias, recitales, conciertos presentaciones culturales, actividades gremiales, políticas, religiosas y asociativas de diverso orden dentro de la legalidad vigente en el país y en los reglamentos de la Institución. 
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De conformidad con el acuerdo No. 009 de mayo 26 de 2000, los principios constitucionales, el buen uso del español, y el Deporte Formativo, se cursarán como asignaturas electivas complementarias. 

El estudiante debe aprobar 2 niveles de Inglés, o presentar y aprobar un examen de proficiencia.
El estudiante deberá, preferiblemente, haber aprobado todas las asignaturas Electivas Complementarias (10 créditos) y los 2 niveles de Inglés o su examen equivalente, antes de iniciar el ciclo profesional. El director del programa académico de Química, podrá autorizar el inicio del ciclo de profesionalización sin haber aprobado alguna de estas asignaturas
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El ciclo de profesionalización tiene como objetivos:
a. 
Dar una formación sólida en las principales teorías de la química procurando ofrecer un dominio integral del conocimiento en las áreas de :
· Química Analítica
· Química Inorgánica
· Química Orgánica
· Fisicoquímica

b. 
Dar la oportunidad de adquirir habilidad y destreza en el manejo de implementos de laboratorio, mediante la práctica de técnicas avanzadas y métodos modernos de análisis químico.

c. 
Inculcar el hábito de lectura científica para que logre proponer soluciones a problemas teórico - prácticos que se presenten.

d. 
Motivar al estudiante en la elección de un área de trabajo que le permita desarrollar y profundizar su interés particular, con el objetivo final de realizar su trabajo de grado, bajo la dirección de un profesor
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ANEXO IV

PROGRAMAS DE QUÍMICA GENERAL EN LA UNIVERSIDAD DEL VALLE
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FACULTAD DE CIENCIAS

DEPARTTAMENTO DE QUÍMICA



PROGRAMA DEL CURSO: QUÍMICA I  - CÓDIGO: 116052M

DICTADO A: Programas de pregrado de FISICA -LICENTIATURA BIOLOGÍA-QUIMICA   
NÚMERO DE CRÉDITOS: 4 

OBJETIVOS GENERALES
1. Familiarizar al estudiante con los objetivos y métodos de las ciencias naturales modernas.

2. Sentar los fundamentos conceptuales para los cursos posteriores de la carrera

3. Equipar al estudiante con las herramientas básicas necesarias para abordar la resolución de problemas químicos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Introducir al estudiante en el método científico

2. Familiarizar al estudiante con las teorías modernas de las estructuras de la materia y de sus cambios físicos.

3. Familiarizar el estudiante con el concepto de energía y con la energía de los cambios físicos de la materia. 

TEMARIO DEL CURSO DE QUÍMICA GENERAL I

1. INTRODUCCIÓN

1.1. Interdependencia entre el hombre y la ciencia

1.2. Qué es la química

1.3 Teoría y realidad en química

1.4 La historia de la química

1.4.1 Desde el período prehistórico hasta 500 d.c.

1.4.2 El período de la alquimia: 500 a 1600 d.c.

1.4.3 El período médico-químico:1600-1750

1.4.4 Período de la teoría del flogisto: 1700-1777

1.4.5 El período moderno: 1777 presente

1.4.6 Comienzos del siglo XIX hasta nuestros días 

2. LA TEORIA ATOMICO-MOLECULAR PRECUANTICA

2.1 Los griegos

2.2 Clasificación Macroscópica de la Materia: Elementos, Compuestos, Estados, Fases, Mezclas.

2.3 Las Leyes de Estequiometria

2.4 La Teoría Atómico-Molecular de Dalton-Avogadro

2.5 Clasificación Microscópica de la Materia: Átomos, Moléculas, Agregados 

2.6 Transiciones de Fase

2.7 El Enlace Electroquímico

2.8 Valencia

2.9 La Tabla Periódica 

3. ESTRUCTURA DEL ATOMO

3.1 ¿Qué es un modelo?

3.2 Teoría Atómica de Dalton

3.3 Naturaleza eléctrica de la materia

3.4 Descubrimiento del electrón

3.5 El Protón

3.6 Modelos atómicos de .J.J. Thomson y Rutherford

3.7 Neutrón

3.8 Número atómico

3.9 Isótopos e isóbaros

3.10 El espectro electromagnético

3.11 Problemas con el átomo de Rutherford

3.12 Espectro de los elementos

3.13 Hipótesis cuántica de Plank

3.14 Efecto fotoeléctrico

3.15 Teoría de Bohr

3.16 Mecánica ondulatoria. Dualidad onda partícula

3.17 Principio de incertidumbre

3.18 La ecuación de onda. Modelo atómico actual

3.19 Especificación de los números cuánticos de orbital

3.20 Átomos con más de un electrón

3.21 Reglas de Hund

3.22 Propiedades magnéticas de los átomos

3.23 Simetría 

4. TABLA PERIODICA

4.1 Tabla periódica y tamaño atómico

4.2 Energía de ionización (E.1)

4.3 Afinidad electrónica

4.4 Electronegatividad

4.5 Gases nobles

4.6. Metales

4.7 No metales

4.8 Metaloides o semimetales 

5. EL ENLACE QUÍMICO

5.1 Primeras nociones de enlace. Regla del octeto

   5.1.1. Teoría Orbital Molecular

   5.1.2. Enlace Covalente

   5.1.3. Moléculas biatómicas

   5.1.4. Enlace Múltiple

5.2 Enlace covalente polar

5.3 Enlace iónico. Factores que influyen en su formación

5.4 Polarización y covalencia parcial

5.5 Enlace covalente

5.5.1 Teoría del enlace de valencia

5.5.2 Dirección del enlace y formas moleculares

5.5.3. La geometría molecular

5.5.4. Repulsión de pares de electrones

5.5.5. Polaridad Molecular

5.6. Hibridación

5.7. Enlaces múltiples. Enlace sigma y pi 

6. EL COMPORTAMIENTO DE LOS GASES

6.1 Ley de Boyle

6.2 Ley de Charles-Gay Lussac

6.3 Ley de Avogadro
6.4 Ley general de los gases

6.5 Ley de Gay - Lussac o de volúmenes de combinación

6.6 Ley de Dalton

  6.6.1 Poder ascensorial

6.7 Leyes de difusión y efusión

6.8 Teoría cinética de los gases

6.9 La distribución de velocidades moleculares

6.10 Capacidad calorífica

6.11 Propiedades de transporte

6.12 Derivación de la ley del gas ideal a partir de la teoría cinética

   6.12.1. Gases reales

   6.12.2. Procedimiento empírico

   6.12.3. Procedimiento teórico

   6.12.4. Factores que influyen en la licuefacción de gases 

7. LIQUIDOS. TRANSICIONES DE FASE

Introducción

7.1 Estados de agregación de la materia (fases)

7.2 Cambios de la materia y de la energía

7.3 Cambios de fase y energía

7.4 Atracciones y estados de agregación de la materia

7.4.1 Atracciones débiles

7.4.2 Atracciones fuertes

7.5 Algunas propiedades de los líquidos. Presión de vapor

7.6 Diagrama de fase 

8. REACCIONES QUÍMICAS Y ESTEQUIOMETRIA

Introducción

8.1 El peso atómico gramo y el mol

8.2 Fórmulas empíricas

8.3 Fórmulas moleculares y peso molecular

8.4 El peso molecular gramo, el mol y el peso fórmula gramo

8.5 Ley de proporciones

8.6 Clasificación de las reacciones químicas

8.7 Cálculos a partir de ecuaciones químicas: estequiometria.

8.8 Reactivo límite

8.9 Rendimiento teórico y eficiencia de la reacción

8.10 Problema en que intervienen gases 

PROGRAMA DE: LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL  CODIGO:   116050M

PRERREQUISITOS: 116016M  Química General

1. OBJETIVO GENERALES 

1. Enseñar mediante la selección de prácticas de laboratorio y su discusión, el manejo y utilización de los materiales e instrumentos de medida mas comúnmente empleados en un laboratorio de Química. Hacer énfasis en el método científico y el trabajo experimental a nivel básico. 

2. Inculcar hábitos tales como: limpieza y orden en el sitio de trabajo, buen manejo y mantenimiento apropiado de materiales y equipos de medida y correcto seguimiento de las normas de seguridad. 

 

2. RELACIÓN DE PRACTICAS 

1. Manejo de material y normas de seguridad 

2. Interpretación probabilística de los orbitales atómicos 

3. Preparación de soluciones acuosas de diferentes concentraciones 

4. Funciones y sus representaciones. Medidas de densidades 

5. Determinación de la estequiometria de una reacción química por análisis      gravimétrico 

6. Determinación del peso molecular de un líquido fácilmente vaporizable 

7. Enlaces químicos 

PROGRAMA DEL CURSO: QUÍMICA GENERAL     CÓDIGO:    116016M
OFRECIDO A: Ingenierías (química, agrícola, alimentos, ), Biología. 

INTRODUCCIÓN
Este curso ha sido diseñado para satisfacer las necesidades de aquellos programas académicos que consideran la química como una herramienta importante en su estructura curricular y que exigen a sus estudiantes  un curso de química de un semestre académico. En este curso se presentan los conceptos y simbología sobre los cuales descansa la química, mostrando cómo esos conceptos explican los cambios químicos y cómo esa simbología (o idioma químico) facilita su compresión.  A pesar de ser éste un curso general dirigido a estudiantes de primer año de carrera universitaria, se conserva durante su desarrollo la objetividad y el rigor científico, propios de las carreras de ingenierías y ciencias.  Este curso se recomienda a los estudiantes de los programas de ingenierías, tecnología de alimentos y Biología. 

En este curso se presenta una visión general de los fundamentos de la química y abarca todo el espectro de la química, desde átomos hasta la cinética química, con un grado de profundidad en química mayor que el contenido en el curso de química fundamental (116002M), ofrecido también por el Departamento de Química. 
El curso consta de los siguientes tópicos: (Materia-energía-teoría atómica de Dalton) estequiometria Estructura atómica enlace químico termodinámica fuerzas intermoleculares Cinética química. Las soluciones, el equilibrio de fases, el equilibrio químico y el equilibrio electroquímico se han considerado parte de la termodinámica. Los estados de agregación de la materia se incluyen dentro de tópico fuerzas intermoleculares y en alguna extensión en la unidad de termodinámica. El profesor a cargo del curso puede cambiar el orden de los temas y la intensidad horaria sugerida a cada temática,  pero debe conservar el nivel académico del curso, el contenido general y la duración semestral (64 horas). 
CONTENIDO

UNIDAD I: MATERIA Y ENERGÍA
Objetivos: Presentar los conceptos de materia, energía, carga eléctrica, átomo y molécula. 
Contenido: Propiedades físicas y químicas, sustancia pura, mezcla, elemento y compuesto. Diferencia entre energía y materia. Unidades de energía. Teoría atómica de Dalton. Conceptos de carga eléctrica, Ion. Masas atómicas. Pesos moleculares. Cantidad de sustancia.  Masa molar. 
UNIDAD 2: ESTEQUIOMETRÍA.
Objetivo: Presentar los fundamentos de  la estequiometria
Contenido:  Sistema Internacional de unidades. Incertidumbre en la medición. Cifras significativas. Ley de la conservación de la materia. Ecuaciones químicas. Relaciones de masa en las ecuaciones químicas. Reactivos limitantes. Fórmulas empíricas y moleculares. 

UNIDAD 3: ESTRUCTURA ATÓMICA.
Objetivos: Describir cualitativamente la estructura atómica según la mecánica cuántica. 
Contenido: Primeros modelos atómicos. Modelos de Thomson, Rutherford, Bohr. Estructura del átomo según la mecánica cuántica: función de estado, funciones de onda y niveles de energía, orbitales. Configuración electrónica de los elementos. La tabla periódica. 

UNIDAD 4: MOLÉCULAS Y ENLACE QUÍMICO
Objetivos: Describir  del enlace químico, la forma de las moléculas y las principales teorías del enlace químico.       
Contenido: Energía de ionización y afinidad electrónica, enlace iónico, 
Enlace covalente, estructuras de Lewis, geometría de las moléculas, teoría de las repulsiones electrónicas, teoría del enlace de valencia, teoría del orbital molecular, teoría de bandas para sólidos.  

UNIDAD 5: TERMODINÁMICA
Objetivos: Estudiar las leyes de la termodinámica aplicadas a cambios de estado en sistemas de una fase, a transiciones de fase, a reacciones químicas y al equilibrio químico. 
Contenido: Primera ley de la termodinámica, entalpía. La segunda ley de la termodinámica. Energía libre. El potencial químico. El potencial químico de una sustancia pura y de un componente en solución. Termodinámica de los cambios de estado . El potencial químico de un electrolito y de un ion en solución. Leyes de Raoult. y Henry. Concepto de actividad y coeficiente de actividad. Cambios en las propiedades termodinámicas normales en una reacción química. Grado de avance de una reacción.  La constante de equilibrio químico. Expresión de la constante de equilibrio químico. Cálculos en equilibrios iónicos, Equilibrio electroquímico. 

UNIDAD  6: FUERZAS INTERMOLECULALES, ESTADOS DE AGREGACIÓN DE LA MATERIA 
Objetivos: Describir las fuerzas intermoleculares, mostrar la relación entre las fuerzas intermoleculares y los estados sólido, líquido y gaseoso.      
Contenido: Comparación entre los estados sólido, líquido y gaseoso.  Leyes de los gases. Ecuación de estado de un gas. Fuerzas intermoleculares. Puentes de hidrógeno. Tipos de cristales. 

UNIDAD 7: CINÉTICA QUÍMICA
Objetivos: Describir las leyes que rigen la velocidad de los procesos  químicos.
Contenido. Leyes de la rapidez de una reacción.  Ecuación cinética de la velocidad de reacción. Ecuaciones integradas de velocidades de reacción. Influencia de la temperatura en las velocidades de reacción. Mecanismos. Aproximación de estado estacionario. Aproximación de la etapa determinante de la velocidad de reacción. Catálisis.  Teoría de las colisiones. Teoría del estado de transición. 

PROGRAMA DE: LABORATORIO DE QUIMICA II-Q  - CODIGO:   116055M

PRERREQUISITO: Laboratorio Química I  

1. OBJETIVOS GENERALES 

1. Mediante su discusión y la ejecución de prácticas de Laboratorio, se enseñará el manejo y utilización de los materiales e instrumentos de medida mas usuales en un laboratorio de Química.

2. Se discutirán los fundamentos y se desarrollarán métodos experimentales para determinar: Calores de Reacción, solubilidades, presiones de vapor, velocidades de reacción,  desplazamiento de equilibrios químicos y técnicas generales de análisis volumétrico. En general se busca complementar y reforzar los conocimientos adquiridos en el curso teórico.

3. Durante el desarrollo del curso se hará énfasis en la utilización del método científico y en la importancia del trabajo como parte fundamental de su desarrollo.

4. Se crearan hábitos de: limpieza y orden en el sitio de trabajo, se enseñara el manejo y mantenimiento apropiado de materiales y equipos de medida del laboratorio e igualmente se darán a conocer normas de seguridad que el estudiante debe seguir en el laboratorio. 

2. RELACION DE PRACTICAS 

1. Calor de reacción de neutralización

2. Soluciones ideales Ley de Raoult. 

3. Propiedades coligativa. Descenso del punto de congelación

4. Determinación de la constante de equilibrio para una reacción homogénea

5. Ácidos y bases. Valoración de disoluciones de HCl y NaOH.

6. Celdas electroquímicas

7. Seminario sobre contaminación. Aplicaciones y uso de los reactivos y compuestos obtenidos. Impacto ambienta 

ANEXO V

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

FACULTAD DE CIENCIAS

DEPARTAMENTO DE QUÍMICA

QUÍMICA FUNDAMENTAL I 

Código : 2001162      Modalidad : Teórico- práctica
Intensidad Horaria :  11 h/s
Requisitos:   Ninguno      

OBJETIVOS 

Objetivos Generales : 

· Estudio fenomenológico de la reacción química desde el punto de vista estequiométrico y termodinámico 

  Objetivos Específicos : 

· Dadas las situaciones experimentales en las que intervienen sustancias sólidas, líquidas, gaseosas y/o soluciones, descritas de preferencia con base en operaciones gravimétricas, volumétricas y/o calorímetricas, que incluyan una o mas reacciones químicas, realizar cálculos estequiométricos y termoquímicos completos. 

· Obtener datos a partir experimentos que involucren operaciones básicas de laboratorio, establecer la validez de los resultados y proponer conclusiones pertinentes. 

· Planear y realizar experiencias de laboratorio de acuerdo con lo visto en el curso. 

CONTENIDO PROGRAMATICO

 MATERIA Y MEDIDAS. Introducción. Clasificación de la materia, propiedades físicas y químicas. Separación de mezclas, propiedades de la materia, cambios físicos y químicos. Unidades de medida: Balanzas, material volumétrico. Relaciones y proporciones en número y masa, leyes de conservación de masa y energía. 

· Incertidumbre en las medidas, precisión y exactitud, cifras significativas, presentación y tratamiento de datos, noción de probabilidad. Análisis dimensional. Noción de sistema, temperatura, calor, ley cero de la termodinámica, termómetros y escala de temperatura.. 

· ATOMOS, MOLÉCULAS, IONES. Teoría atómica de Dalton, pesos atómicos, introducción al concepto actual de átomo, tabla periódica, configuración electrónica, números atómicos, números de masa, isótopos. Fórmulas químicas, iones y compuestos iónicos, nomenclatura básica de iones y compuestos iónicos, ácidos y compuestos inorgánicos. 

· Concepto de mol, masa molar, determinación de fórmulas químicas, ecuaciones químicas. Reacciones de combustión, combinación y descomposición. 

· ESTEQUIOMETRIA. Pesos atómicos y moleculares. Información cuantitativa a partir de ecuaciones balanceadas. Reactivo limitante y en exceso. Rendimiento de la reacción y pureza de las sustancias. 

· REACCIONES EN SOLUCION ACUOSA. El agua como solvente, propiedades de los solutos en solución, electrolitos fuertes y débiles. Ácidos, bases y sales. Composición de las soluciones, unidades de concentración. 

· ESTEQUIOMETRÍA DE SOLUCIONES. Titulaciones. Ecuaciones iónicas, reacciones de precipitación, guía de solubilidad de compuestos iónicos, reacciones ácido-base, introducción a las reacciones de óxido-reducción y serie de actividad. 

· GASES. Características de los gases, presión, manómetros. Relaciones presión-volumen, temperatura-volumen y masa-volumen. La ecuación de los gases ideales. Los gases en reacciones químicas. Mezclas de gases, presiones parciales y fracción molar. 

· Teoría cinético molecular. Difusión y efusión de gases. Gases reales y desviaciones al comportamiento ideal. Química de la atmósfera. Estequiometria de gases. 

· TERMOQUÍMICA. Energía, unidades de energía, energía cinética y potencial, calor y trabajo. Medidas eléctricas, manejo de multímetro. Primera ley de la termodinámica, energía interna. 

· Procesos endotérmicos y exotérmicos, funciones de estado. Entalpía, entalpías de reacción. Calorimetría, capacidad calorífica, calor específico, calorímetro a presión constante, bomba calorimétrica. Ley de Hess, Entalpías de formación, cálculo de entalpías de reacción. 

· ESTRUCTURA ATOMICA. Radiación electromagnética, nociones de estructura atómica, conceptos básicos de enlace químico, configuración electrónica. Energías de ionización y afinidad electrónica. Metales y no metales. 

· Polaridad de enlace y electronegatividad. Energías de enlace, estructuras de Lewis, modelo VSEPR, forma de las moléculas. Introducción a la geometría molecular. 

· Comparación a escala molecular de sólidos y líquidos. Fuerzas intermoleculares. El estado líquido. Modelos de sólidos, celda unitaria, estructura del cloruro de sodio, enlace en sólidos, sólidos moleculares, covalentes, iónicos y metálicos. 

· Cambios de fase, entalpía de cambios de fase, curvas de calentamiento, calores latentes de fusión y vaporización. Presión y temperatura criticas. Presión de vapor, volatilidad, punto de ebullición y fusión. Diagrama de fases. 

· Propiedades de las soluciones. El agua. El proceso de disolución, otras formas de expresar la concentración, molalidad y fracción molar. Energía de disolución. Soluciones saturadas y sobresaturadas, solubilidad, factores que afectan la solubilidad. Propiedades coligativas de las soluciones. Determinación de pesos moleculares. Coloides, características y propiedades. 

METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA : 

Exposición por parte del profesor, lecturas y consultas por parte del estudiante. Realización de prácticas de laboratorio y presentación del correspondiente informe. Discusión en grupo de los resultados obtenidos.

 
QUÍMICA FUNDAMENTAL II

 

Código : 2001163      Modalidad : Teórico- práctica
Intensidad Horaria : 10 h/s
Requisitos  Química Fundamental I  Código: 2001162     

OBJETIVOS 

Objetivos Generales : 

· Continuar con el trabajo para aprehender la Reacción Química, como cuerpo conceptual fundamental que da sentido y organización a todos los cambios que observamos en la naturaleza. 

 Objetivos Específicos: 

· Estudiar las reacciones químicas desde el punto de vista de la Termodinámica y la Cinética Química . 

· Familiarizarse con los cálculos que involucran constantes de equilibrio y constantes de velocidad . 

· Manejar técnicas experimentales para investigar reacciones químicas 

CONTENIDO PROGRAMATICO

 

Introducción al curso. Presentación de los profesores. Instrucciones generales.  Descripción cinética y termodinámica de los procesos químicos.  Análisis dimensional: Factores de conversión y consistencia dimensional de ecuaciones.  Ecuaciones gráficas. LABORATORIO 1: Tratamiento de datos experimentales y elaboración de gráficas: Curvas de calibración y determinación de la concentración de un colorante en una muestra. 

Sistemas y Modelos. Modelos físicos y matemáticos (determinísticos y aleatorios). Cinética Química. Introducción. Definición de velocidad de reacción, velocidad promedio, velocidad instantánea y velocidad inicial. Factores que afectan la velocidad de reacción. Concentración: Ley de velocidad. Orden de reacción.  LABORATORIO 2: Simulación hidrodinámica de reacciones químicas. Obtención de un modelo.  Efecto de la concentración sobre la velocidad de reacción. 

· Estequiometria y expresión de la ley de velocidad.  Expresión de la ley de velocidad para reacciones de orden cero, uno y dos.  Tiempo de vida media. Métodos experimentales para el estudio de la cinética. LABORATORIO 3:  Estudio de la velocidad de reacción por el método diferencial. Catálisis y Mecanismo de reacción. Sistema: H2O2 + 2 I- + 2H+. 

· Efecto de la temperatura sobre la velocidad de reacción. La constante de velocidad (k). Variación de k con la temperatura. Ley de Arrhenius. Energía de Activación.  Teoría de colisiones. Teoría del complejo activado. Introducción a los mecanismos de reacción. Tipos de catálisis. LABORATORIO 4: Estudio de la velocidad de reacción por los métodos integral y diferencial. Sistema: Mg(s) + HCl. 

· Termodinámica química.  Propiedades termodinámicas, interacciones, estado de un sistema, ecuaciones de estado. trabajo (expresión generalizada para W), calor, energía interna. Primera ley de la termodinámica (en forma diferencial). Procesos reversibles e irreversibles. Termoquímica. LABORATORIO 5: Taller: Cálculos de propiedades termodinámicas para cambios físicos y químicos. 

· Función entalpía, relaciones matemáticas.  Balance de energía para  procesos de gases ideales. LABORATORIO 6: Trabajo de expansión. Verificación experimental de la ley de Hess. 

· Lectura: Gases ideales y gases reales. Eficiencia de maquinas térmicas. Segunda ley de la termodinámica. Procesos espontáneos, degradación de la energía, Entropía. Entropía y desorden. Desigualdad de Clausius. Sistemas abiertos. LABORATORIO 7: Determinación de ∆H y ∆S en algunos procesos físicos y químicos.  Examen de laboratorio. 

· La entropía como criterio de direccionalidad de los procesos químicos. LABORATORIO 8: Taller: Reacción química y cálculos termodinámicos. 

· Energía libre de Gibbs. Definición, significado físico, trabajo máximo. Uso de G como criterio de direccionalidad.  El potencial químico. Potencial químico de sustancias puras y de sustancias en mezclas. LABORATORIO 9: Determinación de la Kps del Ca(OH)2 y del C5H6O2 y de los parámetros termodinámicos ∆G°, ∆H° y ∆S°. 

· Cambios de fase. Ecuación de Clapeyron. Diagramas de fases para sustancias puras. Equilibrios sólido – solución. Equilibrio en reacciones químicas. Condición de equilibrio dinámico. LABORATORIO 10: Equilibrio de fases. Sistemas: LIQUIDO → VAPOR Y  SÓLIDO → SOLUCIÓN.  Preparación de mezclas de reacción lab. 10. 

· Avance de la reacción. Composición en equilibrio. La constante de equilibrio (K) y el cociente de reacción (Q). Mínimo de energía libre. Cálculo de ∆rG. Relación entre ∆rG y la constante de equilibrio. LABORATORIO 11: Equilibrio químico: Keq de la hidrólisis del acetato de etilo. 

· Factores que afectan el equilibrio químico: Principios de Le Chatelier y van’t Hoff. Equilibrios iónicos. Electrolitos.  Constante de producto de solubilidad. LABORATORIO 12: Electrolitos débiles y Fuertes. Indicadores ácido-base. Extracción de indicadores ácido-base de flores y de repollo rojo. 

· Constante de autoprotólisis del agua, KW . Definición del pH.   Ácidos fuertes y débiles (ka),  bases fuertes y débiles ( kb ). Reacciones y titulación ácido-base.LABORATORIO 13: Titulación ácido-base con indicadores. Muestra Problema. 

· Composición de soluciones de ácidos y de bases. Sales, reacciones de hidrólisis. Soluciones reguladoras de pH (Buffer). LABORATORIO 14: Titulaciones potenciométricas de ácidos fuertes y débiles con base fuerte. Determinación de la constante de disociación de un ácido débil mediante titulación potenciométrica. 

· Reacciones de oxidación-reducción: balanceo de ecuaciones. Celdas electroquímicas. Componentes: electrodos, electrolito, puente salino. Semi-reacciones y electrodos: convención de signos. Leyes de Faraday. LABORATORIO 15: Serie electroquímica. Comportamiento del manganeso. Titulaciones Redox.  Muestra Problema 

· Potencial de celda. Relación entre el potencial de celda y el ∆G.  Tipos de celdas electroquímicas. Potencial estándar. Ecuación de Nernst. Variación del potencial con la temperatura. Termodinámica de celdas electroquímicas. Aplicaciones. LABORATORIO 16: Termodinámica de celdas electroquímicas. Variación del potencial en función de la concentración y la temperatura. 

 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA: 

El curso se desarrolla con base en la discusión del  material fotocopiado repartido en clase con ayudas audiovisuales. Se complementa con  algunas demostraciones experimentales.
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The table below lists subjects taught by the Department of Chemistry (Course 5). Homepages for the current-term subjects can be reached by clicking the subject number or name. Units must be arranged between the student and the supervising instructor for subjects that have a TBD in the "Units" column. Subjects offered jointly with another department are indicated with a "J". Co-requisites, subjects that must be taken at the same time as the described subject, are indicated in green italics in the "Pre-requisites" column.

Descriptions of all the subjects can be viewed in the on-line MIT Course Bulletin, while evaluations provided by previous-term students can be accessed at the Course Evaluations website.

La siguiente tabla es la lista de asignaturas enseñadas por el departamento de química (curso 5). Las páginas de inicio de cada asignatura pueden ser observadas haciendo “clic” sobre el número de código o sobre el nombre de la signatura. Las unidades pueden ser acordadas entre el estudiante y el instructor – supervisor para las asignaturas que tienen un TBD en las columnas de unidades. Las asignaturas ofrecidas conjuntamente con otro departamento se indican una "J". Los Co- requisitos, asignaturas pueden ser tomadas al mismo tiempo como lo describe la asignatura, se indica en cursiva verdes en la columna de prerrequisitos.

La descripción de todas las asignaturas pueden ser vista en el boletín de MIT en línea, mientras que las evaluaciones proporcionadas para el aspirante pueden ser acezadas en el sitio web del curso de valuación.

 
	Subject Number 

Subject Name 

Units 

Term Offered 

Pre-requisites 

5.UR 
Undergraduate Research 

TBD, [P/D/F] 

F, S 

None 

5.URG 
Undergraduate Research 

TBD 

F, S 

None 

5.ThU 
Undergraduate Thesis 

TBD 

F, S 

Permission of instructor 

5.00 
Application of Technology 

3-0-9 

F 

Permission of instructor 

5.03 
Principles of Inorganic Chemistry I 

4-0-8 

S 

5.12 

5.04 
Principles of Inorganic Chemistry II 

4-0-8 

F 

5.03 

5.05 
Principles of Inorganic Chemistry III 

2-0-4 

S 

5.03, 5.04 

5.061 
Principles of Organometallic Chemistry 

3-0-9 

F 

5.03, 5.04 

5.062 
Principles of Bioinorganic Chemistry 

2-0-4 

F 

5.03 

5.068 
Physical Methods in Inorganic Chemistry 

3-3-6 

S 

5.03, 5.04 

5.069 
Special Topics in Inorganic Chemistry

2-0-4 

S 

5.061 

5.07 
Biological Chemistry I 

4-0-8 

F 

5.12 

5.08J
(Same subject as 7.08J)

Biological Chemistry II 

4-0-8 

S 

5.12, 5.07 or 7.05

5.111 
Principles of Chemical Science 

5-0-7 

F, S 

None 

5.112 
Principles of Chemical Science 

5-0-7 

F 

None 

5.12 
Organic Chemistry I 

5-0-7 

F, S 

5.111 or 5.112 or 3.091 

5.13 
Organic Chemistry II 

5-0-7 

F

5.12 

5.21 
Design and Synthesis
Not Offered Academic Year 2004-2005
3-0-6 

S 

5.04 or 5.08 or 5.43 or 5.50 or 5.62 

5.22J
(Same subject as 10.02J, BE.105J)

Biotechnology and Engineering 

4-0-5 

S 

None 

5.23
(Meets with 12.807) 

Atmospheric Chemistry
Not Offered Academic Year 2004-2005
3-0-9 

F 

5.60 

5.24J
(Same subject as 3.985J)

Archaeological Science 

3-1-5 

S 

3.091 or 5.111 or 5.112 or 8.01 or equivalent 

5.301 
Chemistry Laboratory Techniques 

1-4-1, [P/D/F] 

IAP 

5.111 or 5.112 or equivalent and Permission of instructor 

5.302 
Introduction to Experimental Techniques 

0-3-0 [P/D/F] 

IAP 

5.111 or 5.112 or 3.091 or equivalent and Permission of instructor 

5.303 
Principles of Chemical Science Laboratory

0-3-0

S 

5.111
5.310 
Laboratory Chemistry 

2-8-2 

F, S 

5.12 
5.311 
Introductory Chemical Experimentation 

2-8-2 

F 

5.12 
5.32 
Intermediate Chemical Experimentation 

1-12-2 

S 

5.311 or 5.310, 5.13, 5.60 

5.33 
Advanced Chemical Experimentation and Instrumentation 

2-13-6 

F 

5.32, 5.61 

5.43 
Advanced Organic Chemistry 

4-0-8 

S 

5.13 

5.44 
Organometallic Chemistry 

2-0-4 

F 

5.43 

5.451 
Chemistry of Biomolecules I 

2-0-4 

F 

5.43 

5.46 
NMR Spectroscopy and Organic Structure Determination 

2-0-4 

S 

5.43 

5.47 
Tutorial in Organic Chemistry 

2-0-4 [P/D/F] 

F 

5.43, Permission of instructor 

5.48J
(Meets with 7.24, Same sumject as 7.88J, 10.543J)

The Protein holding Problem 

4-0-8 

F 

5.07 or 7.05 or equivalent 

5.49 
Membrane and Receptor Biochemistry

2-0-4 

S 

5.07 or equivalent 

5.50 
Enzymes: Structure and Function

3-0-9 

F 

5.07, 5.12, 5.13 

5.511 
Synthetic Organic Chemistry I 

3-0-9 

F 

5.43 

5.512 
Synthetic Organic Chemistry II 

3-0-9

S 

5.511 

5.52 
Advanced Biological Chemistry 

2-2-8

F 

Permission of instructor 

5.53 
Molecular Structure and Reactivity I 

2-0-4

F 

5.13, 5.60 

5.55 
(Same subject as BE.485J) 

Chemical Tools for Assessing Biological Function

2-0-4 

S 

5.43, 5.07 or 7.05, 5.47 or 5.52 

5.56 
Molecular Structure and Reactivity II 
Not Offered Academic Year 2004-2005 

2-0-4 

S 

5.43 

5.561 
Chemistry in Industry 

2-0-4 [P/D/F] 

S 

5.03, 5.07, 5.13 

5.60 
Thermodynamics and Kinetics 

5-0-7 

F, S 

18.02, 5.111 or 5.112 or 3.091 

5.61 
Physical Chemistry I 

4-0-8 

F 

8.02, 18.02, 5.111 or 5.112 or 3.091 

5.62 
Physical Chemistry II 

4-0-8 

S 

5.60, 5.61 

5.63 
Molecular Spectroscopy: Laser and Magnetic Resonance Techniques
Not Offered Academic Year 2004-2005 

3-0-9 

S 

5.61, 5.62 

5.64 
Biophysical Chemistry 

2-0-4 

S

5.13, 5.60, 5.07 or 7.05 

5.65
Biophysical Chemistry and Molecular Design

2-0-4

F

5.13, 5.60, 5.07 or 7.05 

5.67J
(Same subject as BEH.344J) 

Computer Modeling of Protein Structure and Function 

1-1-0 

IAP 

5.111 or 5.112 or equivalent 

5.68J
(Same subject as 10.652J) 

Kinetics of Chemical Reactions 

3-0-9 

S 

5.62 or 10.37 or 10.65 

5.70 
Introduction to Statistical Thermodynamics 

3-0-9 

F 

5.62 

5.72 
Statistical Mechanics 

3-0-9 

S 

5.70, 5.73, 18.075 

5.73 
Introductory Quantum Mechanics I 

3-0-9 

F 

5.61, 8.03, 18.03 

5.74 
Introductory Quantum Mechanics II 

3-0-9 

S 

5.73 

5.76 
Modern Topics in Physical Chemistry
Not Offered Academic Year 2004-2005 

3-0-9 

S 

5.61 or 5.73 or 8.05 

5.77J
(Meets with 7.35, Same subject as 7.75J) 

Topics in Metabolic Biochemistry 

4-0-8 

F 

5.07 or 7.05 

5.78 
Practical Macromolecular Crystallography 

2-0-4 

S 

5.52, 5.64 

5.79J
(Same subject as BEH.480J)

Glycomics
Not Offered Academic Year 2004-2005 

2-0-4 

S 

5.12, 5.07 or 7.05 

5.80 
Special Topics in Chemical Physics 

3-0-9 

S 

5.73 

5.81 
Special Topics I 

3-0-9 

F, S 

None 

5.82 
Special Topics II 

3-0-9 

F, S 

None 

5.83 
Special Topics III 

3-0-9 

F, S, Su 

None 

5.841-5.842 
Special Topics in Biological Chemistry 

2-0-4 

S 

Permission of instructor 

5.891 
Special Topics in Chemistry for Undergraduates 

TBD, [P/D/F] 

F, IAP, S 

None 

5.95J 
Teaching College-Level Science

2-0-2

S 

None

5.96
The Chemistry of Cancer

1-0-2

F, S

Permission of instructor 
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The Chemistry Curriculum leading to a Bachelor of Science degree in Chemistry includes the General Institute Requirements as well as the specific chemistry subjects listed on this page.

The small number of required subjects enables the student to participate in original research under the Undergraduate Research Opportunities Program (UROP), and also provides ample time to take graduate-level chemistry classes and subjects in other departments.

For an S.B. Degree in Chemistry: 
Required Lecture Subjects


5.03 


 Principles of Inorganic Chemistry I
5.07


 Biological Chemistry
5.111 or 5.112
 Principles of Chemical Science or equivalent
5.12 


 Organic Chemistry I
5.13


 Organic Chemistry II
5.60 


 Thermodynamics & Kinetics
5.61


 Physical Chemistry I

Required Laboratory Subjects


5.311


 Introduction to Chemical Experimentation
5.32


 Intermediate Chemical Experimentation
5.33


 Advanced Chemical Experimentation

Restricted Lecture Electives


(two of four are required)
5.04


Principles of Inorganic Chemistry II
5.08 


Biological Chemistry II
5.43 


Advanced Organic Chemistry
5.62 


Physical Chemistry II

 
Traducción

INSTITUTO TECNOLÓGICO DE MASACHUSETTS

REQUISITOS PARA ESPECIALIZACIONES

Programa Académico

Química

El plan de estudios de química que conduce al título de licenciado en la ciencia de la química,  incluye los requisitos  generales del instituto al igual que las asignaturas específicas de química relacionadas a continuación

.El número de asignaturas requeridas permite que el estudiante participe en investigaciones bajo el programa de oportunidades de pregrado para la investigación (UROP), y también proporciona el tiempo suficiente de tomar clases de química en niveles superiores de diplomado  y asignaturas en otros departamentos.

Para el título de licenciado en Ciencias Químicas: 

Asignaturas teóricas requeridas:

5.03

Principios de química inorgánica

5.07
 
química biológica

5.111 o 5.112 Principios de Ciencia química o equivalente

5.12

Química orgánica I

5.13

 química orgánica II

5.60

 termodinámica & cinética

5.61

Fisicoquímica I

Asignaturas de laboratorio requeridas

5.311 

 Introducción a la experimentación química

5.32

Experimentación química intermedia

5.33
           Experimentación química avanzada

Asignaturas Electivas 

(Se deben tomar mínimo dos asignaturas)

5.04

 Principios de química inorgánica II

5.08

 química biológica II

5.43

 química orgánica avanzada

5.62

 Fisicoquímica II
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A Minor in Chemistry can be earned by completing six chemistry subjects.

Required Subjects

5.03 

Principles of Inorganic Chemistry I
5.12 

Organic Chemistry I
5.310 
Laboratory Chemistry
5.60 

Thermodynamics & Kinetics 

Elective Subjects (choose two)

5.04 

Principles of Inorganic Chemistry II
5.07 

Biological Chemistry
5.08 

Biological Chemistry II 
5.13 

Organic Chemistry II
5.32 

Intermediate Chemistry Experimentation
5.43 

Advanced Organic Chemistry
5.61 

Physical Chemistry I
5.62 

Physical Chemistry II

 
Traducción

Un grado secundario en química puede ser adquirido completando seis asignaturas 

Asignaturas requeridas

5.03 

Principios de química inorgánica I
5.12 

Química orgánica I
5.310 
Laboratorio de química
5.60 

Termodinámica & Cinética 

Asignaturas electivas (Escoger dos)

5.04 

Principios  de Química Inorgánica II
5.07 

Bioquímica
5.08 

Bioquímica II 
5.13 

Química Orgánica II
5.32 

Experimentación Química Intermedia
5.43 

Química Orgánica Avanzada
5.61 

Físico - química I
5.62 

Físico - química II[image: image56]
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Regular registered MIT students can apply to receive credit for chemistry courses taken at another college or university by following the procedures outlined below. Transfer credit will be awarded only when the course taken elsewhere substantially resembles an MIT chemistry subject and when the student receives a grade of at least B (or the equivalent). When an application is approved, the student receives credit for the equivalent MIT subject with a grade of "S".

Summary of Application Procedure

1. Print a copy of the form "Request for Additional Credit Based on Subject Completed at Outside Institution" or pick up a copy from 2-204. 

2. Complete the form and bring it to the Chemistry Education Office (2-204) with the supporting documents (see below). 

3. Your application will be reviewed by the Chemistry Transfer Credit Examiner, Professor Sylvia Ceyer, with the assistance of other faculty. You will be notified of the status of your application by the Chemistry Education Office within one week of the submission of your complete application and any additional material requested by the Transfer Credit Examiner. 

4. If your application is approved, the "Request for Additional Credit" form (signed by Professor Ceyer) will be returned to you. Note that MIT requires that you submit this form to the Registrar's Office (5-119) no later than the eleventh week (Drop Date) of your first term after the subject was taken or you will be charged a $40 late fee. 

Inquiries Concerning Transfer Credit
MIT Chemistry does not “pre-approve” courses for transfer credit (eg, for classes taken over the summer). If, however, you would like to have the Transfer Credit Examiner give you a non-binding opinion as to whether the course you want to take has a chance to transfer, then follow these three steps: 

· Obtain a detailed syllabus and catalogue course description for the course you wish to take - be sure to include lecture hours, textbook information, and lecture topics 

· Fill out the "Request for Additional Credit..." form 

· Bring these materials to the Chemistry Education Office (2-204) with your name, email address, and the course you want this class to count for (ie, if you hope to take a general chemistry course somewhere else and have it count for 5.111, please write that down) 

The Transfer Credit Examiner will look over the materials you provide and conjecture as to the possibility of the credit transferring. Please note that responses to such inquiries are non-binding advisory opinions only. Transfer credit will not be approved until after you have taken the course and an application form, transcript, and all of the supporting material described below is submitted for evaluation. 

Application Procedure: What to Submit 

· A copy of the official transcript from the outside institution showing the final grade (B or higher) for the subject you completed. You must arrange to have the transcript sent directly to the MIT Registrar's Office, and you should then obtain a copy from the Registrar to submit to the Chemistry Department with your application for transfer credit. 

· A completed copy of the form "Request for Additional Credit Based on Subject Completed at Outside Institution." This form requires you to provide information on the course taken at the outside institution including the subject name and number, the principal textbook(s) used, the chapters covered, and the number of hours per week of lectures, recitations, etc. 

· A copy of the catalog description for the course taken at the outside institution as well as a detailed syllabus for the subject. 

· Applications for 5.111 transfer credit must be accompanied by copies of all of your problem sets and exams from the course taken at another college or university. For other subjects, the Transfer Credit Examiner may require you to provide copies of your exams and problem sets after you submit your application. However, for other courses it is not necessary to submit this material unless it is specifically requested by the Transfer Credit Examiner.


Guidelines for Specific Chemistry Subjects
Principles of Chemical Science (Chemistry 5.111/5.112)
Upperclass students (and second-semester freshmen) who have taken a college-level chemistry course at another college or university can apply for transfer credit (awarded as a grade of S in 5.111) by following the application procedure described above. Completion of two semesters of general chemistry covering the topics outlined below usually is necessary to receive credit; however, one semester of an accelerated general chemistry course that covers this material may also be acceptable. The Transfer Credit Examiner will review the syllabus, problem sets, and exams that you must provide with your application to determine whether the course you took is acceptable with regard to the scope of topics studied and depth of coverage. A grade of B (not B-) or better must be received in each course to qualify for credit. All of the following topics must be covered in the courses being considered for credit:

· Atomic theory, wave-particle duality, photoelectric effect, diffraction 

· Introduction to quantum mechanical concepts: wave equation, wavefunction 

· Hydrogen atom orbitals, shell structure, trends in periodic table 

· Photoelectron spectroscopy 

· Covalent and ionic bonds, Lewis structures, VSPER 

· Molecular kinetic theory, Maxwell-Boltzmann distribution function 

· Intermolecular forces and liquids 

· Internal molecular motions and spectroscopy 

· Heat, work, energy, heat capacity 

· Enthalpy, entropy, free energy 

· Chemical equilibrium 

· Acid-base calculations, buffers and titrations 

· Electrochemistry, oxidation-reduction 

· Hybridization, valence bond theory, molecular orbital theory 

· Transition metals and coordination chemistry, ligand field theory, magnetism 

· Kinetics, rate laws, catalysis 

· Structure and bonding in solids, electronic and polymeric materials 

· Introduction to biochemical concepts 

· Introduction to organic chemistry, nomenclature, stereoisomerism 

Incoming freshmen who have taken a college-level chemistry course at another college or university (rather than in their high school) have the option of either (a) taking the MIT Chemistry Advanced Placement Exam (see below), or (b) applying for transfer credit. If you are interested in pursuing this option please contact the Academic Resource Center by visting their website or by sending an email to mailto:ap@mit.edu. Complete applications for transfer credit must include a transcript, a copy of the syllabus (with full information on textbook used, chapters covered, etc.), and copies of your problem sets and exams (for 5.111, in particular). 

Advanced Placement and Advanced Standing Exams for 5.111/5.112
Incoming freshmen who wish to receive credit for 5.111 based on chemistry courses they have taken in high school are not eligible for transfer credit and must take the MIT Chemistry Advanced Placement Exam (see Advanced Placement Exam website for instructions). Students who pass this exam receive credit for 5.111 with a grade of P; no record is kept of non-passing grades.

Upperclass students who have not taken Chemistry 5.11, 5.111, or 5.112 at MIT may take the Advanced Standing Exam (see Advanced Standing Exam website for instructions). If you pass this exam you will receive credit for 5.111 and a letter grade (A through F, which is not counted in your grade point average). 

Organic Chemistry (Chemistry 5.12 and 5.13)
The 5.12/5.13 organic chemistry sequence at MIT covers more material and involves a more sophisticated treatment of many topics as compared to typical one-year organic chemistry courses offered at other institutions. In general, students who have taken a standard one-year course at another university and received a grade of B or higher can apply for transfer credit for 5.12 by following the application procedure detailed above. Credit for 5.13 will not be awarded based on a "standard" one-year organic chemistry course taken elsewhere. However, students who have taken one year of an "honors" or "accelerated" version of organic chemisty at another institution may be eligible for 5.13 transfer credit. If you wish to apply for 5.13 transfer credit, follow the application procedure described above and provide supporting material indicating that the course you took was an "honors-level" course which covered all of the following topics:

· Structure and bonding in organic compounds 

· Substitution and elimination reactions: mechanism and synthetic applications 

· Carbonyl chemistry including reactions of carbohydrates 

· Chemistry of benzene derivatives 

· Structure determination, including application of IR, MS, and proton and carbon NMR 

· Stereochemical principles including conformational analysis 

· Mechanism and synthetic applications of stereoselective reactions 

· Chemistry of alkenes and alkynes 

· Molecular orbital theory, pericyclic reactions 

· Chemistry of heterocyclic compounds 

· Chemistry of carbocations, including rearrangements 

· Chemistry of carbenes and free radicals 

· Retrosynthetic analysis, applications of C-C bond-forming reactions in synthesis 

Physical Chemistry 5.60 ("Thermodynamics and Kinetics")
Chemistry 5.60 discusses the principles of both thermodynamics and chemical kinetics at a level much more sophisticated than that presented in 5.111/5.112. This subject covers topics typically taught in upper-level physical chemistry courses at other institutions. Multivariable calculus is employed to describe the principles of thermodynamics and 5.60 also includes a comprehensive discussion of reaction kinetics based on the application of differential equations. Students can apply for transfer credit for 5.60 by following the application procedure described above.

ANEXO VII

MALLA CURRICULAR DEL PREGRADO EN QUÍMICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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