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RESUMEN

El articulo presenta las argumentaciones para desarrollar habilidades
y destrezas investigativas dentro del pensum de estudios del docente de
Quimica en la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL)-
Instituto Pedagogico de Caracas (IPC). Mediante técnicas de entrevista y
analisis de documentos, se describe la evolucion en el disefio de los cursos
del componente de especializacion en el Programa de Quimica del IPC,
desde las practicas de laboratorio hasta el curso de Proyectos en Quimica
Aplicada, curso obligatorio que resulta una estrategia curricular abierta,
flexible para el desarrollo independiente de habilidades y destrezas en el
abordaje multidisciplinario de la investigacion cientifica y la resolucion de
problemas dentro de las tendencias mundiales en la ensefianza de las
ciencias para diferentes niveles. Se refieren los aportes del curso a través
de las investigaciones derivadas y recomendaciones para preservarlo
dentro del plan de estudio por la formacién del docente de Quimica que el
pais requiere.

Palabras clave: Formaciéon docente de Quimica; cursos para el
desarrollo de habilidades y destrezas investigativas
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ABSTRACT

The article presents the arguments for developing research skills
into the teaching Chemistry programs in the Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador (UPEL) - Instituto Pedagdgico de Caracas (IPC),
The techniques of interview teachers and the analysis of documents show
the evolution of the courses in the specialization component in the Chemical
major, from classical laboratory practices until the course of Projects in
Applied Chemistry, as a regular course and a curricular strategy, open,
flexible, committed to the independent development of abilities and skills
for the multidisciplinary approach, solving problems among the Science-
Technology-Society focus and the demands of work field. Finally it refers
the contributions since the investigations done from the course up and
gives some recommendations to preserve the course in the Chemistry
Major Study Program for training the Chemistry teachers that the country
requires.

Key words: Chemistry teachers training; courses for developing skills
and abilities

INTRODUCCION

La importancia de la ensefianza de la Quimica es innegable para
cualquier pais del mundo actual que requiera desarrollarse o mantener
su nivel de desarrollo. Obviamente, la ensefianza de cualquier disciplina
cientifica debe marchar a la par de los avances, hallazgos y actualizacion
de las ciencias pedagodgicas, los modelos de ensefianza probados con
éxito en otros paises y el reconocimiento de las necesidades de la
sociedad, del mundo y particularmente de la Venezuela de hoy.

En cuanto a los modelos de ensefianza con trascendencia en el
abordaje del aprendizaje de las ciencias, las instituciones de educacién
universitaria han incursionado en la interdisciplinariedad como respuesta
a una necesidad sentida de abordar de manera eficiente el andlisis y la
resolucion de problemas de la vida real.

Igualmente, se contintia investigando el momento, forma y estilo mas
adecuados y convenientes para integrar los conocimientos cientificos y
pedagdgicos dentro del programa de formacion del profesor de Quimica.
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Por lo que la inquietud ha estado presente desde siempre y mas aun, con
el desarrollo del conocimiento cientifico, las especializaciones cada vez
mas finas de las ciencias naturales y las ciencias ambientales; asi como
por la necesidad para comprender las interrelaciones entre la calidad de
vida, sobrevivencia de la humanidad y conservacion del planeta.

Por otra parte, en la formacion del docente de Quimica del pais,
principalmente para desempefiarse en el sector de la educacion media,
esta presente la necesidad del desarrollo de habilidades del pensamiento,
investigativas y de laboratorio.

El articulo intenta presentar un recuento de como la evolucién del
abordaje del desarrollo de estas habilidades especiales en el aprendizaje
y ensefianza de las ciencias ha devenido, en la UPEL - IPC desde las
tradicionales practicas y cursos de “laboratorio de quimica” hasta la
asignatura Proyectos de Quimica Aplicada que resulta ser un curso unico
en su estilo dentro y hasta ahora, del sistema de educacién superior del
pais, que forma docentes en Quimica. Asi como destacar algunos de sus
aportes a la formacioén investigativa del docente de ciencias.

METODO

Investigacion documental fundamentada en la revisién de publicaciones
referentes a disefios curriculares y programas relacionados con el curso
Proyectos en Quimica Aplicada. Igualmente, se revisaron los materiales
relativos a la evaluacién de la investigacion dentro de la institucion en la
busqueda de los antecedentes y conexiones con la funcion investigacion
que se le asignara taxativamente a la formacioén del profesor, una vez que
el IPC se constituyd en el pionero de los institutos de la UPEL en 1983.
Simultaneamente se entrevistaron a profesores que han tenido bajo su
cargo el disefio, coordinacion, implementacion y desarrollo del curso, con
la finalidad de recopilar datos para describir la justificacion, los enfoques,
los alcances, las metodologias de ensefianza, los resultados; asi como
reconstruir la trayectoria, evolucion y aportes para formacién del profesor
de Quimica que el curso ha producido hasta los momentos.
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RESULTADOS
Crisis de la enseilanza de las ciencias en Venezuela

En la actualidad en Venezuela hay una profunda crisis en la formacién
del docente de ciencias, primeramente como consecuencia de la ausencia
de politicas del Estado para formar estos profesionales (Carrero y otros,
entrevista personal (Noviembre 10, 2014), y en segundo lugar, por el
desestimulo de la sociedad venezolana actual hacia el ejercicio de la
profesion, asi como también al desarrollo de las actividades académicas,
de investigacion y de generacion del conocimiento (Universidad Simon
Bolivar, 2013). Simultaneamente, hay serias evidencias que el Estado
venezolano y las instituciones de educacién superior, a quienes compete
la formacion docente, no ejecutan las politicas de formacion continua para
los maestros. El Ministerio Popular para la Educacion ha implementado
cursos y talleres de capacitacion pero adolecen de continuidad y
seguimiento (Garcia, 2012).

Ya desde los 90 se empezd a evidenciar, no solo una disminucién
de la cantidad de los docentes en ciencias para la educaciéon media y
secundaria, sino una disminuciéon progresiva de las matriculas de las
universidades que forman a estos profesionales (Lombardiy otros s/f.), alo
cual se suma la desercion de los profesores universitarios a sus cargos en
los departamentos y escuelas de ciencias de las universidades nacionales
y privadas. En las universidades ocurre con frecuencia que los concursos
de oposicion para cargos de profesores especialistas en diversas areas
de Quimica, Biologia, Fisica y Matematica se declaran desiertos. El
éxodo de profesionales recién graduados y con carreras realizadas en
empresas nacionales y privadas ya alcanzo a los profesores universitarios
que comenzaron a migrar a otros paises en busqueda de mejores
remuneraciones para continuar su desarrollo profesional y proyectos de
vida en lugares mas estables y seguros. Esto, sin mencionar el deterioro
que ha sufrido la calidad de la educacion en todas las universidades del
pais a consecuencia de las limitaciones presupuestarias que han mermado
la realizacién de las actividades docentes, de investigacion y de extension.
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Probablemente se trate de un circulo vicioso, pero se puede aseverar
que como derivacion del deterioro de la ensefanza de las ciencias desde
las universidades, se presenta el déficit no solo en la calidad sino en la
cantidad de docentes de ciencias. Por ejemplo, desde hace mas de cinco
anos los liceos abren sus puertas al inicio de cada afio escolar sin garantizar
la atencion a las clases de Quimica, Fisica, Biologia y Matematica (y aun
en castellano). Segun la entonces Ministra de Educacion, para el afio
2013-2014 el déficit de profesores ronda el 40 % (Hanson, 2013).

Los curriculos de Quimica en la formacién del docente de Ciencias
Naturales

Enelmundo entero se reconoce que laformacion del docente en ciencias
naturales es tarea compleja (Declaracion del VII Encuentro Nacional de
Profesores de Quimica, 2012; Erazo, 1999; Organizacion de Estados
Iberoamericanos, 2010). En principio, se trata de formar un profesional
de la docencia para la educacién primaria y secundaria competente como
maestro y especialista en la mencion del area de las ciencias naturales,
para lo cual se requiere no solamente curriculos eficientes sino también
politicas que desde los Estados soporten eficientemente la formacién del
docente que se requiere.

Adicionalmente, el egresado debe tener posibilidades de continuar
estudios de postgrado o desarrollar investigacion en cualquiera de las
disciplinas de su mencioén. Estos requerimientos tendran diferentes niveles
de exigencia, l6gicamente, dependiendo del nivel de laeducacién o proyecto
de desarrollo profesional al cual el docente decida concentrarse. Entonces,
los planes de estudio deberan ofrecer un cuerpo de oportunidades para
desarrollar habilidades y destrezas tanto en la fundamentacién de las
ciencias como en la especializacion de su mencion, suficientes para que
una vez egresado, el docente se pueda desempefiar eficientemente a la
vez que complementa su formacion de manera independiente. Para ello se
hace necesario disefar curriculos que hagan énfasis en la autoformacion
del docente y que adopten las estrategias investigativas como eje de su
formacién (Garcia, 2012). O dicho de otra forma, disefios curriculares que
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permitan formar docentes para enfrentar el ejercicio profesional desde
una perspectiva interdisciplinaria, por lo que debe cambiarse la vision de
yuxtaposicion de saberes académicos; a través de programas que den
importancia a los contenidos cientificos tanto en el area de la especialidad
como para el area de educacion (Silva, 2009), lo cual implica el dominio
de conocimiento declarativo, procedimental, asi como desarrollo de
habilidades metacognitivas (Lombardi y otros, s.f.).

En Venezuela la formacién del docente de ciencias para la Educacion
Media esta a cargo de la UPEL, de las Escuelas de Ciencias puras
que se complementa con un componente docente en las universidades
nacionales, ademas de la Universidad Catdlica Andrés Bello (UCAB), en
donde se forman a través de la Escuela de Educacién con la formacion
en la especializacion que corresponda: Biologia, Quimica, Fisica y
Matematica (Lombardi y otros, s/f.).

Por otro lado, profesionales formados en ciencias puras, carreras
técnicas o ingenierias, ciencias de la salud y ciencias ambientales, con
el desarrollo del llamado “componente docente” pueden, sin ningun otro
requisito, desempefarse en las aulas de universidades y liceos, como
profesores de matematica o ciencias de la naturaleza. Asi se puede
observar que este componente puede ser atendido en otras universidades
nacionales, como la Universidad Simoén Bolivar (2013) por ejemplo,
a través de la figura de un diplomado en el “componente docente”, sin
importar las especificidades de la ensefianza de la disciplina particular en
la cual se desemperie el docente.

Mientras en la propuesta de renovacion de la UCAB (2011), se observa
las ofertas de Licenciatura en Educacion menciones: Biologia y Quimica,
Fisica y Matematica, Ciencias Sociales, Integral, Pre-escolar y Filosofia.
En esta propuesta no se hace diferenciacion entre las disciplinas de las
menciones Biologia y Quimica, ni Fisica y Matematica y, tampoco se hace
referencia a cursos propios de cada mencion; en el Plan de Estudio se
ofrece solamente Investigacion | e Investigacion Il como cursos con los
cuales se desarrollarian habilidades investigativas.
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En la UPEL por su parte, se conceptualiza el curriculo como espacio
publico, con autonomia, pertinencia, relevancia, calidad, innovacion,
flexibilidad e integridad y; lainvestigacion, como proceso y eje humanizador
en la formacion docente universitaria en todas las disciplinas o areas del
conocimiento en el entendido que le permite colaborar con la construccion
del conocimiento (Castro y otros 2011). De estas conceptualizaciones
se desprende la formacion de un docente mediador del proceso de
ensefianza y aprendizaje, capaz de integrar teoria y practica por medio de
sus competencias, que ensefa para enfrentar el cambio y la incertidumbre
(Organizacién de Estados Iberoamericanos, 2010). Puede observarse que
estos planteamientos responden al movimiento mundial que favorece el
desarrollo de competencias laborales dentro de la interdisciplinariedad,
como principio didactico de la formacion pedagdgica profesional (Cejas y
otros 2007). No obstante, en la UPEL - IPC, ya desde hacia una década
antes se advertia que la integracion no ocurriria si no habia una previa
especializacion (Taborda, 1984). Lo cual sugiere la alta valoracion que
se adjudica al componente de formacién especializada dentro del plan de
estudio y dentro de este, la importancia y justificacion de diferentes niveles
de desarrollo del conocimiento de la disciplina o mencién: fundamentacion,
integracion y profundizacion (Eincon, y otros 2002).

El disefio curricular para la formaciéon del docente de Quimica
en la UPEL - IPC expone explicitamente los cuatro componentes
curriculares que requiere la ley: formacion general, pedagogica, practicas
profesionales y especializacion (Rincon y otros, 2002): 26 unidades de
crédito para la formacién general; 48, para la formacion pedagdgica; 25,
para las practicas profesionales y; 66, para la formacion especializada.
A la luz de la proporcién, 66/165, algunos académicos, dentro y fuera de
la institucién, consideran que los componentes que no corresponden a
la especializacién en quimica exige una dedicacion “excesiva” por parte
del estudiante, y estan en desacuerdo con el gran numero de horas y
proporcidn de créditos de estos otros componentes, sobre todo cuando el
estudiante consume un tiempo precioso en las instituciones de educacion
media, desarrollando tareas que poco tienen que ver con la ensefianza
de la disciplina y mucho menos, con el dominio de la disciplina cientifica.
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Algunos de ellos piensan que esto es un factor que esta produciendo un
deterioro de la calidad de la formacion del docente y de la ensefanza de
la disciplina cientifica (Cunto y Planchart, 1995; Ledn, entrevista personal
Marzo 18, 2015; Lombardi y otros, s/f.).

A pesar de la falta de claridad en referencia a la profundizacién del
conocimiento de las ciencias naturales y del desarrollo de las destrezas
para la investigacion, que se observa a simple vista en los planes de
estudio de los Licenciados en Educacién con mencién en Biologia, Quimica
y Fisica, cuando se compara con la formacién y el desempefio de los
profesores de ciencias egresados del Instituto Pedagdgico de Caracas, se
registra una tendencia a la valoracién negativa (Cunto y Planchart, 1995;
Lombardi y otros, s/f.).

Estas valoraciones parecerian algo injustas al consultar la estructura
del componente de formacion especializada del IPC en el disefio curricular
vigente, ya que declara y justifica no solo un nivel de fundamentacion
con los cursos de Biologia, Matematica, Quimica, Matematica Aplicada y
Fisica; sino un nivel de integracion con los cursos obligatorios de Quimica
General, Fisico-Quimica | y Il, Quimica Organica | y I, Quimica Analitica,
Quimica Inorganica Descriptiva, Bioquimica y Ciencia, Tecnologia y
Sociedad; asi como también, dentro de este nivel de integracion, cursos
electivos como Tendencias Actuales en la Ensefianza de la Quimica,
Quimica Ambiental, Bioquimica Aplicada a la Industria y un nivel de
profundizacién con asignaturas obligatorias de Quimica Analitica
Instrumental, Quimica Inorganica y los Proyectos en Quimica Aplicada |
y Il; mientras que como electivas: Tépicos en Ensefianza de la Quimica,
Fisico Quimica Experimental, Quimica Nuclear, Topicos en Fisicoquimica,
Topicos en Quimica Organica, Tépicos en Quimica Analitica, Elucidacién
de Estructuras en Quimica Organica, Productos Naturales, Cinética
Quimica, Sintesis Organica, Drogas y Farmacos, Analisis Quimico y
Quimica de los procesos industriales de Venezuela.

Sin entrar en comparaciones con otras instituciones universitarias
que forman docentes, se puede decir que la intencidon de atender a la
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interdisciplinariedad e integracién que exige las nuevas tendencias en
ensefianza de la Quimica queda plasmada explicitamente en el disefio
curricular del IPC. Como ejemplo especifico se tiene los cursos de
Proyectos en Quimica Aplicada | y Il, obligatorios, no homologados para
la UPEL, en el que se expone al estudiante a la integracién, aplicacion
y practica del conocimiento de la quimica para elaborar un proyecto de
investigacion formal, en el estudio y resolucion de problemas concretos.

Otra de las aristas de la formacién investigativa en ciencias naturales
e ingenieria es precisamente la ensefianza dentro del laboratorio (Lugo,
2006) porque es el escenario inmediato y obvio para la aplicacion del
método cientifico y desarrollar habilidades de comunicacion, liderazgo,
cooperacioén, habilidades de escritura y divulgacion de informacion.
Logicamente, el docente de ciencias debe estar adecuadamente formado
en este ambito, no solamente por la profundizacién del conocimiento de la
disciplina cientifica misma y el desarrollo de habilidades y destrezas para
la experimentacion, sino por la necesidad de embeberse en la atmdsfera
de la metodologia investigativa que siempre ha requerido la ensefanza
de las ciencias naturales porque facilita el desarrollo de habilidades del
pensamiento que incluyen capacidades cognitivas y comunicacionales,
asi como la consolidacion de valores ciudadanos, conservacionistas y
ambientalistas (Erazo, 1999). Mas aun, en los tiempos presentes cuando
la metodologia indagatoria en el aprendizaje de las ciencias se intenta
impulsar desde la escuela primaria a nivel mundial (Garcia-Huidobro S.,
2011; Uzcategui y Betancourt, 2013).

Paralelamente, se debe considerar el impacto que desde el enfoque
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (enfoque CTS) se ha hecho sobre los
disefos curriculares orientados a la formacion de docentes en ciencias, que
han obligado a reconceptualizar no solamente el trabajo en el laboratorio
sino dentro del aula, acercarse a la integracion del conocimiento cientifico
delas ciencias naturales, ambientales y sociales de manera contextualizada
y util para la preservacion de la sociedad, la sostenibilidad de los grupos
humanos y la conservacién del ambiente (Serafim y Bueno, 2014). Tareas
que parecen solo posibles de abordar a través de la implementacién de
curriculos flexibles y abiertos a la evaluacion y ajustes requeridos.
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Asi, hay que puntualizar que particularmente en el IPC, los disefios
curriculares han estado comprometidos desde los ochenta, con la oferta
de cursos obligatorios y electivos que abordan el estudio y aplicacion de
las tendencias en la ensefianza de las ciencias y la interdisciplinariedad en
el estudio de problemas de diversa indole.

Finalmente, se debe retomar la importancia que ha representado
la formacion del docente investigador en la UPEL no solamente en el
desarrollo de los curriculos para formar a los profesores de ciencia, sino
en la carrera académica del profesor universitario dentro de la misma
universidad (Garcia, 2012). En el IPC para los 60 y 70’s la investigacion
se realizaba principalmente a titulo e interés personal del docente en su
ascenso académico. Se conocian pocos grupos de investigadores, algunos
en las areas de castellano y literatura, pedagogia y ciencias sociales.

Posteriormente, hacia finales de los 80’s, con la apertura de los
programas de maestria en ensefianza de las diferentes disciplinas
cientificas, humanisticas, deportivas y artisticas y, la conformaciéon de
algunas lineas de investigacién que se habian iniciado con el esfuerzo
individual de docentes que se reincorporaban al IPC después de culminar
estudios de postgrado; particularmente en Biologia, Quimica y Ciencias
de la Tierra, fue cuando se empez6 a formalizar la investigacion como
una actividad sistematica y con cierto reconocimiento dentro de la carga
horaria del profesor de la UPEL. Algunos docentes del departamento de
Biologia y Quimica redireccionaron sus investigaciones hacia el curriculo
y la ensefianza de las ciencias cuando se toparon con los problemas de
suministro de materiales y mantenimiento de equipos de los laboratorios;
mientras que otros, lograron continuar y desarrollar investigacion en
Botanica, Zoologia, Ecologia, Tecnologia De Alimentos, Quimica Organica
y Quimica Analitica.

De tal manera, al cabo de unos diez afios en el departamento de
Biologia y Quimica se formaliz6 el nucleo de investigacion en ciencias
naturales que posteriormente se conformé en el Centro de Investigacion
en Ciencias Naturales “Manuel Angel Gonzalez Sponga”, CICNAT-
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(Hernandez, entrevista personal Marzo 12, 2015; Gonzalez y Ledezma,
2003 ay b).

Los cursos dentro de los planes de estudio para formar los profesores
de ciencias naturales, surgen en el contexto de la necesidad sentida hacia
la interdisciplinariedad: Disefio de Proyectos de Investigacion en Ciencias
Naturales (Barrientos y otros 1986; programa del curso, 1986 a y b),
Disefio de Proyectos de Investigaciéon (Hernandez, 1989), Laboratorio de
Campo en Ciencias Naturales, fueron experiencias muy enriquecedoras
en esos intentos de romper con los limites tradicionales entre las ciencias
naturales (Hernandez, 2015).

En la actualidad, se realizan esfuerzos para que los trabajos de
investigaciéon que se realizan en el marco del curso Proyectos en Quimica
Aplicada | y Il y otros estudios relativos a la Ensefianza de la Quimica -que
se producen principalmente en el marco de la Maestria en Ensefianza
de la Quimica-, se registren en el CICNAT como parte del Laboratorio
de Quimica y Educacién en Quimica dentro de la estructura del CICNAT
(Flores, J. entrevista personal Mayo 20, 2015).

Antecedentes y desarrollo del curso Proyectos en Quimica Aplicada

Desde antes de los tiempos de la Reforma del Instituto Pedagdgico de
Caracas-IPC (Albornoz, 1986; Gonzalez, 1984; Taborda, 1984) la atencion
de los profesores formadores de docentes hacia la educacion en ciencias
naturales se ha hecho patente, particularmente en lo relativo al desarrollo
de las destrezas propias para desempenarse dentro no solamente del aula,
sino en el laboratorio, el campo y consecuentemente, como investigador,
motivador y descubridor de talentos orientados al estudio de las ciencias
naturales. Evidencia de ello lo es la participacion activa de profesores de
reconocida calidad académica vinculados al IPC, desde que se fundd como
Instituto Pedagdgico Nacional, en la creacién de las primeras facultades,
escuelas y departamentos de ciencias de la Universidad Central de
Venezuela y otras universidades, institutos pedagdgicos e instituciones
como el Centro Nacional para el Mejoramiento de la Ensefianza de las
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Ciencias, CENAMEC (Albornoz, 1986; Cunto y Planchart, 1995; Lombardi
y otros, s/f.).

No obstante y como es de esperarse, dada la naturaleza critica del
ambito universitario, el camino para el disefio, implementacién y desarrollo
de cursos como el que ocupa el objetivo de esta publicacion, no ha estado
exento de profundas, extensas y a veces aparentemente contradictorias
e irreconciliables discusiones entre los miembros de la comunidad
académica, principalmente como consecuencia de la complejidad de
las exigencias en la formacion de un profesional que debe por un lado,
formarse como docente especialista en quimica y ciencias generales y ala
vez, tan competitivamente especializado que sea capaz de desempefarse
en el laboratorio y en el campo (incluyendo el aula), para no solamente
“dar clases” sino también disefiar, orientar y desarrollar investigaciones en
el area de la quimica y de ensefianza de las ciencias. Esto, indistintamente
del nivel de la educacion venezolana al cual decida dedicarse el egresado,
tomando en consideracién por un lado, la evolucién del conocimiento
cientifico, la evolucién de las tendencias en la ensefianza de la ciencias,
las necesidades del entorno socio-econémico- ambiental y por el otro,
las crecientes limitaciones presupuestarias de todas las instituciones
educativas en el pais.

Vista asi, la implementacion del disefio curricular que cumpla con los
componentes del plan de estudios para la formacion del profesor del IPC
y de la UPEL sin importar la mencién a la cual se refiera, se convertiria
entonces, en una tarea imposible de lograr, a menos que el desarrollo
del curriculo sea flexible y focalizado en el desarrollo de habilidades y
destrezas intelectuales, procedimentales y actitudinales que permitan
al estudiante y al egresado, desenvolverse integralmente, nivelarse y
actualizarse de manera proactiva en el campo de estudio e investigacion
de la disciplina asi como de su ensefianza (Rincon y otros, 2002).

En la practica, en el IPC, en cuanto a la evaluacion, transformacion
e implementacion de los curriculos, la labor mas dificil ha sido la de

integracion de los saberes, entre otras razones, por la falta de apertura
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en cuanto al reconocimiento de las especificidades, puntos en comun y
aportes de las distintas disciplinas; por lo que la integracién inter e intra
ciencias tan necesaria para darle flexibilidad y efectividad a los planes
de estudios ha sido progresiva pero lenta. Conforme se demuestra que
la integracion de los saberes se logra mas facilmente a través de los
cursos mas abiertos a la transferencia del conocimiento, la metodologia
y los procedimientos, que rompen con las barreras entre disciplinas de la
misma y de diferente naturaleza y que utilizan modelos epistemolégicos
de investigacion mas eclécticos 0 menos rigidos y que poseen intencion
y caracter inter y multidisciplinarios (Garcia, 2012; Castro y otros, 2011).

Particularmente, en el Disefio Curricular de la Especialidad de Quimica
(Rincdn, y otros, 2002) se establece que el componente de formacion
especializada debe ofrecer las experiencias de aprendizaje que permitan
el dominio tedrico y practico de los contenidos y la metodologia de las
disciplinas cientificas del nivel, modalidad o especialidad en el que actuara
como docente, asi como también de las estrategias para la ensefianza
y el aprendizaje de dichas disciplinas y de la aplicacion de estos
conocimientos. En consecuencia, estd comprometido con el desarrollo
de habitos de estudio independiente e indagacién para actualizar y
ampliar los conocimientos adquiridos e incorporar conocimientos de areas
relacionadas, a fin de enriquecer su accion educativa. Con este fin, en
ese mismo documento se utiliza la categorizacion de los cursos en tres
niveles del plan de estudio: asignaturas de fundamentacion, integraciéon y
especializacion.

Es asi como dentro del componente de formacion especializada, surgen
asignaturas tales como Investigacion en Quimica, bajolaformadelaelectiva
Estudios Independientes (en el plan del 69-83); Disefio de Proyectos de
Investigacion en Ciencias Naturales (plan del 84); Disefio de Proyectos
de Investigacién (Hernandez, 1989), asignatura electiva en el plan de
estudios de 1989. Todas ellas mostraron excelentes resultados en cuanto
a la integracion de los conocimientos y la formacion integral del profesor
de quimica y; Proyectos en Quimica Aplicada). Hubo otras experiencias
interesantes, aunque no perduraron en el tiempo por dificultades en su
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implementacion asociadas con los horarios y disponibilidad de tiempo de
los docentes. Entre ellas estuvo el curso integrado Laboratorio de Campo
en Ciencias Naturales con la participacién de profesores de diversas
disciplinas de Ciencias de la Tierra, Fisica, Biologia y Quimica (Hernandez,
D. entrevista personal Diciembre 14, 2014), que dio origen a cursos como
Proyecto Integrado en Ciencias de la Tierra del Departamento de Ciencias
de la Tierra, no homologado para la UPEL pero obligatorio en el plan del
IPC (Gagtiolla y Méndez, 2001).

El area de Quimica en el Instituto Pedagdgico de Caracas ha mantenido
una tradicion en cuanto a los intentos de integrar los conocimientos teéricos
y su aplicacién en el laboratorio y en la investigacién cientifica. En los
setentas se hicieron inversiones importantes en adquisiciéon de equipos
instrumentales de analisis y contrataciones de profesores provenientes
de universidades extranjeras para ofrecer talleres y cursos sobre analisis
instrumental. También se manejé con relativa frecuencia, estrategias
como trabajos de campo, visitas guiadas a empresas nacionales como
SIDOR en Matanzas, refinerias como la de Amuay, la represa del Guiri,
entre otras, asi como las pasantias en laboratorios mejor equipados
para el momento como los del Instituto Venezolano de Investigaciones
Cientificas, laboratorios de facultades cientificas de la UCV y el Laboratorio
de Toxicologia de la entonces Policia Técnica Judicial (PTJ).

Las primeras incursiones de los estudiantes de Quimica del plan de
estudios del afio 74 en el IPC en el area de la investigacion, se produjeron
por iniciativa de profesores de la Catedra de Quimica Analitica e Inorganica,
quienes propiciaron investigaciones conducidas por estudiantes de los
ultimos semestres de la carrera, algunas de ellas completaban el ciclo
de la aplicacién del método cientifico con la publicacién de articulos en la
revista como la desaparecida publicacion Acta Macarao (Gonzélez y De
Hernandez, 1974). Aquellas investigaciones brindaron una oportunidad de
vinculacion entre las instituciones que hacian investigacion quimica en el
pais.

Ultimamente, con el advenimiento del enfoque Ciencia-Tecnologia-
Sociedad (Cejas y otros, 2007; Molina, 2000) y la especializaciéon de los
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docentes del IPC en areas como la Tecnologia de Alimentos, se produjo
un giro hacia el abordaje del estudio de problemas mas reales o con
implicaciones en la vida cotidiana a través de la interdisciplinariedad de
las ciencias naturales y hasta de las ciencias sociales. De tal manera que
progresivamente se han disefiado y ejecutado proyectos de investigacion
asesorados por profesores de Quimica, de Ciencias Biolégicas, de
Ciencias de la Tierra, Ecologia, Ciencias Ambientales y aun con formacion
en otras disciplinas como la Geografia Fisica. A comienzos de los 2000,
bajo la administracion del Dr. Maximiliano Bezada, desde el Vicerrectorado
de Investigacion y Postgrado de la UPEL, estas investigaciones tuvieron
un empuje importante con la adquisicion de nuevos equipos de laboratorio
sobre todo para los departamentos de Ciencias de la Tierra y Biologia y
Quimica (Hernandez, D. entrevista personal Diciembre 14, 2014).

En el IPC, no se declara la realizacién de un trabajo de investigacion
como requisito de grado -tampoco en el resto de los institutos de la UPEL,
ni en las carreras que ofrecen la licenciatura en docencia con mencion
en Quimica-. Sin embargo, el interés y la necesidad de formacién en
cuanto a la investigacion en ciencias naturales y su atencion dentro del
pensum de estudio del profesor, se enraizé de tal manera, que surgio la
necesidad del disefio de una asignatura que permitiese dar respuesta a
esas inquietudes en forma integrada. Ya siendo uno de los institutos de
la UPEL, los profesores Barrientos y otros, (1986a y b) presentaron su
propuesta del curso Disefio de Proyectos de investigacion en Ciencias
Naturales. En la propuesta, los autores, adscritos a los departamentos
de Biologia y Quimica y Ciencias de la Tierra, ponen sobre la mesa
de discusion el hecho de que los planes de estudio para la formacion
docente en ciencias naturales en el pais adolecian de una atencién
adecuada como investigador en el area de ciencias y destacan que
desafortunadamente, los cursos de Metodologia de Investigacion que se
ofrecian hasta el momento como parte del componente pedagdgico, no
atendian el desarrollo de habilidades y destrezas propias para desarrollar
investigacion en ciencias naturales.

Como respuesta a las fallas evidentes en los planes de estudio, el curso
propuesto hizo especial énfasis en las destrezas relativas a la busqueda
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de informacion en forma sistematica en el area de las ciencias naturales;
el manejo de las bibliotecas especializadas en ciencias naturales, de
las fuentes de informacion primarias y secundarias para la investigacion
cientifica; la deteccion y formulacion de problemas e hipotesis de
investigacioén; la operacionalizacion de variables; el disefio de estrategias
metodoldgicas para el estudio de problemas en ciencias naturales; la
prevision de métodos sencillos de analisis de datos en la investigacion de
problemas en ciencias naturales; la organizacién, discusion y presentacion
oral y escrita de los informes de investigacion y; una actitud positiva
hacia la contrastacion de las ideas la comunicacion oral y escrita de los
resultados de la investigacion.

Retomando la arista de integracion de los saberes, se debe destacar
que el desarrollo de elementos curriculares con pretensiones de integracion
del conocimiento en las ciencias pasa por los mismos estadios que la
evolucion del conocimiento. Inicialmente se tenia una visién parcelada de
la quimica que refia con la necesidad de integrar para poder resolver
problemas reales. Igualmente, hay que reconocer que todavia en el medio
universitario, persiste la vision positivista de la ciencia que asigna un valor
excesivo a la “objetividad” y desdefia a veces la seriedad, profundidad
y rigurosidad que tienen las ciencias y los modelos no experimentales,
descriptivos o cualitativos y que pudieran ser complementarios a la hora
de estudiar problemas mas complejos como los que se presentan en
el campo o fuera de las condiciones controladas y simplificadas de un
laboratorio. La integracion entre catedras no es sencilla nisiquiera entre
areas de la Quimica y tampoco con las Ciencias Bioldgicas, las Fisicas y
de la Tierra. Solo después de reconocer el valor de los aportes de cada
rama de las ciencias naturales, ambientales, sociales y hasta pedagogicas
ha sido posible desarrollar proyectos de investigacion que pueden ser de
envergadura aunque inicialmente no se hayan propuesto tener alcances
muy ambiciosos. Por ejemplo, seria justo resaltar en este momento que
las muchas veces atacadas asignaturas “pedagdgicas” han permitido
adiestrar al estudiante del IPC en el analisis de problemas, organizacion
de materiales para su presentacion oral y escrita, concrecidon de objetivos
y alcances de los estudios, reconocimiento de situaciones probleméaticas
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y redaccién de problemas e hipotesis de trabajo, entre otras destrezas
investigativas.

La asignatura Proyectos en Quimica ha ido superando escollos desde
su preambulo como Disefio de Proyectos, hasta que se implementan los
cursos de Proyectos en Quimica Aplicada | y Il. En la primera fase se
realiza la busqueda bibliografica y planifica el proyecto y en la segunda,
se ejecuta. Lo mas importante en este momento de la evolucion del curso
es que paso a ser obligatorio en el plan de estudios actual de formacion
de profesores de Quimica del IPC, aunque no es homologado para toda la
UPEL. Se reitera que es entonces exclusivo en la formacién del docente
en quimica que egresa de la UPEL-IPC. La fase |, tiene un creditaje de 2 y
la ll, de 2. Un total de 4 créditos no es nada deleznable, aun considerando
el volumen de créditos que debe cumplir el estudiante como requisito de
grado (165).

La administracion del curso ha tenido que superar algunas barreras
derivadas de la rigidez de la estructura y gestién académica-investigativa
de la UPEL - IPC, pero afortunadamente ha ido evolucionando, aunque
lentamente, hacia la utilizacion de esos 4 créditos que derivan en
aprendizajes muy enriquecedores paralaformacion del docente de Quimica
como investigador. En sus comienzos, el estudiante tenia que deambular
de catedra en catedra para seleccionar un profesor con quien acordar el
emprendimiento de una investigacion que cumpliera con los requisitos,
objetivos, alcance y metas del curso. De esta forma, el estudiante tenia
que sortear demasiadas trabas para iniciar una investigaciéon; ademas
de que la distribucion del trabajo entre los profesores de las catedras,
definitivamente no era equitativa, ni funcional.

Esto se resolvio, a través de la creacion de una coordinacion del
curso para que la tarea de inventariar las posibilidades de asesorar las
investigaciones entre los profesores de ciencias, fuera asumida por el
coordinador. En una reunion previa y publica (con invitacion abierta a todos
los profesores) con los aspirantes a cursar, profesores investigadores y el
coordinador de Proyectos en Quimica Aplicada, se presenta la oferta de

31 Revista de Investigacion N° 90 Vol. 41 Enero-Abril, 2017



Maria Elena Gonzdlez Romero

posibles temas y proyectos de investigacion; asi, desde este escenario, los
estudiantes intercambian ideas con los profesores asesores potenciales
hasta concretar su decisién y acordar horarios de atencién personalizada.

Como ya se ha dicho, la primera fase del curso consiste en que el
estudiante consulte y se prepare lo mas amplia y profundamente sobre el
tema de investigacion, haciendo la busqueda bibliogréfica que le permita
concretar su proyecto. En esta fase debe concretar su problema de
investigacion y la metodologia a seguir. Mientras que la fase Il le permitira
ejecutar el proyecto y preparar el informe final (Hernandez, D. Diciembre
14, 2014; Betancourt, C. Noviembre 10, 2014; Murillo, L. Noviembre 10,
2014, entrevistas personales)

En la actualidad, desde el departamento de Biologia y Quimica se
intenta que la designacién del Coordinador de Proyectos en Quimica
Aplicada se rote entre los miembros de diferentes catedras con la finalidad
de dar equilibrio y flexibilidad a la administracién del curso y equidad en la
distribucion de tareas y responsabilidades.

El problema de la inequidad en la distribucion de las responsabilidades
por catedra no es facil de resolver porque siempre habra profesores
que ofrecen menos proyectos para la investigacion, bien sea porque no
hacen investigacion en areas de la Quimica o porque la dotacion de los
laboratorios no es adecuada. En muchas oportunidades, estas limitaciones
han estimulado la busqueda de profesores investigadores de otras areas
cientificas del IPC, como Ecologia, Biomas y Biotopos, Ciencias de la
Tierra (geologia, hidrologia), Educaciéon Ambiental y Geografia Fisica y;
de otras instituciones universitarias como la facultad de Farmacia y la
Escuela de Quimica de la UCV, de la USB, CANIA, INN, INH y el IVIC,
con las que ultimamente se mantienen nexos cercanos. Estos hechos le
han dado cierta apertura e interdisciplinariedad favorables al intercambio
y formacion de redes de investigadores. De esta manera se ha logrado
establecer vinculos que apoyan no sélo la formacion cientifica investigativa
del estudiante de pregrado, sino la contribucién en la recuperacién de
equipos de alta tecnologia que se habian dejado de utilizar hacia mas de
quince afios en el IPC (Gonzalez y Ledezma, 2003a).
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Entre los factores que han enlentecido la administracion y evolucion
del curso Proyectos en Quimica Aplicada se pueden mencionar: las
fallas en la dotacion y mantenimiento de los laboratorios; las dificultades
para el reconocimiento de la dedicacioén a la investigacién dentro de la
carga horaria de los docentes y; las dificultades para la consolidacion de
lineas de investigacion que sirvan de apoyo a las investigaciones. Para
la solucién de aspectos como los anteriormente enumerados, se requiere
la formacién de equipos de investigacion, lo cual, como es de suponer,
exige los recursos, tiempo e intenciéon manifiesta de organizacion y trabajo
conjunto.

Adicionalmente, se observan fallas en los elementos de la cultura
investigativa del IPC que afectan precisamente la comunicacién, la
divulgaciéon y la publicacion de los resultados de las investigaciones:
elementos claves para la sensibilizacion de la comunidad universitaria
hacia la actividad de investigacion. Proyectos en Quimica Aplicada no
escapa a esta realidad y hay que decir que la proporcién de articulos o
publicaciones que se han generado para divulgar los resultados obtenidos
es bajisima y la exposicion de carteles es timidamente, la Unica oportunidad
en la cual se somete a la contrastacion con la comunidad universitaria, los
hallazgos y logros de las investigaciones realizadas por los estudiantes en
el marco del curso.

Aportes del curso Proyectos en Quimica Aplicada a la formacién del
docente

En los afos 80 la mayoria de las investigaciones que se generaron
desde el curso consistian en replicaciones de experiencias reportadas en
el Journal of Chemical Education, ademas de introducir mejoras a métodos
de analisis, sintesis, separacién y purificacion de productos. Algunas de
estas experiencias fueron luego incorporadas a los trabajos de laboratorio
del curso Quimica Inorganica (Hernandez, D. entrevista personal
Diciembre 14, 2014). Posteriormente, se logré levantar los inventarios de
las investigaciones culminadas para los lapsos 1996-2001 y 2001-2012;
asi se puede contabilizar un total de 94 investigaciones culminadas en
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esos 16 afos. Llama la atencion que en los 10 afos anteriores al 96, no
se pudo registrar las investigaciones culminadas. Probablemente debido
a las limitaciones en la implementacion y administracion de un curso de
esta naturaleza; asi como las interrupciones en los periodos lectivos y las
constantes reprogramaciones de los semestres.

Uno de los principales aportes del curso a la formacion del docente
es, la vivencia de la investigacion cientifica en el area de Quimica. Aun a
través de la realizacion de estudios que pudieran lucir muy sencillos, se
propician experiencias de aprendizaje que contribuyen al desarrollo de
habilidades y destrezas cognoscitivas, procedimentales y actitudinales
para la investigacion en este campo. Estas habilidades van a servir al
docente tanto para la investigacion en ciencias propiamente dicha, como
una experiencia valiosisima en la orientacion de los estudios y trabajos
que emprenden sus estudiantes durante el ultimo afo del bachillerato; asi
como para el descubrimiento de talentos y la orientacién vocacional de
sus alumnos hacia la insercion en carreras.

A nivel epistemoldgico, metodoldgico y procedimental, el principal
aporte de los cursos Proyectos en Quimica Aplicada | y II, se refiere a
la oportunidad de integracion de esos saberes y la aplicacion de la
interdisciplinariedad que responde a la tendencia mundial del enfoque
Ciencia-Tecnologia-Sociedad en la ensefianza de las ciencias y que
intenta trasferir esos saberes a todos los ambitos y niveles de la vida, de la
sociedad, del hombre en su interaccion con el ambiente, de la cotidianidad
y de la escolaridad. Esto en definitiva representa la oportunidad de
integracion del conocimiento cientifico de la Quimica y las Ciencias
Naturales, con la cultura popular y con el abordaje de la resolucién de
problemas de indole ambiental, social y de salud.

Desde las primeras sesiones de trabajo de Proyectos en Quimica
Aplicada | por ejemplo, se promueve el encuentro de los profesores de
las especialidades de Quimica y Biologia, especialmente en el momento
de la presentacion de los asesores potenciales con la oferta de posibles
temas de investigacién. Cuestion que cobra gran importancia, a la luz de
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la pérdida de la valoracion que tenia la catedra como unidad académica-
administrativa y las reuniones de coordinacion de la actividad académica
(tales como reuniones departamentales y de coordinacion de area) como
estrategia de discusion y establecimiento de acuerdos para la exitosa
implementacion de planes y programas.

Este escenario estimulado desde el curso Proyectos en Quimica
Aplicada |, permite la interaccién de los docentes de diferentes catedras
no solamente del departamento de Biologia y Quimica sino, como se ha
dicho, de los departamentos de Ciencias de la Tierra, y de Geografia e
Historia. Lo cual brinda una atmésfera propicia para el conocimiento y
reconocimiento del trabajo del colega y la conformacion de equipos de
investigacion.

En el momento de cierre del curso con Proyectos en Quimica Aplicada l,
se presenta otra instancia interesantisima de intercambio y comunicacién
de ideas, con la exposicién de carteles que exhiben los objetivos,
metodologia, resultados y conclusiones de cada una de las investigaciones
culminadas por los estudiantes. En esta ocasion, los docentes del IPC, de
alguna manera interesados, especialmente los miembros de las catedras
relacionadas con las ciencias naturales, se incorporan a la exposicion
para realizar la evaluacion de los carteles y entrevistar a los estudiantes-
investigadores para conocer detalles sobre la ejecucion de los proyectos.
De tal manera que, la oportunidad permite calibrar la calidad, profundidad,
transcendencia, aplicabilidad y nivel de integracion para la resolucion de
problemas concretos de los trabajos en forma individual y del grupo.

En primerlugar, el analisis de los inventarios de los proyectos ejecutados
en el curso permite concluir que la participacién de las catedras en la
asesoria de los trabajos se diversifica sustancial y progresivamente. En
segundo lugar, es interesante observar, que en esos afos se realizaron
estudios con diversos propésitos, como se sefala en el siguiente cuadro.
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Cuadro 1. Numero de trabajos desarrollados en el curso Proyectos en Quimica
Aplicada.

Tematica de los trabajos desarrollados N° de
trabajos
Sintesis, estudios cinéticos, caracterizacién de moléculas con posible 11

actividad antimalarica, anestésico, colorante, antibidtico y otras aplicaciones.
Disefo y evaluacion de equipos. 11

Determinacion de elementos esenciales y no esenciales, proteinas totales, 45
compuestos toxicos, sustancias antibiéticas, con efectos cataliticos, aceites
esenciales, conservantes, edulcorantes y contaminantes en muestras
bioldgicas y alimentos.

Evaluacién de actividad de productos naturales: actividad hipoglicemiante 16
oral in vivo y determinacién de la capacidad antioxidante de plantas
medicinales; determinacion de vida media de sustancias con UV e IR.

Caracterizacion quimica de productos inusuales en reacciones quimicas y 4
sustancias extraidas de productos naturales y comerciales

Evaluacién de productos alimenticios de origen animal; quesos y 3
mantequilla y establecimiento de parametros organolépticos, fisicoquimicos
y microbiolégicos.

Preparacion y evaluacion de productos de uso cosmético: champus, 4
protectores solares, blanqueador dental y dentrifrico a partir de productos
naturales.

Del analisis del cuadro anterior se desprende la amplitud de temas
de investigacién que se han desarrollado por parte de los estudiantes
cursantes de la asignatura Proyectos en Quimica Aplicada. Asi como el alto
nivel de aplicabilidad e interdisciplinariedad de los mismos. Caracteristicas
estas que se han constituido en aportes a la formacién investigativa del
estudiante de quimica que egresa del IPC.

CONCLUSIONES

Los cursos Proyectos en Quimica Aplicada | y Il estdn comprometidos
con los requerimientos y necesidad de integracion e interdisciplinariedad
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de las ciencias naturales; asi como con el desarrollo de habilidades
y destrezas investigativas que el docente de Quimica podra seguir
profundizando de forma independiente de acuerdo al nivel educativo e
investigativo que le corresponda desempenarse.

En la actualidad estos cursos representan la oportunidad
sistematicamente disefiada para que el estudiante de Quimica dentro
del plan de estudio de formacién del docente en esta disciplina, pueda
experimentar y vivenciar la importancia de la interdisciplinariedad de la
ciencias naturales, no solamente para la generacion de conocimiento,
sino como herramienta en el andlisis y solucion de problemas reales del
hombre, las comunidades, la sociedad, el ambiente y la conservacién del
planeta.

Como consecuencia de los esfuerzos que se realizan en el sentido de
promover asignaturas como Proyectos en Quimica Aplicada se incorporan
a la cultura investigativa en el IPC rasgos mas positivos que estimulan
por ejemplo, la divulgacion, discusion y contrastacion de los resultados, la
publicacién regular y periddica de las investigaciones; la conformacion de
equipos multidisciplinarios de investigadores.

Es necesario mantener la asignatura Proyectos en Quimica Aplicada
dentro del bloque de cursos obligatorios del pensum para la formacion
de profesores de Quimica y promover su incorporacion en el resto de las
especialidades que ofrece la UPEL.
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