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El Proyecto de Nacion en Educacion: un sistema
de articulacion, particularidad y singularidad del
territorio desde las areas educativas

Premisas basicas para el proyecto de nacion

La escuela es territorio y el territorio es educacion'. Inicio con
esta frase que he construido a lo largo de mas de 20 anos de obser-
vancia y construccioén epistémica continua En y Desde cada uno de
los territorios en los que he realizado trabajo de campo en todo el
pais en donde se halla inmersa la educacion escolarizada, simbdli-
ca, holistica y humana. La frase no es pues una referencia sintagma-
tica, sino, en esencia, la expresion epistémica que trata de presentar
que todo aquello que se halla vinculado con el ser humano y que
se resuelve en su conocimiento es producto del Todo, de esa conca-
tenacion de todos los elementos que son aprehensibles por los sen-
tidos y el pensamiento en los cuales surge como primera expresion
concatenada el concepto de territorio.

El territorio no esta referido Unica y exclusivamente a la con-
figuracion determinista del espacio geogréfico. El territorio es, en
primera instancia, la configuracion histérica diacrénica y sincrénica
de la historia, del lenguaje, de la produccién material e intelec-
tual, de las instituciones, es decir, de todo lo que el ser humano es
capaz de producir. Surge pues, una visién mas holistica de lo que
acontece con el concepto de territorio y graba en ello, su propia
particularidad y singularidad. La frase o enunciado de considerar
al territorio como educacion implica la revelaciéon existencial de
multiples determinaciones que unen la diversidad de sus propias
identidades ontolégicas. Cada una de esas determinaciones resultan
en si mismas, de otras determinaciones acaecidas en la historia de
sus propias conformaciones dednticas. Asi pues, historia, lenguaje,
produccién material e intelectual comprende las mas diversas ex-
presiones de la realidad que las ha formado, que las ha configurado.

1 Ticas, Pedro, La gestion educativa salvadorefia: una propuesta herme-
néutica desde la antropologia etnogréfica en educacion inicial, parvula-
ria, badsica y media, Ed. Universidad Pedagégica de El Salvador Dr. Luis
Alonso Aparicio, 2016.p.3
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Precisamente esa dindmica interactuante y de alternancia ofrece y
demanda una hermenéutica mds apropiada y sincrénica a lo que
acontece en el territorio. La pluralidad territorial exige la debida
atencion particular y singular de sus propias identidades educativas
articuladas con el Todo. Solo la articulacién de lo educativo con lo
econoémico, simbdlico, geogréfico, social, cultural, habra de lograr
que exista un verdadero Sistema Educativo.

El Sistema Educativo no consiste Ginicamente en articular los ni-
veles escolares desde la educacioén inicial hasta la educacion supe-
rior, ése, es solamente la respuesta a las cogniciones académicas, el
paso del conocimiento vulgar al conocimiento cientifico, es decir,
el proceso de cognicion de la didactica hermenéutica analitica, in-
terpretativa y configurativa. Ningtn Sistema Educativo puede con-
figurarse en esencia, en su propio estado teleolégico si no se halla
plena y estrechamente articulado con las demas esferas de la vida
material e intelectual. Esa ascension de articulacion le provee la
posibilidad de ascender de lo abstracto a lo concreto para alcanzar
la unicidad que requiere el saber.

La integracion ( escala superior a la articulacion) entre cada una
de esas partes, entre cada una de esas determinaciones holisticas
(econémica, politica, cultural, ideolégica, institucional, histérica,
etc.) exige que cada una de esas partes deben ser entendidas como
indispensables, insustituibles de la organizacién del Plan de Nacién
en Educacion, sin ello, muy dificilmente puede alcanzarse la obser-
vancia epistémica cientifica y, en consecuencia, muy dificilmente
puede lograrse un concepto propio de proyecto de nacion.

No son pues los estados vulnerables, volatiles y volubles los que
constituyen un Sistema Educativo y menos aun, los que configuran
un proyecto de nacién. No se trata de la preparacién determinista
y economicista de la capacitacion de fuerza de trabajo, se trata, en
sintesis, de la Formacion escolar y holistica que se halle calificada
tanto para la produccion material como intelectual desde el princi-
pio filos6fico Humano.

En esta tarea de construir el concepto de territorio desde las
mas diversas y multiples realidades in situ, he trabajado por casi 20
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anos, una construccion epistémica que permita comprender que si
bien en su sentido sincrénico (temporal, eventual o circunstancial
a partir de la realidad) merece especial atencion destinar politi-
cas, practicas, estrategias, programas o planes de implementacion
educativa en funcion de su articulacion con las demas partes del
Todo que anteriormente seflalo, también no puede argumentarse
y menos aun, fundamentarse un concepto de educacién nacional
escolar si dicho concepto no se acompana de las reservas filo-
soficas, ontoldgicas y epistemoldgicas que el quehacer humano
le ha impregnado histéricamente. Ninguna forma de gobierno
que se sustente sobre la base de la sincronia temporal, eventual
o circunstancial puede tener cabida en la historia del desarrollo
humano. Desarrollo y Progreso Tecnolégico, Técnico o Mecanico
no son lo mismo. Asi pues, el Desarrollo Humano se encuentra
siempre acompanado de sus condiciones dednticas, axioldgicas,
cognitivas y de las identidades propias de cada cultura. El valor
del trabajo y el valor del dinero no son lo mismo, nunca lo seran
porque su equidad supondria el desaparecimiento de uno de ellos.
En tal condicién, el valor de lo humano no puede medirse en di-
nero, trabajo o tiempo de produccién de los mismos, el valor de lo
humano solo se halla en lo humano, en su propia transformacion.
Dicho de otra manera, pensar la educacién va mas alla de los Iimi-
tes de la Instruccion. Consiste, por el contrario, en pensar en el de-
sarrollo de la Formacion Humana. No es el progreso tecnolégico
el que garantiza el desarrollo humano universal educativo en este
siglo. En sociedades histéricamente excluidas y sin proyecto de
nacion propio — -y quizas ain en las mismas tecnologizadas—-la
tecnologia se encuentra en pleno divorcio con el desarrollo por-
que previo al progreso tecnolégico, lo humano debe ser mas hu-
mano. La educacion manufacturera no requiere principios filo-
soficos, axiolégicos, epistemolégicos, es decir, del intervinculo
humano. Tecnologizar la educacién como proyecto de nacién en
circunstancias histéricas eternamente adversas cierra el camino
de construir didacticas humanas. Las materializa y seguramente,
las vuelve impersonales. Deja pues la didactica pedagégica de ser
humana y se convierte en un proceso mas de la mecanizacién.

Pues bien, esta propuesta conceptual sobre Cémo asignar al con-
cepto de Educacién una forma distinta de construccion epistémica
y practica, la he disefiado, formulado y realizado desde el afio 2001
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en lo que denomino Mapa Educativo Nacional?. “[...] El Mapa es un
ensayo metodoldgico de propensiones tedricas y empiricas que tie-
ne su punto de partida en la construccién de lo que también deno-
mino “Areas Educativas”. Debo acotar, que el disefio del Mapa debe
ser una constante que responda a la realidad in situ tanto diacrénica
como sincronica a la sociedad en la que se realice. La particulari-
dad y singularidad territorial debe ser una construccién holistica,
hermenéutica que solo es posible mediante la articulacién trilbgica
escuela-familia-comunidad, sin esto, el Mapa pierde su intenciona-
lidad de ruptura epistemolégica. No es pues Gnicamente un Mapa
geografico de lo material y lo humano; es, en lo fundamental, una
construccion del Todo en virtud de la participacion de ese Todo.

Empero de la definicién epistémica del Mapa Educativo Nacio-
nal, habré de orientar la construccién del Mapa desde la enseian-
za y aprendizaje para su aplicacién en poblaciones de Educacion
Inicial, Parvularia, Basica, Media y Superior, aunque, desde luego,
su aplicacién no solo esta dirigida a dicha poblacion, también com-
prende las formas empresariales de la produccién material.

El Mapa Educativo ofrece a la comunidad docente, investigado-
res, estudiantes, especialistas, gobierno, profesionistas, organizacio-
nes de la sociedad civil, organismos nacionales e internacionales,
estudiosos, autoridades escolares y empresarios, una nueva forma
de integracion, interaccion e intervinculo entre lo que se Hace y lo
que Sabe, entre lo que se Realiza y lo que se Produce tanto en la es-
fera de la produccién intelectual como material. Asi pues, por Mapa
Educativo Nacional entenderemos la expresion y construcciéon mds
holistica, histérica, epistémica, ontolégica, axiolégica y deontolé-
gica de la Educacién. No se dirige Gnicamente al dmbito escolar,
sino, fundamentalmente, a la articulacién del concepto Educativo
con el Todo.

2 Para mayor detalle Véase: Ticas, Pedro, Mapa educativo nacional: una pro-
puesta para la politica educativa salvadorena desde la universidad, DOC/
ISBN 978-99961-0-205-9, El Salvador, 2005.
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:Qué es el Mapa educativo?

El concepto de Mapa Educativo se constituye a partir de dos pre-
nociones. Primera, que la construccién del pensamiento, practica y
praxis educativa nacional debe ser producto de la esfera concatena-
da de su propia historia, filosofia, teoria y orientacién pedagoégica.
Segunda, que la construccién del Mapa implica la formulacién y
elaboraciéon de un instrumento dindmico, holistico, particular, sin-
gular y metodolégicamente sistémico en funcién de la observancia
epistemolégica del Hacer transformado en Saber. El Mapa Educa-
tivo se construye a partir de lo que denomino “Areas Educativas”,
las cuales se sustentan en miultiples determinaciones de lo diverso,
pero a la vez, en la unidad entre lo particular y lo singular. Dichas
determinaciones constituyen un constructo pedagégico en el cual la
variabilidad de sus implicaciones se resuelve por las mismas prepo-
siciones de su formulacién.

En términos tedrico-metodolégicos, el Mapa esta conformado
por distintas Areas Educativas, las cuales se construyen a partir de
distintas identidades historicas, territoriales, educativas, sociocul-
turales, econémicas, familiares, comunitarias e institucionales. En
términos geogréfico-territoriales, las Areas Educativas estdn deter-
minadas por las similitudes, pero también por las diferencias de
Coémo se ensena en cada espacio geografico. Las similitudes sobre
Como se ensefa facilita la identificacion de espacios territoriales
que pueden configurarse mas articuladamente. Las diferencias ad-
quieren dos categorias de identificacién. Por una parte, adquieren
la condicion de “particularidad” y por otra, la condicion de “singu-
laridad”, es decir, en el primer caso, lo que distingue a un centro de
otro y en el segundo caso de lo singular, lo propio, la identidad. Las
Areas Educativas integran lo diverso, multi-pluricultural asi como lo
multi-pluriétnico desde lo singular. Tienen como propdsito articular
la integracion con la transformacion de lo particular en singular, 1o
cual, una vez resuelto, construye el Todo a través de sus partes. Esas
partes son las que denomino Determinaciones. Las determinaciones
a las que me refiero constituyen la plena razén de la conformacién
del concepto. Cada componente de la realidad en plena interaccién
con el sujeto representado en el ser humano anida sus propias for-
mas de expresion y conformacion, su propia organizacion del mun-
do que le provee de la existencia, identidad y configuracién histé-
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rica-social. Para alcanzar la realizacién —es decir, explicacion — del
concepto propuesto, requerimos de las construcciones epistémicas
y empiricas de las multiples determinaciones que lo hacen existir en
el pensamiento y conocimiento, en la idea y la razén, en lo ideal y
lo material, en lo imaginario y lo real. En tal sentido, la construccién
del concepto debe ser resuelta mediante el estudio constante de las
Determinaciones:

Etnograficas

Geoeducativas

Socioambientales

Técnicas, procesales, metodolégicas, tedricas,

empiricas, filoséficas

Practicas educativas

Demogréficas

Tipolégicas poblacionales

Comunidad-entorno

9. Practicas de crianza

10. Educacion inicial, parvularia, basica, media y superior

11. Alfabetizacién

12. Familia extensa-nuclear/ matrilineal-patrilineal/
matriarcal-patriarcal

13. Socioculturales (economia, salud, identidades,
territorio, etc.)

14. Histérico-sociales

N W —

® N o e

El mapa educativo es un concepto metodolégico orientado desde
la concepcion tedrica. Se trata de construir el objeto y objetivarlo.
Para ello, el quehacer pedagogico de la universidad se torna dina-
mico y fortalecido constantemente por la revelacion de las formas,
tipos y maneras de Hacer educacion transformandola en el Saber
(conocimiento) en educacién. Cada centro educativo particular o de
gobierno puede crear su propio Mapa Educativo en virtud de alcan-
zar la trilogia escuela-familia-comunidad referida anteriormente. El
Mapa facilita el conocimiento de lo interno y externo a cada centro
escolar y con ello, el disefio mas acabado, pertinente y oportuno
de los elementos didacticos, metodolégicos, técnicos, pedagdgicos,
tedricos y empiricos para la ensefianza y aprendizaje dentro y fuera
de los salones de clases.
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A proposito, habré de sefalar que la Practica Docente, Pedago-
gica y Educativa en la que se realizan la ensehanza y aprendizaje,
se encuentran plenamente interdependientes, articuladas y con-
catenadas, pero que a cada una le corresponde un lugar preciso
en el proceso de conocimiento. La prictica docente, pedagdgica y
educativa constituye la trilogia necesaria para ensenar y aprender.
“La docencia esta referida a la cultura escolar producida y reprodu-
cida dentro del sal6n de clases. Pero también, la docencia escapa
al circulo del sal6n de clases y llega mucho mas lejos. Alcanza al
grupo familiar, a la comunidad, a las instituciones en tanto el do-
cente como lider, simbolo, figura, orientador y formador de cardcter,
conducta y comportamiento de los estudiantes, se convierte en la
figura, icono o simbolo a seguir por los estudiantes. La docencia
entonces, no es Gnicamente una practica educativa escolar, es, UN
ESTILO DE VIDA, UNA FORMA DE SER y, —quizds—, para mu-
chos, UN MODELO A SEGUIR. Por su parte, la practica pedagogica
nos aporta una vision e intervinculo con lo Otro, con lo que se halla
afuera del salén de clases conformado por el contexto, la realidad,
el mundo que se genera detrds de los muros de la escuela. La dlti-
ma, la referida a la Practica Educativa, corresponde a la esfera de la
intradependencia, concatenacién del mundo individual y particular
del estudiante, el docente, las autoridades escolares y la institucion
en su totalidad con el mundo holistico representado en la comuni-
dad, la familia, las instituciones, el territorio, la historia y el deve-
nir que ese territorio ofrece a cada estudiante, docente y autoridad
escolar. Esta Ultima pues, resulta ser la expresion epistemolégica
mas acabada de la educacién escolarizada intradependiente con el
Todo, resulta ser la identidad educativa nacional®.

En torno a la definicién tedrica, metodoldgica y empirica del
Mapa Educativo planteo al menos cinco Objetivos que me resultan
factibles para su cumplimiento: 1) establecer y construir un mapa
tedrico, metodolégico y operativo de la educacién nacional de
acuerdo a las similitudes y diferencias territoriales desde las par-
ticularidades y singularidades expresadas en su multiculturalidad,

3 Ticas, Pedro, et. al., “De la practica docente a la prédctica educativa sal-
vadorefa: epistemologia de la gestion educativa, Seguridad, migracion
y familia en Centros Escolares de Tercer Ciclo, Departamento de Caba-
Aas”, Ed. Universidad Pedagdgica de El Salvador Dr. Luis Alonso Apari-
cio, 2016.p.42
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multietnicidad, pluriculturalidad y plurietnicidad, 2) determinar, a
partir del territorio, un nuevo concepto de educacion en virtud de
los disimiles constructos de la practica docente, practica pedagégi-
ca y finalmente practica educativa objetivada mediante un proceso
ascendente de transformacion holistica, abstracta y concreta, 3) es-
tablecer y definir las condiciones internas y externas, endégenas y
exogenas de la educacion en virtud de lo geogréfico, politico, eco-
némico, histérico, cultural y social, 4) producir teoria propia desde
una hermenéutica identitaria en cada Area Educativa y 5) constituir
la educacién en uno de los elementos mds importantes del Proyecto
de Nacién Propio.

;Por qué un Mapa Educativo?

Ciertamente, el problema de la educacién nacional requiere de
al menos dos precisiones. La primera consiste en determinar la exis-
tencia del Sistema Educativo y la segunda, en la determinacion de
las formas, mecanismos, teorias y articulacién epistemoldgica de
procesos concatenados en las que ese sistema se realiza.

En virtud de la primera precision conviene establecer que si bien
las partes que conforman el sistema funcionan en sus propias par-
ticularidades, lo cierto es que esas partes se expresan de manera
aislada, independientes para lograr el verdadero ejercicio de un
Sistema sostenido en las propias realizaciones de lo Sistémico, es
decir, de lo que hace posible que las partes no solo funcionen sino,
ademas, que su articulacién produzca la unicidad, concatenacién
y transformacién de lo singular expresado en el conocimiento y la
produccién cientifica. Si esto no acontece, entonces nos enfrenta-
mos a un modelo educativo que se construye por la espontaneidad
empirica sobre la racionalidad tedrica. Ese modelo espontaneo solo
puede ser producto del excesivo inductismo proporcionado por el
tipo de psicopedagogia que no incluye las nuevas formas de tratar el
asunto de la educacion a través del método sociopedagdgico y que,
por tanto, reduce el sentido de la colectividad al individualismo
promulgado por el evolucionismo social.

Sin duda, la segunda precisién, la referida a las formas, meca-
nismos, teorias y articulacién epistémica en las que se realiza el
sistema constituye uno de los mas valiosos aportes de la educacion



Didactica de la ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales en Educacion Superior Epistemologia

escolarizada salvadorena. Se trata de la formacion de microsiste-
mas que en el orden de lo macro son vistos como subsistemas; sin
embargo, esos subsistemas constituyen un sistema real en cada te-
rritorio geogréfico, educativo, cultural, social e histérico del pais. Al
interior de esos subsistemas que yo llamo “sistemas particulares”, se
configuran todos los elementos de orden politico, histérico, social,
cultural, ideoldgico, territorial, etc., que hacen posible la existencia
de esas particularidades. Asi pues, como he referido anteriormen-
te, son esas particularidades o Areas Educativas, las que facilitan
la comprensién de lo singular en cada centro educativo, el cual,
independientemente de su conexion, cercania geografica o histori-
ca con otros centros, cada uno posee su propio sistema educativo o
Area Educativa. Dichos sistemas no solo han funcionado diacrénica
y sincrénicamente, sino que, fundamentalmente, se configuran en
las propias identidades de la poblacién. La educacion escolarizada
entonces, adquiere su propia identidad.

;Para qué un Mapa?

El concepto de educacién no esta referido Ginicamente a la edu-
cacioén escolarizada (ensenanza escolarizada a través de un Sistema
Educativo Nacional), la educacion es un concepto holistico, epis-
temoldgico, teleoldgico, filoséfico, histérico, cultural, social, eco-
némico, politico y se concatena por los intereses de cada una de
esas partes antes sefaladas. Entendida de esta forma, habremos de
comprender que la educacion se encuentra plenamente articulada
a las multiples y disimiles realidades pluriculturales, multiétnicas y
multiculturales territoriales y poblacionales, de manera que la utili-
dad del Mapa debe ser apropiada a las realidades, a lo propio, tanto
para el caso de la produccién material como intelectual.

El Mapa Educativo ofrece infinidad de variables, conceptos, ca-
tegorias, indicadores, datos e informacién que cada institucion,
seglin su cometido, requiera para su trabajo en la produccién
material (empresas) o en la produccién intelectual (centros esco-
lares—universidades-, instituciones-organismos nacionales e inter-
nacionales, fundaciones de cardcter social, organizaciones de la
sociedad civil, etc.).
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En el caso educativo, mediante la derivacién de las preguntas
y respuestas formuladas en la Ficha Técnica, las instituciones de
educacion inicial, parvularia, basica, media o superior, asi como
aquellas dedicadas a fines sociales, educativos o culturales, podran
obtener informacién relativa a la Practica Docente, Practica Peda-
gogica y practica Educativa. Por ejemplo, en el caso de la Practica
Docente, el Mapa le ofrece informacién vinculada predominante-
mente a procesos metodoldgicos, didacticos, técnicos y dinamicos
de trabajo organizativo dentro del sal6n de clases, lo cual permite
crear, inventar y recrear las diversas formas de ensefar, pero funda-
mentalmente, conocer, interpretar y transformar las formas en las
que el estudiante debe aprender con mas facilidad.

En el caso de las empresas orientadas a la produccién de bienes
materiales (fabricas, maquilas, servicios, comercio, etc.), el Mapa
ofrece los mismos resultados: la particularidad territorial y las singu-
laridades poblacionales. Desde luego, la formulacién de las Fichas
Técnicas habra de apropiarse a las identidades empresariales, sus
intereses y su proposito. De igual forma, el Mapa ofrece el encuen-
tro de las disimiles y multiples variables, indicadores, tipologias, ca-
tegorias, subcategorias, conceptos y otros tantos que pueden cono-
cerse mediante la derivacién de preguntas articuladas y metodol6-
gicamente derivadas. El Mapa ofrece conocimiento pleno, certero,
preciso sobre lo que hace a la poblacién. Sus identidades, perspec-
tivas, saberes, capacidades, proyecciones, proyectos de vida, inte-
reses, asimilacion, procesos de endoculturacion y otros tantos, que
indican a las empresas la posibilidad real o pertinente de instalacion
territorial, contratacion, tipos y formas de contratacion, producti-
vidad, competitividad, inversién, volumen de produccion, tipo de
produccion, costos, beneficios, ganancias, aportes sociales, en fin,
la informacién, dominio y control sobre la premisa indispensable
de la produccién material: el desarrollo de las fuerzas productivas,
esto es, la poblacién.

De igual forma, en el caso politico partidario, cultural, social,
politicas de gobierno, politicas de estado, organizacion territorial,
tec, el mapa ofrece los instrumentos necesarios para el acomodo y
apropiacion de su uso.
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:Como se construye el Mapa?

Por razones de extensién tedrica, metodoldgica, técnica 'y empi-
rica de la propuesta, por ahora Gnicamente expongo algunos de sus
elementos que me resultan orientadores para el lector. Debo insistir,
que la construccion de este Mapa y de los elementos que a éste de-
ben pertenecer, habran de formularse segtin las mismas realidades
in situ que cada institucion de produccién material o intelectual
presente de acuerdo a su territorio:

1. Elterritorio*, surge como punto de partida y no como resulta-
do de las particularidades y singularidades. Comprende una
construccion holistica organizada mediante cuatro determi-
naciones (Esquema 1): A) histérica, B) sociocultural y politi-
ca, C) epistemoldgica y D) geogréfica. Dichas Determinacio-
nes se conforman en grandes categorias de construccion y
analisis. Esas Determinaciones se hallan mas desarrolladas y
explicadas en un trabajo que me fue publicado en 2014° al
cual, agrego la observancia y construccién de cuatro macro
categorias: 1) Territorio y Contexto, 2) Territorio, Institucién
e Institucionalidad, 3) Territorio y economia y 4) Territorio y
Lenguaje. Las cuatro categorias que indico, se hallan plena-
mente representadas en cada salén de clases, en cada institu-
cion de ensefianza escolar en educacion inicial, parvularia,
basica, media y superior. Trato, en la medida de lo posible,
orquestar disimiles elementos que se configuran en cada es-
tudiante vinculado con el contexto holistico que cada indi-
viduo construye en relacién con la produccién intelectual o
material, independientemente del grupo etario, identitario o
emergente al que pertenezca.

4 Ticas, Pedro, Condicién sociocultural y juridica de menores en conflicto
con la ley, Region Oriental, Ed. Corte Suprema de Justicia de El Salvador,
2001.p.65

5 Ticas, Pedro, Maras, estado y sociedad en El Salvador: mapa de seguridad
social. Una construccion antropoldgica, Co-Latino, El Salvador, martes 1 de
julio de 2014, pp.20-21.
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(Esquema A: categorias territoriales)®

El concepto de Territorio

aoml Territorial

*caminos * poblacién
edisefio urbano y rural o formacién social
*habitat
*disefio y material de construccién
de la vivienda
*ecosistema
*recursos naturales
*servicios publicos
*demografia N
*comunidad
\
*admisnitracién publica
+forma de gobierno
sestrcutra linguistica
screencias y religion
* educacién sparentesco
o familia esalud
* ciencias nomotéticas e idiograficas ':"’ft‘:::i”“' costumbres,
* ideologia srelaciones emic y etic
¢ produccién académica e intelectual propia einstituiones e
institucionalidad
srelaciones y estrcutras intra e
intersocioculturales
spoder y autoridad
k sliderazgo J

2. Componentes Estratégicos:

1. Sensibilizacion, promocion y difusion del derecho a la edu-
cacion y al desarrollo integral desde la educacion inicial

2. Acceso universal y equitativo.

3. Curriculo pertinente y de calidad para la educacién y desa-
rrollo integral de la persona.

4. Fortalecimiento de la identidad a través de la co-participa-
cion interétnica, pluricultural y multicultural.

5. ldentificacion y desarrollo de los sistemas de particularidad
y singularidad territorial educativa para la construccién de
las Areas Educativas a través del Mapa Educativo Nacional

3. Diseiio Técnico aplicado a la educacion escolar
Instrumentos:
e Ficha técnica.

6 Ticas, Pedro, El concepto de control territorial en la produccion econémica
material, la produccion intelectual y la seguridad social publica y privada,
Co-Latino, jueves 31 de marzo de 2016.pag.14




Didactica de la ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales en Educacion Superior Epistemologia

Expedientes de estudiantes.

Reuniones por grupos.

Instrumentos cualitativos constantes, sincrénicos y sistémi-
cos de las realidades locales para medicion del comporta-
miento fenoménico educativo, transferencias tautolégicas o
transformaciones taxonémicas.

Visitas de campo (calendario de reuniones con autoridades,
docentes y estudiantes de los distintos centros escolares de-
terminados por zona geografica y areas educativas).

Tareas:

1.

Elaboracion de instrumento y ficha técnica

2. Proceso de induccién a la ficha para docentes.

3. Proceso de programacioén de asistencia y completado de fi-
cha.

4. Proceso de organizacién de la informacién preliminar.

5. Organizacion de grupos de trabajo para continuar en la ela-
boracién del Mapa educativo.

6. Proceso de reunion con estudiantes.

7. Procesamiento de informacion para el proyecto de fortaleci-
miento de educacién de escuelas publicas y la construccion
del mapa pedagogico y educativo de los niveles Inicial, Ba-
sico, Medio y Superior en El Salvador.

Acciones:

e Sondeo de opinién sobre temas de educacion.

e Definicién de temas o areas.

e Revision de programas por asignatura con profesores.

e Cumplimiento de objetivos del Programa de asignatura por
Contenido o por Objetivo (segtin el interés de la politica
educativa del pais).

4. Diseno y elaboracién de Ficha Técnica

a. Contenido Tedrico:

1. 1. Determinaciones territoriales (sefialadas en Esquema 1)

b. Contenido Técnico de la Ficha:

Datos de Identificacion (nombre, lugar de vivienda, lugar de
trabajo, etc.)
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ii. Datos generales de empleo (cargo, tiempo de empleo, fun-
ciones del empleo, etc.)

iii. Datos identitarios del trabajo (Docencia, Investigador u otro:
metodologia, método, practica, técnicas, didacticas emplea-
das, etc. / Produccion material: cargo, tipo de contrato, fun-
ciones, tiempo, personal a cargo, etc.) [...]"”

Mapa Educativo Nacional (Esquema General)

Trilogia: Escuela-Familia-Comunidad

Configuracién de Sistema educativo
escolar de la particularidad y
singularidad. Cada Sistema constituye
una Area Educativa territorial y

El Mapa Educativo Nacional va mas alla de las estadisticas y las
valoraciones subjetivas de lo cuantitativo. Solo tiene pertinencia lo
cuantitativo cuando lo transformamos en cualitativo. Ese método
permite comprender que la razén de lo cuantitativo no se resuelve
por lo cuantitativo mismo, sino, por el contrario, por lo cualitativo.
Desercion, Reprobacion, Ausentismo, Repitencia y otros indicado-
res, solo pueden ser transformados en tanto se transformen a priori
los elementos cualitativos que los generan. Asi que entonces, la res-
puesta a esos elementos cuantitativos se halla precisamente en ellos

7 Para mayores detalles Véase, Ticas, Pedro, Mapa Educativo Nacional: una
propuesta para la politica educativa salvadorena desde la universidad, Do-
cumento ISBN 978-99961-0-205-9, El Salvador, 2005.
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mismos. Para lograr dichos propdsitos de cambiar lo cuantitativo
en cualitativo y viceversa, el concepto de “Area Educativa” —-el
cual desde luego no significa drea o campo de conocimiento de las
ciencias (exactas, sociales, naturales, tecnoldgicas, etc.) — — sino,
la articulacion de diversos elementos econémicos, politicos, socia-
les, historicos, geograficos, poblacionales, identitarios, culturales y
otros tantos que se configuran en una misma entidad plurieducativa.

En este sentido, el sistema de articulacion, particularidad y singu-
laridad del territorio desde las dreas educativas al que me refiero en
el titulo, consiste en establecer —como he sefialado antes—— que
el sistema educativo no puede ser posible si no se halla articulado
al sistema econémico, cultural, politico, institucional. La articula-
cién delas instituciones no significa la comunicacion entre ellas, o
la asignacion de formas de apoyo de una hacia otra, la articulacion
como sistema, como nacién, implica y requiere de comprender su
interdependencia. Ninguna de ellas funciona si una de las partes
no cumple con su funcién. Asi pues, el cumplimiento de la vida
funcional institucional —-y llamese institucional al orden econé-
mico, politico, cultural, social, educativo del estado—-solo puede
ser institucionalizado (representacién real de los intereses de los
individuos en las instituciones) en tanto el cumplimiento de esas
funciones responden plenamente a la articulacién entre las mismas.
Ese sistema de articulacion inter, multi e intra-institucional, permite
que la particularidad de cada una de esas instituciones genere sus
propios aportes desde sus propias singularidades.

“[...] En el entendido de dicha definicién del método, territorio-par-
ticularidad y singularidad se convierten en los elementos esenciales
del método que propongo, mismo que adquiere la condicion de sub-
sistema en un sistema macro pero también de sistema en la unidad
micro. No son las puras reflexiones subjetivas, voluntarias, las que nos
proveen de la mejor conceptualizacion, sino, la aplicacion del debido
método para obtener la verdad del saber. “Sin teoria no hay método
ni metodologia” nos dice Weber®. Precisamente, como hemos dicho,
el método no debe ser confundido con metodologia. Y es que, en ese
orden de ascension de lo abstracto a lo concreto y viceversa, el mé-
todo nos descubre el objeto mas alla de la razén. Conocemos mucho
mas al objeto en su Calidad, es decir, lo que hace y constituye su es-

8 Weber, Max, Introduccién a la sociologia, Ed. Quinto Sol, México, 1985.
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tructura, su esencia. Al descubrir dicha esencia se supera lo abstracto
porque “...el concepto dividido en sus momentos abstractos, tiene
como sus extremos la individualidad y la universalidad, y aparece él
mismo como la particularidad que se halla entre ellas. A causa de su
inmediacion estos términos, como determinaciones que se refieren
solamente a si, estdn en conjunto como un contenido singular”®, de
manera que lo que hace a lo singular, como hemos referido antes, se
explicita en la diferencia entre las particularidades. La particularidad
nos ofrece la identidad y la singularidad nos ofrece la diferencia en-
tre esas particularidades en la universalidad. Esa composicion silogi-
ca de la alternancia ascendente entre la particularidad y la universali-
dad se hallan configuradas ineludiblemente por la singularidad como
esencia de su propia transformacién.

Si tomamos la singularidad como el método mismo, entonces el méto-
do deja de ser una abstraccion. Se convierte en una determinacién para
el objeto que estudia porque en si mismo, es el objeto de si mismo.
“El método puede, primeramente, aparecer como la simple manera y
forma de conocer, y, en efecto, tiene la naturaleza de esta manera. Pero
la manera y forma, como método, no es sélo una modalidad del ser,
determinada en si'y por si, sino que, como modalidad del conocer,
esta puesta como determinada por el concepto y como la forma, por
ser ésta el alma de toda objetividad y por cuanto todo contenido, de-
terminado de cualquier modo, tiene su verdad sélo en la forma. Si se
acepta el contenido, a su vez, como dado al método, y como provisto
de una particular naturaleza, entonces, en tal determinacion, el método
es, como lo légico en general, una forma puramente extrinseca”’’, lo
que supone facilita el alcance de la verdad, la verdad de si misma. El
Contenido pues, adquiere su condicién de verdad en tanto la Forma
cumpla con su funcién de método. Dicho, en otros términos, el Conte-
nido varia (conceptos, ideas, etc.), pero serd el método (la forma) que
ha producido ese Contenido, la que le provea de su propia condicién
de ser en si y para si, esto es, haber cumplido con su funcién. En eso
consiste precisamente el encuentro de la diferencia, de lo singular en el
caso que nos ocupa. Pero ese Contenido no podremos lograrlo si uni-
versalizamos de manera mecdnica sus particularidades y menos atn,
sus singularidades. Puesto que la forma adquiere la posicién de méto-
do, habremos de retomar que “[...] el método ha surgido de esto como
el concepto que se conoce a si mismo, que tiene por objeto a si mismo,

9 Hegel, G.W.F., ibid. Ciencia de la Légica. Trad. Augusta y Rodolfo Mon-
dolfo. Pr: Rodolfo Mondolfo. Madrid: Ediciones Solar, 1982
10 Hegel, G.W.F,, ibid.
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como lo absoluto, ya sea subjetivo, ya sea objetivo, y por lo tanto como
el puro corresponderse del concepto y de su realidad, es decir, como
una existencia que es el concepto mismo [...]""". Este es pues, el proce-
so de singularizacion, visto a la luz del método y, esa singularizacion es
la que retomamos para conceptualizar, en este caso, los elementos del
subsistema convertidos en sistema.

En el esquema anterior (sistema y subsistema), la singularidad que pro-
pongo adquiere dos formas de juicio. En primera instancia puede inter-
pretarse como el punto de partida desde la comprension vertical de los
conceptos, pero también podria interpretarse como la conclusién de las
dos anteriores (particularidad y territorio). Ambas interpretaciones son
validas en tanto sean observadas como un mismo objeto, constructo, es
decir, en tanto no haya una interpretacién jerarquica de los tres concep-
tos, ya que, como dijimos al principio los tres se hallan horizontalmente
plenamente articulados. La construccion del objeto (subsistema) es un
proceso que va de lo abstracto a lo concreto y viceversa con el objetivo
de comprender lo objetivado transforméndolo en lo objetivizante y Ob-
jetivizador mediante la intervencion del método. Es pues ese método,
el que nos proporciona los elementos cuantitativos y cualitativos hacia
la configuracion del concepto del subsistema basado en la territoriali-
dad, la cual se construye desde lo particular y singular[...]”"

“[...] La construccion de esas singularidades y de las formas y conteni-
dos en las que se realiza el sistema, es decir, de la explicacion de cémo
los subsistemas se convierten en sistemas mediante la configuracién de
estructuras dindmicas, articuladas, sistémicas y plenamente objetiva-
das no puede reducirse a la simple enumeracién o caracterizacion del
quehacer educativo encada territorio, verlo de esa manera significaria
continuar con las carencias del positivismo y sobre todo, minimizar
la labor humana que autoridades, docentes, estudiantes, familia y co-
munidad llevan a cabo en virtud de educar tanto en lo escolar como
holistico [...]” *

Hegel, G.W.F., ibid.

Ticas, Pedro, Alcances y limitaciones del sistema educativo en El Salva-
dor: epistemologia de la gestion y perspectivas plurieducativas en edu-
cacion media, Volumen 1, Antropologia de la educacién: aportes de la
etnografia, Ed. Universidad Pedagoégica de El Salvador Dr. Luis Alonso
Aparicio, 2017. pp.244-245.

Ticas, Pedro. Ibidem. Op. Cit. pp.249-250
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Sobre las condiciones de contenido de este trabajo

Sin duda alguna, el abordaje histérico, filoséfico, epistemolégico
y practico de la Didactica no puede resumirse en un solo trabajo,
sobre todo por su complejidad tedrica vy, sustancialmente, por sus
particularidades y singularidades onto-deontolégicas. Pero con el
propésito de alertar al lector sobre lo que encontrard en este traba-
jo, anticipo que mi propuesta sobre el concepto de Diddctica ha
sido siempre un concepto holistico ajustado a las particularidades
y singularidades epistémicas del territorio y el espacio humano en
donde se realiza. En realidad, aprovecho la posibilidad del objeto
de trabajo de esta ocasion, para exponer lo que me parece he com-
probado: la construccion del objeto epistémico de la didactica a
partir de esas particularidades y singularidades en cada lugar, espa-
cio, tiempo y recurso humano en donde se ejecuta.

En ese menester de exponer con mas detalle la propuesta episté-
mica sobre el concepto, este trabajo incorpora algunos elementos
de orden tedrico, bibliografico, documental que diversos autores
han tratado y aportado para el analisis del concepto de diddctica en
cuestion, asi como otros capitulos dedicados exclusivamente a la
exposicion de Qué y Como se Ensena y Como se Aprende las cien-
cias naturales. Me valgo del objeto de trabajo (universidad) como un
instrumento metodolégico en el cual se devela el principio filosofi-
co, técnico y practico de la institucion en materia de la formacién
académica y humana. Ademas, trato de recoger el espiritu humanis-
tico de la ensenanza en la institucién con el propésito de inyectar
en el quehacer didactico, la condicion humana que las ciencias
adquieren debido a su naturaleza social. No podemos negar pues,
que la didéctica sin el cardcter humano de su cometido, muy dificil-
mente obtendria un lugar en el quehacer educativo y pedagégico.

Nota preliminar

Normalmente se entiende el aprendizaje como derivacién del
determinio de la ensefanza, por ello casi siempre se refiere a la
ensefanza y aprendizaje como dos elementos analogos y epistémi-
camente identitarios. Ciertamente ambos profesan la articulacién
necesaria desde su propia formacién epistemolégica, pero dicha
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articulacion no resulta por simples determinismos. Cada uno de
ellos constituye una identidad propia que le proporciona un lugar
en el pensamiento tedrico, epistemoldgico, metodolégico, filosé-
fico y empirico. No todo lo que se enseia se aprende, ni todo lo
aprendido es resultado de lo enseinado, por tanto, las correlaciones
sistémicas no siempre se cumplen, no siempre se realizan, es decir,
no siempre alcanzan su concatenacién explicada en la conciencia.
El propio paso del método de ascension de lo abstracto a lo concre-
to requiere de estratificaciones tedricas que expliquen sus propias
conformaciones historico-filosoficas. Se trata entonces, en Gltima
instancia, de lograr la Unicidad del Pensamiento que explique y
defina las alteraciones del sistema.

En esa linea, el estudio estd conformado por tres componentes:
1) planteamiento técnico y tedrico, 2) planteamiento metodoldgico
y 3) planteamiento empirico (verificacién-contrastacion in situ). Para
el primer componente, espero subsanar en los siguientes parrafos
—-y de manera sucinta—-, el planteamiento técnico y tedrico. De
igual forma presento un esbozo general del segundo componente,
con el objetivo de exponer, como el método de las ciencias natura-
les lo demanda, los elementos esenciales que conforman la infor-
macién primaria para la construccién del método, es decir, no el
método de las ciencias —-ya plenamente establecido—-, sino, el
método de la ensenanza de las ciencias que habremos de proponer
para su ejecucion en la universidad pedagogia.

Este cometido de proponer un método para la ensefanza re-
quiere de la construccién que no se logra con la brevedad de uno,
dos o mds estudios, sino, que exige de la concurrencia sistémi-
ca y constante de una construccién holistica y concreta, es decir,
de la observancia epistémica y del calculo o precisién pertinente
del momento de la ruptura del sujeto-objeto y de la construccién
objetivada del mismo. Asi pues, esa objetivaciéon del objeto y la
construccion ontolégica del sujeto de la Didactica, serd, sin lu-
gar a dudas, una tarea siempre pendiente. Empero de su estado
teleolégico, habremos de proponer un Método post observancia,
interpretacion y andlisis de lo alcanzado hasta hoy, es decir, sobre
Qué y Como se enseia y aprende las ciencias naturales en la uni-
versidad. Damos cuenta primero de las expresiones identitarias del
objeto porque sin ello, corremos el riesgo del apoderamiento sub-
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jetivo de las interpretaciones y mas adn, de los postulados teéricos
que puedan surgir de las mismas.

1. Planteamiento Técnico

La importancia de la pedagogia de la ensenanza escolarizada en la
vida nacional

Sin duda que el estudio sobre el quehacer pedagdgico en cien-
cias naturales merece especial atencion, particularmente en un pais
en donde el método de dicha ciencia se aplica a casi todas las esfe-
ras de vida social filosofica, tedrica, metodoldgica y empirica. En la
sociedad salvadorena, la corriente positivista, iusnaturalista, iuspo-
sitivista y sus distintas implicaciones han permeado profundamen-
te los tipos, formas y niveles de conocimiento convertidos en una
cultura de vida de la mayor parte de la poblacién. La concepcién
del mundo positivista se halla representada tanto en su pensamiento
como en sus acciones, esto es, en los hechos que derivan en ver-
dades concretas no por la concatenacién de la diversidad sino por
la particularidad de su pensamiento concreto y sus subsecuentes
afirmaciones.

Pero, ;qué tiene que ver el método de las ciencias naturales con
la filosofia de vida de la sociedad nacional?, ;por qué es necesario
vincular ambos aspectos que pareciesen totalmente divergentes?
El método es un concepto, una filosofia de construccién del pen-
samiento y éste Ultimo, expresa su forma de realizacién en todas
las esferas de la vida misma. No se hallan pues, filosofia y méto-
do de las ciencias naturales separados. El pensamiento concreto
de las ciencias naturales, también se construye en la actividad, en
una visién del mundo y mas aln, en su propia construccién. Pero
también debemos aclarar que el pensamiento concreto es parte del
proceso de construccion epistémica. Tanto pensamiento concreto
como complejo —abstracto-, adquieren un lugar en el conocimiento.
Ambos se hallan plenamente articulados, dindmicos, interactuantes,
interdependientes. Ambos constituyen la espiral necesaria para la
comprension plena de las ideas y la accion, teoria y practica. Asi
que entonces, la educacioén, una de las principales actividades para
la produccién material o intelectual, se constituye en una de las par-
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tes esenciales de la produccién de pensamiento y dentro de ella, la
ensefanza escolarizada recibe un lugar importante. Debida cuenta,
en ésta se produce el tipo de pensamiento que habra de reproducir-
se en la sociedad como un Todo para cualquiera de los campos de
la produccién.

Desde el principio basico de la ensefianza-aprendizaje, hasta las
mismas esferas de la cotidianidad en la vida de los individuos, de
hecho, desde siempre, la formacién académica, cultural, psicosocial
y psicopedagogica ha estado dirigida hacia la formacién del pensa-
miento concreto en todos los 6rdenes de la actividad humana nacio-
nal. Tanto en la educacién, economia, politica, cultura, academia, fa-
milia y otras tantas, el predominio de este tipo de pensamiento revela
la actividad experimental constante tanto del conocimiento como de
las acciones con clara influencia del método propio de las ciencias
naturales expuesto en la experimentacion, accién-reaccién, empiris-
mo y conclusién inmediata de los hechos, los actos y los fendmenos.
La induccién del conocimiento y la generacion de leyes generales a
partir de una particularidad comprende en este pais no solo un méto-
do para conocer, sino la propia identidad del ser.

Prenociones

Desde hace algunos anos se han realizado diversos estudios pro-
pios de las ciencias naturales como drea de conocimiento a través
de investigaciones vinculadas al fenémeno del medio ambiente y
de sus respectivas derivaciones. Tratar el asunto del medioambiente
como area de conocimiento resulta ser una constante tanto desde los
aspectos metodoldgicos, epistemologicos y empiricos de la discipli-
na como también desde su sentido holistico, aglutinador, integral.
En consecuencia, hemos realizado diversos estudios orientados a la
dimensién e impacto social, econémico, cultural y educativo que la
modificacion del medio ambiente produce en los grupos sociales,
es decir, la identificacion de los elementos substanciales que dicho
vinculo alcanza en el ecosistema, del cual, sin lugar a dudas, el ser
humano constituye el elemento fundamental.

En virtud de lo anterior, hemos objetivado las multiples deduc-
ciones expuestas en la realidad observada, condicién que desde
luego nos faculta y permite la observancia, construcciéon hermenéu-
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tica, conclusién y verificacion de nuevos procesos, metodologias y
conformaciones tedricas de la ensefianza de las ciencias naturales
vista y analizada desde sus componentes pedagégicos (epistemol6-
gicos) y desde sus principios técnicos, didacticos y experimentales.

Sobre las razones del estudio

Debida cuenta del propésito intrinseco de las ciencias naturales
y de sus particularidades cognitivas y experimentales, correspon-
de al orden de las contrastaciones teérico-metodolégicas el estudio
constante de los asuntos vinculados al Método en Ciencias Natura-
les y particularmente, de cémo se realiza, produce y ejecuta dicho
método en el proceso de ensefanza y aprendizaje en los distin-
tos niveles de educacién escolarizada, en este caso, en educaciéon
superior. Para ello resulta necesario e impostergable conocer Qué
aprenden y Cémo aprenden los estudiantes, pero también resulta
impostergable conocer y explicar Qué ensefian y Como enseiian
los docentes. En tal contexto, responder a dichos generadores 16-
gicos resulta mds que una conjuncién de enunciados, esto es, la
elaboracién descriptiva de las actividades que responden a tales ge-
neradores. Mas bien, corresponde al interés del estudio constante
de manera sostenida dar cuenta de la diversidad, los cambios y las
contrastaciones tedricas, metodoldgicas o empiricas que surgen en
dicho quehacer y puedan ser explicadas sincronicamente.

Elementos de referencia

Por su definicién, desde sus premisas basicas de conformacion,
el método de las ciencias naturales se sustenta en la experimenta-
cion, la experiencia, la induccién y la conclusién de las razones
sobre su objeto de trabajo, razén que le asiste con toda seguridad
a su propio objeto de estudio. Empero, para la satisfaccién de su
conocimiento a través de procesos empiricos, circunstanciales, y en
buena medida mecanicos, conviene delimitar las multiples diferen-
cias y particularidades que le distinguen de las ciencias naturales
tanto por el objeto de estudio como por el método de conocimiento.

En materia de las ciencias sociales, en virtud de conocer la reali-
dad de la sociedad dividida en sus partes, requiere de tres conside-
raciones a saber. Primera, el conocimiento y desarrollo de las cien-
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cias historicas que presupone una explicacién cientifica de los he-
chos y sus principales causas; segunda, el conocimiento y desarrollo
de las ciencias concretas que deben explicar las partes del todo vy,
tercera, la busqueda constante de crear concepciones generales que
expliquen a su vez de manera particular el proceso histérico en su
totalidad. La metodologia posee un caracter multidimensional que
incluye al proceso l6gico del conocimiento (método) y las formas y
mecanismos auxiliares en el conocimiento de la realidad (técnicas),
todo ello orientado por las lineas centrales de una teoria cientifica y
su perspectiva filosofica (metodologia), asi, la metodologia significa
un reto para la investigacion y para el investigador, pues enfrenta el
dilema de repetir las propuestas de la produccién cientifica o bien,
erigirse como imaginacion cientifica y reconocedor de una nueva
realidad, lldmese imaginario social, prejuicio, alteridad o nuevo ac-
tor social.

En definitiva, se trata de conjuntar el quehacer propio de la en-
sefianza de las ciencias naturales desde sus propias razones meto-
dolégicas y el quehacer propio de las ciencias naturales que pueda
irrumpir en el proceso, el método y la practica. Si bien, en realidad,
el método puede comprender razones universales para el uso meto-
dolégico de los asuntos de las técnicas operativas, debemos en todo
caso, insistir en esas “singularidades metodoldgicas” que hacen la
diferencia en el proceso en los cuales se generan las “leyes de la
universalidad” propicias para las ciencias naturales. El propio paso
de método de ascension de lo abstracto a lo concreto requiere de
estratificaciones tedricas que expliquen sus propias conformaciones
histérico-filosoficas. Se trata entonces, en Gltima instancia, de lograr
la Unicidad del Pensamiento que explique y defina las alteraciones
del sistema.

Hipétesis conceptuales

Con el propésito de ofrecer la Construccion del objeto como ca-
tegoria singular hacia la construccion futura del método propio para
la ensefanza y aprendizaje de las Ciencias en la Universidad, he
querido plantearme algunas hipétesis que me resultan sustanciales
tanto en materia gnoseoldgica, de método, epistémicas y empiricas,
como también sobre el proceso tedrico y pedagégico de la ense-
fanza y aprendizaje en este campo de conocimiento. Al respecto
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me planteo dos hipétesis a saber: Primera, que el modelo educa-
tivo-formativo salvadoreno muestra limitaciones en los principios
epistémicos del método en la ensefianza de las ciencias naturales y
Segunda, que la DIDACTICA y TECNICA utilizada para la ensefian-
za de las ciencias naturales contraponen la practica social de las
metodologias inductivas del aprendizaje. Esta condicién me ha per-
mitido elaborar una “construccion del objeto epistémico (didactica)
holistica-metodoldgica para la ensefanza de las ciencias (concep-
tos, proposiciones, contexto y teoria)”'*

Planteamiento Tedrico

El conocimiento cada vez se cierne mds diverso y a la vez mds
concreto. La necesidad de ampliar el conocimiento mediante su ca-
racter holistico y a la vez especifico, estd ampliando con mas cele-
ridad el asunto de la especificidad, pero también, el requerimiento
de pensar y construir el conocimiento complejo que se convierte en
punto de partida y concrecion de lo diverso. Asi las cosas, lo que
en su momento significé la unién de las leyes o normas que rigen el
movimiento a través de la mecanica cudntica y la relatividad, ahora
parece ser, que sin perdida alguna de la necesidad de esa unién no-
motética, las nuevas sociedades complejas requieren de abrir nue-
vamente el abanico tedrico para dar cuenta de la importancia sobre
la concurrencia disciplinaria, multidisciplinaria e interdisciplinaria
a las cuales, puede sumarse la idea de la transdisciplina como ob-
jeto de trabajo.

“Ciencia para todos” (Fensham, 1997), fue durante los afios se-
senta y setenta, uno de los proyectos mas significativo de la ense-
fianza para el aprendizaje en ciencias. Sobre esto, en 1980 se decia:
“...de lugubre humor después de que una pieza de investigacion
revelé la vastedad de la incapacidad de los estudiantes exitosos de la
universidad de relacionar el conocimiento cientifico con los fenome-
nos de todos los dias...”"*, reflexién que desde luego, para el caso

14 ........ Bunge Mario, Epistemologia, ciencia de la ciencia, Ed. Ariel, Barcelona,
1981.p.51

15 Fensham, Peter, Cit. en: Garritz Ruiz, Andoni, Ciencia para todos. Un
proyecto que dura ya 20 anos-UNAM, México. En: educacion quimica.
info/include/downloadfile.php? pdf=pdf830.pdf / Naturaleza de la cien-
cia e indagacion: cuestiones fundamentales para la educacion cientifi-
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que nos ocupa sobre la construccion epistémica de la diddctica para
la ensenanza de las ciencias, habremos de retomar con mas detalle
desde las mismas consideraciones de Fensham a saber:

“En los inicios de los afos ochenta, empezaba a darme cuenta, que
la mayor parte de las dificultades educativas estaban asociadas con la
nada simple tarea de inducir a los estudiantes a la ciencia en la escuela,
en su sentido mas rico, y lo que yo estaba tratando de sugerir en los
‘nuevos objetivos’ eran tareas mas modestas. Si resultaba tan dificil que
los estudiantes cambiaran su razonamiento para volverse cientificos,
quiza fuera mas sencillo confirmar la forma como piensan acerca de
los fenémenos naturales, empleando el sentido comdn, y simplemente
dejarlos que se vuelvan conscientes de ello, mas que abrazar la forma
alternativa en la que los cientificos miran los mismos fenémenos.

Los cursos de ciencia para todos deben desarrollar contenidos con los
aspectos de la vida humana que mejoraran con el estudio de las cien-
cias. Nos pone como ejemplo de dichos contenidos el resultado del
Taller de Trabajo de la Commonwealth en Chipre en 1982, dados en la
tabla 1. Para declarar como validos estos contenidos, se emplearon los
siguientes criterios (p. 431): 1. El contenido debe tener un significado
social y utilidad para la mayoria de los aprendices. (Este aprendizaje
debe tener impacto en los estudiantes para realzar y mejorar su vida
mas alla de la escuela, en sus familias y como ciudadanos de la socie-
dad en la que viven). 2. El contenido debe ayudar a los aprendices a
compartir’® la maravilla y la excitaciéon que ha hecho del desarrollo de
la ciencia un logro tal de naturaleza humana y cultural. (Este segundo
criterio no puede hallarse en los libros de texto sino solamente a través
de la influencia verbal del profesor). Los objetivos de esa nueva educa-
cion en ciencias se tomaron de los opuestos de los que caracterizaron a
la educacién en ciencias para la elite (p. 426): 1. Debe involucrar con-
tenidos que tengan una obvia e inmediata relevancia social y personal
para los aprendices. Debe iniciarse en lo que ellos ya saben de su expe-
riencia previa a la escuela. 2. Sus objetivos de aprendizaje (habilidades
practicas y conocimiento) deben tener criterios de logros que todos los
aprendices puedan alcanzar hasta algin nivel. 3. Sus amplios temas,

ca del ciudadano/ Revista Iberoamericana de educacién OEl Nidmero
42-septiembre-diciembre, 2006. pp.127-152

Garritz Ruiz, Andoni, Naturaleza de la ciencia e indagacion: cuestio-
nes fundamentales para la educacion cientifica del ciudadano/ Revista
Iberoamericana de educacion OEl Nimero 42-septiembre-diciembre,
2006.p.129
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tépicos o secciones seran visibles constantemente, para poder elucidar
las partes componentes del aprendizaje. 4. Su pedagogia explotara las
demostraciones y las practicas que son inherentes a las ciencias y al
aprendizaje cultural que ocurre previamente o fuera de la escuela. 5. El
aprendizaje de habilidades précticas y cognitivas debera fluir natural-
mente de la relevancia y significatividad de los topicos de la naturaleza
de la ciencia, mds que surgir como motivo primario del aprendizaje. 6.
Su evaluacion debera reconocer tanto los conocimientos previos que
los aprendices tienen sobre la ciencia, como sus logros subsecuentes en
todo el resto de los criterios que componen el curriculo”.

Para situarnos desde la concepcion filoséfica, holistica y com-
prensiva de las tareas pendientes de la ensefianza de las ciencias
naturales (en todas sus disciplinas), tomaremos las notas retomadas
por Andoni (2006) del modelo de “ciencia para todos”.

Se trata pues, de la construccion de la ciencia dindmica, no la
dindmica de la ciencia, esto es, humanizar la ciencia. Sin duda, los
aportes de Andoni al concepto filoséfico de la ciencia nos introdu-
cen con mas ahinco en la necesidad de comprender el mundo de
manera mas natural, mas humana. La ciencia tiene su espacio, su
lugar en la vida. Pensarla de manera mecanica implica predomi-
nio del reduccionismo-determinista de la propia construccién de la
vida. En esa linea de construccién epistémica holistica, en opinién
de Andoni, el contenido de la educacién en Ciencia para todos se
integra de diversos tipos de aprendizaje:

“1) Conocimientos. Hechos, conceptos y principios usados en ciencia,
2) Aplicaciones del conocimiento. Empleo directo e indirecto de los
conceptos y principios cientificos en situaciones reales o idealizadas,
3) Habilidades. Las habilidades intelectuales como clasificar, controlar
variables, usar modelos, predecir a partir de datos, etcétera, que son
comuinmente usados en la ciencia, 4) Habilidades practicas. Ciertas
operaciones psicomotrices que involucran varias clases de equipo e
instrumentos, 5) Resolucién de problemas. La combinacién de cono-
cimiento cientifico y habilidades intelectuales para resolver problemas
presentados teéricamente, 6) Rasgos y actitudes cientificos. La bisque-
da de conocimientos se ha asociado con rasgos como la honestidad,
la observaciéon cuidadosa, la elaboracion de informes, mente abierta

17 Garritz Ruiz, Andoni, Ibid.
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para la explicaciéon de los fenémenos, para compartir los resultados,
etcétera, 7) Aplicaciones de ciencia y tecnologia. Aqui se incluiran las
implicaciones y los origenes sociales de dichas aplicaciones, 8) Nece-
sidades personales y sociales. En todas las sociedades, el empleo de
la ciencia y la tecnologia trae implicitas necesidades a ser cumplidas
con equidad, 9) Evolucién del conocimiento cientifico. El alumno debe
llevarse la idea de una ciencia que cambia y se transforma, 10) Fronte-
ras y limitaciones de la ciencia. Los conocimientos cientificos pueden
ser Utiles, pero en ocasiones ser mal utilizados. La ciencia sélo puede
contribuir de forma limitada a resolver muchos problemas modernos, y
agrega los Contenidos declarados en la reunién de Chipre de la Com-
monwealth (Fensham, 1985, p. 432): 1) Las sensaciones y la medida
como extensién de los sentidos, 2) El Universo, 3) El cuerpo humano,
4) Salud, nutricion y sanidad, 5) Alimentacién, 6) Ecologia, 7) Recursos
(naturales y hechos por los humanos), 8) Poblacién, 9) Contaminacion,
10) Usos de la energia, 11) Tecnologia, 12) Calidad de vida”'®.

En el contexto que nos ocupa referido a la ensenhanza y apren-
dizaje de la Ciencia en Educacién Superior, requerimos de elabo-
rar una reflexion particular del uso imbrico que ha adquirido dicha
ensefianza en los uGltimos afos. Desde luego, dicha condicion ha
estado circunscrita a las disposiciones internacionales de preparar
fuerza de trabajo dirigida principalmente a la produccién material
industrial, tecnolégica y técnica y aunque tal ensefanza y aprendi-
zaje ha valido —quizas— el aseguramiento de la sobrevivencia de
los pueblos dependientes, ahora, las condiciones se han modifica-
do. Las sociedades se han complejizado. El mundo no camina uni-
formemente como lo sucedido poco tiempo después de la segunda
posguerra mundial. La alteridad, las particularidades en saber y la
produccién material e intelectual demandan transformaciones en su
trato gnoseoldgico, epistémico, ontolégico, deontoldgico y, sobre
todo, identitarios.

Prefacio de mi propuesta Pedagodgica

En ese mundo de lo nuevo, no por disposicion mecanica, sino,
por proceso de ascension de lo abstracto—concreto—-abstracto
de la pedagogia y didactica de la ensefanza, las universidades ad-
quieren el compromiso de transformar el saber de la Ciencia en

18  Ibidem. Op. Cit.
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aplicacion social. Como he sefalado en diversos escritos, “La bue-
na educacién implica elevar la calidad del conocimiento cientifico,
técnico y académico, fortalecer la identidad, el nacionalismo, de-
sarrollo, progreso y la competitividad internacional de ese cono-
cimiento expresado en cualquiera de sus formas. Para lograr este
cometido se requiere imperativamente de conceptualizar, disefiar y
ejecutar politicas educativas institucionales fundamentadas en una
misma categoria que se interrelacionen, intervinculen e interactuen
con el resto de categorias y conceptos que conforman el quehacer
educativo, esto es el METODO. Sin duda que en su forma (informa-
cién, conocimiento) la educacion varia de acuerdo a los tiempos
y espacios, pero en su contenido (Método) se constituye su propia
identidad tedrica, filoséfica, epistemoldgica, técnica y metodologi-
ca, eso hace la diferencia entre el HACER y el SABER, entre ensenar
y educar. Proponer el Método significa su observancia epistemolé-
gica, la ruptura de sus interpretaciones, la formulacion de nuevas
particularidades cognitivas, técnicas y metodolégicas y la verifica-
cion y atribucion de su propio modelo (paradigma). La observan-
cia epistemoldgica implica acercarse, conocer, vigilar y controlar la
aplicacion de las formas técnicas y metodolégicas utilizadas para
ensefar, aprehender y educar. La observacién constante aporta mul-
tiples indicadores para el ejercicio humano de educar, con ellos, se
conforman diversas categorias claves para el sistema que permite la
conexion entre el saber y el hacer, de manera que entre las figuras
del emisor y receptor media el Método, es decir que la informacién
que el emisor proporciona puede ser controlada (entendida) por el
receptor de acuerdo al proceso epistemoldgico que se emplee. To-
dos los receptores (estudiantes) reciben la misma informacién pero
cada uno la interpretara (significado) de manera distinta, esa dife-
rencia es obra del Método”" .

Pero, ;como convertir una abstraccion —pedagogia y didactica—
en una concrecion en el pensamiento? y, sobre todo, ;cémo lograr
que la didactica de las ciencias tenga utilidad social? La tarea no
es facil, sobre todo, porque el estado del conocimiento en cada so-
ciedad advierte diferencias de orden histérico, cultural, educativo,

19 Ticas, Pedro, El Salvador: educacion, migracion y medio ambiente para
el siglo XXI, Ed. Universidad Pedagogica de El Salvador Dr. Luis Alonso
Aparicio, 2010. pp.10-11
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social, politico, ideoldgico y otros tantos que rigen la vida misma
de cada sociedad; por tanto, sin recetas ni abusos deterministas y
reduccionistas, habré de insistir en lo que anteriormente denomi-
no: la razon del método. EI método (entendido como conceptos,
categorias, teoria) de las disciplinas fisico-quimico y biologia habra
de estar de la mano con una Metodologia particularmente propicia
diacrénica y sincrénicamente a la realidad poblacional a la que se
ensena. No se trata de etnocentrismos o, contrariamente, ecocen-
trismos, mds bien, se trata de construir el objeto de acuerdo a lo
particular y singular y con ello, lograr mayores y mejores formas de
identidad del estudiante entre lo que estudia y la sociedad en la que
se realizara. Es esa metodologia la que otorga esa condicién de lo
particular y singular.

Entonces, como vemos, la tarea de la didactica de la ensefianza
no se aplica Gnicamente a la practica docente (la referida al sa-
|6n de clases), sino simétricamente, a la practica educativa, aquello
intervinculado con el contexto histérico, sincrénico y venidero de
los estudiantes. Por ello, en definitiva, “es indiscutible que en la
formacion de los bidlogos, asi como también en otras disciplinas
cientificas, como la quimica y la fisica, ha habido por tradicién una
tendencia dogmatica; pero algo que debemos rescatar es el hecho
de que dichas formacion rigida también ha favorecido el enorme
desarrollo caracteristico de las ciencias naturales...Kuhn sefiala que
el hecho de que los cientificos trabajen en torno a un paradigma que
domina durante un determinado tiempo, al que él denomina etapa
de ciencia normal, trae como consecuencia gran acumulacién del
conocimiento e innovaciones en dreas especificas. Continuar pro-
fundizando en dicho campo conduce a encontrar anomalias que la
teoria dominante no resuelve, etapa de ciencia extraordinaria. Final-
mente, esto conduce a la bidsqueda de una nueva alternativa teéri-
ca, mas amplia, generalmente incompatible con el paradigma anti-
guo, y esa tension entre los dos planteamientos teéricos desemboca
en una revolucién cientifica. Las grandes transformaciones tedricas,
que han modificado radicalmente la forma de percibir, interpretar y
estudiar los fendmenos naturales, pueden detectarse si analizamos
el desarrollo histérico de las disciplinas que impartimos”°.

20  Sudrez y Lopez-Guazo, Laura, Ensefianza de la Metodologia de la cien-
cia en el Bachillerato, Perfiles Educativos, vol. XVIII, nim. 73, julio-sept,
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2. Planteamiento Metodoldgico

Enfoque metodolégico

El enfoque metodolégico Cualitativo ha sido sustentado en el
método inductivo desde la perspectiva de los aportes de la inves-
tigacion etnografica aplicada a la educacion escolarizada. La in-
vestigacion tuvo como objeto descubrir las particularidades de la
universalidad metodolégica que se sustenta en la practica empirica
de la ensefianza por modelos DIDACTICOS: conflicto cognitivo,
expositiva, descubrimiento, tradicional, investigacién dirigida, etc.,
en las ciencias naturales, de su naturaleza misma y de sus disimiles
determinaciones educativas, en una de sus expresiones, esto es, la

pedagogia.

Metodologia Tedrica

La metodologia de investigacién in situ comprendié la ejecucion
de tres etapas desde la observancia, contrastacion, verificacién y
comprobacion del Programa de Asignatura como categoria princi-
pal de articulacion y unicidad epistémica a partir de tres procesos:

Proceso 1: registro, observacion y narrativa del estado de la cues-
tién tedrica y metodoldgica tanto de profesores como estudiantes
(contexto y contenido)

Proceso 2: registro, observacién y narrativa del estado de la cues-
tién técnica y didactica de profesores (contexto y contenido)

Proceso 3: la construccion del objeto epistémico: didactica de
la ensefanza y aprendizaje en ciencias naturales (contexto y con-
tenido)

Cada proceso posee su propio disefio metodolégico organizado
de manera interdependiente. En el Proceso 1 se plantea el abordaje
para la obtencién de informacién documental y empirica. El Proce-

Instituto de Investigaciones sobre la Universidad y la Educacién, UNAM,
México, 1996. (subrayado mio).
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so 2 plantea la observancia y narrativa sobre las técnicas y didacti-
cas implementadas por los docentes para el desarrollo del Programa
de Asignatura, asi como de los elementos de contexto. El Proceso 3
consiste en la construccién de la propuesta.

De manera grafica, el disefo de la Metodologia Teérica de los
tres Procesos se expone en los siguientes esquemas:

dologia para el estudio de las Ciencias

PROFESORES

Didécti Material | Organizacion | Productos por
Idacuca — = de apoyo | sistémica de | cumplimiento de
Aprendizaje-Ensefianza contenido rld

- Analitica, Descriptiva, Taxonomica Contenido
Técnica " Lo N
Procedimental

4

Metodologia Procesos, formas y contenidos
- I

Practica Operativos, aplicados

ESTUDIANTES

Mecanismos de Mecanismos de

Diddctica Dominio epistemoldgico = s
L ————————————— ensenanza aprendlza]e

Técnica Predominio técnico
— |

Metodoldgica Filosofica, historica
B ]

Préctica Marco empirico, aplicacion

En este grafico se plantean dos visiones: una desde los profe-
sores y la otra desde los estudiantes. En cuanto a los profesores
el primer elemento que se transmite desde la didactica, es el co-
nocimiento, a través del proceso Ensenanza-Aprendizaje del cual
se establece el material de apoyo que utilizan, la organizacién
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Pedro Ticas

sistémica de los contenidos y los productos por cumplimiento de
objetivos. Estos mismos elementos, segln sean diferentes, en esta
ocasion han sido abordados desde la 6ptica de la técnica, la meto-
dologia misma y la préctica.

La segunda vision referida al estudiante, también ha sido incor-
porada en el sentido de conocer las formas y niveles de dominio
epistemolégico, técnico, filoséfico e histdrico que el estudiante asi-
mila para su debida aplicacion empirica.
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El cuadro anterior indica las categorias utilizadas tanto en la Téc-
nica como Did4ctica. Siendo entonces una variedad de categorias
pertenecientes al recurso pedagégico de lo Técnico y Didactico,
muy dificilmente podemos dar respuesta a la construccion de cada
una de ellas en tanto —-como sefalo en otro apartado—-solo la
concurrencia sistémica y continua de su observancia puede ofrecer-
nos mayor objetividad sobre su configuracion epistémica. Asi que
entonces, me ocupo en esta oportunidad de procurar una primera
aproximacion que pueda orientar uno de los caminos tedrico-meto-
dolégicos para su definicion.

En definitiva, en este apartado metodolégico, utilizamos la ob-
servacion de clases, entrevistas, aplicacion de instrumentos a do-
centes, estudiantes y Coordinador de Escuela.

Proceso 3: Construccion del Objeto epistémico

Este Gltimo proceso retine elementos articulados y concatenados
con los dos procesos antes mencionados. Su disefio se halla orienta-
do a la continuidad de observancia pedagdgica y construccion epis-
témica. Desde luego, en este trabajo puede resultar una abstraccion
en tanto su realizacién habra de ser medida durante algin tiempo,
en el cual, posteriormente, habré de sustentar la propuesta de Mé-
todo para la ensenanza y aprendizaje de las ciencias naturales. Pese
a que se trata de una proyeccién, me permito incorporarlo en esta
oportunidad porque, me parece, expresa las condiciones holisticas
y epistémicas encontradas hasta el momento, particularmente lo
que Ilamo “Resistencia endogena”:

Construccion del Objeto-
Objetivado (singularidades,
identidades y formaciones

epistémicas y empiricas

Concreto pensado-
Explicado,
Concatenado

Maltiples
determinaciones
Partes del Todo/

Etapa 2

Contexto,
Particularidades

Exdgenas

Resistencia Enddgena




Didactica de la ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales en Educacion Superior Epistemologia

3. Planteamiento Empirico

Comprende la metodologia de campo realizada para la investi-
gacion. Debido a que se trata del trabajo in situ, operativo, practico
y de la observacion de los hechos que se generan desde adentro (vi-
sién Emic) asi como aquellos que son perceptivos e interpretativos
desde afuera (vision Etic). Pero no se trata de conocer los hechos por
los hechos mismos. Los hechos no hablan. Requieren de un proceso
hermenéutico para su comprensién, entendimiento, conocimiento.
Asi que entonces, como he sehalado, no siempre lo empirico es
practico, ni todo lo practico se convierte en empirico, las corre-
laciones entre ambos dependen sustancialmente del tipo, forma y
tipo de vinculo que el individuo establezca con la sociedad, con el
Todo. Esa misma condicién conlleva a considerar multiples realida-
des a las que se halla sujeto el estudiante, esto es, la relacion estu-
diante-estudiante, estudiante-docente vy, viceversa, estudiante-uni-
versidad, universidad-estudiante, en fin, la realidad entonces, no es
finita y menos adin, se encuentra concluida. Se construye subjetiva,
objetiva, inter-subjetiva e inter-objetivamente.

Metodologia de campo

En virtud de lo expuesto anteriormente, se realiz6 un muestreo
No Probabilistico —por conveniencia-, mediante seleccion aleatoria
de la poblacién estudiantil y docente del primer, tercer y quinto afio
de la carrera en las cuales se desarroll6 el siguiente proceso:

1. A cada Ano de estudio se le aplicaron dos cuestionarios. (1
diseno para docentes y 1 disefio para estudiantes)

2. El primer cuestionario comprendio los elementos holisticos
de la didactica de la ensefianza y el aprendizaje. El segundo
cuestionario los elementos de dominio de Contenido sobre
la especialidad.

3. Se seleccionaron 6 grupos de trabajo (2 de Tero, 2 de 2do. Y
2 de 3er aho)

4. Seleccionados los grupos, se tomé como objeto de trabajo
para el Primer Afo (1 asignatura general), 2° y 3er. Afio (1
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.z

asignatura esencial de la especialidad). En total se trabajé
con 3 asignaturas.

Poblaci6n objeto de estudio:

Desde la primera graduacion (1987) hasta la fecha, la universi-
dad ha formado mds de medio millar de nuevos profesionistas en el
campo de las ciencias naturales. Con diversas orientaciones (quimi-
ca y biologia) y fundamentalmente en Ciencias Naturales. Asi pues,
la universidad ha contribuido al desarrollo de las Ciencias en los
distintos niveles de la ensefianza y aprendizaje escolarizado. La in-
corporacién de los profesionistas formados en la UPED (Universidad
Pedagdgica de El Salvador) al sistema educativo nacional escolar.

Finalmente, el estudio fue realizado con 4 docentes y una pobla-
cién universo de 152 estudiantes que cursan el primero, tercero y
quinto ano. Se tomaron seis grupos de trabajo que comprenden el
50% del nimero de grupos totales. Cada grupo esta conformado en-
tre 15 y 30 estudiantes (seglin el afio que cursan). Este afo egresaran
entre 20 y 25 estudiantes y el proximo afo posiblemente entre 25 y
30 en la especialidad de ciencias naturales. Las Técnicas de Trabajo
implementadas consistieron en la Observacion de sesiones (clases)
y Aplicacion de cuestionarios a docentes y estudiantes.
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Apuntes tedricos-empiricos 1

Introduccion al estudio

Seguramente los expertos en ciencias naturales podran explicar
con mejor y mayor detalle que el origen del impulso sobre estudios
cientificos sobre ese campo de conocimiento que hoy conocemos,
tiene su antecedente en las pruebas tecnoldgicas satelitales reali-
zadas por la ex Unién Soviética y Estados Unidos a finales de la
década de los 50, fundamentalmente a partir del Sputnik Soviético
lanzado al espacio a finales de esa década. Con dicho lanzamiento
surge un interés especial por profundizar en las investigaciones en
el orden de las ciencias naturales, matematicas vy fisicas. Para lograr
dicho propésito, ambas naciones decidieron impulsar, fomentar y
apoyar las expresiones de la investigacion de la sociedad civil y
convertir el conocimiento comdn en conocimiento cientifico. Se
trata de la simultaneidad entre el interés por la ocupacion del espa-
cio satelital y el interés por la produccién cientifica de la sociedad.
Asi las cosas, se realizaron miltiples debates entre las ciencias na-
turales y ciencias sociales en materia de los asuntos propios de la
produccion de cada una de las ciencias y el nivel de aprendizaje de
los alumnos en cada uno de los casos.

En este contexto, Estados Unidos emprende una nueva forma de
educar a través de una reforma educativa sustentada en el interés
del estado de aprovechar los recursos y capacidades intelectuales
que proporcionaran a esa nacion a nuevas formas de desarrollo y
progreso tecnolégico, particularmente aquellos asociados al asunto
del desarrollo econémico, en cuyo caso, la educacién estuvo arti-
culada con el concepto de economia. Asi las cosas, apenas a partir
de 1960, la UNESCO se interesa con mas ahinco en el fenémeno
educativo considerando dicho elemento como “factor importante
de desarrollo”, particularmente el que se orienta al asunto econé-
mico en paises tercermundistas y con ello desarrollar un progra-
ma permanente que alcanzara innovaciones educativas en dichas
sociedades, especialmente en el drea de las ciencias naturales. La
investigacion en tanto, surge como uno de los instrumentos mas
importantes para el desarrollo del conocimiento. Alrededor de ella,
se discutian distintas teorias, postulados, corrientes de pensamiento,
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doctrinas y practicas empiricas y epistemoldgicas sobre la manera
de lograr enunciados bdsicos de politicas cientificas aplicables a
la teoria educativa en general y a la investigacién en ciencias na-
turales en particular. Surgen entonces, al respecto del debate y la
discusion tedrica, diversos planteamientos de orden metodolégico,
epistemolégico y practico que en términos generales pueden ser
tratados a partir de preceptos basicos de ensefianza. Por ello, en
esta ocasion nos ocuparemos de una de las formas de aprendizaje
por excelencia en las ciencias naturales, esto es, el aprendizaje por
descubrimiento. Ciertamente, las formas de conocimiento aplicadas
a esta ciencia se expresan en multiples formas. Técnicas, procesos,
procedimientos, metodologias y corrientes de pensamiento episte-
moldgico hacen, posiblemente de las ciencias naturales, una de las
ciencias mas discutidas e histéricamente mds estudiadas.

;Qué es esto de la didactica?

Sin duda, sobre el asunto de la didactica podemos referir mul-
tiples concepciones y, cada una de ellas, seguramente asociadas a
la escuela o corriente de pensamiento epistemoldgico al que per-
tenezca, esto es, el naturalismo, evolucionismo, difusionismo, fun-
cionalismo, estructuralismo, estructural-funcionalismo, positivismo
y marxismo, cada una de ellas con sus diferentes derivaciones, acu-
den a su propia forma de entender y explicar la didactica. Asi pues,
el concepto no solo se asocia al “hacer” es decir, a la dindmica pro-
pia de la ensefianza o el aprendizaje vista desde la practica, sino,
principalmente, a todos aquellos elementos holisticos que refieren
la condicion del “saber” sobre el “hacer”.

Utilizo las premisas anteriores como las prenociones que permi-
ten establecer que, en realidad, la diddctica no se afana por explorar
y realizar lo que serd ensefiado sino fundamentalmente por cémo
sera ensenado, las formas, maneras, dinamicas, figuras, disefios,
modelos, instrumentos de los que se valdra para ensenar lo que
se propone. Por ello, en materia diddctica, no son los Contenidos
del curriculo lo que mas interesa al saber, sino, la capacidad que
haya de transferir, retransferir, compartir y realizar el contenido en
todas las direcciones o correlaciones posibles, es decir, a partir de
la correlacién de 15 categorias que me parecen indispensables para



Didactica de la ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales en Educacion Superior Epistemologia

establecer la comprension sistémica y sistemdtica de la aplicacion
de cualquier didactica y cito:

“[...] desde 2005, he propuesto la construccién de 15 Categorias para
el estudio de la practica docente, pedagogica y, finalmente, educativa.
Se trata de la observancia epistemolégica de la relacién, intervincu-
lo y articulacién entre: “1) docente-estudiante, 2) docente-docente, 3)
docente-autoridad, 4) docente-familia, 5) docente-comunidad, 6) es-
tudiante-docente, 7) estudiante-autoridad, 8) estudiante-familia, 9) es-
tudiante-estudiante, 10) estudiante-comunidad, 11) autoridad-docente,
12) autoridad-asesor pedagégico, 13) autoridad-familia, 14) autori-
dad-comunidad, 15) comunidad-asesor pedagégico [...]"*

El problema primario de la didactica en la ensenanza universitaria
salvadoreia: preludio de la des especializacion

El problema de la concepcion inicial de la formacién de docen-
tes, la ciencia y los aportes de la misma, se origina en la forma en
la que se concibe el curriculo nacional, el cual, parece mds orien-
tado a la informacién técnica que a la produccién de conocimiento
cientifico. La formacién de profesores, docentes o especialistas en
este campo de la ciencia se desarrolla desde expresiones sui gene-
ris. Por ejemplo, el primer problema de la didactica es que el pais
no tiene didactica propia. El curriculo consta de 50 % de asigna-
turas que no son de la especialidad. Los estudiantes pueden tomar
asignaturas que no van con su nivel cognitivo sistémico. El conte-
nido de algunas asignaturas rebasa los 100 temas. Las asignaturas
de la especialidad estan sobradamente reducidas a la experiencia
sobre la teoria. Esos programas contienen una reduccion profunda
de cada uno de los campos de conocimiento que deberian ser mas
extensos para su mejor comprension y entendimiento. Por ejemplo,
se trabaja la fisica, quimica y biologia en un solo y mismo tema du-
rante 45 minutos que dura la clase, esto no permite profundizar en
los temas. Al respecto de la ensefianza en educacién superior, mas
adelante me ocupo de detallar el tiempo asignado a cada sesion de
clases y su relacién con la exposicién, discusion, andlisis, redac-

21 Ticas, Pedro, De la prdctica docente a la prdctica educativa salvadorena:
epistemologia de la gestion educativa, seguridad, migracion y familia en
Centros Escolares de tercer Ciclo, Departamento de Cabafas, Ed. Uni-
versidad Pedagdgica de El Salvador Dr. Luis Alonso Aparicio, 2016. p.73
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cién y comprension de las temdticas asignadas en cada Programa
de Asignatura y, por supuesto, el tiempo asignado al estudiante para
la realizacion de tareas y prdcticas. Esta diversidad de elementos
circunscritos a la dindmica de la ensefianza y aprendizaje, no dejan
menos que deducir una clara disociacién entre lo que se ensefa y
lo que se aprende debido al panorama educativo curricular instala-
do por disposicién gubernamental. Dicha condicién y situacion en
la que encuentra el desarrollo del curriculo educativo nacional no
permite establecer ( en el afan pedagégico) el debido estudio de las
relaciones que se generan entre docente-estudiante, estudiante-do-
cente, autoridad-docente, autoridad-estudiante, medio entorno-es-
tudiante, escuela-familia??, y otras tantas, que deben producirse en
el proceso de aprendizaje y ensefanza de lo concreto y lo abstracto.

;Y qué es esto de la ciencia y el método cientifico?

sComo debemos comprenderla, sustentarla, argumentarla?,
sexiste una verdad absoluta en ella o, al menos en algin tipo de
ellas? En esa linea de interrogantes, sin duda surgirian mas pregun-
tas que respuestas en tanto cada formacion histérica de la sociedad
revela o podria revelar una definicién distinta. Esta pre-advertencia
nos induce a retomar apenas algunas definiciones que se ajusten
mas apropiadamente al objeto de la didactica en ciencias naturales
que me interesa construir. Asi, retomo algunas definiciones me pa-
recen oportunas. Horkheimer nos dice que

“...La ciencia, en la teoria de la sociedad sostenida por Marx, figura
entre las fuerzas productivas del hombre. La ciencia hace posible el sis-
tema industrial moderno, ya como condicién del caracter dinamico del
pensamiento —caracter que, en los Gltimos siglos, se ha desarrollado
con ella—, ya como configuracién de conocimientos simples acerca de
la naturaleza y del mundo humano —conocimientos que, en los paises
adelantados, estan al alcance incluso de los miembros de los estratos
sociales mds bajos—, y no menos como componente de la capacidad
espiritual del investigador, cuyos descubrimientos contribuyen a deter-
minar, en modo decisivo, la forma de la vida social. En la medida en

22 Ticas, Pedro, La gestion educativa salvadorena: una propuesta herme-
néutica desde la antropologia etnogréfica en educacion inicial, parvula-
ria, bdsica y media, Ed. Universidad Pedagégica de El Salvador Dr. Luis
Alonso Aparicio, 2016. pp-233-240
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que la ciencia existe como medio para la produccién de valores so-
ciales, es decir, se halla formulada segiin métodos de produccion, ella
también tiene el papel de un medio de produccién.

El hecho de que la ciencia coopere con el proceso de vida de la so-
ciedad, en cuanto es fuerza y medio de produccién, en modo alguno
autoriza a formular una teoria pragmatista del conocimiento. Si es que
lo fructuoso de un conocimiento puede desempefiar un papel en la jus-
tificacion de su caracter verdadero, aquello debe ser entendido como
inmanente a la ciencia y no como una adecuacion a referencias exter-
nas. La comprobacion de la verdad de un juicio es algo diferente de
la comprobacién de su importancia vital. En ninglin caso los intereses
sociales estan llamados a decidir sobre la verdad, sino que hay criterios
validos que se han desarrollado en conexién con el progreso tedrico.
Por cierto, que la ciencia misma cambia en el proceso histérico, pero
esta referencia nunca puede valer como argumento para el empleo de
criterios de verdad distintos de aquellos que se adectan al nivel del co-
nocimiento propio del grado de desarrollo alcanzado. Si bien la ciencia
esta incluida en la dinamica histérica, no es posible que se la despoje
de su caracter propio, ni que sea objeto de un malentendido utilitaris-
ta...”” y agrega:

“...Es claro que las razones que llevan a negar la teoria pragmatista del
conocimiento, asi como el relativismo, en modo alguno justifican una
separacion positivista de teoria y praxis. Por una parte, ni la orientacion
y métodos de la teoria, ni su objeto —la realidad misma— son inde-
pendientes del hombre; por otra parte, la ciencia es un factor del pro-
ceso histdrico. La propia separacion de teorfa y praxis es un fenémeno
histérico...”*

Sin duda, lo que hace a lo teérico hace a lo empirico. Ambos se
unifican en una especie de negacion de la negacioén de su propio
estado ontolégico. Van de la mano, se acompafnan porque una en
oposicion y unidad de la otra, logra su propia realizacién. Pero la
realizacion en el conocimiento tiene su propia dinamica, su propio
estado y condicion epistémica, hermenéutica. No es Gnicamente
declarando la verdad sobre la existencia del objeto como se logra
su propia explicacion, realizacion. Requiere del cuerpo mismo de

23 ........ i:l.c.)“r’kheimer, Max, Teoria critica, Amorrortu, Argentina, 2003.p.15
24 Horkheimer, Max, Ibidem. Op. cit. pp.15-16
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su conceptualizacién en una condicién de intuicion que debe ser
reflejada en la representacion y viceversa.

Esa representacién es observada como resultado, es decir, como
lo concreto, lo finito, sin embargo, esa representacion constituye
el punto de partida del conocimiento porque es, ella misma, la ex-
presion de mdltiples determinaciones. Dicho de otra manera, cada
concrecion, cada representacion se halla conformada por disimiles
determinaciones (elementos, aspectos, hechos, teorias, etc.) que la
constituyen en una concrecién pensada y explicada en el cerebro.
Asi pues, “lo concreto es concreto porque es la sintesis de mdltiples
determinaciones, por lo tanto, unidad en lo diverso. Aparece en el
pensamiento como proceso de sintesis, como resultado, no como
punto de partida, y, en consecuencia, el punto de partida también
de la intuicion y de la representacion. En el primer camino, la repre-
sentacion plena es volatilizada en una determinacién abstracta; en
el segundo, las determinaciones abstractas conducen a la reproduc-
cién de lo concreto por el camino del pensamiento”?’.

Pero entonces, en realidad eso que Marx Ilama lo concreto, es
alcanzable mediante la intervencién del método. Ese método que
se genera en el pensamiento, el cual, suele ser una abstraccién, va
mucho mds alld. La abstraccién del método no se halla en la ausen-
cia de su representacion, eso en si, no es observable a los sentidos.
Su abstraccién se encuentra explicada tanto en la intuicion subjetiva
(del pensamiento) como representacion objetiva (empirica del obje-
to). Por ello, “el sujeto real mantiene, antes como después su auto-
nomia fuera de la mente, por lo menos durante el tiempo en que el
cerebro se comporte Gnicamente de manera especulativa, tedrica.
En consecuencia, también en el método tedrico es necesario que
el sujeto, la sociedad, esté siempre presente en la representacion
como premisa”?®.

Asi las cosas, en el plano de la formacién de pensamiento, el
concepto de ciencia se halla intrinsecamente asociado a la forma y

25 Marx, Karl, Elementos fundamentales para la critica de la economia poli-
tica, el método de la economia politica, Grusdrisse, Volumen |, Ed. Siglo
XXI, México, 2007. p.21

26 Marx, K. Ibidem. p.22
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proceso que toma la formacién de la idea y el objeto. Su caracter
plenamente cognitivo y gnoseolégico le sitda, por asi decirlo, en
una especie de espiral ascendente que se transforma tanto como se
transforme la necesidad del ser humano, la ciencia entonces, no se
halla concluida, resulta de un proceso histérico, de la historia que
se construye dia a dia.

Ciertamente, las formas de interpretar la realidad pueden ser
multiples. Por ejemplo, segin Tamayo (1987)%, el conocimiento
cientifico podria pasar por el siguiente proceso:

CONOCIMIENTO CIENTIFICO

|, Observa

——— Descubre

— Explica

— Predice

O>»O0 T rCr>mMmA

Conocimiento sistematico
— .
de la realidad

El conocimiento cientifico requiere entonces de uno o varios
procesos que se articulan con la realidad para conocer, entender,
explicar y transformar esa realidad. En esa linea, dicho conocimien-
to surge en virtud de lo tedrico y lo empirico. El principio teérico
explica en nuestro pensamiento la realidad que se presenta ante
nuestros sentidos. Los sentidos cumplen con su funcién perceptiva,
pero es responsabilidad del cerebro, transformar esa percepcion en
idea a partir de la realidad o de la realidad negada, es decir, supera-
da en Si misma. Esa condicién otorga al pensamiento la posibilidad

27 Tamayo y Tamayo, Mario, Modulo 2 La investigacion, ICFES, Colombia,
Edicion (corregida y aumentada), 1999.p.26
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de generar una nueva teoria y en consecuencia una nueva realidad
expuesta en una cosa o un fenémeno.

Veamos entonces, de manera muy sucinta, algunas definiciones
el concepto de Método Cientifico, asunto que todavia no se resuel-
ve en el mundo tedrico y empirico. Queda, seguramente, mucho
camino por recorrer desde el sentido mismo que el ser humano des-
cubre, crea y recrea continuamente en virtud de su propia realidad.

El método cientifico

“Un método es un procedimiento para tratar un conjunto de pro-
blemas. Cada clase de problema requiere un conjunto de métodos
o técnicas especiales. Los problemas del conocimiento, a diferencia
de los del lenguaje o los de la accién, requieren la invencion o la
aplicacién de procedimientos especiales adecuados para los varios
estadios del tratamiento de los problemas, desde el mero enunciado
de estos hasta el control de las soluciones propuestas”?® . Esta con-
sideracion que nos propone Bunge reafirma la condicion sine qua
non en la que se encuentra el método, es decir, la particularidad y
singularidad que adquiere el método frente al fenémeno o hecho
que estudia. No es pues, razén del método cientifico cumplir con
las mismas partes del proceso en todas las esferas, tipos y formas
de manera mecdnica, sino, fundamentalmente, disefiar y ajustar el
método mas propicio a lo que se estudia. Asi que entonces, habré
de insistir que “el método significa su observancia epistemoldgica,
la ruptura de sus interpretaciones, la formulacién de nuevas parti-
cularidades cognitivas, técnicas, metodoldgicas y la verificacion y
atribucién de su propio modelo”?°. Empero de la particularidad y
singularidad que el método demanda, es importante advertir que
el método cientifico debe, al menos, satisfacer la encomienda de

28  Bunge Mario, la investigacion cientifica. Su estrategia y su filosofia.
Version castellana de Manuel Sacristan. Ediciones Ariel, Coleccion
“Convivium”, Barcelona, 1969. 955 .pp. En: https://guiadetesis.files.
wordpress.com/2012/07/bunge_mario-_la_investigacion_cientifica.
pdf)

29  Ticas, Pedro, Metodologia para la investigacion en el aula desde los pro-
gramas de asignaturas. Una propuesta para educacion bdsica, media
y superior, Ed. Universidad Pedagégica de El Salvador Dr. Luis Alonso
Aparicio, 2015.p.49



Didactica de la ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales en Educacion Superior Epistemologia

cumplir con algunos elementos necesarios que lo distingan del co-
nocimiento comun, esto es, de acuerdo a Bunge®’:

1.

Enunciar preguntas bien formuladas y verosimilmente fecun-
das.

Arbitrar conjeturas, fundadas y contrastables con la experien-
cia, para contestar a las preguntas.

Derivar consecuencias ldgicas de las conjeturas.

Arbitrar técnicas para someter las conjeturas a contrastacion.
Someter a su vez a contrastacion esas técnicas para compro-
bar su relevancia y la fe que merecen.

Llevar a cabo la contrastacion e interpretar sus resultados.
Estimar la pretensién de verdad de las conjeturas y la fideli-
dad de las técnicas.

Determinar los dominios en los cuales valen las conjeturas y
las técnicas, y formular los nuevos problemas originados por
la investigacion.

Pero ademas de los elementos anteriores, Bunge nos remite a
considerar ciertas reglas de importancia tales como®':

1.

2.

31

Formular el problema con precision y, al principio, especifica-
mente. Por ejemplo, no preguntar genéricamente.

Proponer conjeturas bien definidas y fundadas de algtn
modo, y no suposiciones que no comprometan en concre-
to, ni tampoco ocurrencias sin fundamento visible: hay que
arriesgar hipétesis que afirme la existencia de relaciones bien
definidas entre variables netamente determinadas.

Someter las hipdtesis a contrastacion dura.

No declarar verdadera una hipotesis satisfactoriamente con-
firmada, considerarla, en el mejor de los casos, como parcial-
mente verdadera.

Preguntarse por qué la respuesta es como es, y no de otra
manera.

Bunge Mario, /a investigacion cientifica. Su estrategia y su filosofia.

Version castellana de Manuel Sacristan. Ediciones Ariel, Coleccion
“Convivium”, Barcelona, 1969. 955.pp. En: https://guiadetesis.files.
wordpress.com/201 2/07/bu nge_mario-_la_investigacion_cientifica.

pdf)

Bunge, Mario, Ibidem. Op. Cit.



Hermenéutica de la didactica in situ de la
educacion superior universitaria

En virtud de cerrar esta idea del método, habré de retomar lo
que parece la mas clara definicién de Bunge al respecto del método
cientifico y cito:

“[...] El método cientifico es un rasgo caracteristico de la ciencia, tanto

de la pura como de la aplicada: donde no hay método cientifico no hay
ciencia. Pero no es ni infalible ni autosuficiente. El método cientifico es
falible: puede perfeccionarse mediante la estimacion de los resultados
a los que lleva y mediante el andlisis directo. Tampoco es autosuficien-
te: no puede operar en un vacio de conocimiento, sino que requiere
algin conocimiento previo que pueda luego reajustarse y elaborarse;
y tiene que complementarse mediante métodos especiales adaptados
a las peculiaridades de cada tema [...]”*2. Al respecto, Barragan dice:
«Lo que importa de método cientifico es su independencia respecto de
aquello (materia) que se estudia. Cada ciencia tendrd sus propios pro-
blemas y para ello debe utilizar practicas o técnicas que se acomoden
al objeto de estudio»®.

A manera de introduccién del Método como concepto, he abor-
dado algunas ideas que me aparecen necesarias como premisas
que conduzcan a la construccion del objeto en cuestion, esto es:
La diddctica de la ensefanza y el aprendizaje en ciencias naturales.
Debo aclarar que la pretensién de este recuento teérico tiene como
objetivo proveer al lector experto o nedfito, las ideas primarias que
le recuerden o indiquen el camino metodoldgico tedrico necesario
para la construccion concreta de didactica desde el saber y expe-
riencia de lo propio. Separamos por un instante de la cuestién del
método —aunque desde luego- se halla articulados con la ensefan-
za, veamos ahora algunas ideas sobre esta tltima.

Los modelos de ensenanza

El modelo tradicional de la enseflanza de la ciencia

Como he sefialado anteriormente, el asunto de la ensefanza y del
aprendizaje en materia de la educacién escolarizada no se resuelve

32 Bunge, Mario, Ibidem, Op. Cit.

33 Barragan Hernando, Epistemologia, Usta. Bogota, 1983. Cit. en: Tamayo
y Tamayo Mario, Modulo 2, La investigacion, ICFES, Colombia, Edicién
(corregida y aumentada)), 1999. p.28
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facilmente. Se entrelazan, interponen y media una enorme cantidad
de elementos de orden pedagdgico, cognitivo, empirico, epistemo-
l6gico, filosdfico, etc., que intervienen en el disefio de cualquier
modelo tanto en ciencias sociales como naturales. La ciencia pues,
es una construccion. Pero el problema es que la pregunta sobre cual
es o debe ser el mejor modelo para ensenar ciencias naturales no se
responde mecanicamente o al menos, no deberia ser esa la forma
de responder.

Cada sociedad y, fundamentalmente, cada historia de cada socie-
dad constituye uno de los elementos sustanciales para el determinio
de Cémo ensenar, Qué ensenar, Quién debe ensefar, En donde debe
ensenar, en fin, significa que lejos de cerrar las respuestas, contraria-
mente el abanico de las dudas que ofrezca respuesta a cada una de
las preguntas se abre con mayor complejidad porque no todas las
sociedades son iguales, no todas poseen el mismo pasado histérico
y menos aun, la misma configuracion humana. Asi que entonces, en
plena contraposicién con el positivismo, debo indicar que no puede
generalizarse el concepto de un Modelo, por mds universal que éste
parezca. La universalidad no implica la generalidad, por el contra-
rio, llegamos al conocimiento de lo universal porque lo construimos
en virtud de lo particular y lo singular, por ello, suponer que un mo-
delo denominado “tradicional” habra de generalizarse, pareceria
ser un camino metodolégico y epistemolodgico equivocado. Aunque
hipotéticamente, en el campo de las ciencias naturales, procesos,
mecanismos, técnicas, métodos, practicas, experimentacion, etc.,
en el caso del estudio de ciertos fenémenos, todos ellos son tratados
de la misma manera, ciertamente dicha generalizacién del método,
incluso de aquellos fenémenos experimentales, la generalidad del
Modelo de aprendizaje no debe ser aplicada a la totalidad ya que,
en esencia, cada fendmeno comprende diferentes formas de tratar-
lo. Asi que entonces, ain el método tradicional de ensefar requiere
sus particularidades y singularidades.

Empero, este método —arraigado en la practica docente—asume
que el concomimiento cientifico comprende una serie de verda-
des irrefutables y definitivas que los docentes transmiten —-o en el
mejor de los casos transfieren—a sus estudiantes. Esta manera de
suponer una “verdad irrefutable y definitiva” presupone conside-
rar al docente como un “especialista” en su campo de trabajo, sin



Hermenéutica de la didactica in situ de la
educacion superior universitaria

embargo, no todos los docentes poseen la formacién o experien-
cia pedagogica que la ensefanza demanda. Vista la ensefanza de
esta manera, el estudiante se convierte basicamente en receptor de
toda la informacion que el docente le provee. Pero en realidad, la
informacién se modifica o cambia de acuerdo a los tiempos y con-
diciones en las que se ensefa, esto es, si las condiciones historicas,
geograficas, politicas, sociales, econémicas y culturales en las que
se halla inserto el estudiante resultan ser mdas contrapuestas a las
condiciones mds 6ptimas para el aprendizaje del estudiante, segu-
ramente las formas de aprender y ensefar tendrdn mayores dificul-
tades. Asi pues, el método tradicional para la ensefanza no puede,
en principio, constituirse como una verdad debido a los disimiles
escenarios histéricos, educativos, sociales, culturales y territoriales
en los que se desarrolla.

El modelo tradicional presupone que su practica ha logrado
producir durante mucho tiempo, distintas capacidades l6gicas en
los estudiantes de manera que la tarea del docente ha consistido
bdsicamente en informarle y proveerle de los elementos cientificos
que habrdn de generarse en su pensamiento. Entendiendo enton-
ces ese pensamiento como la expresiéon maxima del proceso de
enseflanza, este principio le auto-otorga la posicion de considerar
que solo aquellos estudiantes que se encuentren aptos para alcan-
zar este conocimiento de alta especializacién podran aportar al
resto de la sociedad.

En realidad, sobre el modelo tradicional de la ensenanza de las
Ciencias puede decirse muchas cosas. Una de ellas, —no menos
importante—consiste en que dicho modelo presupone la seleccién
de grupos, es decir, aquellos que son capaces genéticamente de
comprender las ciencias y aquellos que no se hallan con esa ca-
pacidad genética y que por tanto no poseen la capacidad para el
entendimiento, produccién y transformacion de las mismas Cien-
cias. Es —quizds—, una de las formas mas cercanas del biologismo
clasico ventilado por el evolucionismo que supone la sobrevivencia
del mas apto, del mds capaz, de aquel que se halle en las condi-
ciones genéticas y de raza con mejores posibilidades de sobrevivir.
Reservandome en esta ocasion un andlisis mas exhaustivo y extenso
sobre las serias limitaciones epistemoldgicas y el caracter racista de
dicha doctrina biolégica, debo senalar que admitir que la capaci-
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dad para el aprendizaje de las ciencias depende del coeficiente de
los individuos, supondria lo mismo que admitir, que, en ese tenor,
las Ciencias nacen con sello excluyente, racista y discriminativo. Es
pues, en definitiva, ese modelo tradicional, un instrumento diddcti-
co determinista que confiere a la razéon humana de la Ciencia, una
condicion por demas intransmutable, finita, lo cual, sin duda algu-
na, niega su propia condicion autopoietica.

Aprendizaje por descubrimiento

No debemos comenzar este apartado sin mencién especifica de
Jerome Bruner, quizas el principal difusor del concepto de Apren-
dizaje por Descubrimiento ampliamente desarrollado en su libro
“El proceso de la educacién” (1963). Bruner, un psicélogo esta-
dounidense que ha orientado sus trabajos a lo que Ilama la “teoria
cognitiva del descubrimiento” retoma de Vygotski el concepto bdsi-
co de teoria sociohistérica. Bruner sostiene que el descubrimiento
consiste en establecer las correlaciones entre las estructuras de la
disciplina (es decir orden interno) o en su caso, de un fenémeno
externo al sujeto con las estructuras intelectuales de este sujeto.
Con ello, Bruner sostenia que, en materia de ensehanza, los fun-
damentos de la ciencia pueden ensenarse a cualquier persona, de
cualquier edad, siempre y cuando, logre establecerse la correlacion
pertinente entre la estructura conferida en el objeto de estudio y la
estructura intelectual del sujeto. En tal sentido, bien puede ensenar-
se a un nino de primero o segundo afio escolar, como a un adulto
en educacion superior. En Bruner, la estructura se genera a partir de
la relacion existente entre los fenémenos, es decir, la indispensable
tarea de construir el objeto a partir de la asociatividad de las partes
que se explican. En su sentido mas estricto y especifico, la estructura
intelectual podrd captar y explicarse de mejor manera el fenémeno,
si en tanto, la explicacion se produce por la correlacion entre los
fenémenos, y de éstos, la correlacién entre las partes que lo con-
forman. Asi, la explicacion de un tema, por ejemplo, se hace mas
comprensible y se adquiere mayor dominio, si éste esta vinculado
a alguna de las partes y si esa parte resulta ser parte del todo. Por
ello, en materia de disefio curricular, un plan de estudios debe ser
planteado con conceptos y categorias generadoras y determinantes
para la comprensién del tema, las partes y el fenémeno en su con-
junto. Como sabemos, el conocimiento se adquiere desde miltiples
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formas y niveles. Conocer implica poner en funcién y dinamismo
la interrelacion de diversos procesos, sentidos, ideas y practicas.
Eso que conocemos en apariencia nos lo proporciona el sentido
comdin, la primera forma de conocer el objeto que posteriormente
se sujeta al analisis y desarrollo de interpuestos de indole episte-
moldgico, histérico, filoséfico, tedrico y empirico. Precisamente en
la contrastacion de dichas formas de “conocer” y no de “saber”,
interviene la transformacién del objeto en objeto objetivado. Dicha
develacién solo es posible mediante la aplicacion de disimiles me-
canismos sujetos al andlisis y verificacién constante. El “aprendizaje
por descubrimiento” surge como producto de la capacidad comtn
del cerebro de producir hipétesis sobre la realidad, conjeturas, jui-
cios, valores, conclusiones tentativas y temporales, resulta pues, de
la capacidad cognitiva de los individuos que pretenden “conocer”
un fendmeno mediante la interposicién de sus partes, esto es, ex-
plicando sus contrapuestos e incongruencias que le conducen a la
formulacion de conceptos, a primeras definiciones. Bruner se inte-
res6 particularmente en considerar el proceso del descubrimiento
como un proceso de ensefanza que va mas alla de las probables
respuestas absolutas, es decir, creer que las respuestas a tal proceso
son las correctas. En Bruner, lo correcto limita el pensamiento y la
formacion de la competencia creativa de los individuos ya que di-
cha interpretacion puede conducirle al rechazo de una variedad de
respuestas de las que los fendmenos son susceptibles.

Sin duda que el método tradicional de la ensefianza sostenido
desde el Instruccionismo pleno de la experimentacion, esto es, do-
tar al estudiante de todos los recursos materiales para la experimen-
tacion de manera guiada, orientada paso a paso ha servido durante
mucho tiempo para la comprensién de las reacciones fisicas, qui-
micas o naturales de los elementos estudiados. Dicho método ha
servido para aprender a descubrir mediante la comparacién in situ
de los contenidos provistos por el profesor en el momento mismo de
la experimentacion, el cual, sin duda alguna, ha respondido a la es-
tructura misma de la asignatura, en este caso, la ensefianza ha sido
proporcionada por cumplimiento de “contenido” y no por cumpli-
miento de “objetivos”. Esto implicaria el logro de conocimientos
mediante procesos deductivos (propension del pensamiento abs-
tracto, complejo, critico y creativo) y abandonar el antiguo sistema
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de la ensefianza mediante procesos inductivos del conocimiento
con claro énfasis en el reduccionismo l6gico experimental®.

En la década de los setenta y ochenta, después de revisiones,
reformas, modificaciones y nuevos planteamientos teérico-meto-
dolégicos y didacticos sobre esta ensehanza, se produjo el surgi-
miento e imperativa necesidad de reconformar-reestructurar — los
patrones de ensefianza sostenidos hasta ese momento de iniciar
nuevos procesos formativos que posibilitaran de manera practi-
ca la vinculacion entre tedrica-contenido y practica experimental.
Esto implicé un estudio exhaustivo sobre los “contenidos” de las
asignaturas, por supuesto con el propésito de ofrecer las mejores
alternativas de ensefianza para el estudiante. Con esas revisiones
se produjeron nuevas maneras de estructurar un curriculo soste-
nido en “ntcleos de interés” predominantemente con orientacion
previamente establecida desde las principales “actitudes” de los
estudiantes y particularmente, desde aquellas categorias de conte-
nido que fuesen de interés de los mismos.

Aln con todas las revisiones y modificaciones en el tema curri-
cular, continuaron suscitdndose algunas dificultades con lo estruc-
turalmente establecido, esto es, problemas de organizacion en el
lenguaje (poco comprensivo y especifico-descriptivo) para los estu-
diantes, asi como la manera en la que didacticamente eran presen-
tados los contenidos en las asignaturas. Dicho problema condujo
a conformar una estructura lingiistica con pocas posibilidades de
decodificacion por parte de los estudiantes, lo que rapidamente se
tradujo en poco desarrollo de las “actitudes” esperadas de los estu-
diantes en funcién de su comprension de las tematicas. En simples
términos, todo indicé que los modelos de ensefanza tradicionales,
el desarrollo de nuevas formas de elaboracién de los paquetes di-
ddcticos, materiales de apoyo, uso de tecnologia (television, videos,
programas pregrabados sobre todo internacionales, visitas de cam-
po y otros tantos, no provocaron ningln efecto en el proceso de
“aprendizaje por descubrimiento” en la experimentacion a partir de
guias, modelaje y otros.

34 Tlcas, Pedro, Notas para la ensefanza basada en cumplimiento de obje-
tivos, S/P, El salvador, 1999. p. 4
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En realidad, en materia del ejercicio de ensefar por descubri-
miento, muchos han sido los aciertos y errores al respecto, sobre
todo si tomamos en cuenta las formas ciclicas que adquiere la ense-
fianza a estudiantes que posteriormente se convierten en profesores.
Asi lo demuestra un reciente trabajo realizado por MINED en el que
se aplicaron diversos instrumentos para explorar el nivel de conoci-
miento y dominio que 80 docentes (representantes de todo el pais)
poseen para la ensefanza de las Ciencias Naturales comprendida
en tres grandes dreas: Fisica, Quimica y Biologia.

Inventario de conocimientos cientificos-matematicos y didacticos de los
docentes de educacion parvularia y basica que participan en el proyecto
de enriquecimiento curricular-MINED, 2011

Preguntas de Fisica
Pregunta # Tipo de pregunta Porcentaje correcto Incorrecto

7 Comprension 29.2 % 70.8
12 Comprension 72.3% 27.7
11 Conocimiento 55.4% 44.6
14 Analisis 10.8% 89.2
15 Analisis 64.6% 35.4
28 Analisis 0 0

20 Analisis 6.2% 93.8
19 Aplicacién 27.7% 72.3
26 Sintesis 29.2% 70.8
29 Sintesis 0 0

Preguntas de Biologia
Pregunta # Tipo de pregunta Porcentaje correcto Incorrecto

95.4% 4.6
10 Conocimiento 23.1% 76.9
27 Conocimiento Abierto Abierto
16 Aplicacion 44.6% 55.4
17 Analisis 84.6% 15.4
18 Analisis 67.7% 32.3
23 Evaluacion 58.5% 41.5
24 Sintesis 3.1% 96.9

53 Comprension 60% 40 %
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Preguntas de Quimica
Pregunta # Tipo de pregunta Porcentaje correcto Incorrecto

2 Comprension 38.5% 61.5
3 Andlisis 44.6% 55.4
13 Andlisis 56.9% 43.1
30 Andlisis Abierto Abierto
5 Evaluacién 66.2% 33.8
21 Evaluacién 36.9% 63.1
25 Evaluacién 33.8% 66.2
8 Conocimiento 6.2% 93.8
9 Conocimiento 63.1% 36.9
22 Sintesis 10.8% 89.2

Ciertamente las cifras no hablan por si mismas y estos resultados
no dependen Gnicamente de las razones métricas de establecer algu-
nas carencias del dominio cognitivo que los profesores presentan en
cada una de sus especialidades, también debemos agregar a dichos
resultados, las razones histéricas de la ensenanza nacional, de los
modelos educativos empleados de manera sistemdtica y constante
en casi todas las areas de la ciencia, modelos que, muy poco o nada,
han aportado al dominio teérico de las especialidades en las que los
profesores han sido formados. Sin duda que el problema del cono-
cimiento constituye una de las mds importantes competencias para
la ensefanza. El conocimiento se constituye por dos formas: el co-
nocimiento comun y el conocimiento cientifico, en otros términos,
por teoria y practica. Ser competente implica el dominio especifico y
holistico de saberes, destrezas, habilidades, practica y maneras pro-
pias de resolver en la vida misma esto es, en lo que la conforma y
acontece tanto en el plano del conocimiento comin como cientifico.

Con todo y los diversos procesos experimentales sobre el asunto
de la ensenanza y del aprendizaje por descubrimiento, ciertamente
las distintas formas de organizacion de las dreas del conocimiento
contrapuestas con la realidad han mostrado sus propias limitacio-
nes. En realidad, la intervencion del profesor a través de sus expo-
siciones, la lectura de los materiales de apoyo tales como textos,
libros, dossier, manuales, etc., asi como la posterior exposicion de
los estudiantes contintan siendo el modelo por excelencia para di-
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cha enseianza y aprendizaje. Asi, lo que se realiza en pequenos
laboratorios experimentales (en el caso de centros educativos que
los posean) constituye la principal fuente de verificaciéon y compro-
bacién de los ndcleos tedricos aprendidos en las sesiones de clases,
de tal suerte que los procesos de evaluacién de lo aprendido por
los estudiantes mantienen la misma estructura memoristica y 16gi-
ca de los contenidos, lenguaje, memoria de férmulas y su debida
aplicacién, determinaciones cudnticas, etc. Por ello, en terminos
de la realidad de la educacién nacional, cualquier invencion so-
bre modelos de aprendizaje y ensefanza de las ciencias naturales
y particularmente cualquiera de las dreas consiste en no tomar en
cuenta ni vincular las mismas experiencias o saberes comunes de
los estudiantes sobre cualquiera de las areas en cuestién. Surge asi,
una de las principales contradicciones en el llamado “sistema edu-
cativo” positivista, empirista referido a las competencias. En reali-
dad, las tan llevadas y traidas tareas extraescolar no recibe debida
cuenta, el supuesto mérito que merecen. En simples términos, el
asunto del desarrollo de las [lamadas “actitudes” en los estudiantes
no parece estar resuelto. Los estudiantes continian memorizando
los elementos basicos del aprendizaje, esto es, formulas, procesos,
mecanismos, leyes y normas propias del desarrollo experimental de
las ciencias naturales pero muy poco aplicables a las labores pro-
pias del desarrollo del pensamiento abstracto y critico. La imagina-
ciéon que supondria haber realizado el nuevo modelo fortalecido
por una fuerte carga constructivista (positivista-empirista) a partir
del dominio del método cientifico, ha sido, sin lugar a dudas, una
controversia real e improcedente entre el modelo de aprendizaje y
los niveles del conocimiento alcanzado por los estudiantes. Al final,
los estudiantes han aprendido poco de su propia asignatura como
del método cientifico.

El modelo propone que los estudiantes aprendan ciencia hacien-
do ciencia para que a partir de la experiencia puedan investigar y
reconstruir descubrimientos. Se sostiene sobre la base de la did4cti-
ca metodoldgica que le obliga a la investigacion constante, perma-
nente, dindmica, con el objetivo de encontrar todas las soluciones
posibles al fenémeno que estudia. Pero, en mi opinién, el asunto
del modelo por descubrimiento podria encerrar al menos elementos
epistémicos sustanciales que en el plano del método se resuelven
mediante la experimentacion, la contrastacion entre lo abstracto y
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lo concreto. Asi que entonces, el “método de conocimiento impli-
ca partir de las representaciones iniciales, o concreto representado,
para pasar a la separacion y analisis de elementos simples, proceso
de abstraccién, que permita descifrar las articulaciones especificas,
y a partir de ellas reconstruir “una rica totalidad” con “sus multiples
determinaciones y relaciones”?>.

El modelo en el disefo curricular

En realidad, el modelo por descubrimiento en el curriculo parece
estar mas organizado por preguntas que por respuestas. Las pre-
guntas comprenden campos de conocimientos claves, necesarios,
ineludibles en todo el campo del conocimiento y de la investigacion
misma. Sin ellas, muy dificilmente podemos construir un cuerpo del
saber cientifico que nos ayude a disipar el conocimiento con res-
puestas mas confiables. Como he sefialado antes, la ciencia consti-
tuye un proceso que nos enseia que el Todo debe ser aprendido a
partir de la historia desde la cual, en materia del curriculo se cons-
truye los Contenidos del mismo. Se trata pues de un orden crono-
l6gico histérico que conduce, a la luz del curriculo, a la formacién
de un sistema de conocimientos teéricos y empiricos realizables,
observables y particularmente, constatables.

Desde esta premisa de elaboracion del sistema, la investigacion
——Ila cual resulta en si misma ser un sistema— se convierte en
punto de partida y llegada para el conocimiento. La ensefianza en-
tonces, es un sistema de investigacién que permite la intervencién
de uno o varios procesos de conocimiento que supera su estado
vulgar convirtiéndose en cientifico mediante su propia negacién.
Dicho precepto se cumple de manera factica, mediante el montaje
de escenarios que generen el descubrimiento. Pero también resulta
que, segln este modelo, la funcién e intervencion del profesor y
la didactica apenas resulta necesaria. Todo, y el descubrimiento de
ese Todo, dependen del estudiante mismo, de lo que sea capaz de
observar y descubrir.

35 Marx, K., Grundrisse, Siglo XXI, México, 1971, Tomo I. p. 21. Cit.
Osorio Jaime, Sobre epistemologia y método en Marx. En: https://
kmarx.wordpress.com/2013/09/25/sobre-epistemologia-y-meto-
do-en-marx/
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Limitaciones del modelo por descubrimiento

Sin duda, como todo modelo disenado para la ensefianza de cual-
quier ciencia, comprende tanto alcances como limitaciones. En este
caso, el modelo por descubrimiento ha sido ampliamente juzgado y
criticado por diversos autores, sobre todo, por aquellos que se han
ocupado de proponer nuevos modelos que, sin duda, también cuen-
tan con sus propios alcances, pero también, a la luz de otros mas
recientes, también se encuentran con sus propias limitaciones.

El modelo por descubrimiento ha servido sustancialmente para
superar el modelo tradicional. Los aportes han sido significativos en
el sentido mismo de la participacién y autonomia que cada estu-
diante tiene con respecto de su propia educacién. Esto, me parece,
ha sido favorable en el sentido de generar o —-al menos—-tratar
de generar un nuevo tipo de pensamiento en el estudiante dirigido
principalmente a la formacién de criterio, ideas e inventiva. Pero
también dicha autonomia del descubrimiento pone en entredicho
la formacion de pensamiento del estudiante. Ese modelo, —-por
demas esta decirlo— — ha dejado a la subjetividad (en una espe-
cie de intento hermenéutico) el libre albedrio de las formas y tipos
de conocimiento que pueden configurarse en cada individuo. Esto
pone en riesgo el sometimiento pleno del proceso de conocimiento
cientifico que se requiere.

Precisamente, en funcién de la critica a ese modelo, Ausubel
Novak y Hanesian % sostienen que dicho modelo equipara el pen-
samiento de los cientificos con el de estudiantes, particularmente
en estudiantes de grados escolares basicos o medios. Esa critica se
torna mas complicada debido a que, segliin Ausubel, el proceso de
descubrimiento realizado por los estudiantes adquiere una condi-
cion heuristica que se desvia fundamentalmente del proceso reque-
rido por el método cientifico. Asi pues, el contexto de aprendizaje
de los estudiantes es plenamente diferente al experimentado por los
cientificos. La didactica, que en este caso supondria la libertad de
pensamiento que cada estudiante ejercita en el momento del descu-

36  Ausubel-Novak-Hanesian, Psicologia Educativa: Un punto de vista
cognoscitivo .2° Ed. Trillas, México, 1983. p.18
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brimiento, quedaria por demas inutilizada y su funcién epistémica
se reduciria a una simple practica del pensamiento y la accion.

La Ensefianza Expositiva

En el apartado anterior he sehalado algunas de las principales
criticas que Ausubel elabora con respecto del modelo por descu-
brimiento. Naturalmente, la propuesta critica también adjunta una
nueva propuesta tedrica, epistémica. Se trata de su propuesta sobre
lo que llama “La ensefianza expositiva o aprendizaje significativo de
la ciencia”. Su modelo consiste en mejorar la eficacia de las expo-
siciones. La eficacia consiste en articular la l6gica de la disciplina
que se ensefa con la l6gica de los estudiantes. Una vez articuladas,
en sintonia, el aprendizaje se vuelve mas significativo porque el sig-
nificado légico de la disciplina (estructura conceptual) se transforma
en significado psicoldgico, es decir, adopta la condicion psicolégica
del estudiante. La didactica que dara solucién a tan dificil empren-
dimiento habra de ser aquella que conduzca progresivamente las
ideas de los estudiantes a las ideas cientificas, esto, en esencia, se
traduce en nuevo modelo curricular.

He senalado antes, que el uso de distintos modelos de ensefian-
za, incluso, simultdneamente ofrece mayores posibilidades de co-
nocimiento. No es pues el uso Gnico de un modelo lo que hace
posible mayor cognicién sobre la disciplina que se estudia, por el
contrario, puede resultar contraproducente para la formacién de
pensamiento abstracto, holistico. Asi que entonces, la convergencia
provista por un Modelo Flexible abre las puertas con mayor ampli-
tud y permite una dindmica hermenéutica y epistémica de mayores
proporciones. Pero, ;qué sucede con la propuesta de Ausubel al res-
pecto del aprendizaje significativo?, ;es posible aplicarlo en todos
los niveles escolares y a todas las etapas etarias?

Limitaciones de la ensefianza expositiva

Quizas, uno de los principales problemas que este modelo pre-
senta tiene que ver precisamente con su aplicacion en niveles esco-
lares superiores cuando no se ha acumulado sistémicamente la for-
macién necesaria para asimilar y reproducir un aprendizaje signifi-
cativo, es decir, psicoldgico. Lo mismo sucede cuando se trata de la
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aplicacién de este aprendizaje en grupos etarios que no han pasado
por el proceso de formacién antes dicho. Estas dos dificultades apa-
rentemente no deberian presentarse en ningln sistema educativo
debido a que se presupone la existencia sistémica de los programas
de asignaturas y sus respectivas derivaciones cognitivas ascendentes,
progresivas segun el estado de escolaridad y conocimiento al que
correspondan. Empero que los sistemas educativos cumplan o no
con su cometido curricular tanto por Objetivos o por Contenidos, lo
cierto es que, en cada gestion, en cada administracion de cualquier
institucion educativa escolarizada se halla presente su propia forma
de Sistema con sus particularidades y singularidades. Esto conlleva
a la inequivoca consideracion de encontrar en cada institucion es-
colar una forma de realizacion del Aprendizaje Légico y en el mejor
de los casos, el Aprendizaje Significativo, independientemente que
sea este Ultimo o no, el cometido principal del modelo de aprendi-
zaje adoptado por la institucion.

En la linea de lo anterior, debo precisar en dos consideraciones
que me parecen justas para la discusion. La primera esta referida a
suponer que el Modelo por Exposicion pone al docente en condi-
cién de mayor compromiso frente a los estudiantes, es decir, se obli-
ga a la constante lectura, a documentarse de mejor forma y a pre-
parar con mas ahinco sus clases. Desde luego, esto es bueno para
el ejercicio docente, lo cual, ademas, deberia ser una constante en
toda la docencia en todas las instituciones escolares. La segunda
consideracion se refiere a la permanente observancia epistémica,
metodoldgica, didactica y practica que debe tener el seguimien-
to a toda la esfera de la ensenanza y el aprendizaje. He sehalado
los Programas de Asignatura como el instrumento mas importan-
te para el desarrollo de la informacion cientifica en el proceso de
ensefanza. Esos Programas pueden ser cumplidos por Obijetivos o
por Contenido. Al respecto, en realidad la mayoria de sociedades
aducen que su principal cometido consiste en el cumplimiento de
Objetivos. Si esto es asi, entonces los Contenidos deben ser entendi-
dos como INFORMACION que depende del momento, coyuntura o
condicion politica, econémica, social, cultural, histérica a la que se
halla sometida la sociedad en la que se desarrolla. La informacion
puede cambiar de acuerdo a su momento, al contexto; empero, la
FORMACION como proceso constante adquiere un cardcter mas
axiolégico, nomotético, ideografico, teleoldgico, filosofico, y otros
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tantos que se configuran en la formacion mas integral del ser huma-
no y de su propia transformacion.

Vemos pues, que el Programa de Asignatura es mds que un ins-
trumento mecanico y técnico. Se construye de conformidad a varias
acepciones, propositos. Asi que entonces, al pensar en un mode-
lo expositivo considerando que su principal objetivo consiste en la
produccion del Aprendizaje significativo generado por la articula-
cion entre el significado 16gico y psicoldgico, debemos asumir que
la formacion de los estudiantes en este dltimo significado debe ser
producto tanto de los elementos o componentes epistémicos, tedri-
cos, filosoéficos y empiricos que ofrece el conocimiento académico
como del que ofrece debida cuenta, el contexto histérico sincrénico
y diacrénico de la sociedad en la que se desarrolla. Si esto no fuese
de esta manera, la aplicacién del modelo en cuestién se irrumpe, se
fractura y, seguramente, el producto social entendido como Pensa-
miento Abstracto y concreto habra de quedar pendiente.

El modelo de la Investigacion Dirigida

Como su nombre lo indica, este modelo propone el aprendiza-
je mediante la investigacion que el docente dirige. El docente se
encarga de “dirigir” el trabajo de investigacion del estudiante mas
o menos a la usanza del modelo por descubrimiento, es decir, me-
diante la realizacién de una investigacion en la que sea el mismo
estudiante quien asume toda la responsabilidad de la construccién
epistémica y empirica del fenémeno o asunto que investiga. De esta
manera, el conocimiento obtenido por el estudiante a través del do-
cente pretende equiparse al conocimiento provisto por las investiga-
ciones que cientificos con experiencia hayan realizado.

Pero el problema de vincular teoria y practica en el ejercicio in-
vestigativo no se resuelve facil y prontamente, sobre todo porque los
escenarios de realizacion del concepto para ambos casos se hayan
plenamente diferenciados por la intervencion de muchos factores.
Uno de esos factores esta referido al Contexto en el que actia el
cientifico en relacion al contexto en el que actia el estudiante. Sue-
len ser totalmente distintos. La construccién de la ciencia que exige
la concatenacién entre lo tedrico y lo empirico, resulta ser al final
del camino, una construccién propia de cada docente. Depende
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entonces en este modelo, de la capacidad y exigencia que cada do-
cente asuma en relacién con su formacion investigativa y de como
logre transferirla a los estudiantes.

Limitaciones del modelo de la investigacion dirigida

La investigacion como instrumento mismo del conocimiento no

debe ser vista como una actividad ajena a la légica del pensamien-

to.

No se investiga fuera del alcance del conocimiento, la investiga-

cién en si misma, es conocimiento. Hace algin tiempo apunté que

“I...] la investigacion en ciencias sociales es una constante en el tiem-
po, espacio y poblacion. Cuando se hace investigacién seria, su cardc-
ter cientifico la obliga a ser constante, recurrente y aunque en algunos
casos parezca repetitiva, en ello radica la propia construccion tedrica
de la ciencia que solo se supera a si misma mediante su continuidad
y constancia. En términos generales, pensar en investigacién social es
descifrar y escudrifiar desde lo mds simple hasta lo mas complejo. Esto
supone advertir una serie de variables que la hacen dinamica, cambian-
te y sobre todo, propicia para el objeto de estudio que el investigador
se plantea. No esta por demas sefialar que la meta final de una buena
investigacion radica en el mejoramiento de la sociedad.

La investigacion cientifica se apoya siempre en estudios anteriores so-
bre el tema que se trata o sobre estudios similares. En ellos se encuen-
tran formulaciones tedricas a las que el investigador ha llegado a través
de diferentes pasos, independientemente de las conclusiones, es decir,
estar o no de acuerdo con ellas y en cuyo caso, la relevancia de los des-
cubrimientos y definiciones hechas constituyen materia prima para otro
investigador que busca responder a sus propias preguntas. Es posible
que las preguntas formuladas por un investigador anterior no queden
resueltas, sin embargo, eso es lo importante de la investigacién social,
ya que el nuevo investigador puede formular o replantear nuevas pre-
guntas para explicar mejor el fenémeno o simplemente darle continui-
dad a las preguntas no resueltas sobre el mismo tema. Precisamente esa
formulacion y respuesta a las preguntas no resueltas es lo que recibe el
nombre de Método Cientifico [...]”?”

Ticas, Pedro, Metodologia para la investigacion en el aula desde los
programas de asignaturas: una propuesta para educacion bdsica, media
y superior, Ed. Universidad Pedagégica de El Salvador Dr. Luis Alonso
Aparicio, 2015. pp.35-36
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Asi pues, el concepto de investigacion aplicada en los salones de
clases o en funcién de cualquier forma de conocimiento no se limita
a la esfera de lo escolar, sino, fundamentalmente, al vinculo per-
manente y constante que los estudiantes y docentes llevan a cabo
de manera cotidiana, es pues, esa cotidianidad del conocimiento
comun la tarea del cientifico de convertirla en conocimiento cien-
tifico. Asi que entonces, conviene formar investigadores docentes y
NO docentes investigadores en el sentido que

“[...] Desde hace muchos afios he sostenido que en materia de la re-
lacién investigacion-docencia, asi como en cualquiera de las formas
que la investigacion adquiera, ésta debe ser entendida como CONO-
CIMIENTO y no como el acto de levantar una encuesta o instrumento,
eso no la convierte automaticamente en ciencia, los instrumentos son
un recurso técnico que puede o no ser aplicado, eso depende de la
naturaleza del estudio. La ciencia exige la comprobacion, viabilidad,
verificabilidad, refutabilidad. Corresponde entonces a la experiencia,
dominio tedrico, epistemolégico, metodolégico y empirico del inves-
tigador otorgar el caracter cientifico a su trabajo transformando el co-
nocimiento vulgar en conocimiento cientifico a través del Método vy el
Tiempo. Desde esa premisa, para el caso que nos ocupa, nos corres-
ponde formar Investigadores Docentes y no Docentes Investigadores,
es decir, entender la investigacion como punto de partida del Conoci-
miento y no como resultado. La investigacion se convierte en la accién
cotidiana de la docencia. Cada vez que se lee un libro, un articulo,
una nota periodistica o se comenta sobre algin rumor o noticia, se
hace investigacion. Asimismo, cada vez que un docente enfrenta su
cotidianidad pedagdgica, tedrica, metodolégica y practica en el salén
de clases, se hace investigacion [...]"”*

En medio de esta definicién holistica del concepto de investiga-
cién y, atendiendo a mi propia propuesta de comprender la inves-
tigacion a partir del Todo y de la construccion de ese Todo, cierto
es que, en materia de la elaboracion curricular, normalmente los
Contenidos de los programas de asignatura se elaboran de acuerdo
a los conceptos propios de cada disciplina y adyacentemente, a los
conceptos generados por el contexto de las realidades que bordean
esos conceptos. Asi pues, buena parte delos programas de asigna-
tura son elaborados mediante el estudio de conceptos adyacentes a

38  Ticas, Pedro. Ibidem. Op. Cit. p.41
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las categorias propias de la especialidad. Esto hace que se torne adn
mas dificil el aprendizaje debido a que los estudiantes no dominan
los elementos esenciales de las ciencias y, por tanto, la explicacion
de la misma. En el caso que el curriculo esté elaborado para el
estudio de conceptos adyacentes, cercanos o coincidentes con las
categorias propias de la ciencia, el estudiante enfrenta muy pocas
posibilidades de interrelacion entre los Contenidos que estudia y la
realidad en la que se desarrolla. Asi las cosas, el asunto curricular
merma el desarrollo de la misma investigacion en tanto la organi-
zacion sistémica de las Tematicas de los Contenidos resulte alejada
de la construccion histérica de la ciencia. Si los Contenidos (temas)
de cada Unidad del Programa de Asignatura no se organizan de
conformidad con el conocimiento progresivo, sistémico, historico
de la ciencia, los estudiantes recibirdn Gnicamente informacién que
se halla vinculada a los temas especificos del desarrollo de la cien-
cia (porque no pueden ser supuestos de la realidad), pero que no
responden a la estructura epistémica, filoséfica, empirica, cientifica
necesaria para su dominio. Asi pues,

“[...] En relacién con el conocimiento cientifico, este modelo reconoce
una estructura interna en donde se identifica claramente problemas de
orden cientifico y se pretende que éstos sean un soporte fundamental
para la secuenciacién de los contenidos a ser ensefados a los edu-
candos. Ademas (y al igual que el modelo anterior), se plantea una
incompatibilidad entre el conocimiento cotidiano vy el cientifico, pero
existen dos variantes fundamentales que identifican claramente el mo-
delo: su postura constructivista en la construccién del conocimiento y
la aplicacién de problemas para la ensefianza de las ciencias. Rasgos
importantes, dado que se intenta facilitar el acercamiento del estudian-
te a situaciones un poco semejantes a la de los cientificos, pero desde
una perspectiva de la ciencia como actividad de seres humanos afecta-
dos por el contexto en el cual viven, por la historia y el momento que
atraviesan y que influye inevitablemente en el proceso de construccion
de la misma ciencia. No cabe duda que el propésito es mostrar al edu-
cando que la construccion de la ciencia ha sido una produccién social,
en donde el “cientifico” es un sujeto también social [...]"*

39  Ruiz Ortega, Francisco Javier, Modelos diddcticos para la ensefianza de
las ciencias naturales, Revista Latinoamericana de Estudios Educativos
(Colombia), vol. 3, ndm. 2, julio-diciembre, 2007, pp 41-60, Universi-
dad de Caldas, Manizales, Colombia. En: http://www.redalyc.org/articu-
lo.0a2id=134112600004
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El Modelo por Explicacion y Contrastacion

Sin duda que este modelo resulta ser lo mas cercano a la elabo-
racioén de un curriculo Flexible, es decir, un modelo que agrupe la
diversidad curricular y que desde luego deje en manos de los estu-
diantes —-por asi decirlo—-, su plena voluntad y opcién de tomar
el modelo teérico, metodolégico, empirico que mejor le parezca. Es
pues este modelo, una oportunidad a la configuracién de conceptos
con predominio epistemolégico mds amplio y a la vez, mas con-
creto. Su caracter epistémico permite el conocimiento y dominio
teérico en el cual, por supuesto, surgen las mds diversas técnicas,
didacticas particularmente apropiadas en tiempo, objeto, contexto,
historia y sincrénicamente a la realidad estudiada.

La finalidad mas importante de este modelo consiste en ofrecer
a los estudiantes distintas propuestas o enfoques de modelos teori-
co-conceptuales a partir del estudio, investigacion y conocimiento
de las estructuras conceptuales que dan origen a las categorias o
términos estudiados. Dicho de otra manera, este Modelo por Expli-
cacién y Contrastacion pone mayor hincapié en los elementos que
hacen posible la existencia de los conceptos y, por tanto, su objetivo
principal no consiste en el desarrollo o cumplimiento del Contenido
de Programas de Asignatura, sino, fundamentalmente, en explicar y
proponer a los estudiantes distintas formas conceptuales desde las
cuales podran alanzar sus propias definiciones o la comprension de
las definiciones tedricas ya existentes.

En este modelo, encontramos varias propuestas, entre ellas, la
referida al enriquecimiento gnoseolégico que el estudiante alcan-
za mediante la intervencion de sus propias propuestas originadas
mediante la discusion, interaccién, intercambio y experiencia
obtenida durante las sesiones de clases, durante la ejecucion de
alglin ejercicio experimental o durante la interaccion con otros
estudiantes y docentes.

El Modelo del Conflicto Cognitivo

Se orienta fundamentalmente a generar en el estudiante una es-
pecie de autoconstruccion del conocimiento logrado por su con-
ciencia y experiencia. Seglin este modelo, ese estado de encuentro
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con su propia realidad le otorga la posibilidad de conocer sobre
sus alcances y limitaciones, es decir, se halla referido a la intuicién
subjetiva de cada estudiante. “La nocién del conflicto cognitivo se
relaciona con un estado de desequilibrio que surge cuando una
concepcion que tiene un individuo entra en conflicto con alguna
otra concepcién que lleva el mismo individuo, o bien con el am-
biente externo (por ejemplo, el resultado de un experimento, o el
punto de vista de un compafiero)...llevar al estudiante a un conflicto
cognitivo puede ser una manera de hacerle ver que los concep-
tos o métodos que maneja no son los adecuados para llegar a una
conclusion satisfactoria en la resolucién de un problema. Para que
el estudiante se dé cuenta de la existencia de una inconsistencia,
es decir, para poder hablar de un conflicto cognitivo real donde el
estudiante siente la necesidad de emplear estrategias diversas para
salir del mismo, se debe contar con una base minima de légica y
de estructura matematica.”* . “Con respecto al conflicto cognitivo
en un ambiente de grupos de aprendizaje cooperativo, Underhill
(1991) hace los siguientes planteamientos:
1. El conflicto cognitivo y la curiosidad son los dos mecanismos
principales que motivan a los estudiantes a aprender.
2. Lla interaccién con los companeros es un factor principal
para producir el conflicto cognitivo
3. El conflicto cognitivo induce actividad reflexiva (metacogni-
tiva)
4. Lareflexion es el factor principal que estimula reestructura-
cion cognitiva
5. Las afirmaciones (1), (2), (3) y (4) forman un ciclo
6. El ciclo siempre ocurre dentro y se retroalimenta con la ex-
periencia del alumno
7. Este ciclo habilita a los alumnos; es decir, los pone en con-
trol de su propio aprendizaje (Underhill, 1991)"*'. Como he

40 Aguilar, Priciliano, Oktag, Asuman, Generacion del conflicto cognitivo
a través de una actividad de criptografia que involucra operaciones bi-
narias. Revista Latinoamericana de Investigacién en Matemdtica Educa-
tiva [en linea] 2004, 7 (julio) : [Fecha de consulta: 2 de mayo de 2018]
Disponible en:<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=33507201> ISSN
1665-2436

41 Underhill, R. (1991). Two layers of constructivist curricular interaction.
En E. Von Glasersfeld (Ed.), Radical Constructivism in Mathematics Ed-
ucation (pp. 229-248). Dordrecht, Holland: Kluwer. Citado por Aguilar,
Priciliano, Oktag, Asuman, Generacion del conflicto cognitivo a través
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sefialado, uno de los principales intereses de este modelo
consiste en sostener que en materia de los “cambios con-
ceptuales” que el estudiante obtenga habran de producirse
mediante el conflicto generado entre lo teérico y lo empirico.
Esa contrastacion habra de generar en el estudiante el conoci-
miento mucho mas explicativo. Surge entonces la posibilidad
de explicarse la realidad mediante la misma intervencion del
estudiante y de lo que su conocimiento logre obtener. Esto
supone la superacion sobre el conocimiento expositivo-repe-
titivo y memoristico del aprendizaje.

El asunto de la didactica en el aprendizaje
y la enseihanza

Didactica espontanea

Sin duda que sobre el concepto pueden construirse variadas
derivaciones, incluso, desde la posicion mas subjetiva hasta la de
mayor objetividad. Pero, en cualquier caso, su verdadera funcion
se contiene en la debida apropiacion que ésta guarde con respecto
del objeto de estudio al que responde. La didactica espontaneista
sugiere varios elementos. Primero, preguntarnos ;para qué ense-
far? ;Cudl es el verdadero propésito?, ;Qué logramos con ello?,
sa quienes sirve y para qué?, y otras tantas preguntas que no han
sido resueltas en el cuerpo del saber o que se amplian con mayor
frecuencia en relacién con su objeto de trabajo. Empero, la primera
pregunta que nos formulamos sobre ;para qué ensefar? se responde
de dos formas basicas: 1) educamos para ensefiar al estudiante a
vincularse y meterse en su realidad. Conocer, interpretar, analizar y
transformar la realidad es un cometido que implica un proceso de
desdoblamiento del individuo (en este caso el estudiante), es decir,
una transformacién del individuo En si, en un individuo Para si. Asi
que entonces, la respuesta de esa primera interrogante no acaba
o se resuelve con otro problema de orden ontolégico, es decir, de

de una actividad de criptografia que involucra operaciones binarias.
Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa [en
linea] 2004, 7 (julio) : [Fecha de consulta: 2 de mayo de 2018] Dis-
ponible en:<http:/www.redalyc.org/articulo.oa?id=33507201> ISSN
1665-2436
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conciencia; para qué ensefar, se resuelve —de acuerdo a esta di-
dactica—con una segunda respuesta, esto es, porque la ensefianza
contiene en si misma, un caracter ideolégico.

Un Segundo elemento se halla referido a la condicién propia de
la relacion estudiante-docente. En este caso surge una de las pregun-
tas mas importantes que indican de manera inmediata y —-quizas
una de las mas importantes determinaciones— — de la ensefianza y
aprendizaje, esto es, ;se toman o no en cuenta los intereses de los
estudiantes? Esta, que podria parecer una simple relacién, en reali-
dad requiere de una construccién epistémica mas compleja. Cons-
truir como Determinacion la relacion estudiante-docente, también
requiere de la construccion docente-estudiante, docente-autoridad,
autoridad-estudiante®?. Su importancia se explica en las multiples
formas que adquiere cada una de esas construcciones, es decir,
formas simbdlicas de comunicacion, poder, autoridad, liderazgo,
empatia, solidaridad, y otras tantas que configuran el concepto de
“interés del estudiante”, el cual, no se halla vinculado Gnicamente
con el docente, sino también, con todo aquello con lo que el do-
cente se vincula:

“I...] En este modelo se busca como finalidad educar al alumno im-
buyéndolo de la realidad que le rodea, desde el convencimiento de
que el contenido verdaderamente importante para ser aprendido por
ese alumno ha de ser expresion de sus intereses y experiencias y se
halla en el entorno en que vive. Esa realidad ha de ser “descubierta”
por el alumno mediante el contacto directo, realizando actividades de
caracter muy abierto, poco programadas y muy flexibles, en las que el
protagonismo lo tenga el propio alumno, a quien el profesor no le debe
decir nada que él no pueda descubrir por si mismo. En todo caso, se
considera mas importante que el alumno aprenda a observar, a buscar
informacién, a descubrir... que el propio aprendizaje de los contenidos
supuestamente presentes en la realidad; ello se acompana del fomento
de determinadas actitudes, como curiosidad por el entorno, coopera-
cion en el trabajo comdn, etc. En coherencia con lo anterior, lo que se
evalla no es tanto ese contenido de fondo cuanto los contenidos rela-

42 Para mayor detalle, Véase Ticas, Pedro, La gestién educativa salvadorefa:
una propuesta hermenéutica desde la antropologia etnogréfica en edu-
cacion inicial, parvularia, basica y media, Ed. Universidad Pedagégica de
El Salvador Dr. Luis Alonso Aparicio, 2016. pp.193-402
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tivos a procedimientos (destrezas de observacion, recogida de datos,
técnicas de trabajo de campo, etc.) y actitudes (de curiosidad, sentido
critico, colaboracién en equipo...), adquiridos en el propio proceso de
trabajo; sin embargo, a veces el desarrollo de la evaluacién no resulta
del todo coherente, dandose modalidades en que se mezcla un proceso
de ensenanza absolutamente abierto y espontdneo con un “momento”
de evaluacion tradicional que pretende “medir niveles” de aprendizaje
como si de una propuesta tradicional se tratara. Tampoco en este mo-
delo se tienen en cuenta las ideas o concepciones de los alumnos sobre
las tematicas objeto de aprendizaje, sino que, mas bien, se atiende a
sus intereses (mas o menos explicitos); se contempla, asi, en el desarro-
[lo de la ensefianza, una motivacion de caracter fundamentalmente ex-
trinseco, no vinculada propiamente al proceso interno de construccién
del conocimientol...]"*.

Didactica Reflexiva

La génesis del concepto de didactica se halla en las expresiones
de la antigua Grecia bajo los términos de la didaktikés (apto para
la docencia) — didaktiké (ensefando) y didaskalia (ensefianza). En
1657 se plantea como “el artificio universal para ensefar todo a
todos los hombres” (Comenio, 1997). Pero sobre el concepto se ha
construido constantemente diversas acepciones, todas ellas, desde
luego, en relacién sincrénica con las sociedades en las que se reali-
za. De la misma manera ha sido utilizada o quizas —-mal utilizada—
— en relacién con modelos educativos propuestos en el siglo recién
pasado. Sobre esto ultimo, (Gonzalez, 2008)* sefiala que:

“[...] otro de los aspectos que mas confusiones ha generado, a partir
de la especulacion tedrica sobre la formacién por competencias, ha
sido una clasificacién que discrimina, aislandolos, tres tipos de compe-
tencias, de naturaleza lingliistica: las interpretativas, argumentativas y
propositivas. La interpretacion, argumentacion y proposicién, constitu-
yen, precisamente, las actividades propias del pensamiento reflexivo. Y
la herramienta para hacerlo no es otra que el lenguaje. Segtn Vigotsky,

43 Garcia Perez, Francisco, Biblio 3W. Revista Bibliogréfica de Geografia y
Ciencias Sociales, Universidad de Barcelona [ISSN 1138-9796] N° 207,
18 de febrero de 2000. En: http://www.ub.edu/geocrit/b3w-207.htm

44 Gonzélez, José Fernando, La diddctica reflexiva como estrategia para
integrar las competencias profesionales al proyecto de vida: de “ca-
pacitar” para “formar-se” para la vida, Rhec No. 11, afio 2008. En:
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4016167.pdf
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los instrumentos psicolégicos, es decir, “los signos, sirven para regular
las relaciones con los objetos fisicos, asi como para regular nuestras
propias conductas y la de los demds”. Esta afirmacion implica que el
lenguaje es el instrumento sicolégico que permite no sélo la interac-
cién con el mundo (fisico, social y subjetivo), sino, sobre todo, su trans-
formacion”.

“...La estrategia didactica reflexiva le posibilita a los estudiantes po-
ner en la mesa el bagaje cognitivo, procedimental y ético-valorativo
con el que se llega al aula cada semestre, para optimizar el proceso
que se aborda en cada curso. Por todo esto, hablar de una formacién
profesional desde una propuesta formativa integral, implica apoyarse
en la didactica reflexiva como eje estratégico fundamental de los ma-
cro-curriculos de la Educacién Superior...la didactica reflexiva es, en
sintesis, la apuesta metodolégica de una Educacién Superior pensada
para hombres inmersos en el mundo de la vida. Como sugiere Marin,
una Educacién Superior para el mundo de la vida, que es posible por-
que cada vez “concepciones mas amplias y mas profundas del saber y
del conocimiento van desplazandose, concepciones que aluden a una
relacion con la constitucion del sujeto, con la sabiduria y con la com-
prension del si mismo, los otros y el mundo...”*

Desde esta perspectiva, la didactica reflexiva como instrumen-
to de trabajo cognitivo y metodolégico requiere también de ciertas
precisiones de orden epistémico. No se trata de aplicaciones auto-
maticas o mecanicas de una u otra propuesta didactica. La realidad
estd marcada por la poblacién a la que ésta se dirige, es decir, una
didactica aplicada comprende en si misma, la pertinencia de ser lo
mas apropiado y oportuno para la poblacién con la que trata. Pues-
to de esta manera, la didactica tradicional (priorizacion de conteni-
dos sobre estrategias en la que el principal protagonista es el profe-
sor), la diddctica critica (que redne la articulacion objetivos-conte-
nidos-estrategias otorgando mayor protagonismo al estudiante) y la
tecnologia educativa (que supone que la informatica y los medios
electrénicos ofrecen mayor posibilidad de aprendizaje para el es-
tudiante), entre otras, adoptan predominancia de su aplicacién en
cualquiera de las sociedades en las que se realice. He dicho antes
que la aplicacién de cualquier didactica debe pasar, en principio de
cuentas, por la objetividad con su realidad.

45  Gonzélez, José Fernando, Ibidem. Op. Cit. 141-142
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Independientemente del campo de conocimiento al que se apli-
que la didactica reflexiva, debo de insistir en la imperiosa necesi-
dad de la formacién epistémica en los procesos de ensefanza, dado
que, sin dicha formacién, —-atn en sus formulaciones basicas——
muy dificilmente podremos alcanzar transformaciones en el apren-
dizaje. Dicho de otra manera, el requerimiento epistémico no sitGa
en ningln lugar de prioridad o secundario. Epistemologia, técnica,
metodologia, teoria y practica van de la mano en todo el quehacer
de la ensenanza y el aprendizaje ya que, en ese tenor, surge una
espiral ascendente que articula y concatena con mas exactitud y
profundidad la transformacion del Hacer en Saber. No son pues,
dos condiciones o estados diferentes del conocimiento, por el con-
trario, su interdependencia garantiza su unicidad. Comprendemos
entonces, —-como he sefialado antes— — que la diddctica es un
instrumento deseable, funcional, sincrénico a la realidad en la que
se realiza. Un sometimiento del instrumento diddctico a las reglas
del determinismo pondria en riesgo el estado epistémico tanto de
lo ensefiado como lo aprendido. La teoria en dicho caso, valdria lo
que vale la teoria que pretende validarse y su condicion subjetiva,
dependeria sustancialmente de la propia reduccion de su mundo
holistico.

Lo que antes sefialo, me permite introducir algunas consideracio-
nes generales sobre lo que, en términos generales, acontece en la
ensefanza y aprendizaje universitario de las ciencias en las que, sin
menor reserva, parece contraponerse la condicion reflexiva, anali-
tica, critica y epistémica de su ensefanza y aprendizaje. Pero esto,
es solo uno de los resultados que el sistema educativo guarda para
su propia excusa moratoria de comprender el mundo y de todo lo
que en él se produce y del cual, estamos obligados a dar cuenta en
el sentido que las funciones deben ser siempre una respuesta articu-
lada tanto en el campo de la materialidad como del conocimiento.
Por ello, por ejemplo,

“[...]1 El historiador de la ciencia debe tomar las ideas como hechos. El
epistemélogo debe tomar los hechos como ideas, insertandolas en un
sistema de pensamientos. Un hecho mal interpretado por una época,
sigue siendo un hecho para el historiador. Segtin el epistemdlogo es un
obstaculo, un contrapensamiento. (p.20)
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La nocién de obstaculo epistemolégico puede ser estudiada en el de-
sarrollo histérico del pensamiento cientifico y en la practica de la edu-
cacion... El epistemologo debe, pues, seleccionar los documentos re-
cogidos por el historiador. Debe juzgarlos desde el punto de vista de
la razén y hasta de la razén evolucionada, pues solamente en nuestros
dias es cuando podemos juzgar plenamente los errores del pasado es-
piritual. Por otra parte, aun en las ciencias experimentales, es siempre
la interpretacion racional la que ubica los hechos en su lugar exacto.
Es sobre el eje experiencia-razén, y en el sentido de la racionalizacion,
donde se encuentran, al mismo tiempo, el riesgo y el éxito. Sélo la
razén dinamiza a la investigacion, pues sélo ella sugiere, mas alla de
la experiencia comun (inmediata y especiosa), la experiencia cientifica
(indirecta y fecunda) (pp.19-20)

En la educacién, la nocién de obstaculo pedagégico es igualmente des-
conocida. Frecuentemente me ha chocado el hecho de que los profeso-
res de ciencias, aiin mds que los otros si cabe, no comprendan que no
se comprenda. Son poco numerosos los que han sondeado la psicolo-
gia del error, de la ignorancia y de la irreflexiéon (pp.20-21)

Los profesores de ciencias se imaginan que el espiritu comienza como
una leccion, que siempre puede rehacerse una cultura perezosa repi-
tiendo una clase, que puede hacerse comprender una demostracion
repitiéndola punto por punto. No han reflexionado sobre el hecho de
que el adolescente llega al curso de Fisica con conocimientos empi-
ricos ya constituidos; no se trata, pues, de adquirir una cultura expe-
rimental, sino de cambiar una cultura experimental, de derribar los
obstaculos amontonados por la vida cotidiana”*°. (pp. 20-21)

La idea que Bachelard nos presenta pone méas en claro el sentido
epistémico de la ensefianza en ciencias naturales. Como he sena-
lado antes, la accién de la ensefianza tradicional de las ciencias ha
sido reducida al cometido de lo experimental siguiendo leyes que
no siempre se resuelven sobre esa dindmica, atn en medio del mds
cruento exabrupto del empirismo positivista, particularista e intui-
cionista de modo que en lo empirico “el efecto de una postura em-
pirica es convertir un sistema légicamente cerrado en otro empirica-

46 Bachelard, Gaston, La formacion del espiritu cientifico. Contribucién a
un psicoanadlisis del conocimiento objetivo, Ed. Siglo XXI, México, 2000.
(las negrillas son mias).
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mente cerrado”¥. Esta condicion del estado del conocimiento nos
revela que, en esencia, la relatividad de ese conocimiento cientifico
es, y serd, un constructo continuo que emerge en conjuncion con
las condiciones externas o internas que en él encontremos. Asi que
entonces, pensar en una sola y tnica forma de construir la ciencia
nos conduce a la elevacion mdés clara del positivismo reduccionista
en el entendido que

“La diferencia entre la ciencia y el saber empirico, asi como la corres-
pondiente diferencia entre la investigacion cientifica y la solucion de
problemas por medios conocidos empiricamente en un nivel de sentido
comdn, son graduales y en un cierto sentido relativas”

[...] las normas basicas del concomimiento cientifico son quiza cua-
tro: validez empirica, claridad légica o precision de la proposicién en
particular, coherencia l6gica de las implicaciones mutuas de las pro-
posiciones y generalidad de los “principios” de que se trate, lo cual
tal vez pueda interpretarse en el sentido de margen de implicaciones
mutuamente comprobadas” (p-198)*®

Los problemas del empirismo

En materia de empirismo (alcances y limitaciones) podemos
encontrar disimil y sobrado material documental epistemolégico.
Desde luego la riqueza de su estudio no reside Gnicamente en el
cotejo de sus limitaciones si no, ademas, en aquellas contribuciones
que de manera especifica han retomado algunas ciencias y que, al
apostre, les ha valido para identificar su propio estado ontolégico
o su inconmensurable devenir. “El empirista David Hume (de quien
Kant decia que lo habia despertado del “suefio dogmatico”) habia
demostrado ya que una fundamentacién empirista del conocimien-
to objetivo es imposible, dado que ninguna ley de la naturaleza
puede deducirse de modo concluyente de la experiencia: “Pues
toda inferencia a partir de la experiencia presupone que el futuro
se parecerd al pasado y que unas fuerzas iguales se asociaran a

47  Talcott Parsons, Cit. en Silva Ruiz, Gilberto, et. al., Antologia Teoria so-
cioldgica clésica. Ed. Universidad Nacional Auténoma de México, Fa-
cultad de Ciencias Politicas y Sociales, México, 2000. p.116

48  Ibidem. Op. Cit.
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unas propiedades sensibles iguales”#. Ciertamente dicha asevera-
cion deja a trasluz los errores epistemoldgicos que se suscitan por la
intervencion del constructivismo ad honorem propuesto por el em-
pirismo intuicionista y particularmente positivista. La ausencia de
procesos cientificos supone la veracidad del conocimiento a través
de los actos practicos. Con dichas verdades, el fracaso de la ense-
fianza-aprendizaje por descubrimiento revela la falta de procesos
cognitivos que respondan a la totalidad de las realidades con las
que los estudiantes conviven cotidianamente. Quizas, una de las
principales revelaciones del fracaso de la ensenanza de las ciencias
naturales ha tenido que ver con el débil soporte histérico que dicha
ensefanza ha tenido con relacion a las diversas disciplinas, particu-
larmente a las disciplinas propias de las ciencias sociales. Asi, por
ejemplo, en materia de la formacién en la Biologia, Quimica y Fi-
sica, cuantiosos estudios han demostrado que los estudiantes desde
sus primeros procesos de formacién y asimilacién de informacién
escolarizada hasta sus propios estudios superiores, los estudiantes
sostienen concepciones diversas sobre esas dreas de aprendizaje.

Sin duda que otro de los temas importantes esta referido al en-
foque epistemolégico empirista seriamente cuestionado y desde el
cual se sustentaba el “aprendizaje por descubrimiento”. Como todos
sabemos, uno de los grandes problemas de los naturalistas consiste
en suponer que el cientificismo ocupa el Gnico y mds importante
lugar en las ciencias del saber. Para el cientificismo el otorgamiento
de la verdad absoluta revelada por el empirismo, la comprobacién
y la experimentacion reciben la mds alta conviccién del control de
las ciencias y el conocimiento. Empero, los procesos légicos utili-
zados por las ideas naturalistas o sobre el devenir de los fenémenos
fisicos presentes en la vida humana pueden ser utilizados con todo
razonamiento en las variabilidades epistémicas de las mismas cien-
cias formales y naturales, razén que acude con mas severidad al uso
y diferencia pertinente en el HACER y el SABER, entre lo empirico
objetado por la misma realidad y lo transformado por la misma ac-
tividad del conocimiento.

49  Claus Peter, Ortlieb, Objetividad inconsciente. Aspectos de una cri-
tica de las ciencias matematicas de la naturaleza. revista Krisis, Nu-
remberg, n. 21-22, 1998. http://www.exit-online.org/pdf/objetividad.
pdf
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Como sabemos, el empirismo sostiene sus propias formulaciones
y fundamentaciones en la aparente objetividad de lo que se ob-
serva, es decir, lo real, de lo mostrado y aparentemente explicado
frente a los sentidos. De acuerdo a dichos preceptos solo genera co-
nocimiento lo observable, lo objetivado y por tanto después de ese
proceso de relacién neutral del observador con el objeto puede ge-
nerarse una teoria, en cuyo caso, las conclusiones sobre el estudio
o conocimiento de un fendbmeno resulta ser Unica, inductiva. Visto
de esa manera, implicaria suponer que la ciencia y los resultados
sobre la construccién de la misma solo pueden ser considerados
Unicos, irreversibles, inmutables y por tanto, la creacion de leyes
universales frente a fendmenos similares aunque tuviesen una ca-
susa y origen distinto, dejaria como respuesta permanente la idea
que todos los fenémenos deben ser tratados, observados y resueltos
de la misma forma. Dicha conclusién solo revelaria el profundo
sentido unilineal-evolucionista del empirismo al cual sin lugar a
dudas pertenece. Por ello, en sociedades con profundo sentido de
apropiacion y asimilacion de modelos educativos con orientacion
positivista-empirista en donde la Gnica verdad esta revelada por el
objeto, no existen razones epistémicas de interés ni propésito. La
teoria pasa a segundo término y se impone la actividad, las accio-
nes como principal fundamento de conocimiento, el cual no llega a
realizarse por la inmediatez, superficialidad y desarticulacion. Esto
produce que, en materia educativa, las Ilamadas “competencias” se
conviertan en la misma expresion de la SUBJETIVIDAD con la que
el empirismo formula el conocimiento de los hechos. La ensefianza
y el aprendizaje se convierten en instrumentos mecdnicos, técnicos,
memoristicos, propios de la actividad practica que presupone la ca-
pacidad de solucion del problema material o intelectual de los in-
dividuos, solucion que desde luego alcanzan de manera temporal,
imbrica, efimera y debida cuenta contrapuesta con su propia rea-
lidad e historia. En tal contexto, los modelos educativos utilizados
desde dichos principios se aprestan a la validacién de los hechos
porque resulta mas facil y sin ninguna exigencia epistemoldgica. Al
respecto Bourdieu sefialaba que “los hechos que validan la teoria,
valen lo que vale la teoria que validan”*°.

50 ........ I.E.':.(.)“L’J’rdieu, Pierre, El oficio de socidlogo: la construccién del objeto, Ed.
FCE, México, 2008. Pag. 87
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Precisamente la afirmacién bourdiana explica claramente las
pretensiones continuas del positivismo empirista de validar los he-
chos que hacen posible la practicidad de las acciones, esto es, la
induccién constante a la formulacién de supuestos tedricos que no
llegan a constituirse en fundamentos dado su propio origen super-
ficial empirico. Eso que constituye una “validacién” del objeto o
de los hechos adquiere matices plenos del relativismo de una serie
de teorias que sostienen que las conclusiones que se derivan se en-
cuentran en la “validaciéon” propia del fenémeno que estudian y por
tanto, el campo de dominio pertenece Gnicamente a la teoria que
pretenden validar del objeto que explican, es decir que se excusa
de sus interpretaciones generales expuestas como universales y de-
finidas como leyes naturales y absolutas. Si bien, en el caso de las
ciencias sociales el uso del método inductivo produce resultados
valiosos en aquellos casos en los cuales el sujeto se convierte a si
mismo en objeto, esto no sucede en el caso de la ensenanza de las
ciencias naturales, es decir, en el proceso de la ensefianza. La in-
duccién de los resultados legitima conclusiones a partir de procesos
experimentales provistos por las ciencias y forzosamente coinciden-
tes con la realidad exdgena que los estudiantes viven cotidianamen-
te tanto en los centros escolares como en su contexto sociocultural,
familiar y econémico.

El asunto de las conclusiones desprendidas de la experimenta-
cién provoca efectos de rebote conceptual. Suponer que la experi-
mentacion puede ser la Gnica manera de refutar las hipétesis que el
método se plantea sobre el cuerpo del saber empirico y tedrico pue-
de ser tan contraproducente como la formacion tedrica que se crea
de la misma. Si las verificaciones empiricas constituyen el Gnico ca-
mino para el encuentro del conocimiento, las ideas, hipétesis, for-
mulaciones tedricas y demas no podrian ser parte del conocimiento
cientifico, de manera que solo la experiencia presupondria todo el
dominio y conocimiento sobre el objeto, razén que desde su pro-
pio origen llevaria su propia debilidad e inconsistencia. No siempre
las evidencias convergen en el mismo punto para la aseveracion
de la verdad. Su relativismo concluyente no radica en la mezcla
de procesos eclécticos sobre la comprension plena del objeto, su
relativismo se expone en el momento mismo en el que las ideas o
los hechos se exponen a la razén, en la cual, desde luego, el obser-
vador y verificador de su existencia asiste a ese momento con toda
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la carga de la subjetividad que le hace parecer objetivo. Al respecto
de las correlaciones tedricas y empiricas, ciertamente, el empirismo
parece despreciar las formulaciones hipotéticas necesarias para la
explicacién de los fenémenos en los cuales, el observador (conside-
rado investigador en este caso) acude al encuentro de la realidad sin
nociones acabadas dado que esto significaria la explicacién con-
clusiva del fenémeno, en tal condicion, le asisten al observador las
necesarias Pre-nociones sobre el fendmeno que desde su forma mas
simple y cotidiana expuestas en la realidad son transformadas por
la intervencién de las ideas en informacién bibliografica histérica
y documental vélida para el inicio de las explicaciones cientificas
sobre el fenémeno.

El constructivismo: efemérides del constructo tedrico

De Marx a Piaget, la concrecién constructivista deja claro que la
primera forma de comprender el mundo es a partir de lo humano.
Solo el ser humano es capaz de producir y reproducir la historia me-
diante su actividad material e intelectual. En Marx, el asunto onto-
genético solo se resuelve comprendiendo lo que hace al ser huma-
no, la actividad misma, la praxis. Asi por ejemplo, “...lo concreto es
concreto porque es la sintesis de muchas determinaciones, porque
es, por lo tanto, unidad de lo mdltiple”>'. En el caso del pensamien-
to, normalmente lo referido a lo concreto aparece como proceso de
sintesis, como resultado del proceso de conocimiento y no como
realmente debe constituirse, es decir, como punto de partida de la
construccion de lo concreto dado que la concrecion también es el
punto de partida de la intuicién y la representacion. De manera que
esa concrecion es también, el resultado para el pensamiento que lo
ha reconstruido mediante las multiples determinaciones esenciales
del objeto. En Piaget, la interaccién humana esta provista por una
serie de estimulos bionaturales y sociales, esto genera la interaccién
necesaria para que el ser humano logre el procesamiento de sus
operaciones mentales hacia una construccién®.

En funcién del constructivismo como instrumento de ensefanza,
pero particularmente como aprendizaje, parece que después de mas

51 Marx, K., Los Grundrisse, FCE. México, 1987. Pag. 254
52 Piaget, )., Sabiduria e ilusiones de la filosofia, Espafia. 1988
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de 50 afos de ensefianza bajo el modelo del “aprendizaje por des-
cubrimiento” y de los tardios, lentos y contraproducentes alcances
de dicho modelo sustentado en precisiones empiristas, las mismas
criticas de sus limitaciones favorecieron el surgimiento de nuevos
enfoques pedagdgicos, ahora sustentados en el Constructivismo. Sin
duda que el inicio de la década de los 80 'marcé sustancialmente los
nuevos cometidos en materia de la practica pedagdgica convertida
en instrumento de la concepcién constructivista del aprendizaje.
En realidad, las ideas constructivistas tuvieron su impulso desde los
anos 607, década que marco tendencias técnicas en el aprendiza-
je, particularmente en sociedades con poco desarrollo econémico,
educativo y social en las cuales los modelos educativos fueron orien-
tados predominantemente hacia el Instruccionismo, es decir, hacia
la generacion y capacitacion de oficios mediante la intervencion
rapida y superficial de las areas de la cogniciéon. En medio de todo
ello, las realidades del entorno histérico, social, cultural, politico y
economico de las sociedades tuvieron su especial impacto en los
modelos de aprendizaje. La idea de superar el modelo instruccionis-
ta, positivista-empirista y pasar hacia nuevos horizontes, es aiin, una
tarea por cumplir. “La coexistencia de disimiles modelos provocan
las mayores incertidumbres en materia del desarrollo del conoci-
miento. Ciertamente, el modelo positivista/empirista con todas sus
extensas limitaciones y propensiones de orden racista, etnocentrista,
discriminativo y por demads, sobrevalorado pensamiento, persiste en
las esferas de las politicas educativas y de las elaboraciones curri-
culares. La discusion se abre cuando desde el Constructivismo se
adopta, principalmente en algunos paises latinoamericanos, la no-
cion de pensar el aprendizaje a partir de lo que el propio alumno es
capaz de aprender y construir y suponer que el enfoque principal
se sitda en el alumno sin ningtin compromiso del profesor, del do-
cente. Con ello se eximen las responsabilidades del sistema, de los
maestros y de las mismas instituciones en su sentido hermenéutico,
esencialmente en el caso de las llamadas “tecnologias educativas”
que confunden la informacién con la formacién y que suponen la
masificacion del aprendizaje sin control, auténomo y autosuficiente.
Dicha concepcién solo faculta la interpretacion subjetiva e la reali-
dady la confusion tautolégica de poseer la verdad absoluta”’.

53 Ticas, Pedro, Eso que llaman Constructivismo en la educacion salvadore-
Aa: esbozo critico, E/P, El Salvador, 2018. Pag. 56
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Segln Piaget, en materia de epistemologia genética, la cons-
truccion (Constructivismo) del conocimiento se desarrolla bajo dos
condiciones. La primera se expresa mediante la Asimilacién de los
objetos o estructuras y segundo, la Acomodacion de esquemas o es-
tructuras en funcién de lo que se asimila, es decir, la figura del racio-
cinio de lo asimilado es lo que permite el desarrollo cognitivo y que
dicho desarrollo se convierta en un proceso Constructivo. En tales
condiciones, el conocimiento se produce de manera interactiva de
la relacién sujeto-objeto de tal suerte que el mismo conocimiento
puede presentarse de forma relativa en virtud de la movilidad cons-
tante tanto del sujeto como del sujeto, es decir, la produccién de la
relacion dialéctica del objeto realizado, explicado. Esta condicion
de lo explicado se produce cuando el objeto se ha transformado, es
decir, cuando la accion, la interaccién se han ejercido en el plano
de lo conceptual y lo material, lo objetivizado que logra posicionar-
se del conocimiento y transformarlo.

Asi, la asimilacion cognitiva cobra sentido y fundamento. Pero
también resulta claro que, desde las primeras formas de aprendi-
zaje en edades tempranas, los nifios desarrollan sus esquemas lin-
gliisticos a través de la observacién constituida en representaciones
del mundo de las cuales formulan sus propias ideas y construccio-
nes hipotéticas de la realidad y del fenémeno que observan. En el
mismo sentido y propésito de las formulaciones constructivistas,
se inicia un modelo de ensefanza sustentado en el planteamiento
de problemas, pero también en la resolucién de los mismos. Lo
que resulta importante senalar es que dichos problemas no se re-
suelven tnicamente a partir de la relacion sujeto-objeto, en €l in-
teractéan nuevos elementos expresados en el entorno, en el medio
que construye el problema, por ello, la construccién del problema
no aparece magicamente de la nada, se fortalece y adquiere mayor
comprensién porque su representacion no es subjetiva, se halla
inmersa en un conflicto que debe resolverse en el proceso del
conocimiento y por tanto se explica con mayor propiedad. En este
caso, de ostentar la realidad como punto de partida para el cono-
cimiento y de la construccion que ello requiere de la totalidad y la
universalidad para la explicacién de un fenémeno, las argumen-
taciones espontaneistas de los discipulos de Piaget que sostienen
que el aprendizaje se logra mediante los alcances intuistas, casi
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fortuitos, parecen poco propicias para resolver el conocimiento a
’
partir de la resolucién de problemas.

En el contexto de las distintas formulaciones sobre los mode-
los mas pertinentes para el aprendizaje, el constructivismo expone
sus particulares formas de interpretacion. Plantea que las ciencias
naturales no deben ser ensefiadas en el nivel basico del sistema
escolarizado. Desde luego dicha presuncién se fundamenta en las
etapas del desarrollo del nifio que presupone que dicha etapa esco-
lar equivale a la edad cronolégica de aprender mediante el descu-
brimiento, es decir, la experimentacién. Conocer significa experi-
mentar y experimentar significa aprender. Pese a que las diferencias
conceptuales sobre el momento mas oportuno para la ensehanza
de las ciencias naturales y la idea de impulsar una actitud cienti-
fica en los estudiantes a través de esa ensefanza denotan algunos
contrapuestos esenciales entre el constructivismo y el empirismo,
finalmente las actividades mas utilizadas se sostienen sobre la ex-
perimentacion. En esto, el empirismo plantea que la mejor edad
para la experimentacién se propicia en la escuela primaria ya que
supone ser el mejor momento para “descubrir” la idea de la ciencia
y con ello lograr que tomen una actitud positiva para el desarrollo
de destrezas, habilidades y técnicas del método cientifico.

Se trata, en esencia, de la idea constructivista de pensar y propo-
ner la ensenanza de las ciencias naturales que se halla predominada
por las caracteristicas propias de la investigacion psicopedagégi-
ca que indica la predominancia de los conceptos establecidos por
los alumnos a cerca de las mdltiples tematicas cientificas y desde
luego, la ruta critica de investigacién y conocimiento que deben
seguir bajo condicionamientos experimentales controlados. En ese
afan, sin duda alguna debe reconocerse el sustancial aporte de lo
participativo en el proceso de aprendizaje, esto es, la interaccion,
interlocucién, interparticipacion que alcanzan los alumnos para co-
nocer el objeto cuando éste resulta representativo y comdn a todos,
en ello, la nocién del objeto construido mediante la observancia
colectiva y en consecuencia mediante las multiples definiciones
que sobre el objeto se construyan tendran como respuesta la accion
didactica de un proceso experimental totalmente adecuado a los
mismos principios del area de trabajo en el que se produce.
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Ciertamente el estudio de cada campo del conocimiento requie-
re de las apropiaciones epistémicas, metodolégicas y técnicas que
cada una demanda. Pensar el estudio de las ciencias naturales de-
manda la observancia y tratamiento teérico, epistémico, metodol6-
gico, filosofico e histérico desde sus particularidades y singularida-
des, sin sus precisiones y tratamiento cientifico propio muy dificil-
mente habrian de producirse conceptos, categorias y formulaciones
cientificas verificables en el tiempo, espacio y objeto. Su atinado
constructo depende de la eficacia, pertinencia y apropiado disefio
de investigacién (conocimiento) que se le determine. Hoy en dia,
el problema de los aciertos de la ensefianza y de la complejidad
del aprendizaje de orden epistémico ha alcanzado otras formas de
expresion. La idea de construir conceptos-nociones cientificas no
dependen Gnicamente del intra-sentido de cada alumno median-
te la formulacién y construcciéon de un intramundo gnoseoldgico,
ahora la actividad del conocimiento adquiere mayor resolucion me-
diante la intervencion de otros alumnos, maestros y medio entorno
inmediato que figure en virtud del vinculo de los sentidos, las sen-
saciones, emociones, percepciones y definiciones del medio que el
alumno traduce en conocimiento. En el contexto de la construccién
del conocimiento Piaget (Candela, 1991) se interes6 por conocer las
formas, procesos y mecanismos por medio de los cuales los nifios
crean y organizan sus estructuras cognitivas a partir de su vinculo
con el mundo material que les rodea. Segun Piaget, los nifios serdn
capaces de aprender con mas facilidad solo si sus estructuras menta-
les han sido antecedidas por el conocimiento de un mundo o medio
natural que articule la idea con el mundo fisico, en cambio para Vy-
gotski el mundo puede ser conocido por el desarrollo del lenguaje
que adquiere la condicion de interlocutor entre el aprendizaje y el
sujeto. En el mismo sentido, Vigotski entiende que la comprensién
de lo fisico solo se realiza por el fuerte vinculo con lo sociocultural,
lo cual, sin duda, interviene en la construccién del pensamiento
predominante establecido por lo cultural, social, en tal sentido, la
ensefanza de las ciencias naturales debe pasar imperativamente por
la comprension de las manifestaciones sociales del conocimiento.

Hasta la actualidad, la construcciéon del conocimiento ha sido
sostenida desde los enfoques antropolégicos, sociolégicos y lingliis-
ticos, cabe a la psicologia una reciente incorporacion asociada con
mas ahinco al caracter experimental de las observaciones naturales.
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La psicologia, mas orientada al asunto cuantificable de sus estudios
parece restar importancia al tema cualitativo, interpretativo y anali-
tico utilizado por los enfoques socioculturales para estudiar las for-
mas de interaccion que se generan en el aula. De ello se desprende
que los estudios socioculturales realizados hasta hoy han logrado
poco impacto en sus propuestas teérico-metodolégicas para la en-
seflanza de las ciencias naturales como si, esa naturaleza en la que
se halla y de la que forma parte el ser humano, estuviese plenamen-
te alejada de la actividad de las ciencias.

En el mismo contexto del ejercicio de la Didactica Reflexiva que
conduce a la generacién de pensamiento analitico y critico, la apli-
cacion de un modelo Constructivista no hace mas que contraponer
lo que en esencia se pretende logar con los estudiantes: la forma-
cion del pensamiento abstracto y concreto. EI Constructivismo que
supondria la participaciéon de todos en el sal6n de clases, otorga
finalmente la primacia de las decisiones teéricas a los estudiantes
en tanto los docentes quedan limitados a la observancia de esas de-
cisiones y a la reduccion técnica de tareas o trabajos en torno a las
tematicas estudiadas. Asi pues, el principio de la didactica reflexi-
va se transforma en la aplicacion unidireccional, inductiva en este
caso, de estudiantes hacia docentes.

En términos generales, aunque desde luego con las particularidades
comprendidas en cada realidad en la que se halla cada universidad
que forma docentes o especialistas en Ciencias Naturales en niveles
de profesorado o licenciatura, las singularidades universitarias que se
producen en cada una de ellas constituye una o varias formas didac-
ticas de ensenar y de aprender. Asi pues, como he dicho en apartados
anteriores, la didactica no esta reducida a los salones de clases o a las
relaciones establecidas entre autoridades, docentes y estudiantes. La
didactica es obra del pensamiento holistico, del entorno que bordea la
circunstancialidad de la ensefianza y aprendizaje teérico o empirico.
Pero también, no son Gnicamente esas condiciones del entorno las que
determinan la ensefanza y las formas de aprender. Mas bien, se trata
de la articulacion y el proceso ascendente concatenado que el Todo
Educativo logra y alcanza mediante la intervencién oportuna, sistémica
y sistemdtica de la educacion, ésta dltima, como expresion de la co-
munidad, familia y estado en su conjunto. Insisto que la didactica no
se reduce al salon de clases porque, entre otras cosas, como lo senala
(Gutiérrez —Vazquez, 1980), “[...] en los salones de clases, correspon-
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El

de al profesor decidir el tema que se abordard, él mismo organiza el tra-
bajo, decide las dinamicas, define el tiempo de las actividades, realiza
las principales actividades que tienen que ver con la ejemplificacion,
expone y explica conceptos, dicta la definicion de conceptos y resume
el tema, elabora y dicta las conclusiones, corrige los pasos y establece
los procesos, en fin, asume el control absoluto de la clase y de todo lo
que en ella se produzca”®*. Precisamente esa condicién de convertirse
en la tnica y exclusiva figura de la ensenanza y el aprendizaje impide
el desarrollo de la didactica reflexiva y desde luego, de todas las deri-
vaciones pedagdgicas, epistémicas, practicas y metodolégicas que le
corresponde.

deslumbramiento por la telematica en educacion

como neo- receta anglosajona

Las deficiencias de la ensefianza en el Disefio Curricular

55

En otro parrafo he sefialado que uno de los grandes problemas de los
[lamados “sistemas de evaluacién” impuestos por el mundo anglosa-
jon presenta algunas limitaciones tanto en el orden conceptual como
metodologico. Por ejemplo, en lo “Conceptual y de disefio: a) Parten
de un modelo tnico e ideal de universidad y pretenden que todas las
instituciones avancen en la misma direccion; en consecuencia descono-
cen la naturaleza de tradiciones académicas, infraestructura, objetivos
y entorno institucional, entre otros aspectos, b) Se totaliza la calidad de
una institucion a partir de un pequefio conjunto de indicadores de des-
empefo, c) Agendas diferenciadas y creciente orientacion comercial y
c) Sesgos en modelos universitarios, idioma y orientacién. Del mismo
modo, en materia metodoldgica: a) No hay claridad respecto a los cri-
terios seguidos en la seleccion de instituciones evaluadas, indicadores
y metodologias, b) Se realizan ordenaciones con base en mediciones
de la calidad, sin resolver el problema del significado de las distancias
entre los diferentes lugares asignados y c) La utilizacion de los rankings
como instrumentos que buscan comunicar el nivel de calidad alcan-
zado por las instituciones universitarias, tienen un rango limitado de
indicadores”>*

Gutiérrez Vazquez, J.M. Avilés Q. Ma. Victoria, Montafiés S. Rubén. Me-
jia R. Abelardo. “Libros de Texto y Estilos de Docencia. Uso de los Libros
de Ciencias Naturales en el Estado de Michoacdn”. En Revista Latinoa-
mericana de Estudios Educativos. México. Vol. XXIIl No-4.1993.

Ordorika, Imanol, La universidad ante el riesgo homogeneizador de los
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El problema real de dichos modelos de evaluacion tiene sin lugar
a dudas una conexién directa con los modelos educativos impulsa-
dos en varios paises en donde la actividad académica, educativa y
los mismos estilos de vida de la poblacion son determinados, de-
signados y establecidos por el mundo anglosajéon como condicién
imperativa para continuar sosteniéndoles econémicamente. Por ello
el mismo modelo educativo sustentado en DISENO CURRICULAR
resulta contradictorio entre la dimensién del conocimiento que exi-
ge la Acreditacion y el disefio curricular. En este pais, se demanda
calidad educativa, pero en la practica, otras parecen ser las razones
que interesan a los llamados “Procesos de Acreditacién” en tanto los
elementos tedricos que supondrian la medicién de dicha calidad no
se refleja en los mismos Manuales de Acreditacion, por el contrario,
se orientan fundamentalmente al cumplimiento de Procesos Técni-
cos medibles mediante la ejecucion de acciones y tareas de orden
operativo, empirico que exigen cumplir con disenos de infraestruc-
tura que muy poco tienen que ver, incluso, con el mismo disefio
amorfo y limitado de la industria de la construccion que opera en
este pais y menos aln, con la infraestructura educativa o comercial
en la que los actuales estudiantes tendran que realizar su vida labo-
ral, familiar o institucional después de titularse. En esa misma linea,
el Manual exige cumplimiento de mecanismos y procedimientos
que garantizan el funcionamiento de observar la educacion (ense-
fanza-aprendizaje) desde la perspectiva de un formato de empresa
de la produccién material y muy lacénicamente de produccién in-
telectual. Aunado a ello, los mismos disenos curriculares resultan
desestructurados, desarticulados e interrumpidos por momentos
técnicos de la ensenanza en el que se imponen datos y formatos
historiograficos del conocimiento, de hecho, asi se muestra en El
Salvador en donde histéricamente la ausencia de un Sistema educa-
tivo de particularidades y singularidades ha generado la inmediatez
de formular Programas Educativos que muy poco contribuyen a la
esfera del saber holistico, y por tanto deja como consecuencia la
reproduccion permanente del pensamiento concreto.

rankings, Encuentro “Las Universidades Latinoamericanas ante los Ran-
kings Internacionales: Impactos, Alcances y Limites”, Universidad Na-
cional Auténoma de México, D.F., 17 y 18 de mayo, 2012.
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El diseno curricular que se precia de producir “competencias” (ha-
bilidades, destrezas, resolucion de problemas, especializacién y otras
tantas cosas) a través de la experiencia, parece que presenta varios
problemas, sobre todo los referentes al conocimiento, la formacién
tedrica y la produccién de lo propio en su sentido educativo, cultural,
econémico y social. En este pais, nada parece estar mas alejado de la
validez del disefio curricular implementado durante tantos afos que
el claro ejemplo del rezago, analfabetismo y la improductividad ma-
terial, aunque como siempre, con las contadas excepciones. Dicho
de otra manera, el disefio curricular (al menos a la usanza salvadore-
fia) comprende algunas limitaciones a) Se trabaja por cumplimiento
de objetivos, aunque en la practica se confunde con el cumplimiento
de Contenido, y este ultimo, confundido con el cumplimiento de Te-
mas que pertenecen a cada Unidad Tematica de la asignatura, b) el
curriculo conlleva a la produccion de técnicos-operarios que aparen-
temente dominan las instrucciones tedricas recibidas en el transcurso
de su formacion pero las desarticulaciones epistémicas son tan pro-
fundas que no logran conectarse con ellas y tampoco con lo holistico,
c) con el curriculo, los estudiantes aprenden dnicamente a instruirse
sobre las tematicas estudiadas en la asignatura predominantemente
debido al caracter intuicionista y aislado de esas temdticas con el res-
to del entorno educativo y del conocimiento, es decir, con el TODO
SOCIAL CULTURAL, HISTORICO Y ECONOMICO que bordea su
aprendizaje debido a que se trata de Curriculo que no pertenece a un
proceso sistémico o del sistema educativo, dado que dicho sistema no
existe en la formacion educativa.

El deslumbramiento por la telematica en educacién

Ciertamente, nada hay mas lejano a la promulgacién de una po-
litica educativa seria, eficiente con calidad y rigurosidad académica
que la adopcién y asimilacién de modelos ajenos. “La educacién
se conforma por una serie de hechos epistemolégicos y empiricos
que concatenados por la historia y de quienes la hacen posible,
logra transformarse en virtud de su desarrollo y adquirir su propia
identidad que representa y constituye la identidad de lo otro, de los
otros”*®. Sin duda que las interrogantes sobre la calidad académica
nacional se multiplican con mayor celeridad en la medida que el

56  Ticas, Pedro, Antropologia de la educacién, Ed. AMMT, México, D.F.,
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pais se inserta en el mundo competitivo internacional, claro esta,
que su insercion no significa que posee las condiciones para com-
petir, mds bien, se inserta en condicién de supeditacién y depen-
dencia adoptando y asimilando desesperadamente modelos educa-
tivos obsoletos de otras naciones muy lejanas a la realidad histérica
nacional y particularmente muy disimiles a lo propio. La existencia
de un sistema educativo supone el intervinculo, articulacién e inter-
conexion entre las partes que forman el todo educativo: familia-co-
munidad-escuela-instituciones-sociedad en pleno. Disueltas esas
partes en pequefias unidades operativas solamente encontramos
componentes aislados, pequefas isletas que logran conformar un
cuerpo del saber I6gicamente conectado, pero pobremente estruc-
turado. Por ello, en estos casos, los individuos no logran articular las
ideas ni en el espacio teérico ni en la vida misma. En estas circuns-
tancias, la ruptura entre los primeros afos de formacion (educacién
inicial, primaria y bésica), educacién media y educacion superior
se hace cada dia mas evidente. La pobreza, analfabetismo, ham-
bre y rezago nacional se imponen como claros indicadores de las
inadecuadas politicas gubernamentales que desde luego se articu-
lan con la deficiente educacién de manera que dichos indicadores
constituyen la eterna excusa de muchos organismos internacionales
que hacen de la pobreza y la miseria la justificacion perfecta de su
propia existencia y de la injerencia en los modelos socioeducativos
de este pais.

Con todo y las aparentes bondades generadas por la tecnologia,
no debemos perder de vista las formas que estas adquieren. No obs-
tante de estas nuevas tecnologias que superan en su forma y no en
su contenido las utilizadas en toda la historia de la educacion, los
posibles escenarios de la escuela del futuro son multiples y no tan
bondadosos, esto es, Primero nos enfrentamos al ejercicio de un
sistema escolar burocratico en el que posiblemente continuaran los
problemas actuales debido a que la burocracia impedira que se pro-
duzcan cambios sustantivos, Segundo, la extensién del modelo de
mercado al mundo escolar, que puede presuponer mayor diversidad
de proveedores de formacion o instruccién atentos a la demanda,
esto podria incrementar las desigualdades, Tercero, la vigencia justi-
ficada del instruccionismo para lograr aprendizajes no formales que

1988. p.89
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repercuten en desescolarizacion por rechazo a los sistemas escolares
y finalmente, crisis generalizada del sistema educativo y la posible
desintegracién y abandono del sistema por los docentes ante la falta
de incentivos intelectuales o materiales en la profesién. Dichas con-
diciones pueden significarnos dos formas de paradigmas. Primero,
el “paradigma técnico” en el cudl, el especialista dicta el ejercicio
de buenas practicas orientando al profesor a cambios curriculares
en el contenido, metodologias y accion misma de la relacion profe-
sor-alumno para lograr eficiencia. En este caso puede presentarse el
contrapuesto de no considerar las particularidades de la institucién
y de las caracteristicas propias de profesores y alumnos. Segundo,
en contraposicion, pero no por ello mds acabado, el paradigma de
mayor contexto y critica, en el cual destacan los contextos particu-
lares del alumno, profesor y todos aquellos componentes que in-
tervienen en la formacioén. En este sentido, innovar puede significar
incorporar un sistema de valores y subvalores de todos los actores
educativos y competencias individualizadas planteadas sistémica-
mente hacia el desarrollo organizativo y la ensefianza (desarrollo
curricular). Al respecto podemos sefialar dos modelos. Primero, el
llamado Modelo Tecnolégico sustentado en un método experimen-
tal del cual se apropian investigadores “expertos” respaldados por
un determinismo tecnolégico que examina costos, riesgos y benefi-
cios en funcién de intereses de las multinacionales que enajenan la
relacion entre el sujeto y la maquina. Segundo, el Modelo Practico
o Situacional que presupone las innovaciones de acuerdo al interés
y participacion colectiva de quienes la requieren. Sin embargo, no
debemos olvidar que el desarrollo tecnoldgico oculta otras formas
de interés debido a que ha sido disefiado para resolver problemas
de quienes lo controlan y determinan, en ello, las particularidades
culturales no resultan importantes.

Todo parece indicar que las nuevas exigencias técnicas y tec-
nolégicas de la Educacion demandan mayor involucramiento del
profesorado en sus interrelaciones con el alumno para motivar su
interés por el aprendizaje. Para ello el profesor deberd elevar su
conocimiento tedrico, metodolégico y didactico. Formular y dise-
fiar programas de asignaturas de acuerdo a las demandas sociales,
planificar, organizar, evaluar, informar y lograr mayor dominio te6-
rico de los alumnos. En el mismo sentido, si bien pueden alcanzar-
se nuevas formas de Hacer Educacion, también se corre el riesgo
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de caer en las mas absolutas determinaciones que obstaculizan
el conocimiento tedrico-cientifico ocultado por interpretaciones
generales del saber comin. Por ejemplo, la libertad de catedra
mal entendida, esto significa, eludir las propias responsabilidades
de ensefianza a cambio de supuestos modelos de “participacion”
y “discusion” de los alumnos. Desde luego que la participacion
y discusion es indispensable, pero la obligatoriedad de ensenar
bajo las exigencias académicas que superen el empirismo a ul-
tranza, es y sera responsabilidad de la institucion y del profesor®’.
Asimismo, el profesor se obliga al aprendizaje continuo, a la com-
petencia y competitividad permanente con similares nacionales
e internacionales, sobre todo, frente al nuevo orden mundial de
la economia regionalizada que ahora se articula a través de los
[lamados Tratados de Libre Comercio. Frente a tales regulaciones
globales, deben fortalecerse las particularidades e identidades
que constituyen formas de expresion institucional, cultural, eco-
némica, social, grupal e individual manifiestas en cualquiera de
las formas de la actividad humana simple y compleja’®. Hoy, sin-
cronicamente con la historia de las sociedades, las nuevas formas
de presencia de estas identidades requieren del desarrollo de sus
principales elementos, de aquellos que las conforman, agrupan 'y
reproducen, de manera que el todo social se articule funcional-
mente. En este siglo, pensar la identidad filoséfica-educativa signi-
fica la interaccion intra e intersistémica institucional. Las identida-
des de hoy ya no son las identidades cerradas de los micromundos
de los siglos anteriores, con ello, debemos comprender que sélo
su fortalecimiento interno les posibilitara el mejor intercambio
con otras identidades, de lo contrario sus posibilidades de existir
y posteriormente ocupar un lugar en la mega etnicidad se limita-
ran hasta su propia reduccion. Sin duda alguna, el tema educativo
requiere mejores y nuevas formas de discusion y estructuracion
tedrica, epistemoldgica, historica, filoséfica y metodoldgica, todas
ellas, en funcion de la responsabilidad social vista mds alla de las
contemplaciones ecoldgicas, naturalistas o de su cometido social;
la buena educacién implica elevar la calidad del conocimiento
cientifico, técnico y académico, fortalecer la identidad, el nacio-

57  Ticas, Pedro, Prolegémeno de una antropologia educativa salvadorena,
Ed. Universidad Pedagdgica, El Salvador. p.117
58  Ticas, Pedro, Ibidem. Op. Cit.
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nalismo, desarrollo, progreso y la competitividad internacional de
ese conocimiento expresado en cualquiera de sus formas.

Todo parece indicar que el capital tecnolégico adquiere mayor
protagonismo sin importar la condicién histérica de las socieda-
des. La tecnologia estd dejando atras el uso de sistemas de relacién
social, productiva y cultural sostenidos hasta hoy. Por ejemplo, en
materia educativa, por intermedio de las innovaciones tecnolégicas
para la ensefianza, el rango de cobertura se amplia con celeridad.
Naturalmente, el tema de lo tecnolégico en educacion no esta refe-
rido inicamente al uso de la informatica; las tecnologias innovado-
ras educativas consisten en apropiar sistemas, modificar procesos y
transformar formas de ensefianza pertinentes a las conformaciones
histdricas, culturales y sociales de los individuos en quienes se eje-
cutan, la tecnologia es, en tltima instancia, el completo control,
uso y dominio de los elementos técnicos, tedricos, metodoldgicos y
empiricos que resultan de la creatividad humana para transformar
su realidad>°.

En definitiva, en este pais, la vinculacion entre telemdtica, curri-
culo y competencia ha pasado a convertirse, posiblemente, en la
expresion mas desarrollada de la ilusién y la enajenacion, es decir,
la perdida de la conciencia absoluta al suponer que la informati-
ca y sus diversas expresiones, las habilidades, destrezas, asi como
la formacién operaria del conocimiento podran resolver mas de
500 anos de rezago y dependencia, sobre todo en una sociedad
totalmente desprovista de los recursos mas elementales y bdsicos
para la captacion de gigantescas masas de técnicos-operarios que
lejos de capitalizar la nacion, deberdn competir en un mercado vo-
luble, desequilibrado, desorganizado y carente de politicas y de-
terminaciones juridicas que aseguren el valor justo del trabajo de
la produccién material e intelectual. Sin duda, que esta sociedad
no genera las condiciones necesarias para el desarrollo de dichas
competencias, por el contrario, las obstaculiza, las detiene. En la
relacion escuela-familia-sociedad, la primera se hace cargo de co-
metidos tratando de ensefnar conocimientos teéricos, metodolégi-
cos, de eso que Ilaman “educando para la vida”. Pero dicha edu-

59  Ticas, Pedro, Antropologia de la educacion, ED. AMMT, México, D.F.,
1988. p. 76
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cacién se queda en los pasillos y los salones de esas escuelas. Los
estudiantes pretender aprender lo que enseguida les es negado en
sus propias realidades de vida. En buena parte de casos, los padres
pretenden que los centros de ensefianza logren con sus hijos lo que
ellos mismos les niegan en sus propias relaciones intrafamiliares, es
decir, comunicacién, lenguaje, pensamiento, valores, y todas aque-
llas formas de desarrollo humano. Asi las cosas, después de tantos
anos y de las condiciones reales de El Salvador conviene evaluar las
ventajas y aportes del disefo Curricular y el Modelo educativo por
Competencias que tal como muestra la realidad ha sido saturada de
informacion, pero sustancialmente desierto de formacién. Conviene
entonces pensar en la construccién de un modelo propio, un Plan
de Estudios determinado por “Areas Educativas fundamentadas por
la teoria, epistemologia y metodologia salvadorefna”®®.

60  Ticas, Pedro, Hacia una politica educativa salvadorena propia, S/P, El Salva-
dor, 2007.
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La didactica para la enseianza y aprendizaje de las
CCNN en educacion superior

El concepto de Didactica: un constructo propio

He expuesto ya mis consideraciones sobre el concepto de di-
ddctica. Ahora me atrevo a elaborar una propuesta que desde luego
no debe entenderse como reduccionista—-espero el lector me libre
de ello—-, sino Gnicamente como una aproximacion en el sentido
que sostengo que “la didactica es En Si misma un concepto holisti-
co, epistémico, identitario, territorial, historica y particularmente
cultural. La diddctica es un instrumento deseable, funcional, sin-
cronico a la realidad en la que se realiza. Un sometimiento del ins-
trumento didactico a las reglas del determinismo pondria en riesgo
el estado epistémico tanto de lo enseiado como lo aprendido. La
teoria en dicho caso, valdria lo que vale la teoria que pretende va-
lidarse y su condicién objetiva, dependeria sustancialmente de la
propia reduccion de su mundo holistico. En el caso de la de la en-
seflanza y aprendizaje escolar rebasa los muros del determinismo y
reduccionismo. Se constituye Para Si porque resulta de la articula-
cion y concatenacion de lo humano con su realidad, misma que se
transforma cada vez que se produce pensamiento y practica, cada
vez que resuelve un problema de conocimiento en el pensamiento
abstracto y complejo. Surge pues, en primer lugar, la didactica de
la vida y en segundo lugar, la didactica escolar que no se halla re-
cluida en el salén de clases, sino por el contario, es ése, en esencia,
el punto de llegada y no el de partida. Exige entonces esta relacion,
la debida sincronia entre la vida y la escuela, entre la realidad y su
construccién epistémica. En una sola frase: la didactica debe envol-
verse en su flexibilidad, particularidad y singularidad epistémica,
metodolégica y empirica”

En esa interpretacion, acudo a la idea de construir multiples y
disimiles didacticas que no se limiten a la ensefianza y el aprendi-
zaje de la ciencia (en cualquiera de sus campos de conocimiento),
al igual que a la reproduccién de una cultura tnica de ejercer la
didactica. Por el contrario, tratese de didactica escolar en educacién
inicial, parvularia, basica, media o superior, que el caracter didac-
tico de ensenar y aprender consiste en determinar y construir las
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multiples formas en las que lo ensefiado y aprendido se aplica a la
realidad y en lo que esa realidad demanda transformacion.

Pero el caso que hoy nos ocupa esta centrado en la educacion
superior. Para cumplir con el cometido, he decidido —-en apego al
titulo de este trabajo—-, exponer las formas en las que se realiza y
construye la didactica para la ensehanza y aprendizaje de las cien-
cias tomando solo algunos elementos tedrico-practicos de la gama
de técnicas, metodologias, método y practicas que se realizan en la
universidad pedagogica.

Los elementos constitutivos del objeto de trabajo en cuestion: La
Universidad

Esta claro que dar cuenta de todas las formas, figuras y maneras
didacticas que la universidad lleva a cabo para cumplir con su co-
metido de ensenanza y aprendizaje se hace plenamente imposible.
Asi pues, haré un intento por destacar algunos de los elementos di-
ddcticos que refieren —-al menos en mi consideracion—-, la cons-
truccién pedagdégica del pensamiento académico, pero, sobre todo,
del pensamiento humanistico como principal filosofia del ejercicio
pedagégico. Y, es que, humanizar la educacién no es tarea facil. En
materia escolar, he dicho antes, que, en las instituciones respectivas,
humanizar la educacion habria de significar el abandono del nicho
territorial en el que las escuelas o universidades se han enquistado.
Debe romperse el muro que genera barreras tanto del conocimiento
como de lo humano. Humanizar significa entonces la adecuada co-
rrespondencia entre los sujetos y lo que se enseia y lo que apren-
den, esto es, abrir el espacio al conocimiento desde la condicion
ontolégica de las culturas y en consecuencia, de la historia de esas
culturas. Cierto es que los elementos tedricos, epistemolégicos y
empiricos responden al proceso de informacion y desarrollo del
pensamiento abstracto y concreto, pero, es, en esencia, la forma-
cion humana lo que hace posible que esos pensamientos encuen-
tren su razon en la construccion de la vida en todas sus esferas.

La Universidad Pedagdgica de El Salvador se fortalece frente a
las demandas que caracterizan a las sociedades competitivas actua-
les. La globalizacién del conocimiento dej6 de ser un PROYECTO
AMBICIOSO vy se convierte en CONDICION DE SUBSISTENCIA
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SISTEMICA para cada una de las sociedades en este siglo. En mate-
ria educativa, las nuevas exigencias de calidad, compromiso social,
identidad, competencias y competitividad constante son y seran en
los préximos cien afos, el reto principal para cada una de las ins-
tituciones de ensefianza académica, incluyendo aquellas de nivel
superior en las que particularmente lo Educativo ha sido objeto de
trabajo y NO sujeto prioritario para el desarrollo y el progreso na-
cional®'. Sobre esto Gltimo, desafortunadamente, en algunos paises
latinoamericanos, tal separacién entre el conocimiento y el pro-
greso nacional ha sido provocada por agendas politicas nacionales
copiadas o impuestas desde modelos de organizacién del Estado
que muy poco han impactado en el crecimiento socioeconémico de
ellos mismos, de manera que la educacion ha sido objeto del mas
abrupto paso del SABER al HACER, supeditando su propio espiritu
filosofico, humano, social y cientifico a la practica operativa.

En El Salvador, apenas iniciado el siglo XXI, las convulsiones po-
liticas, socioculturales nacionales no esperan. Se trata del siglo del
CONOCIMIENTO vs INSTRUCCION, se trata de nueva cuenta, de
una nueva divisién internacional del trabajo que pone en evidencia
los enormes rezagos nacionales de mds de dos siglos, condici6n
nada estimulante para el crecimiento y desarrollo. Pese a esta con-
dicion, el estado nacional cuenta con los instrumentos necesarios
para ordenar un proceso de insercion mundial con dignidad y res-
peto, sin embargo, hasta el momento, parece no ser punto de agen-
da y menos aln, de proyecto de nacion.

En este contexto de superar el Instruccionismo, hoy en dia, el
estado nacional debe elaborar su propio Directorio sobre sus pro-
pios recursos institucionales, materiales, especialmente de aquellos
recursos humanos que producen CONOCIMIENTO tanto para la
produccién intelectual como material. Sobre esta dltima, las mis-
mas INSTITUCIONES INNOVADORAS entienden que el TALEN-
TO constituye el principal CAPITAL de una empresa, institucién o
entidad social. Asi pues, las universidades constituyen uno de los
recursos nacionales mdas importantes, su propia identidad y su co-
metido institucional rebasan la esfera de lo privado cumpliendo su

61 Tlcas, Pedro, Prolegémeno de una antropologia de la educacion salvado-
refia, Ed. Universidad Pedagdgica de El Salvador, 2007. pp.111-112
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cometido puiblico a través de su produccion tedrica-educativa na-
cional, la cual conceptualiza, dinamiza y ejecuta un Modelo Edu-
cativo Nacional Integral tanto en los planos teérico, metodolégico
como empirico.

Sobre el punto de las INSTITUCIONES INNOVADORAS, en
buena parte de las sociedades —-al menos latinoamericanas—-, el
concepto de INNOVACION EDUCATIVA aparece como novedoso
y deslumbrante, sobre todo en aquellas con instituciones y politi-
cas de ensefanza-aprendizaje con predominante orientacion filosé-
fica positivista en las cuales, las relaciones epistemoldgicas del co-
nocimiento cientifico verificado por su realidad, ha sido substituida
por el practicismo, el tareismo y la practica imbrica y especulativa.
Esto se debe a una serie de confusiones conceptuales sobre Innova-
cién Educativa en la que los avances tecnolégicos electrénicos, bio-
quimicos o satelitales, asi como otras muy propias de las ciencias
naturales, exactas y fisicas, estan substituyendo el conocimiento por
el Instruccionismo mecanico.

En mi opinién, la INNOVACION EDUCATIVA comprende cada
nueva forma diddctica, lingtistica, simbdlica, tedrica, empi-
rica o metodoldgica que el maestro utiliza para la explicacién epis-
temoldgica, holistica, empirica y practica de las ideas en el marco
de sus propias circunstancias y sus propias realidades, por tanto,
INNOVAR “implica creatividad, transformacion, dinamismo, articu-
lacion sistémica entre sus partes y particularmente conocimiento.
Se construye a partir de la interaccion e intervinculo de todos los
6rganos que hacen posible la existencia y funcionabilidad del sis-
tema y su condicion sincrénica depende de su representatividad
de la realidad”®, por ello, en la “educacién escolarizada, lo mds
importante se expresa en el METODO sobre los que se desarrollan
contenidos tematicos, los cuales finalmente, generan escuelas de
pensamiento con sus propios procesos técnico-metodolégicos®.

62  Ticas, Pedro, Antropologia Educativa, Ed. CCC, México, 1994. P4g. 165
63  Ticas, Pedro, Op. Cit. P4g. 223



Didactica de la ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales en Educacion Superior Epistemologia

Los problemas en Educacion Superior

Con toda seguridad, el modelo técnico de la formacion susten-
tado en el Instruccionismo ha dado signos claros de sus grandes
limitaciones no solo tedricas, sino, paraddjicamente, técnicas y tec-
nolégicas. Las razones de dichas limitaciones para el caso de los
paises tercermundistas no son nuevas. En realidad, las asimetrias de
desarrollo entre los paises y sociedades industriales con respecto
de los paises pobres son tan grandes que muy dificilmente la tec-
nologia podra convertirse en el principal instrumento de desarrollo
y progreso. La manufactura y realizacién de procesos industriales
o tecnoldégicos no implica in situ el dominio tecnolégico de las so-
ciedades sobre los medios de producciéon y menos ain sobre el co-
nocimiento cientifico. Producir ciencia desde plataformas técnicas
convierte a las sociedades en fuerza de trabajo simple, facilmente
vendible y en deterioro constante de su valor. Por ello las nuevas
reglas de la medicién de rankings de la educacién superior se sus-
tentan bajo indicadores totalmente alejados de la historia, devenir,
cultura, identidad y formacién social propia de los paises pobres a
quienes se les aplican modelos “harvardémetricos”® muy propios
de la cienciometria que solo pueden ser aplicables a sociedades
concretas histéricamente formadas de conformidad con dichos ele-
mentos de medicion y que distan mucho de las realidades histori-
cas de los pueblos latinoamericanos, en particular, de El Salvador.
Por ello, los llamados “sistemas de evaluaciéon” impuestos por el
mundo anglosajon presentan algunas limitaciones tanto en el orden
conceptual como metodolégico. Por ejemplo, en lo “Conceptual
y de diseno: a) Parten de un modelo tnico e ideal de universidad
y pretenden que todas las instituciones avancen en la misma di-
reccion; en consecuencia desconocen la naturaleza de tradiciones
académicas, infraestructura, objetivos y entorno institucional, entre
otros aspectos, b) Se totaliza la calidad de una institucién a partir
de un pequeno conjunto de indicadores de desempefio, c) Agen-
das diferenciadas y creciente orientacion comercial y c) Sesgos en
modelos universitarios, idioma y orientacion. Del mismo modo, en
materia metodolégica: a) No hay claridad respecto a los criterios

64  Ordorika, Imanol, La universidad ante el riesgo homogeneizador de
los rankings, Encuentro “Las Universidades Latinoamericanas ante
los Rankings Internacionales: Impactos, Alcances y Limites”, Univer-
sidad Nacional Auténoma de México, D.F., 17 y 18 de mayo, 2012
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seguidos en la seleccién de instituciones evaluadas, indicadores y
metodologias, b) Se realizan ordenaciones con base en mediciones
de la calidad, sin resolver el problema del significado de las distan-
cias entre los diferentes lugares asignados y ¢) La utilizacién de los
rankings como instrumentos que buscan comunicar el nivel de ca-
lidad alcanzado por las instituciones universitarias, tienen un rango
limitado de indicadores”®

En mi trabajo publicado en 2013% abordé algunos elementos
sustanciales sobre las limitaciones de la produccién académica uni-
versitaria presentada hasta hoy en El Salvador. Una de ellas ha sido
el enfoque unidireccional, unilineal, en buena medida, de sus pro-
ducciones tedricas o cientificas segtin sea el caso. A la usanza de
las recomendaciones de organismos internacionales o universida-
des fuera del ambito de dominio histérico de la realidad nacional,
buena parte de las instituciones de formacién académica superior
han sido envueltas en la légica harvardométrica que en si misma
responde a sus intereses, pero que muy poco aporta a la interpreta-
cién, andlisis y produccion de lo propio histérica y predominante-
mente configurado desde otra cultura. Desde luego que no todas las
universidades de El Salvador se hallan en la misma condicién. Cada
una produce su propio mundo. Esto quizas signifique grandes alcan-
ces, pero también grandes limitaciones. La débil articulacién entre
ellas ha provocado limitaciones en la produccion teérica, epistemo-
l6gica y cientifica de la nacién en pleno. No es pues, el sentido de
la competencia lo que determina la l6gica productiva en el pais (ya
que ésta puede ser Unicamente simbdlica), sino, en esencia, la 16-
gica del desarrollo institucional y nacional a partir de lo individual.

Esto, que ahora introduzco, se halla vinculado implicita y expli-
citamente con las posibilidades tanto de la produccién intelectual
académica como también con la produccién material. El contexto
de la desarticulacion en las universidades representantes de la edu-
cacion superior impacta a los mismos profesionistas que de ellas se
graddan tanto en el mercado laboral como también en lo humano.

65  Ordorika, Imanol, ibidem.

66  Ticas, Pedro, Alcances y limitaciones del modelo educativo basado en
competencias: el caso salvadorefio. Consideraciones antropoldgicas, Ed.
Auprides, El Salvador, 2013.
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Les conduce en sintesis a un estilo, concepcion de la vida y del
mundo de manera aislada, desarticulada de su propio contexto, de
su propia realidad, situacién que desde luego les pone en enorme
desventaja frente a modelos educativos de otras naciones en las que
las formas de producir el mundo se hallan definitivamente articula-
das, concatenadas y en consecuencia, con mayores niveles de com-
petencia y competitividad.

Pero, ;qué hay de la didactica en educacién superior?

Sin ignorar las pequenas o grandes diferencias que puede existir
entre cada universidad en El Salvador en el sentido de la salvaguar-
da que hacen de su cometido institucional y su desarrollo acadé-
mico, cierto es que, en términos generales, como apuntalo ante-
riormente, el disefio pedagogico, metodolégico, epistemolégico y
empirico que ahora preocupa a buen nimero de universidades en
El Salvador ha sido fuertemente impactado por la “visiéon tecnolé-
gica” de la educacién. Anteriormente he expuesto lo que Ilamo el
“deslumbramiento por la telematica” en educacion con la finalidad
de identificar dos grandes elementos. Primero, que ciertamente no
debemos negar que el uso de la tecnologia en educacion superior
en aquellos campos de conocimiento afines, arroja invaluablemen-
te enormes aportes al descubrimiento y segundo, que también, la
sobre apuesta a la ensefianza mediante el uso de tecnologias puede
significar la apuesta a la perenne condicién de subordinacion en
sociedades por demds dependientes tanto del avance tecnolégico
como de las condiciones econémicas, politicas, culturales y socia-
les que predominan en sus sistemas educativos nacionales.

Pero este asunto sobre el uso de esa tecnologia influye también
en otros menesteres propios de la enseflanza escolarizada superior.
No es pues, Gnicamente un asunto de relacién entre tecnologia, en-
sefianza y aprendizaje. Se trata en realidad de componentes mucho
mas significativos de orden ideoldgico, simbdlico que repercute en
la formacién identitaria de los individuos. En tanto los individuos
asumen una condicién y posicion tecnoldgica imaginaria, asi se
conformard su vision del mundo, es decir, imaginario. He dicho
antes que la tecnologia no es en si misma negativa, por el contrario,
su debido y adecuado uso le permite alcanzar su propio cometido.
Pero eso sucede en sociedades en donde su poblacion adquiere,
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dominay controla el recurso tecnolégico. En cambio, en sociedades
en donde esa tecnologia sobrevive como variable de la vida misma,
muy dificilmente logra asimilarse una cultura de la tecnologia en la
sociedad. Esto significa que, a pesar de la existencia de algunos re-
cursos tecnolégicos para la educacion, dicha tecnologia no se con-
vierte automaticamente en un signo, instrumento o componente de
la identidad tecnoldgica de la poblacion. A ello debe agregarse que
el simple hecho de poseerla no significa el mejor aprovechamien-
to (dominio) de su capacidad. Para el mejor aprovechamiento del
recurso tecnolégico en educacion —-como seguramente en cual-
quiera de las esferas de la produccion material o intelectual—-, la
sociedad requiere de poseer las condiciones que hacen posible la
existencia de la tecnologia como una concepcién de vida. Si la edu-
cacion es una expresion de la realizacion de la cultura, entonces,
mientras esa tecnologia no cubra todos los espacios de la vida de
la sociedad salvadorefia, es muy poco probable que se constituya
en una alternativa real para la educaciéon superior. Dicho de otra
manera, una sociedad tecnologizada implica el control absoluto de
la poblacién sobre ese recurso, es decir, la perfecta aplicacion del
servicio tecnolégico en la econémica, banca, servicios, vivienda,
salud, en fin, en todas las esferas que forman parte de la satisfaccién
en la vida cotidiana de esa poblacion.

Fuera de los vaivenes del uso de la tecnologia y aunque ésta
pueda convertirse en un recurso didactico (para el caso de algu-
nas sociedades), el quehacer en la construccion de la diddctica en
educacion superior requiere de diversas precisiones. Cierto es que
la did4ctica —-al amparo de cémo la defino anteriormente—-, re-
sulta de su propia configuracion, es decir, de ella misma para ella
misma segun la realidad o contexto en el que surge y se desarro-
[la. Incluso, la didactica es tan disimil, variable y dindmica, que
no puede ser aplicada al Todo de una misma y Gnica forma. Es el
caso, que para cubrir los multiples campos del conocimiento cada
uno de ellos requiere de una forma y estructura didactica diferen-
te. Si la observamos en los planos de las ciencias sociales, exactas,
naturales, etc., cada una exige una construccion distinta y, dentro
de ellas, mdltiples y disimiles formas y estructuras didacticas. Asi
pues, en sintesis, cada tema, categoria y concepto se construye
con su propia diddctica.



Didactica de la ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales en Educacion Superior Epistemologia

La didactica de las ciencias naturales: estrategias

El enunciado de este subtema aclara anticipadamente la forma
y trato epistemolégico que refiero. Se trata de la didactica DE las
ciencias naturales. Esa condicion debe diferenciarse de la didactica
EN ciencias naturales. La primera indica la observancia intra, onto-
|6gica, identitaria, es decir, lo que se construye desde adentro. La
otra parte, la que se construye desde afuera (EN) no indica menor
importancia, al contrario, ambas se coadyuvan en virtud de consti-
tuirse en dos rutas metodolégicas de abordaje que de manera simul-
tanea deben ocupar su propio lugar en el proceso de investigacion,
indagacion y andlisis. Pero previo a exponer la construccion de la
didactica en la ensefianza de ciencias naturales en la universidad,
habré de introducir con algunas lineas solo lo que hace a la educa-
cién superior en su sentido general.

De manera predominante y quizdas, hasta asombrosa, en térmi-
nos generales, actualmente la ensefianza en ciencias naturales acu-
de de manera predominante al uso de la tecnologia, especialmente
llevada a los laboratorios de experimentacion. Preciso es sefalar,
que, desde luego, no todas las instituciones —al menos en Latinoa-
mérica—poseen la capacidad de cumplir con esa condicién. Para
aquellos que cumplen con esa condicién y que poseen la capacidad
logistica, financiera, y tecnoldgica, el uso del recurso tecnolégico es
sin duda uno de sus principales avances. Esto supone la modifica-
cién de Contenidos en el sentido de su ampliacién y posiblemente
en el estudio profundo de algunos de ellos.

a) Aprendizaje basado en problemas

Entendido el concepto de problema como supuesto teérico de-
pende éste de la subjetividad creadora de cada docente que sea
capaz de plantear y construir una idea. Sin embargo, en la estrategia
de aprender mediante la construccion de un problema generado a
partir de la realidad, éste tiene como principal fundamento su propia
existencia empirica. En ese entendido, sin duda alguna, la estrategia
obtiene mayor predominancia en la formacién del conocimiento
porque se halla sujeta a la realidad in situ, es decir, aquella que se
deriva de la propia actividad social y con la cual, convive cotidiana-
mente. El asunto principal consiste en articular teoria y practica sin
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que una de ellas represente predominio sobre la otra, logrando con
ello que tanto docentes como estudiantes obtengan el conocimiento
necesario sobre la realidad y teoria observada, analizada.

67

“I...]1 EI ABP es un método didactico, que cae en el dominio de las
pedagogias activas y mas particularmente en el de la estrategia de en-
sefianza denominada aprendizaje por descubrimiento y construccion,
que se contrapone a la estrategia expositiva o magistral. Si en la estrate-
gia expositiva el docente es el gran protagonista del proceso ensefanza
aprendizaje, en la de aprendizaje por descubrimiento y construccion
es el estudiante quien se apropia del proceso, busca la informacion,
la selecciona, organiza e intenta resolver con ella los problemas en-
frentados. El docente es un orientador, un expositor de problemas o
situaciones problemadticas, sugiere fuentes de informacion y esta presto
a colaborar con las necesidades del aprendiz”®.

“[...1Jerénimo Bruner, gran constructivista del siglo XX, es considerado

el sistematizador del aprendizaje por descubrimiento y construccion.

Para él, es fundamental Ilevar el aprendizaje humano mas alla de la

mera informacién, hacia los objetivos de aprender a aprender y a resol-

ver problemas. Para esto, sugiere seis eventos pedagoégicos, que permi-

ten desarrollar la estrategia de descubrimiento y construccién (Bruner,

1973), a saber:

e Dejar usar la propia cabeza, los modelos que cada quien
tiene en su cabeza.

e Ligar lo nuevo con lo ya dominado o construir puentes de
mediacion cognitiva.

e (Categorizar.

e Comunicarse con claridad, superando el “autoenredo”.

e Contrastar, comparar.

e Formular hipdtesis y tratar de probarlas, para hallar nuevo
conocimiento o confirmar lo conocido.

e Entre los métodos particulares que operacionalizan esta es-
trategia estan:

e El seminario investigativo.

e El ABP en sus distintas modalidades.

Restrepo Goémez, Bernardo, Aprendizaje basado en problemas
(ABP): una innovacion didactica para la ensenanza universitaria.
Educacién y Educadores [en linea] 2005, 8 (Sin mes) : [Fecha de
consulta: 11 de julio de 2018] Disponible en:<http://www.redalyc.
org/articulo.0a?id=83400803> ISSN 0123-1294
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e El método de proyectos.

e El método tutorial.

e El estudio de casos.

e Llaensefanza personalizada.
e Simulacién y juegos.

El ABP, como método particular dentro de la estrategia de apren-
dizaje por descubrimiento y construccion, es un método inductivo
o, dicho de otra manera, es docencia investigativa,...”®®

Presentados de esta forma, los alcances de una estrategia basada
en problemas pueden ser multiples y diversos. Sin lugar a dudas su
plena articulacion con la realidad aventaja otras estrategias tradicio-
nales o predominantemente conceptuales que se realizan en cientos
de instituciones. Sin embargo, pese a su efectividad, es menester se-
fialar que su plena realizacién depende del cumplimiento de diver-
sas circunstancias del contexto. Son esas condiciones de contexto
las que permiten que dicha estrategia pueda ser utilizada, realiza-
da. Aquellas sociedades o instituciones que enfrenten condiciones
adversas en su contexto politico, cultural, ideolégico o econémico
muy dificilmente podran llevar a cabo aplicaciones de su estrategia,
es decir, transformar las condiciones del contexto. Dicho de otra
manera, si el aprendizaje y la ensenanza se hallan favorecidos por
procesos concretos puestos por la realidad concreta y especifica,
sin duda que la comprension del objeto o sujeto que se estudia
podra tener mayor impacto en el proceso de conocimiento tanto de
estudiantes como docentes. Pero de igual forma, la transformacién
de esa realidad no depende Gnicamente de la transformacion del
objeto/sujeto investigado, esa esfera corresponde Ginicamente la ob-
jetivacion del objeto, es decir, a su explicacion en el pensamiento.
La otra parte, la que corresponde a la participacién del sujeto/objeto
transformado en el proceso de transformacién de la sociedad (con-
texto) depende de las circunstancias en las que se halla ese sujeto/
objeto en relacion con el Todo social. El descubrimiento o cons-
truccién del nuevo sujeto/objeto transformado no implica la trans-
formacién automética del Todo. Asi pues, la transformacién de ese
Todo obedece a la realizacion de procesos simultaneos, simétricos,

68  Ibidem. Op. Cit.
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sisttmico que permitan al sujeto/objeto transformado, convertirse
en constructo de transformacién tanto de si mismo como del Todo.

b) El estudio de casos

Esta estrategia se produce casi de igual forma que la referida a
los problemas. Para este propésito, se fundamenta en el estudio de
casos reales, practicos, cotidianos que representen su existencia en
la vida cotidiana. De esa manera, el estudiante puede conocer con
mucho acierto el sujeto/objeto porque se halla manifiesto en la rea-
lidad y por tanto, la construccién conceptual del mismo se facilita
por la misma experiencia de lo conocido, en este caso, lo que se
construye es lo que comprendido y lo explicado.

¢) Los proyectos

Surge a partir de las propuestas elaboradas en el constructivismo
revelado en Jean Piaget, John Dewey, Lev Vigotsky, Jerome Bruner
quienes han sefialado que el aprendizaje debe comprenderse como
una construccién mental generada a partir de la socializacion de las
ideas conjuntas, colectivas. Esto supone la conceptualizacion mas
holistica del conocimiento en tanto la participacion resulta de la
experiencia de distintas vivencias. La figura del proyecto ofrece tam-
bién la posibilidad de organizar la ejecucién de sus ideas mediante
la planeacion, ejecucién y evaluacién de sus propios trabajos que
les permite contratar con la realidad.

d) La representacion de la informacion

Se basa en la utilizacién de la informacién obtenida a través de
imagenes, simbolos, figuras, representaciones vinculadas con la
realidad. Asi, el estudiante establece una conexion entre la repre-
sentacion e informacién. Una de las formas de alcanzar esa repre-
sentatividad se sostiene sobre el modelo propuesto por Ausbel en
virtud de su propuesta de aprendizaje significativo, en el cual, de
acuerdo a Ausbel “el factor mas importante en el aprendizaje es lo
que el sujeto ya conoce”. De esta afirmacion, en la década de los
sesenta, Novak construye la idea de Mapa Conceptual con el propé-
sito de establecer que los nuevos conceptos se adquieren por descu-
brimiento (en una especie de explicacion de la forma en la que los
ninos forman sus primeros conceptos y el desarrollo de su lenguaje)
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Pedro Ticas

e) Analisis de la informacioén y el conocimiento

Se sostiene sobre la idea del aprendizaje mediante la lectura. La
informacion que el estudiante recibe a través de diversos procesos,
mecanismos o figuras de ensefianza resulta ser mejor comprendi-
da desde la figura del andlisis como instrumento didactico tanto
de la ensefianza como aprendizaje. Todo andlisis de informacién
requiere del cumplimiento de procesos metodolégicos, tedricos,
epistemolégicos y empiricos que sirven para fortalecer el conoci-
miento cientifico.
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Lineas basicas para la lectura

He sefalado anteriormente, que este trabajo se plantea como
una “primera aproximacion” a la didactica utilizada en la universi-
dad pedagédgica. Tomo la universidad como objeto de trabajo por-
que resulta ser el medio idéneo, inmediato y viable para mostrar las
multiples formas en las que se construye la didactica universitaria,
sin que esto, desde luego, signifique generalizar las formas de ense-
far en el pafs. De igual forma, he anotado anteriormente que esta
aproximacion requiere de un proceso continuo e ininterrumpido de
observancia epistemolégica. No hacerlo de manera continua y sin
menoscabo de sus aportes, produciria fundamentalmente una cir-
cunstancia temporal de su observancia. Asi pues, nos avocamos a
una construccion sistémica y sistemdtica del constructo didactico
en virtud de sus mdltiples, y disimiles formas de configuracién tanto
en materia de poblacién sujeto/objeto como de las mismas condi-
ciones que la construyen.

En las primeras paginas de este trabajo indicio que es el interés
de este trabajo exponer Qué y Cémo se ensefia y se aprende a tra-
vés del diseno y aplicacion de didacticas propias para las ciencias
naturales. Pero también podemos responder a dichos generadores
|6gicos en cualquier campo de conocimiento de las ciencias socia-
les, exactas, tecnolégicas, etc. en virtud que dichos generadores son
aplicables a cualquier esfera del saber.

Tomamos ahora nuestro interés en las ciencias naturales por con-
veniencia de diversos factores. El primero referido a la imperiosa
necesidad de dar cuenta de la didactica que dia se construye desde
el ejercicio de la docencia en los salones de clases. Una segunda
referida a la necesidad de documentar esa practica y de teorizar
en torno a su construccién epistémica y en Tercer lugar, no menos
importante, estd referido a la orientacién e insistencia que el Mi-
nisterio de Educacion ha mostrado por el desarrollo de este campo
de conocimiento. Desde luego habria que sumar factores sobre la
importancia de este campo de conocimiento, sin embargo, comen-
cemos por el principio.
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La construccion didactica desde el docente (Qué se enseia)

“la didactica es En Si misma un concepto holistico, epistémico, iden-
titario, territorial, historica y particularmente cultural. La diddctica
es un instrumento deseable, funcional, sincrénico a la realidad en
la que se realiza. Un sometimiento del instrumento diddctico a las
reglas del determinismo pondria en riesgo el estado epistémico tanto
de lo ensefiado como lo aprendido. La teoria en dicho caso, valdria
lo que vale la teoria que pretende validarse y su condicion objetiva,
dependeria sustancialmente de la propia reduccion de su mundo ho-
listico. En el caso de la de la ensefianza y aprendizaje escolar reba-
sa los muros del determinismo y reduccionismo. Se constituye Para
Si porque resulta de la articulacién y concatenacion de lo humano
con su realidad, misma que se transforma cada vez que se produce
pensamiento y practica, cada vez que resuelve un problema de co-
nocimiento en el pensamiento abstracto y complejo. Surge pues, en
primer lugar, la didactica de la vida y, en segundo lugar, la didactica
escolar que no se halla recluida en el salon de clases, sino por el
contario, es ése, en esencia, el punto de llegada y no el de partida.
Exige entonces esta relacion, la debida sincronia entre la vida y la
escuela, entre la realidad y su construccion epistémica.” En una sola
frase: la didactica debe envolverse en su flexibilidad, particularidad
y singularidad epistémica, metodolégica y empirica”

Con la anterior aproximacion de lo que defino como “didactica”
—si es que acaso puede definirse en un mismo concepto—, inicio
este apartado exponiendo lo que, en el plano de lo formal, organiza
el docente para la realizacion de los Programas de Asignatura como
instrumento fundamental que orienta el proceso de informacién y
formacion cientifica. No esta demas y, en apego a mi propia pro-
puesta conceptual, sefalar que la otra didactica, la que nos e haya
en el plano de lo formal institucional, se posiciona de manera oculta
pero real. Esa didactica apegada al contexto, a lo universal, a lo
que emana de la relacién interpersonal entre estudiante-docente,
estudiante-estudiante, estudiante-autoridades, docente-autoridades
es lo que en definitiva hace posible la construccion epistémica de la
didactica mas humana y menos mecanica. Asi pues, veamos en pri-
mer término lo que acontece de manera foral institucional en el sen-
tido mismo de la organizacién de la informacién (contenido) y de
la exposicion del mismo en funcién del Programa de Asignatura. He
colocado en un cuadro resumen dicha organizacién de tematicas
en las que el lector podra observar el abordaje de los componentes
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propios de cada apartado. Disefié 5 componentes que me parecen
sustanciales para una primera aproximacion a la didactica construi-
da por los docentes tanto de manera teérica, metodolégica y prac-
tica. Resulta pues, que la condicién prolegomenar al disefio propio
de una didactica particular y singular de la ensefanza y aprendizaje
de las ciencias naturales en la universidad y que trato de introducir
en estos 5 componentes, han sido descritos por los mismos docentes
de la siguiente manera:

Asignatura: Bioquimica
1. Elementos didacticos utilizados para la enseianza de la Asignatura
Los contenidos
Los recursos humanos (instructores).
El material didactico.
El uso del laboratorio para las practicas.

2. Organizacion y ejecucion del Programa de Asignatura

JORNALIZACION DE CONTENIDOS
PROCESO

UNIDADES/ METODOLOGICO/
PERIODOS CONTENIDOS - scTiviDADES DELA  FECHA
UNIDAD
Generalidades Socializar diversos puntos
Misién y vision de la UPES  de vista del grupo sobre la
Presentacion DAE presentacién DAE, realizar un
Examen de diagndstico andlisis de la Mision y Visién
1. Introduccién al estudio  de la Universidad, y a la vez,
de la Bioquimica. discutir los reglamentos de la
a. Conceptos Institucién, ademas, estable-
Bioquimicos cer las normas de convivencia
en el aula.

b. Bases bioldgicas, quimi-
cas y Fisicas

c. Relaciones con la fisiolo- Investigar la estructura y meta-
gia y anatomia entre otras  bolismo de carbohidratos, lipi-
d. Generalidades de la bio- dos, proteinas, aminoacidos,
quimica en general: anima- 4cidos nucleicos y vitaminas,
les, vegetales, microorganis- y, en equipos realizaran

mos, humanos, etc. una socializacion, ademds
elaboraran un brochure que
intercambiaran con el resto de
compafieros de la clase.

. “INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA
BIOQUIMICAY CARBOHIDRATOS”

2. Quimica de los carbohi-
dratos.

a. Triosas, tetrosas, pentosas
y hexosas

b. Funciones
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TRABAJO EN EQUIPOS y
SOCIALIZACION DE LOS
MISMOS EN EL AULA.
Equipo 1:

Importancia de la Bioquimica
Equipo 2:

Describir la relacion directa
que tiene la bioquimica con la
fisiologfa.

Equipo 3:

Relacion de la bioquimica
con la anatomfa.

Equipo 4:

Comportamiento bioquimico
de los seres vivos

Equipo 5:

Desarrollo histérico de la
medicina y la bioquimica en
la solucion de problemas del

hombre.
c. Clasificacién y Guia de ejercicios de cla-
estructura de sificacion y estructuras de
i. Monosacaridos Monosacaridos, Disacéridos,
ii. Disacdridos Oligosacdridos, Polisacaridos,
iii. Oligosacaridos Actividad éptica y mutarro-
iv. Polisacaridos tacion.

d. Actividad 6ptica, muta-
rrotacion, poder reductor,
fermentacion y ciclacion.

1. Quimica de los lipidos. ~ Orientacién de practicas de
a. Grasas, aceites y ceras laboratorio, comprenderan:
b. Funciones Indagacion de conocimientos
previos.
Marchas de laboratorio.
Examenes previos cortos.
Informes de resultados de las
practicas de laboratorio.
(Por cada una de las practicas
a partir de la segunda)

c. Clasificacidn y estructura
de lipidos saturados y no
saturados

d. Propiedades fisicas y
quimicas de lipidos simples
y complejos
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2. Quimica de las proteinas
a. Aminodacidos esenciales
y no esenciales

b. Funciones

c. Clasificacién y estructu-
racién de las proteinas:

i. Primaria

ii. Secundaria
iii. Terciaria

iv. Cuaternaria

d. Importancia de los
enlaces quimicos para
conformar aminoacidos y
proteinas

Acidos nucleicos
a. Generalidades del ADN
y el ARN

b. Bases piricas y pirimi-
dicas

c. Funciones y estructuras
de los 4cidos nucleicos.

d. Genomas humanos y
otras especies vivas

2. Enzimas, hormonas y
vitaminas

a. Enzimas

b. Hormonas

c. Vitaminas

d. Generalidades y especi-
ficidades

3. Metabolismo animal y
vegetal

a. Ciclo de acidos grasos

b. Fases aerébicas y anaero-
bicas de los carbohidratos

c. Generalidades de for-
macién y descomposicién
proteica

d. Procesos digestivos hu-
manos.

3. Procesos, metodologias, técnicas o dinamicas empleadas duran-
te la realizacion de las sesiones de clases
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En la asignatura propuesta conoce y comprende los procesos fi-
sico-quimicos relativos a la actividad de las moléculas de origen
biolégico. También aprende a manejar equipos y técnicas de labo-
ratorio de uso habitual en las ciencias naturales, asi como el anélisis
estructural de biomoléculas.

Es importante hacer notar que a lo largo del estudio de los di-
ferentes temas se entrelazan oportunamente temas transversales
(educacién en salud, educacion sexual, educacion ambiental, etc.)
y relaciones con la tecnologia (clonacion, etc.) Todo bajo el enfo-
que constructivista. Se pretende tener en cuenta los conocimientos
previos de los estudiantes que haya suficiente preparacién que per-
mita luego construir los conceptos que se estudiaran y se logre un
aprendizaje significativo.

4. Procesos, metodologias, técnicas o dinamicas empleadas para la
realizacion de las tareas extra clases de los estudiantes (curriculares)

La metodologia comprende dos fases para el desarrollo de las
unidades, la primera ensefa los conocimientos teéricos y la segun-
da se refiere a las actividades practicas de laboratorio.

a) Actividades del Profesor:

e Exposicion y planteamiento de los temas.

e Elaboracién de guias, ejercicios y material de apoyo

e Orientacién, motivacién y evaluacion de las actividades
e Orientacion en el desarrollo de los laboratorios practicos.

b) Actividades de los estudiantes:

e Discusion, aportaciones y trabajos en grupo

e Elaboracion de trabajos ex-aula

e Lecturay analisis de las practicas

* Resolucion de ejercicios y problemas

e Elaboracion de trabajos bibliograficos

e Participacion en todas las actividades evaluadas
e Exposicion de algunas actividades
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5. Taxonomia de la Didactica empleada de acuerdo a Programa de Asignatura:

Asignatura: Bioquimica

®
o
Q

material de apoyo

x

producto por cumplimien-
to de objetivos

organizacion sistémica de
contenido

x

producto por cumplimien-
to de contenido

material de apoyo X X

producto por cumplimien-
to de objetivos
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material de apoyo X

producto por cumplimien-
to de objetivos

bes

organizacion sistémica de
contenido

producto por cumplimien-
to de contenido

material de apoyo X

producto por cumplimien-
to de objetivos
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Asignatura: Zoologia General

1. Elementos didacticos utiliza para la enseiianza de su Asignatura.

Programa, jornalizacién, proyecto de asignatura, médulos de teo-
ria, manuales de laboratorio, guias de talleres didacticos, recursos
diversos propios de las ciencias, instrumentos cientificos, referentes
bibliograficos y virtuales, esquemas para la orientaciéon y direccién
de lo que se quiere dar a entender

2. Cémo organiza la ejecucion de su Programa de Asignatura

En base a una jornalizacién de ciclo que contempla fechas y pe-
riodos para lograr de esa manera llevar la secuencia de los conteni-
dos, los objetivos y las competencias que se persiguen durante el
ciclo, manteniendo siempre la relacién tedrica —practica.

3. Procesos, metodologias, técnicas o dinamicas emplea durante la
realizacion de sus sesiones de clases

Proceso: tedrico — practico y didactico mediante la realizacion de
practicas experimentales y talleres didacticos y la correspondiente
sistematizacion de ensayos y proyectos de asignatura al final del ciclo

Metodologias: activa, participativa, explicativa investigativa me-
diante la relacién teoria y préctica utilizando el método cientifico,
de indagacion, transductivo

Técnicas: de campo, experimental, investigativa y de demostra-
cion, utilizando el enfoque didactico y de resolucion de problemas.

Dindmicas: organizacién y estudio en forma individual y colec-
tiva; demostracion en ferias de logros y jornadas cientificas; uso de
recursos e instrumentos diddcticos diversos.
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4. Qué procesos, metodologias, técnicas o dinamicas empleadas para
la realizacion de las tareas extra clases de los estudiantes (curriculares)

Procesos: investigativos mediante estudios y viajes de campo
para el descubrimiento cientifico.

Metodologia: bibliogréfica, virtual, estudios de campo y de la
comunidad manteniendo el enfoque didactico

Técnicas: observacion directa, experimental investigativa y de
campo.

Dindmicas: informes de laboratorio, participacion grupal, porta-
folios, individuales
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5. Taxonomia de la Diddctica empleada de acuerdo a Programa de Asignatura:

Asignatura: ZOOLOGIA GENERAL

Unidad | direccional critica reflexiva clas

relacion entre los distintos temas de
todas las unidades a través de ( lec-
turas, ejercicios, practicas, ejemplos,
informes , estudios de campo )

organizacion
sistémica de
contenido

Conocimiento por contenido

produqto.por Relacién entre los contenidos con-

cumplimiento de S 3 X X X
. ceptuales, actitudinales y procedi-

contenido

mentales

Esquemas
diapositivas
manual
material de libros
apoyo ebsco
foros
recursos de laboratorio, laminas ,
microscopio , otros

producto por
cumplimiento de  Conocimiento por objetivos X X X
objetivos
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clasificatoria  sistémica  competitiva  evaluativa inclusiva causal espontanea
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relacion entre los distintos temas
de todas las unidades a través de (
lecturas, ejercicios, practicas, ejem-
plos, estudios de campo )

organizacion
sistémica de
contenido

Conocimiento por contenido
cumplimiento de Hay relacién de los 3

P Contenidos cnceptual ,actitudinal y
contenido

de procedimientos Iégicos

producto por
X X X

Esquemas
diapositivas
manuales
material de libros
apoyo ebsco
foros
wikis
recursos de laboratorio

Conocimiento por objetivos

roducto por o : Y P
p 10 po Relacion y estudio a través de lami-
cumplimiento de - ) X X X
L nas, observaciones macro, descubri-
objetivos

mientos, guias , demostraciones
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organizacion relacién entre los distintos temas de

sistémica de con- todas las unidades a través de ( lecturas,

tenido talleres, practicas, esquematizaciones,
observaciones macro y micro de espe-
cies ,ejemplos)

producto por Relacién didactica entre las demostra-
cumplimiento de ciones y los estudios tedricos practicos
contenido con el medio

material de apoyo  Esquemas, laminas, manual de laborato-
rio, instrumental , Diapositivas

producto por Relacion entre los fundamentos tedricos,
cumplimiento de analiticos ,dirigidos, experimentales y
objetivos por descubrimiento




¢Qué y Cémo se enseia?




Did4ctica de la enseiianza y aprendizaje de las

Ciencias Naturales en Educacion Superior Epistemologia R

organizacion sisté-  Relacion entre los temas por medio de es- X
mica de contenido  quemas, dibujos, manuales y diapositivas.

producto por cum-  Relacién entre los fundamentos tedricos X X
plimiento de con-  contemplados en programa, dirigidos,
tenido experimentales y demostrativos.

material de Afiches, figuras, laminas
apoyo material  Esquemas
de apoyo diapositivas

manuales

libros

ebsco

foros

wikis

recursos de laboratorio

producto por Relacién entre los fundamentos
cumplimiento tedricos, analiticos ,dirigidos,
de objetivos experimentales y por

descubrimiento
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Asignatura: Quimica General

1. Qué elementos diddcticos utiliza para la ensefianza de su Asig-
natura

Los elementos que utilizo son rubricas de evaluacion, guias de
procesos experimentales, ejemplos de la vida cotidiana como la
consulta directa, elaboracién de médulos correspondientes a las
unidades del programa, seleccién de videos que conlleven la discu-
sion de forma critica y cientifica y otros instrumentos tecnolégicos
que me puedan facilitar la comprensién de los contenidos para el
desarrollo de un conocimiento significativo.

2. Cémo organiza la ejecucion de su Programa de Asignatura

Lo realizo a través de elaboracion de médulos los cuales Ilevan
integrado diagnéstico, objetivos, Marco tedrico, evaluacién y bi-
bliografia que pueda consultar para realzar sus actividades, también
se realiza una agenda diaria que lleva como fin cumplir lo que se
expres6 en el médulo.

Asignatura: Quimica General

Ciclo: 01-2018

material de Mddulos, discusion de conocimientos
apoyo previos

organizacion  Agenda diaria, esto integra la discusion
sisttmicade  de conocimientos previos, lectura de teo- X
contenido ria, realizacion de actividades evaluativas

Lograr la comprensién de todos los es-
tudiantes el desarrollo del contenido por
cada uno de los criterios integrados en
la agenda.

producto por
cumplimiento
de objetivos

producto por
cumplimiento
de contenido

Realizacion de las actividades al final de
cada jornada.
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3. Qué procesos, metodologias, técnicas o dindmicas emplea du-
rante la realizacion de sus sesiones de clases

Preguntas directas, procesos experimentales en el aula y labora-
torio, actividades evaluativas por cada contenido desarrollado, re-
troalimentacion y repaso de clases anteriores antes de comenzar un
contenido nuevo.

4. Qué procesos, metodologias, técnicas o dinamicas empleadas
para la realizacién de las tareas extra clases de los estudiantes (cu-
rriculares)

En mi caso me auxilio del Aula Virtual, adjuntando videos, do-
cumentos digitales, vinculos con pdginas web, Bibliotecas virtuales
y otras herramientas digitales, también asesorias fuera del horario
de clases (siempre y cuando no se esté en reunién o capacitacion),
utilizacion de redes sociales y pupilajes.
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material de Modulos, discusion de conocimientos
apoyo previos

Agenda diaria, esto integra la discusién
organizacion  de conocimientos previos, lectura de teo-
sisttmica de  ria, realizacion de actividades evaluativas X
contenido y experimentales tanto en el aula como

el uso de laboratorio

Lograr la comprensién de todos los es-
tudiantes el desarrollo del contenido por
cada uno de los criterios integrados en
la agenda.

producto por
cumplimiento
de objetivos

producto por
cumplimiento
de contenido

Realizacion de las actividades al final de
cada jornada.

material de Modulos, discusion de conocimientos
apoyo previos

Agenda diaria, esto integra la discusion

de conocimientos previos, lectura de
organizacion  teoria, realizacion de actividades evalua-
sistémica de  tivas y experimentales tanto en el aula X
contenido como el uso de laboratorio, elaboracién

de maquetas y prototipos en tres dimen-

siones de los modelos atémicos

Lograr la comprensién de todos los es-
tudiantes el desarrollo del contenido por
cada uno de los criterios integrados en
la agenda.

producto por
cumplimiento
de objetivos

producto por
cumplimiento
de contenido

Realizacion de las actividades al final de
cada jornada.

material de Moédulos, discusion de conocimientos
apoyo previos

Agenda diaria, esto integra la discusion

de conocimientos previos, lectura de teo-
organizacion  rfa, realizacién de actividades evaluativas
sistémica de  y experimentales tanto en el aula como X
contenido el uso de laboratorio, elaboracion de ma-

quetas y prototipos para la demostracién

de las configuraciones electrénicas.
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Lograr la comprensién de todos los es-
tudiantes el desarrollo del contenido por
cada uno de los criterios integrados en
la agenda.

producto por
cumplimiento
de objetivos

producto por
cumplimiento
de contenido

Realizacion de las actividades al final de
cada jornada.

material de Modulos, discusion de conocimientos

- X
apoyo previos
Agenda diaria, esto integra la discusion
de conocimientos previos, lectura de teo-
ria, realizacion de actividades evaluativas
organizacion y experimentales tanto en el aula como
sisttmicade el uso de laboratorio, desarrollo de jue- X
contenido gos y software interactivos relacionados
a la comprension de la tabla periddica y
su utilizacién de una forma dindmica y
motivadora.
Lograr la comprensién de todos los es-
producto por 2 ;
. tudiantes el desarrollo del contenido por
cumplimiento L
i~ cada uno de los criterios integrados en
de objetivos
la agenda.
roducto por R . .
p “op Realizacién de las actividades al final de
cumplimiento -
: cada jornada.
de contenido
material de Moddulos, discusion de conocimientos «

apoyo previos

Agenda diaria, esto integra la discusion

de conocimientos previos, lectura de teo-
organizacion  rfa, realizacién de actividades evaluativas
sisttmica de y experimentales tanto en el aula como X
contenido el uso de laboratorio, proyecciones en

3D, para visualizar mejor los enlaces qui-

micos que se dan en la naturaleza.

Lograr la comprension de todos los es-
tudiantes el desarrollo del contenido por
cada uno de los criterios integrados en
la agenda.

producto por
cumplimiento
de objetivos

producto por
cumplimiento
de contenido

Realizacién de las actividades al final de
cada jornada.
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X X X
X
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material de Modulos, discusion de conocimientos
apoyo previos

Agenda diaria, esto integra la discusién
organizacion  de conocimientos previos, lectura de teo-
sisttmica de  ria, realizacion de actividades evaluativas X
contenido y experimentales tanto en el aula como

el uso de laboratorio.

Lograr la comprensién de todos los es-
tudiantes el desarrollo del contenido por
cada uno de los criterios integrados en
la agenda.

producto por
cumplimiento
de objetivos

producto por
cumplimiento
de contenido

Realizacion de las actividades al final de
cada jornada.

material de Mddulos, discusion de conocimientos
apoyo previos

Agenda diaria, esto integra la discusion
organizacion  de conocimientos previos, lectura de teo-
sisttmica de  ria, realizacion de actividades evaluativas X
contenido y experimentales tanto en el aula como

el uso de laboratorio.

Lograr la comprensién de todos los es-
tudiantes el desarrollo del contenido por
cada uno de los criterios integrados en
la agenda.

producto por
cumplimiento
de objetivos

producto por
cumplimiento
de contenido

Realizacién de las actividades al final de
cada jornada.

material de apoyo Discusion, foros virtuales X

organizacion
sistémica de Aprendizaje por observacion X
contenido
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producto por
cumplimiento de
objetivos

Aprendizaje por cumplimiento de
objetivos

Pedro Ticas

organizacion
sistémica de
contenido

producto por
cumplimiento de
contenido

material de apoyo

producto por
cumplimiento de
objetivos

Aprendizaje por observacién y
procedimientos

Aprendizaje por descubrimiento y
experimental

Discusion, foros virtuales, guias de
ejercicios

Aprendizaje por cumplimiento de
objetivos
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organizacion
sistémica de
contenido

Aprendizaje por observacion y
procedimientos

producto por
cumplimiento de
contenido

Aprendizaje por descubrimiento y
experimental

Discusion, foros virtuales, guias de

material de apoyo R
ejercicios

producto por
cumplimiento de
objetivos

Aprendizaje por cumplimiento de
objetivos

x

organizacion
sistémica de
contenido

Aprendizaje por observacién y
procedimientos

x

producto por
cumplimiento de
contenido

Aprendizaje por descubrimiento y
experimental
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material de apoyo

organizacion
sistémica de
contenido

producto por
cumplimiento de
objetivos

producto por
cumplimiento de
contenido

Discusion, foros virtuales, guias de
ejercicios

Aprendizaje por observacion y
procedimientos

Aprendizaje por cumplimiento de
objetivos

Aprendizaje por descubrimiento y
experimental

Unidad VIII

Relaciones cuantitativas en las
reacciones quimicas

material de apoyo

organizacién
sistétmica de
contenido

producto por
cumplimiento de
objetivos

producto por
cumplimiento de
contenido

Discusion, foros virtuales, guias de
ejercicios

Aprendizaje por observacién y
procedimientos

Aprendizaje por cumplimiento de
objetivos

Aprendizaje por descubrimiento y
experimental

En otras ocasiones he sefalado que el asunto de los Contenidos
de los Programas de Asignatura se halla circunscritos al contexto,
momento histérico o circunstancial y que, en el mejor de los ca-
sos, al proyecto de nacion. Desde luego, cualquiera de estos, se
encuentra plenamente vinculado a condiciones internacionales,
las cuales, seglin sea el caso del pais, podran ser de caracter de-
pendiente o correlativa.

Pero mas alla del asunto de los Contenidos, los cuales se modi-
fican o acomodan segtn los intereses de la produccion material o
intelectual de una sociedad de acuerdo a su organizaciéon econémi-
ca, politica, cultural, ideoldgica o social; por ahora Gnicamente me
interesa destacar dos ideas esenciales que en otras oportunidades
he abordado sobre los Programas de Asignatura. La primera consiste
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en senalar que, si los Contenidos pueden ser volatiles, la principal
funcién epistémica y holistica de los Programas se halla en el cum-
plimiento de sus Objetivos. EI Objetivo constituye el objeto y suje-
to del conocimiento. La informacién o datos representados en los
Contenidos refieren una estructura hermenéutica de la formacién
del pensamiento. Pero ello no puede realizarse en tanto no quede
resuelto (cumplido) el Objetivo.

Si mi tesis resulta verificable, esto significa que el cumplimien-
to del Objetivo u Objetivos planteados en cualquier Programa de
Asignatura tiene, por antonomasia, la realizacién del conocimiento
y pensamiento holistico, abstracto y concreto. Visto de esta manera,
lo abstracto y concreto alcanza su mayor exposicion en lo concreto
pensado, es decir, lo concreto realizado, explicado. Eso concreto
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deja de ser una abstraccion de tal suerte que “[...] El conocimiento
empirico de la realidad requiere del conocimiento teérico. Juntos
constituyen y dan vida al conocimiento cientifico. Teoria y Practica
se contienen como unicidad del Todo en si mismas. No es primero
una y después la otra. Ambas constituyen de manera ascendente,
la realizacion de la otra en si misma. Ambas se hallan sujetas al
mundo objetivo (realidad) para objetivarlo (explicarlo, transformar-
lo). Asi pues, la investigacion es y constituye en si misma Conoci-
miento, es en particular, la realidad convertida en teoria que trans-
forma la misma realidad de forma ascendente, dinamica, dialéctica,
irrepetible...”®. Puedo, desde esa premisa, aprovechar este espacio
para insistir retomar lo que en otros trabajos he propuesto sobre la
importancia del concepto de investigacion visto mds alla del acto de
aplicacion de instrumentos o de contacto circunstancial, temporal
o efimero con la realidad y el contexto. En realidad “I...] Cada vez
que se lee un libro, un articulo, una nota periodistica o se comenta
sobre algdn rumor o noticia, se hace investigacion. Asimismo, cada
vez que un docente enfrenta su cotidianidad pedagdgica, tedrica,
metodoldgica y practica en el salén de clases, se hace investiga-
cion...””%. Precisamente al respecto del concepto de investigacion,
—-como sefalo anteriormente—-, la investigacién es conocimien-
to, no es el acto, es el saber que se alcanza sobre el objeto que se
construye objetivamente:

“[...]1 Asi por ejemplo, para la realizacién de estudios sistémicos en el
salon de clases debemos establecer al menos 15 categorias correlacio-
nales: 1) docente-estudiante, 2) docente-autoridad, 3) docente-docen-
te, 4) docente-familia, 5) docente-comunidad, 6) estudiante-docente,
7) estudiante-autoridad, 8) estudiante-familia, 9) estudiante-estudiante,
10) estudiante-comunidad, 11) autoridad-docente, 12) autoridad-ase-
sor pedagogico, 13) autoridad-familia, 14) autoridad-comunidad, 15)
comunidad-asesor pedagdgico...””".

69  Ticas, Pedro, Metodologia para la investigacion en el aula desde los pro-
gramas de asignaturas, una propuesta para educacion basica, media y
superior, Ed. Universidad Pedagdgica de El Salvador Dr. Luis Alonso
Aparicio, 2015. p.47

70 Ticas, Pedro, ibidem. p.41

71 Ticas, Pedro. Op. Cit. p. 48
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Siendo entonces que considero que cada expresion de la vida se
constituye en una expresion diddctica y que atin mas importante, es
que cada una de esas expresiones se encuentran vinculadas y arti-
culadas a la practica escolar, esto es, que al final de cuentas, cada
practica en cada institucién escolar representa maltiples formas de
expresion de la vida de cada estudiante, familia, comunidad vy te-
rritorio, siendo entonces todas esas condiciones, propongo que la
didactica escolar, aquella referida a la ensehanza y aprendizaje de
Contenidos (temas) impartidos a través de las asignaturas, debe pro-
curase en el sentido tedrico en apego a sus facultades epistémicas,
histéricas, filosoficas y empiricas, pero también, en su sentido hu-
mano, debe ajustarse a su propio desarrollo holistico sustentado en
el principio de la formacién humana integral y particularmente cul-
tural en la bisqueda y construccién de sus identidades epistémicas.

En un apartado anterior he indicado mi propia definicién sobre
didactica en la que indico que “la didactica es En Si misma un
concepto holistico, epistémico, identitario, territorial, histérica y
particularmente cultural. La diddctica es un instrumento deseable,
funcional, sincrénico a la realidad en la que se realiza. Un some-
timiento del instrumento diddctico a las reglas del determinismo
pondria en riesgo el estado epistémico tanto de lo ensefiado como
lo aprendido. La teoria en dicho caso, valdria lo que vale la teoria
que pretende validarse y su condicion objetiva, dependeria sustan-
cialmente de la propia reduccién de su mundo holistico. En el caso
de la de la enseiianza y aprendizaje escolar rebasa los muros del
determinismo y reduccionismo. Se constituye Para Si porque resul-
ta de la articulacién y concatenacion de lo humano con su realidad,
misma que se transforma cada vez que se produce pensamiento y
practica, cada vez que resuelve un problema de conocimiento en
el pensamiento abstracto y complejo. Surge pues, en primer lugar,
la didactica de la vida y en segundo lugar, la didactica escolar que
no se halla recluida en el sal6n de clases, sino por el contario, es
ése, en esencia, el punto de llegada y no el de partida. Exige en-
tonces esta relacion, la debida sincronia entre la vida y la escuela,
entre la realidad y su construccion epistémica. En una sola frase: la
didactica debe envolverse en su flexibilidad, particularidad y sin-
gularidad epistémica, metodolégica y empirica”
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Vemos entonces, en los casos de las tres asignaturas anterior-
mente expuestas, que su ensefianza y aprendizaje posee un carac-
ter identitario propio. Las didacticas y técnicas utilizadas, asi como
los instrumentos y mecanismos (sin menoscabo del uso pertinente),
transcienden la didactica tradicional aplicada a este campo de co-
nocimiento. £/ uso de didacticas reflexiva, critica, direccional, clasi-
ficatoria, sistémica, competitiva, evaluativa, inclusiva y espontanea,
asi como las técnicas procedimental, contemplativa, argumentativa,
analitica, dirigida, experimental o por descubrimiento, muestran la
relacion de una de los principales elementos de la didactica: la fle-
xibilidad hacia la particularidad y singularidad epistémica, metodo-
légica y empirica.

No se trata entonces de una sola diddctica, sino de mdltiples de
ellas que se acomodan, apropian a la realidad que observa y con la
que convive porque ciertamente nace de esa realidad. En ese caso,
la construccion de una diddctica flexible, particular y singular per-
mite la intervencion de miltiples formas de enseiar y de aprender.
Esa multiplicidad que se revela en los datos que anteriormente cito
—yv que corresponden a la practica docente realizada en educa-
cién superior marca, sin duda alguna, un concepto mas holis-
tico sobre didactica configurando una clara intencién de observar
su propia realizacién desde su particular y singular identidad en
relacion con su Todo, ese Todo cadtico que se transforma en el dia
a dia a partir de la conciencia humanistica misma que asume cada
docente desde su mismo compromiso. Convergen y se articulan un
sin nimero de elementos que escapan de los elementos técnicos y
mecanicos para la ensefianza. Surgen fuera de ésta, nuevas rutas de
ensefianza que hacen posible otras formas de aprendizaje.

Desde esta multiplicidad de formas de ensefar y realizar una
didactica multipedagégica, la organizacién y ejecucion de la misma
adquiere sus propios elementos, sus propias dindmicas. Sin duda
que un ejemplo de la aplicacién de elementos multipedagogicos,
particulares y singulares se halla expresado en los Programas de
Asignaturas, ése, es el espacio in situ e inmediato de la aplicacién
didactica en la ensefianza y aprendizaje escolarizado en cualquiera
de los niveles y, fundamentalmente, en educacion superior. Rea-
firmo entonces, como he dicho antes, que “[...] la didactica es un
instrumento deseable, funcional, sincrénico a la realidad en la que
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se realiza. Un sometimiento del instrumento diddactico a las reglas
del determinismo pondria en riesgo el estado epistémico tanto de
lo ensefiado como lo aprendido [...]”. Veamos pues como se aplica
en las distintas asignaturas, la definicién que anteriormente sefalo.
Para esto, tomaremos como ejemplo el caso de la asignatura de Bio-
quimica en la cual encontramos la siguiente organizacion:

La organizacion de la asignatura

1. Organizacion, diseiio y exposicion de las distintas unidades del
programa de asignatura
a. El programa de Bioquimica esta organizado en 5 unidades.
Cada unidad posee 4 contenidos.
b. Los contenidos se agrupan en 4 grandes tematicas a saber:
01. Introduccién al mundo animal
02. Principios taxonémicos de la phyla invertebrados y gene-
ralidades protostomados y deuterostomados
03. Linaje evolutivo del invertebrado con sus generalidades
morfolégicas, anatémicas vy fisiolégicas
04. Ubicacion del hombre; diferencias y semejanzas; y ca-
racteristicas que lo diferencian del animal

2. Calendarizacion del estudio de las tematicas
01. De acuerdo con una jornalizacién se cumple en 20 se-
manas: Se respetan 6 semanas para practica y parciales
02.Calendarizaciéon del estudio de las temdticas 3
horas por sdbado

3. Metodologia de ensefianza y aprendizaje de las tematicas

01. Debate, Resumen, Modelaje de clases experimentales,
Exposiciones de carrusell

02. Laboratorios experimentales, laboratorios diddcticos re-
presentativos, metodologia activa, metodologia participa-
tiva
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4. Principales tipos de didacticas y técnicas utilizadas para la
ensefanza para cada unidad del programa

01. Exposicion y planteamiento de temas, orientacién en el
desarrollo de practicas de laboratorio, lectura y analisis
de préacticas, elaboracién de guias

02. Didactica cientifica aplicada al estudio de animales ver-
tebrados e invertebrados, didactica antropoldgica

5. Bibliografia utilizada en cada unidad

01. Quimica la ciencia central, biologia fundamental, manu-
al de bioquimica, quimica organica y bioquimica

02. Rubert, Eduard, Barnes Robert D(1996) Zoologia de los
invertebrados (6a Ed) México Mc Graw-hill Interamerica-
na, Universidad pedagogica de El salvador, visita de cam-
po Zoologia 2 Sonyvision, Vell, Claude A, (1990) Zoolo-
gia (2a ed) México mx : Interamericano

6. Instrumentos aplicados para evaluar el conocimiento adquirido
de los estudiantes

01. Informes de practica(rubrica) ; listas de cotejo; la Escrito;
Parciales

02. Microscopio, Caién, Objetivos propios de Zoologia, Bis-
turi, Especimenes, Estereoscopio, manuales; Para evaluar:
Listas de cotejo, observacion directa, escala numérica

7. Frecuencia con la que se aplican los instrumentos

01. Cada 2 semanas laboratorios e informes, C/6 semanas
parciales

02. Cada ciclo, Cada unidad (1,2,3) en la cuarta unidad hay
mas estudio sobre el hombre y razas

8. Que contiene cada instrumento

01. Preguntas abiertas de analisis y cerradas; Especificaciones
de contenidos propios a evaluar

02. Lista de cotejo: Los aspectos en relacion a la teoria con la
practica ; Observacion directa : Me detalla todos los as-
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pectos de observacién experimental y de campo; Escala
numérica : El desempefio en la actividad de aula; Rubri-
ca: Segun diagnostico

9. Criterios para la evaluacion en cada instrumento

01. Competencias personales, planificadoras y metodologi-
cas

02. Manejo correcto de instrumentos, Seguimiento continuo
paso a paso del desarrollo, secuencia didactica, orden,
relacionando correctamente la teoria con la préctica, uso
de lenguaje cientifico y aplicacion del método cientifico

Consideraciones a la didactica desarrollada
en la universidad

Conformaciones tedricas propias

Sin duda que los elementos organizativos anteriormente expues-
tos cumplen con el requerimiento de la asignatura en su Contenido,
Exposicion, organizacion diddactica, técnica y fundamentalmente
holistica. Estos elementos reflejan puntos esenciales de la Organi-
zacion de la asignatura que —a reserva de la cantidad de variables
que pueden derivarse—, por ahora nos indican con precision, las
formas cognitivas sistémicas con las que se organiza la asignatura.
Pero ademas de ello, esa organizacién también refleja de manera
intrinseca, la experiencia y dominio epistémico, hermenéutico y pe-
dagdgico de la ensefanza puesta en funcion del aprendizaje.

Dicho lo anterior, el escenario organizativo de la asignatura va
mas alla del sentido mismo de la Planificacion Didactica o de Ca-
tedra. Contiene en si misma la organizacion del proceso de cono-
cimiento ascendente que lleva —-como sefialo anteriormente— a
la formacién de pensamiento abstracto y concreto en los que, por
excelencia, el método de lo experimental provisto por las ciencias
naturales—-, se halla plenamente articulado con el Saber transfor-
mado en Hacer para volver a Saber. Esa ascension del conocimiento
humaniza el método de tal manera que lo ensefado y aprendido se
realiza articulada y concatenadamente.



Didactica de la ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales en Educacion Superior Epistemologia

La organizacion de la asignatura es pues, un concepto y practica
holistica. No deriva inicamente de los elementos técnicos, tedricos,
filosoficos, histéricos que el campo de conocimiento en cuestién
exige, su verdadera identidad organizativa (diddctica) se construye
en funcién de lo epistémico, de lo universal, entendiendo como
universal la construccion histérica de su episteme, asi como su re-
lacién y construccion de lo Otro, con lo Otro, con lo que se haya
afuera de su propio estado y que, en esencia, da lugar también a su
propia existencia. Es lo Otro, aquello con lo que se vincula (contex-
to, realidad transformada, etc.) lo que permite su proceso didactico,
es decir, de conocimiento.

Pero este asunto de organizar las asignaturas también es menes-
ter de la universidad. La magia de lo didactico y lo técnico para
la ensefianza y el aprendizaje ofrece las mejores formas de orga-
nizacién pedagégica. Lo pedagégico es humano y lo humano, no
es estatico, inmévil. Se transforma con su mismo accionar, con la
practica cotidiana transformada en Saber. Asi pues, también se ha-
llan articulados y constitutivos de la didactica, aquellos elementos
que sirven al docente en el caso de la ensefianza escolarizada, a
reinventar las formas de ensefanza. Pero esa reinvencion no signifi-
ca fracturar o romper completamente con el Saber y la experiencia
acumulada, por el contrario, reinventar significa determinar el mo-
mento del Saber oportuno para generar una ruptura epistemologica
que proporcione la continuidad del Saber acumulado concatenado
sincrénicamente con lo manifiesto por la realidad contemporanea.
En tal sentido, “[...] sin duda que el rigor cientifico no impone que
se renuncie a todos los esquemas analégicos de explicacién o de
comprensiéon como lo confirman el uso que la fisica moderna hace
de los paradigmas —incluso mecanicos— con fines pedagoégicos o
heuristicos, pero es preciso usarlos cientifica y metédicamente. Asi
como las ciencias fisicas debieron romper categéricamente con las
representaciones animistas de la materia, y de la accion sobre ella,
las ciencias sociales deben efectuar la “ruptura epistemolégica” que
diferencie la interpretacion cientifica del funcionamiento social de
aquellas artificialistas o antropomorficas: sélo a condicién de some-
ter a la experiencia de la explicitacion total [...]"7?

72 ........ I.é.(.)“LQJ’rdieu, Pierre, et. al. £/ oficio de socidlogo, Siglo XXI editores, Argen-
tina, 2002.p. 41



¢Qué y Cémo se ensefa?

Pero hemos indicado anteriormente que la Organizacién de la
Asignatura responde a la configuracién del pensamiento holistico
y que por tanto su didactica se halla plena y esencialmente orga-
nizada, estructurada y concatenada desde el principio de generar y
producir pensamiento concreto, pero también abstracto, ain en la
misma particularidad del campo de conocimiento al que se halla
sujeto las Ciencias Naturales. En esta linea, encontramos que esa
organizacion referida, comprende varios elementos de orden con-
ceptual, metodolégico, didactico, empirico y evaluativo (numerales
01 al 08). Pero también figura dentro de la organizacion de la asig-
natura un elemento sustancial referido al Criterio que el docente
establece para determinar las formas, tipos, periodos, mecanismos
y técnicas para disefar y aplicar la evaluacién. Citase la evalua-
cién no en su sentido Instructivo (calificar el conocimiento) sino,
fundamentalmente, en su sentido Formativo, es decir, en establecer
la relacién entre teoria y practica, entre pensamiento concreto y
pensamiento abstracto para la mejor y mayor comprensién y cons-
truccion del Todo.

La diferencia entre plantear una evaluacion Formativa en con-
traste con una Instructiva consiste en disenar un sistema evaluativo
que se halle en primera instancia dirigido desde la didactica misma
y cumpla en esa virtud, una segunda instancia holistica disefiada y
conceptualizada como un Sistema articulado, concatenado con el
Todo que hace posible la evaluacion. Esto que propongo de separar
y distinguir una evaluacion Instructiva de una Formativa conduce
ineludiblemente a superar la antigua doctrina positivista discrimi-
nativa de suponer que las “calificaciones” obtenidas en pruebas o
examenes, indican el verdadero conocimiento que el estudiante
adquiere en el salon de clases.

La construccion de un Sistema Evaluativo Formativo en el contex-
to de la Organizacion de la Asignatura implica inexorablemente la
construccion epistémica del conocimiento. No se trata Ginicamente
de impartir los temas que comprenden las Unidades del Programa
de Asignatura, los cuales, entre otras cosas, muy dificilmente llegan
a cumplirse en su totalidad debido a que el tiempo escolar, espacio,
condiciones del contexto social, familiar, comunitario, institucional
y otros tantos, dificultan sin duda alguna su completariedad. Asi que
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de antemano sabemos que la abrumada lista de temas, resultan ser
en si mismas, la antitesis de su propio desarrollo.

Mas bien, se trata de comprender que, se requiere de la organiza-
cién holistica de la asignatura en la que prevalezca el interés sobre
el cumplimiento de Objetivos y no necesariamente de Contenidos.
Esa particularidad otorga al Sistema Evaluativo de lo ensehado y
aprendido una visién holistica, humana que trasciende el cumpli-
miento del Programa de Asignatura. Dicho de otra manera, el dise-
fo del Sistema Evaluativo no se haya reducido o determinado por
la formulacion de exdmenes o pruebas tedricas o practicas orales
o escritas. El Sistema se organiza a través del estudio y practica del
desarrollo de Categorias constitutivas del mundo académico, social,
cultural, histérico, ideoldgico y politico. Es, la articulacion entre el
Ser con su realidad y la transformacién de esta Gltima.

La didactica de la evaluacion (el disefio de las pruebas y laboratorios)

He senalado anteriormente que, en materia de evaluaciones ora-
les o escritas a través de examenes o practicas de laboratorio, la
ensefanza de las ciencias Naturales como en cualquier otro campo
de conocimiento, adquiere sus propias particularidades y singulari-
dades. Al respecto veamos algunos datos importantes que, en mate-
ria didactica, nos indican disimiles formas de relacion e intervinculo
entre el docente y estudiante. Esa relacion didactica entre ambos su-
jetos revela multiplicidad de cédigos y simbolos que se gestan en el
momento mismo en el que la prueba se aplica. En primer lugar, esa
relacion se realiza mediante estructuras linglisticas que las mismas
preguntas adoptan. La decision del docente sobre como formular
una pregunta no debe responder Gnicamente a establecer cuanta
informacién conoce o comprende el estudiante sobre el concep-
to o categoria abordada en la pregunta, sino, fundamentalmente, a
establecer mediante esa formulaciéon una conexion sistémica entre
la pregunta y el saber comun y cientifico del estudiante. Ese saber
comdn se transforma en cientifico en tanto el estudiante logra corre-
lacionar teoria con practica a saber:
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En el caso de exdmenes parciales, que criterios utiliza
para el disefio de los mismos?
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Como estructura Ud. sus exdmenes?
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En el caso de exdmenes parciales, como determina la
calificacién para el estudiante?
3.5
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Pedro Ticas

Qué circunstancias cree Ud. que el estudiante
enfrenta en el momento de los examenes parciales?
2.5

2

15
1

10) Que circunstancias cree Ud. que el estudiante
enfrenta en el momento de las practicas en
laboratorios?
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Que circunstancias cree Ud. que el estudiante enfrenta
en el momento de las practicas de laboratorio o
trabajo de campo?

25

La didactica de la tarea
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Pero también en la conjuncion de esa relacion didactica docen-
te-estudiante-docente, surgen constantemente otras figuras que inci-
den —-o en algunos casos definen—— el sentido de la evaluacion.
Asi, por ejemplo, las tareas constituyen una de las figuras importan-
tes en el quehacer de la formacién educativa. Estas tareas no son en
si mismas constitutivas de conocimiento, pero si de informacion y
cuando esa informacion se concatena y organiza sistémica y episté-
micamente, llegan a convertirse en formacién de pensamiento. La
tarea pues, en la universidad, no consiste Gnicamente en el acto de
cumplimiento de someter un tema a la bisqueda de informacién,
sino, esencialmente, en convertir esa informacién en formacién de
conocimiento que permite la observancia epistemolégica con ma-
yor concrecion, pero también con mayor universalidad.

Sin duda alguna el espiritu didactico que conlleva la realizacién
de una tarea va mas alla de la bdsqueda de la informacién. Como
sefialo anteriormente, contiene de manera ontoldgica y hermenéuti-
ca una comprensién mas acabada sobre la configuracién del pensa-
miento abstracto-holistico que retine tanto la informacién concreta
del tema, como también la configuracién universal que configura
el acto de realizacién de la tarea con distintos simbolos y codigos
de la conducta, comportamiento y condiciones axiolégicas del Ser
(estudiante) en si mismo. A ese respecto, veamos algunos ejemplos
graficos que nos indican las diversas motivaciones y derivaciones
axioldgicas, epistémicas y tedricas que se articulan mediante la rea-
lizacion de tareas:

Qué tipo de tareas asigna Ud. Regularmente a los
estudiantes?
3.5

2.5

15 1

0.5 O .
0

Lectura de libros Busqueda en internet Trabajo de campo otro
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De acuerdo al tipo de tarea, que formatos de
presentacion de las mismas utilizan regularmente los
estudiantes?
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Pedro Ticas

En su opinidn, Cuales cree que son los principales
obstaculos que el estudiante experimenta para la
realizacion de las tareas?

35

3
25
2 2 2
2
15
1 1 1 1
1
0.5
0 0 0 0
0
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En términos generales, qué porcentaje de tareas
asigna para el cumplimineto de cada una de las
unidades del programa de Asignatura?

3.5

3

25

1.5

0.5

0 0

Entre 25% y 50% Entre 50% vy 75% Entre 80% y 100%

No es pues la tarea una actividad. Se constituye como un proceso
didactico mismo en el sentido que su aplicacién demanda diversos
procesos articulados en funcién de la bdsqueda del saber. Estos pro-
cesos que propongo, los distingo en lo que Ilamo “conformaciones
epistémicas” a saber: 1) la que se halla en el acto de la realizacién
de la sesion (clases) y 2) la que se halla en el post-acto de la misma.

En el primer caso, la tarea como actividad cognitiva induce al
estudiante al mejor y mayor dominio teérico, metodolégico y de
método del tema u objeto cognoscente. La tarea refuerza entonces
la informacion sobre ese objeto y hace disponer al estudiante de
mejores argumentos y fundamentos. Pero también, en esa esfera del
salén de clases, la tarea se convierte en el vinculo de interaccién
entre el docente y estudiante, asi como entre los demas estudiantes.
Se construye asi de manera epistémica el concepto sobre el objeto
estudiando, indagado. No es pues una situacién cognoscente fortui-
ta. La tarea favorece la ruptura epistémica entre lo percibido, inter-
pretado y analizado en torno a ese objeto. En dicha dindmica, esa
tarea que para el sentido o conocimiento comin podria significar
una mera disposicion mecdnica, antojadiza o caprichosa del do-
cente hacia el estudiante, también provee elementos que la distan-
cian profundamente de esas posibles percepciones. Esa tarea posee
una estructura singular. En su estructura se configuran los elementos
axiolégicos, deontolégicos, gnoseolégicos, teleolégicos y otros tan-
tos que hacen de la tarea, una construccién epistémica, holistica en
las que se refleja el valor En Si. El estudiante en cumplimiento de
la tarea no solo aprende, también ensefa. Lo que ensena es el Mé-
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todo Para Si, esto es, lo concreto pensado y explicado a través del
conocimiento que adquiere mediante la tarea. En esto no importa si
la informacién que asimila, repite o retransmite ya se haya resuelta
por otro sujeto, lo que realmente cuenta, es como esa informacién
traducida en Formacion Tedrica alcanza su propia realizacion de
ascension de lo abstracto (informacién) a lo Concreto (Formacion).
La Formacion es ese concreto explicado. Pero también, dicho valor
no adquiere su desdoblamiento si no resuelve la cotidianidad de la
vida misma.

En el segundo caso, la otra esfera es la que se halla en el post-ac-
to de la misma. Eso que llamo post-acto no figura desarticulada-
mente de la sesién de clases, por el contrario, adquiere la condi-
cion empirica de realizacion del objeto conocido, construido. La
tarea, fuera del acto de la sesién pudiese parecer complementaria
al conocimiento, sin embargo, no se realiza en ese sentido, ya que,
al cumplirse, el proceso de interpretacion y analisis otorgado a la
informacién encontrada, adquiere una condicion epistémica en el
proceso del Saber. La tarea asume la funcién de vincular el conoci-
miento tedrico con el conocimiento empirico, con la realidad.

La didactica de la metodologia

Esta didactica se suscita en el salon de clases, pero trasciende
a nuevos escenarios fuera del mismo. La didactica metodologica
establece una relacion directa entre el estudiante y el docente. No
solo se trata del diseno metodolégico para la ensefianza y de cémo
se aprende; también en esa relacion estudiante-docente-estudiante,
se establece el intervinculo personal en el que la conducta y com-
portamiento de ambos sujetos deriva en diversas formas de lenguaje
(simbolos, codigos, figuras, representaciones, iconos, etc.) mediante
los cuales habra de convenirse la armonia, normas y reglas de inte-
raccién metodolégica dentro y fuera del salén de clases. Como he
sefialado anteriormente, la didactica metodolégica no estd referida
Gnicamente a la organizacion metodoldgica de la clase, esa es la
forma técnica de su desarrollo. Lo otro, lo que se haya fuera de eso
técnico, se refiere a lo humano, a lo que se desborda de lo previa-
mente establecido por la regla académica y que alcanza la humani-
zacién de la educacion. Es menester del ejercicio docente advertir
sobre la importancia de humanizar la educacion, de convertir lo
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humano en un recurso mas para la ensenanza y el aprendizaje. Eso
humano, lo que no estd escrito, lo que no puede leerse porque pare-
ce estar encerrado en lo subjetivo, en los mensajes y sefales que los
sentidos proveen durante la relacién entre docente-estudiante-do-
cente se convierten en fieles representaciones para el pensamiento
traducido en conocimiento.

A manera de ejemplo, veamos las siguientes graficas en las que
se muestran algunos elementos propios de la dinamica cotidiana
metodoldgica en los salones de clases:

En el caso que Ud. modifique la metodologia de

ensefianza, cada cuanto tiempo lo hace?
3.5

2.5

1.5

0.5

(o] (o]

a. Cada ciclo b. Cada afio c. Cada dos afios d. OTRO
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Pedro Ticas

35

25

15

0.5

0

Cuando Ud. Prepara su clase, qué recursos
documentales utiliza?

3

3
2
I 1 1

Libros

Guias Documentos Videos PowerPoint otro
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Cuando los estudiantes presentan exposiciones, qué

recursos materiales utilizan?
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Cuando los estudiantes presentan exposiciones, qué
recursos materiales utilizan?

35

3
3
25
2
2
15
1
1
0.5
0

Instrumentos Tecnologicos Instrumentos mecanicos otro

Vygotsky Mente y sociedad

Ales Esteban Ingenieria Molecular

R.C Hibbeler Ingenieria Mecdnica

Ferdinad P.Beer Mecdnica Vectorial

Piaget Diddactica de Ciencias Naturales

Naso Biologia de Nason
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Pedro Ticas

Qué recursos utiliza predominantemente para el
ejercicio de sus practicas?

3
2 2 2
2
15
1
0.5
0

Materiales Tecnologicos Mecanicos Bibliograficos otro

Practicas de laboratorio cientifico ludicas

Acondicionamiento del area de laboratorio, (Ventilacién)

N/R

Materiales de Fisica, Quimica, Biologia faltantes

Viajes de campo
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b. La mayoria de estudiantes participa activamente mediante
consultas

d. El estudiante no participa

f. El estudiante prefiere que le dicten las definiciones de los
conceptos

h. El estudiante prefiere que se trabaje mas con definiciones
que con ejemplos

j- El estudiante se interesa por aprender X
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Cuales son sus consideraciones sobre el desarrollo de
la clase?

25
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Con relacion a la aplicacién del Programa de
Asignatura, con qué frecuencia revisa y actualiza la
bibliografia que utilizara en su asignatura?

25
2
15
1
0.5
0
a. Cada ciclo b. Cada afio c. Cada 2 Afios d. Otro
De acuerdo a su practica, que porcentaje del total de
tematicas por UNIDAD de su Programa de Asignatura
estima ud. que logra realizarse durante el ciclo?
35
3
3
2.5
2
1.5
1
0.5

0

Entre 25% y 50% Entre 75% y 100%
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La Didactica del Programa de Asignatura

Sobre estos dos ultimos aspectos, en funcién de la articulacién
del Programa de Asignatura, didactica, teoria, practica, metodolo-
gia, método y pedagogia que he sefialado en la esfera de la ense-
fianza escolar, en otros trabajos he elaborado una propuesta para el
desarrollo del Programa de Asignatura desde lo que Ilamo “Diagra-
ma Sistémico para Educacion Basica, Medlia y Superior” con el ob-
jetivo que responda en espacio, objeto y sujeto de conocimiento, al
tiempo otorgado para la realizacién del ciclo o semestre de estudio
en la universidad.

El Diagrama puede ser utilizado en cualquiera de las asignaturas
y en cualquier campo de conocimiento. En este caso por tratarse de
las ciencias naturales, pondré algunos ejemplos sobre asignaturas
pertenecientes a ese campo, empero, su aplicacion puede ser tan
variado como variado resulte el objeto de estudio sobre el que se
trabaje o construya.

“Propuesta de Diagrama Sistémico para Educacion Basica,

Media y Superior””?
. Determinacion

Asignatura Seleccion

__,| deUnidad Seleccion de de escuelas

Tematicas .
Organizacion

(queseran |_,| del,203

articuladas) Tematicas

que se han

articulado

Elaboracion de Determinacion W
bibliografia por tema - de autores J4 N\ )

73 Tomado parcialmente de Ticas, Pedro, Metodologia para la investigacion
en el aula desde los programas de asignaturas, una propuesta para edu-
cacion basica, media y superior, Ed. Universidad Pedagogica de EL Sal-
vador Dr. Luis Alonso Aparicio, 2015
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El diagrama sistémico planteado’ agrupa distintos elementos or-

denados de manera subsecuente y subsiguiente a saber:

1. Seleccion de Asignatura

2. Seleccion de Unidad

3. Seleccién de temdticas obtenidas de la(s) unidades seleccio-
nadas

4. Determinacion de escuelas de pensamiento, corrientes teori-
cas o doctrinas

5. Determinacion de autores (incluir elementos histéricos, filo-
s6ficos y metodolégicos)

6. Elaboracién de bibliografia por tema (calendarizada) Produc-
tos: produccion tedrica propia, fortalecimiento y fomento a
la investigacion escolarizada, desarrollo de conocimiento
cientifico en los estudiantes, desarrollo y produccién del for-
talecimiento cientifico académico y metodolégico del perso-
nal docente.

Veamos ahora el desarrollo de cada uno:

1. La seleccion de la Asignatura (s)

El sistema inicia con la Seleccién de la Asignatura. Ciertamente,
en cualquiera de los niveles de grado escolar (Basica, Media o Su-
perior), el curriculo estd disefiado en tres campos: a) las asignaturas
que cumplen con el objetivo del grado escolar o la especialidad, b)
las asignaturas que acompanan el conocimiento especifico y c) las
asignaturas que refuerzan o fortalecen algunas de los campos del
conocimiento. Por ello, independientemente del caracter, nivel o
campo de conocimiento, la Seleccién de la Asignatura podra ha-
cerse de conformidad con dos criterios: 1) que dicha asignatura se
imparta en varios niveles subsecuentes (ejemplo matematicas |, I,
[, IV, etc.) o 2) que la asignatura sea plenamente significativa para
lograr los objetivos de ese nivel escolar.

Si se imparte en varios niveles, el sistema se torna mas sincrénico
y diacrénico, es decir, mucho mas propicio para desarrollarlo con

74 Ticas, Pedro, Ibidem. Op. Cit. Hacia una nueva metodologia tedrica y
de campo en la docencia: la investigacion desde los Programas de Asig-
natura en los Salones de Clases. Primera Parte. Co-Latino, Lunes 2 de
febrero 2015.p.17
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mas profundidad. En el caso de la investigacion desde la asignatura
(requerimiento generalizado para la prdctica en todas las asigna-
turas), ésta es la mejor opcion, la que permite que los estudios se
desarrollen con mas tiempo. Cuando se trata de estudios con mas
tiempo, puede seguirse el mismo tema o modificarlo de acuerdo a
las circunstancias propias del fenémeno, debido a que las realida-
des cambian constantemente. Aunque se aborde la misma tematica,
el fenémeno se modifica en el tiempo, sujeto y objeto. No debe-
mos olvidar, que debe tenerse claridad de distinguir con precision
el Sujeto y Objeto de estudio en cualquier tema y que no siempre el
Sujeto de estudio se refiere al individuo. El Sujeto de Estudio es de lo
que se habla, no necesariamente nos refiere a los individuos, salvo
cuando se trata de estudiar individuos como tales.

Para el caso que nos ocupa de las Ciencias Naturales, en pri-
mer término, debemos organizar el Sistema en funcién del Plan de
Estudios provisto por las autoridades educativas del pais o en su
caso, por nuestra propia organizacién. Aunque ciertamente todas
las asignaturas se encuentran intervinculadas por cultura general o
por especialidad del campo de conocimiento, debemos precisar el
Sistema en funcién de aquellas asignaturas que se hallan estricta-
mente concatenadas (como el ejemplo anteriormente sefialado de
Matematicas I, Il, 1I, IV, etc.). Igual si se tratara de Did4ctica |, II, Ill,
etc.; o si se tratara de Fundamentos de Quimica I, 11, Ill, IV. Por ejem-
plo, el Plan de Estudios (si ya se encuentra predeterminado por las
autoridades educativas del pais) un ejemplo del Diagrama Sistémico
de los Contenidos

Ejemplo articulacion por asignatura de acuerdo a Plan de Estudios:

Ciclo 1 Ciclo 1l Ciclo 1l Ciclo IV CicloV
imi imic imi . .
Qi L jicd Qu gnicd Bioquimica
General Inorganica Organica
Fisica | Fisica Il Fisica Ill Fisica IV

2. La Seleccién de la Unidad (es)

El siguiente componente consiste en Seleccionar la Unidad. Al
respecto algunos programas de asignatura contienen buena canti-
dad de Unidades y sobrecarga de Temas. El problema es que no
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hay tiempo para desarrollar todos los temas, por lo que normal-
mente terminamos estudiandolos muy superficialmente. Sin duda,
esto afecta directamente al estudiante en cualquier tipo de prueba o
evaluacién. Asi que entonces, frente a esta realidad, la Seleccién de
la Unidad resulta clave para definir y decidir qué vamos a estudiar,
sobre qué tema estudiaremos y cémo lo haremos. Si el programa
presenta 15 unidades, habremos de seleccionar aquellas unidades
que constituyen lo plenamente significativo de la asignatura, es de-
cir, aquellas unidades que contengan los temas esenciales de esa
asignatura. Esto permitird que haya conexion entre ellas y por tanto,
la articulacion del saber de manera holistica, concatenada.

La Unidad misma se convierte en instrumento metodoldgico de arti-
culacién porque obliga a estudiar y profundizar sobre ella misma. Esto
permite que diversas asignaturas puedan articularse y por tanto generar
pensamiento abstracto y complejo mediante el estudio del Todo a tra-
vés de las partes. (Asignaturas, unidades, temas).

Cuando seleccionamos la Unidad acudimos desde la premisa
que todas las unidades de la asignatura se hallan articuladas, con-
catenadas y que por tanto nos enfrentamos al desarrollo de la in-
vestigacion en un sistema establecido. Si esto es asi, entonces las
Unidades proveen el recurso epistemolégico para encontrar las mds
diversas y multiples variables con las que podemos explicar los Te-
mas Concretos de esas Unidades. En tal sentido, los mismos Temas
y Unidades se convierten en si mismos en sujetos de investigacion.
Por ello las categorias que surgen de los temas requieren de proce-
sos de investigacion propios. Las categorias constituyen en el con-
texto del Programa de Asignatura el sujeto de estudio y la variable
en el contexto de toda la investigacion. Esto se debe a su caracter
holistico, complejo, disimil.

Las Unidades pues, en su sentido holistico, sistémico, entendidas
desde el Cumplimiento de sus Objetivos y NO por cumplimiento
de Contenido, constituyen uno de los apartados mas importantes
para el desarrollo de la investigacion desde los programas. No estan
puestas Gnicamente en funcién de su propésito técnico. Adquieren
consistencia en la medida que son explicadas, es decir que logran
su objetividad en el conocimiento. Asi, por ejemplo, una Asignatura
que presente 5 o mas Unidades con mds de 30 temas cada una,



Didactica de la enseianza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales en Educacion Superior Epistemologia

dificilmente puede cumplirse con profundidad en un ano escolar.
Frente a ello, podemos unir dos o tres Unidades para cumplir con el
Obijetivo de ellas y de las mismas, delimitar, precisar aquellos temas
que otorgan mayor concrecion epistemolégica. Si unimos dos o tres
Unidades, articulamos sus temas y construimos el Objeto de mane-
ra concatenada, seguramente aportaremos a los estudiantes mayor
nivel de aprendizaje y dominio tedrico, epistemoldgico y empirico
de lo estudiado.

Continuando con el ejemplo anterior (seleccién de asignaturas),
tomo como ejemplo la asignatura de Fisica | para mostrar la selec-
cién de Unidades que pueden articularse en el sistema. A estas Uni-
dades le sigue el siguiente apartado relativo a la seleccion de Temas.

Asignatura Unidad I Unidad Il Unidad I Unidad IV

Introduccion  Cinematicay Mecanica de Energia, Calor

Fisica | e s ;
a la Fisica Dindmica Fluidos y Temperatura

3. La seleccion de tematicas obtenidas de las unidades seleccionada

Las Tematicas y su articulacién con la investigacion en educacion
superior

Sin duda una de las formas de vincular y articular el interés, di-
ddctica y conocimiento de la ciencia pasa inexorablemente por la
relacion entre la docencia y la investigacion, sin investigacion no
hay ciencia. Sobre ese respecto,

“[...] Las opiniones que expresan los investigadores entrevistados so-
bre la vinculacion docencia—investigacion presenta diversos puntos de
vista y aristas. En primer lugar, se encuentran dos posiciones contrarias:
quienes afirman que existe desvinculacién y quienes afirman que no
existe tal y que, por el contrario, la presencia de los investigadores en la
docencia es puntal de dicha vinculacién... Es importante notar que la
vinculacién entre docencia e investigacion va mas alld de que los inves-
tigadores sean a su vez profesores, ya que implica practicas educativas
que hagan posible que los desarrollos actuales de la investigacion, y en
especial las formas, enfoques, intereses, actitudes y metodologias de
investigacion, aparezcan en los procesos de ensefianza y permitan la
orientacién de enfoques educativos y procesos de aprendizaje donde
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los estudiantes se beneficien y, en la medida de lo posible, se incorpo-
ren a los desarrollos de investigacion [...]"7*.

Aunque en detalle, este es un asunto del que me ocuparé en un
préoximo estudio, me resulta totalmente pertinente acotar a la selec-
cién de tematicas que la realizacién de éstas se halla en el plano
tedrico y empirico y que, por tanto, la investigacién no puede ser
concebida como el acto de actuar, sino como el acto de indagar,
conocer, pensar, analizar y producir ideas a partir de la realidad
observada.

Pero volviendo al asunto que nos ocupa, cominmente, uno de
los principales problemas de Cémo articular Temas que se estudian
e imparten en cada Unidad consiste en suponer la disociacién entre
ellos. Sin embargo, tal disociacién no existe. En realidad, el Tema se
convierte en investigacién misma. Entendida la investigacién como
Conocimiento, mediante el estudio del Tema se realizan tareas, pro-
cesos, métodos y metodologias para la indagacién, el Tema mismo
es una indagacion sobre lo que deseamos conocer, aprender. Asi
pues, la relacién del Tema genera explicacion, exposicion o didlogo
hermenéutico. El docente hace uso de distintas variables, indicado-
res, conceptos o categorias que explican el tema estudiado porque
dichas categorias, conceptos, indicadores o variables constituyen la
concrecion de la temdtica presentada. Pero dicha concrecién no es
posible si no se construye desde su abstraccion, esto es, desde las
distintas maneras, ejemplos, realidades, experiencias o teorias que
la explican. Ese es precisamente el propédsito de las tareas que los
estudiantes realizan sobre las temdticas en el salén de clases o en
sus casas. Las tareas se convierten en la explicacién abstracta, holis-
tica de lo concreto para que éste sea entendido, sea explicado en el
pensamiento y el conocimiento.

He seflalado anteriormente que los temas se convierten en ca-
tegorias en el proceso global, holistico de la investigacion. Pero
también adoptan la condicién de sujetos de estudio de fenémenos
particulares. La seleccién de un tema significa la organizacion de
éste al menos en dos procesos. Primero como sujeto de Investiga-

75  Rodriguez Alvarado, Eugenia Maria y Flores — Camacho, Fernan-
do, Percepciones y supuestos sobre la ensefanza de la ciencia: Las
concepciones de los investigadores universitarios, Perfiles educati-
vos vol.32 no.128 México ene. 2010, http://www.scielo.org.mx/scie-
lo.php?script=sci_arttext&pid=S0185-26982010000200002
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cion Documental y segundo como sujeto de Investigacién Empirica.
En el primer caso, el tema seleccionado desde la Unidad nos sirve
para construir y desarrollar la Investigacion Documental necesaria.

La Investigacion Documental consiste en la lectura de textos,
libros, documentos, informes, tesis, tesinas u otras investigaciones
que se hayan realizado en torno al fenémeno que investigaremos.
Cualquiera de éstos o todos en su conjunto deben conducir a la
elaboracion de fichas, sean de resumen, analiticas, clasificatorias,
bibliograficas, descriptivas, textuales o cualquiera que sea necesaria
y pertinente para el tipo de estudio que haremos. Naturalmente no
podran elaborarse tantas fichas de todas las fuentes (a menos que
se trate de un estudio documental histérico), por tanto, el docente
ayudard al estudiante en el proceso de discriminacion (seleccion de
las principales fuentes de informacién) que utilizard para la elabo-
racion de las fichas. Una vez seleccionados las fuentes que mas se
apeguen e identifiquen con el Tema de la Unidad que comprende la
Asignatura, el estudiante podra precisar con mayor exactitud al Au-
tor, Obra (titulo de libro), paginas, parrafos que mas le convienen.
Esto significa el inicio esencial para la elaboracion de la ficha.

Pero previo al asunto de las fichas, veamos un ejemplo de
la articulacién Asignatura-Unidad — Temas. Es importante acotar
que la seleccion de las teméticas, las cuales, en esencia se con-
vierten en el punto de partida y llegada de todo el proceso de
informacion que el estudiante recibe (formacién académica), de-
pendera de dos condiciones ineludibles. La primera esta referida
a la organizacién concreta y holistica que el docente elabore so-
bre su programa de asignatura, es decir, de la estructura epistémi-
ca, metodolégica y practica que haya creado para la ensefanza
de su asignatura, entre otras cosas y, Segundo, que dependera en
igual condicién, de las politicas, filosofia, orientaciones, identi-
dad y cometido que la institucion determine para la ensefianza.
Veamos pues, el ejemplo referido.
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La elaboracién de fichas en la investigaciéon documental

Asi pues, la misma ficha sirve para cuatro propésitos: 1) el ejer-
cicio de la lectura, 2) el fortalecimiento informativo y formativo del
estudiante sobre el tema investigado y 3) como instrumento de uso
para las sesiones de clases que el docente desarrolle. El docente uti-
liza las fichas en cualquiera de los tipos que haya indicado elaborar
a los estudiantes para sus propias sesiones de clases. Esto produ-
ce en el estudiante mayor entendimiento del tema expuesto en las
sesiones, como instrumento para estudio constante y como instru-
mento resumen de las mismas tematicas. Con la elaboracion de las
fichas (requisito indispensable de toda investigacion documental)
también se construye el Objeto en el tiempo, espacio y poblacion.
Asi, por ejemplo, las fichas que se elaboren en 2015 seran distin-
tas a las elaboradas en 2016 o0 2017 sucesivamente. Eso permite el
estudio constante sobre el fenémeno vy, por tanto, el mejor dominio
tedrico del mismo. En este caso, aunque se aborde el mismo pro-
blema de estudio durante tres, cinco o diez aflos consecutivos, la
informacién documental nunca sera suficiente para conocer y saber
sobre el fendmeno de estudio, esto debido a que la realidad cam-
bia constantemente y, por tanto, el comportamiento, la conducta y
nuevos elementos de configuracion de ese fenédmeno se modifican.
Pero también, simultanea o paralelamente a la investigacién docu-
mental, los temas deben ser investigados desde una Construccion
Empirica, es decir, mediante Visitas de Campo in situ con el objetivo
de contrastar con la realidad. En cualquiera de las areas o campos
del conocimiento, el contacto permanente con la realidad permite
la puesta en practica de la teoria aplicada, explicada.

El Trabajo de Campo posee sus particularidades metodoldgicas
en relacién con la Visita de Campo. En el primer caso debemos
entender que, aunque se trate de Investigacion Documental, preci-
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samente la indagacion, revision, registro y todas y cada una de las
técnicas, instrumentos, herramientas o metodologia que se aplique
en dicha investigacion constituyen el campo de esa investigacion,
por tanto, el campo no esta referido Gnicamente al territorio, sino,
fundamentalmente, a los medios de los que se vale el estudio para
contactar con la realidad. La biblioteca, las instituciones, ongs, cen-
tros, infraestructura o documentos mismos se convierten en el Cam-
po, es decir, ene | Objeto de Trabajo de la investigan.

La Investigaciéon Empirica esta referida al trabajo de visita in situ,
es decir, al territorio observado por el investigador. El contacto, in-
tercambio hace que el investigador separa su estado subjetivo para
entrar en contacto con lo Obijetivo. La vinculacién intersubjetiva
y subjetiva-objetiva permite la mejor bidsqueda de la verdad en la
que el investigador requiere de la interpelacién de otro sujeto o de
otro objeto (segln sea el caso) para observar, interpretar, analizar
y concluir sobre lo estudia. De esta manera, a través de la visita
in situ, el investigador rompe con el estado de sus sensaciones y
emociones subjetivas en las que la Gnica verdad es lo que su propio
YO establece, negando con ello la posibilidad de la contrastacién
y verificacién con la realidad. Esa carga positivista de observar y
concluir sobre la realidad no permite la Objetividad y menos adn,
la verificalidad de la ciencia.

Sin lugar a dudas, la investigacién empirica abre la posibilidad
de la ejecucion de disimiles, pero articulados procesos de conoci-
miento que habran de concatenarse al término de la misma. Ob-
servar la realidad en relacién con el tema estudiado en el salén
de clases significa contrastar teoria y practica. El estudiante podrd
advertir que la investigacion no debe ser lineal, mecénica, estdtica,
inmovil a las mdltiples formas en las que se configura la realidad
y de los cambios abruptos o paulatinos que se generan dentro de
ella. Instrumentos, técnicas, mecanismos, escritos o verbales, mé-
todos y metodologias predeterminadas o modificadas, reformuladas
o replanteadas durante la ejecucién de la investigacion documen-
tal o empirica constituyen siempre un recurso epistemolégico del
investigador. Predomina en el trabajo de investigacién empirico lo
que la realidad nos impone, lo que presenta a través de sus mani-
festaciones aparentes o profundas. Naturalmente, dependerd de la
experiencia del investigador, de su formacién, de sus prenociones
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sobre el objeto o sujeto, de su escuela de pensamiento (evolucionis-
ta, funcionalista, difusionista, estructuralista, positivista, culturalista
o marxista) y particularmente del dominio que tenga sobre el cono-
cimiento de la realidad, la capacidad de articular teoria y practica
ubicando cada una en su justa dimensién y lugar.

El disefio de instrumentos en la Investigaciéon Empirica

El disefio de instrumentos y su aplicacion, no siempre son ne-
cesarios en las visitas de campo in situ. Eso depende del tipo de
investigacion, del tiempo, del objeto de trabajo, sujeto de estudio
y predominantemente de las condiciones que hacen posible la in-
vestigacion. Los instrumentos no estan referidos Ginicamente a cues-
tionarios, encuestas, inventarios o guias, éstos u otros, su disefio
son decision de cada investigador de acuerdo a lo sefialado en el
parrafo anterior. La creatividad es condicién sine que non de todo
investigador, sin ello, no surgen las ideas de como conocer, analizar
al sujeto de investigacion in situ y el investigador se limitara a se-
guir formatos preestablecidos sin considerar que las dindmicas de la
realidad cambian constantemente. La creatividad pues, no debe ser
expresada Gnicamente en el momento de la elaboracién de instru-
mentos predisenados. Debe surgir en el momento preciso en cual,
el investigador se halla en medio o frente a la realidad, esto generara
la posibilidad de idear justo en el momento del contacto, las mejo-
res maneras de abordar, conocer y explicar lo estudiado. Debemos
aclarar, que, desde luego, la formacion de pre-nociones en el inves-
tigador constituye el predambulo importante al trabajo in situ. Este es
el papel de la investigacion documental, el conocimiento comtn
o la observancia de la realidad. Pero en el caso que la informacién
documental no arroje los datos necesarios, podra construirse sobre
el sujeto-objeto de estudio o trabajo (segtin sea el caso) la informa-
cién in situ. No importa cuantas veces hagamos contacto con lo
estudiado, mejor alin, cuanto mas conocemos, mejor explicamos.

En ese orden, normalmente cuando disefiamos instrumentos sean
éstos, cuestionarios, encuestas, guias o inventarios, lo hacemos for-
mulando preguntas que responden a nuestro interés y NO al interés
del sujeto-objeto de estudio o trabajo. Utilizamos técnicas abiertas
o cerradas que nos permiten obtener datos rapidamente, pero no
siempre es lo mds acertado. La pregunta debe ser formulada NO
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para responder las ansiedades del investigador, sino para responder
al fendmeno mismo. Por ejemplo, preguntamos ;Cree usted que la
metodologia de trabajo que utiliza es la mas apropiada? o ;Aplica
usted la didactica establecida para la ensefianza de su asignatura?
En ambas, esta claro que las respuestas nos dirdn rapidamente lo
que queremos CONOCER, pero no necesariamente lo que necesi-
tamos SABER. Ambas estan formuladas de tal manera que cierran la
posibilidad de construir un cuerpo epistemolégico, holistico sobre
la respuesta de lo que se pregunta. Se cierra la posibilidad de derivar
categorias que permitan dar seguimiento sobre lo que necesitamos
SABER y no tnicamente CONOCER. Por ejemplo, si preguntdramos
;Qué tipo de metodologias utiliza, o coémo funciona la metodolo-
gia que utiliza? posiblemente obtendremos respuestas que coloca-
rian al docente frente a dos respuestas: 1) la que se vincula directa-
mente con su concepcion y su aplicacién y 2) la que se vincula a la
percepcion de su aplicacion desde la evaluacion de la misma. Asi
pues, terminamos formulando preguntas que satisfacen al investi-
gador desde su imaginacion, invencién o percepcion de la realidad
que estudia y no, desde el fendmeno mismo. Buscamos satisfacer
nuestra necesidad, la cual puede resultar alejada o distanciada de
lo que requiere el fenémeno en estudio.

Conviene entonces, en la formulacion de las preguntas, definir
las categorias o subcategorias tratando de establecer un sistema
que nos permita saber mas sobre lo que estudiamos, sea esto en el
mismo tiempo y espacio o en un nuevo estudio en donde buscare-
mos las respuestas que no obtuvimos en el primero. Dicho de otra
manera, habremos de disefiar instrumentos sistémicos en donde las
preguntas se hallen explicita o implicitamente articuladas. Toman-
do como ejemplo, las dos preguntas formuladas anteriormente nos
ofrecen cuatro categorias: metodologia, didactica, ensenanza, asig-
natura. Para cumplir con el sistema, si iniciaramos el disefo del
instrumento con ellas, habriamos de formular las siguientes pregun-
tas en que nos proporcionaran mayores datos sobre las mismas, es
decir, habriamos de formular preguntas que se deriven de las ca-
tegorias, de esa manera seremos consistentes en lo que queremos
saber. Por ejemplo ;Qué procesos comprende la metodologia que
utiliza?, ;Cudnto tiempo lleva utilizando esa didactica? Y asi, su-
cesivamente hasta obtener la informacion requerida. Si la visita de
campo in situ se realizara una sola vez (por las condiciones de la



¢Qué y Cémo se ensefa?

misma) entonces trataremos de obtener la mejor calidad y mayor
cantidad de informacion. Si las condiciones de la investigacion lo
permiten y podremos contactar al sujeto-objeto de estudio en mu-
chas mas oportunidades, entonces podremos disefiar un instrumen-
to organizado por Derivacion, esto es, disefiar un segundo, tercero
o cuanto instrumento necesitemos en derivacién de las respuestas
obtenidas y NO de la formulacién de nuevas preguntas inventadas
por el investigador.

Se trata de cerrar el abanico mediante la Derivaciéon de Catego-
rias o Subcategorias. Cuando seguimos un proceso de blsqueda de
mas repuestas de la derivacion de categorias, sin duda encontra-
remos muchas mas subcategorias. Aunque pensemos que estamos
abriendo mucho maés el abanico, es decir, la cantidad de preguntas,
contrariamente estamos cerrando y por tanto ascendiendo con ma-
yor precision a la concrecién de las respuestas. Ese proceso de as-
cension de lo abstracto a lo concreto nos permite una construccién
de cardcter cientifico. La concrecion se inicia cuando redactamos
la primera pregunta en el primer instrumento. Esto sucede porque,
aunque aparentemente creemos que recibiremos respuestas concre-
tas, pero lo cierto es que recibimos respuestas abstractas porque
simplemente, debemos generar mds preguntas para conocer y saber
lo que se nos responde en cada pregunta. Esto permite que en nues-
tro cerebro se genere la idea de mayor concrecion debido a que “lo
concreto es concreto porque es la sintesis de multiples determina-
ciones, porque es, por lo tanto, unidad de lo multiple””¢, de manera
que “...en el pensamiento lo concreto aparece, consiguientemente,
como proceso de sintesis, como resultado, y no como punto de par-
tida, a pesar de que es el punto de partida real y, en consecuencia,
también el punto de partida de la intuicion y la representacion”””.

A) La elaboracién de Instrumentos (Tipos y Formas)

Se trata de la construccién epistemolégica-hermenéutica de ca-
tegorias que se quieran estudiar, es decir, de la construccion del
Objeto desde la produccion de pensamiento teérico propio. Una

76  Marx, K., Los Grundrisse, Elementos fundamentales para la critica de la
economia politica, Ed. S.XXI, México, 2007. pp.24-25.

77 Soler Aloma, Jordi, Los Grundrisse, El descubrimiento de la categoria de
fuerza de trabajo por Marx. http://www.rebelion.org/docs/29367.pdf
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vision de la realidad desde una propuesta nacional. Construir lo
nuestro desde lo nuestro.

Ciertamente, la construccion epistemolégica y hermenéutica re-
quiere de su sostenibilidad y fundamentacion en el tiempo y en su
método. Su contenido varia porque se acomoda a la transformacion
de lo social, lo cual, de hecho, resulta de la transformacién tedrica
y empirica del Objeto que se construye. Como hemos dicho, el di-
sefo y elaboracién de instrumentos depende del objeto de estudio,
del campo de conocimiento que se aborda, de las condiciones mis-
mas de la investigacion (materiales, financieros, humanos, logisti-
cos, geograficos, sociales, politicos, culturales, etc.) sobre la cual se
realiza el estudio.

Asi, por ejemplo, en el caso de la investigacién educativa, com-
prendida desde su definicién holistica, epistémica y hermenéutica,
en virtud de comprender la realidad conjunta del Objeto podremos
disenar Cuatro Instrumentos para la realizacién operativa de la me-
todologia de campo. Desde luego, el trabajo operativo (metodologia
de campo) no debe ser visto Gnicamente como la aplicacién de
instrumentos. Estos solo representan un recurso técnico para ob-
tener, profundizar, definir, constatar, verificar, comprobar o iniciar
la construccion del Objeto. No deben ser vistos como finiquitos
del conocimiento, sino, apenas, como una fuente de informacién
simultanea, paralela, eventual o circunstancial.

Los instrumentos no nos ofrecen respuestas ni resultados. Cons-
tituyen sin duda alguna, uno de los recursos importantes para la
construccion del Objeto, es decir, la informacion primaria hacia
ese propdsito. Normalmente buscamos respuestas a través de la
aplicaciéon de éstos. Ciertamente, las respuestas obtenidas a cues-
tionarios, encuestas, guias o entrevista resuelven el asunto de las
preguntas pensadas desde la subjetividad-interés del investigador,
no necesariamente desde lo que hace al Objeto de estudio o de
Trabajo. Los instrumentos, entonces, cumplen con la funcién de
otorgarnos respuestas que deseamos conocer, es decir, apenas nos
ofrecen una respuesta subjetiva, circunstancial, parcial o eventual
de la realidad. En tal caso, siendo los instrumentos un recurso im-
portante para obtener informacién empirica de manera directa, no
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constituyen empero, como hemos dicho, la veracidad absoluta de lo
que estudiamos. Asi pues, en sintesis, “el conocimiento cientifico es
verificable, critico (fundamentado), metédico, universal, objetivo,
racional, provisorio, unificado, sistematico””®.

La ciencia debe explicar la realidad mediante leyes que estable-
cen relaciones constantes entre los hechos. Su universalidad consis-
te en determinar las condiciones en las que suceden o se expresan
los hechos que nos llevan a la comprension y entendimiento de los
hechos particulares. Esta particularidad le confiere la posibilidad de
predecirlos, de manera que dichos hechos se susciten racionalmen-
te obtenidos mediante la observacion y experimentacion. La cons-
truccion epistemoldgica y hermenéutica del Todo, del Objeto, no se
reduce Gnicamente a la aplicacion de instrumentos, éstos, nos pro-
porcionan una esfera de la realidad interpuesta por el investigador
y el sujeto, eso les confiere el caracter subjetivo del conocimiento y
objetivo de la realidad que se aborda.

En virtud de lo sefalado, con el propésito de conocer ejempli-
ficar la elaboracion de instrumentos tomaremos como ejemplo el
tema “Aspectos pedagaogicos de las practicas educativas salvadore-
nas en la construccion del concepto de nacion, 2017-2019”. Como
nos referimos especificamente al asunto de los instrumentos, por el
momento no abordamos la formulacién tedrica, técnica y operativa
del proyecto. Nos interesa ejemplificar Cémo construir el instru-
mento de forma sistémica, articulada, concatenada desde las mis-
mas Categorias (planteadas en el mismo tema de investigacion) tales
como Pedagégico, practicas educativas, nacion. Siendo dichas ca-
tegorias el principal interés de la investigacion, esto supone la cons-
truccién epistemoldgica y hermenéutica de dichas categorias, asi
que entonces requerimos de su construccion directa pero también
holistica, de contexto, de entorno, de la historia misma de como
dichas categorias se han desarrollado y realizado en la educacién
nacional. Esta forma de conocer esas categorias, implica al menos
la elaboracién de cinco instrumentos a saber:

1. Instrumento I: Identificacion (Aspectos monogréficos-etno-

graficos generales)

78 ........ Igar;ge, Mario, La ciencia, su método y su filosofia, Ed. Siglo XX, Buenos
Aires, 1960.p.64



Didactica de la ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales en Educacion Superior Epistemologia

Instrumento II: Dirigido a Padres de familia y comunidad
Instrumento Il: Dirigido a Docentes-Autoridades
Instrumento IV: Dirigido a Estudiantes

Instrumento V: Construccién especifica de las subcategorias
que se deriven de las categorias en estudio

U1~ W N

Instrumento I: (Aspectos monograficos-etnograficos generales)

La identificacion consiste en construir los aspectos monografi-
cos-etnograficos generales de cada uno de las escuelas y entornos
estudiados. Las fuentes pueden ser hemerograficas, bibliograficas,
directas (entrevistas en caso que no haya fuentes escritas), documen-
tales, videograficas o cualquiera que sea posible obtener en funcién
del cumplimiento de la obtencién de datos. Podran obtenerse en
instituciones, organizaciones de la sociedad civil, organismos na-
cionales/internacionales, internet, etc. En caso no haya mayor dis-
ponibilidad o acceso a las fuentes anteriores, podra elaborarse uno
o los instrumentos necesarios para obtener la informacién monogra-
fica-etnografica desde el mismo objeto-sujeto/sujeto-objeto de estu-
dio o trabajo. Esto significa que podremos visitar de manera in situ
la escuela, comunidad o cualquier referente necesario y pertinente.
Dicha accién no contrasta en lo absoluto el proceso de acercamien-
to a lo que investigamos, por el contrario, lo fortalece, cuanto mas
conocemos el Objeto, mejor lo construimos. Debido a que se tra-
ta de informacién general monogréfica, buena cantidad y tipos de
datos no han sido incluidos. El propésito monografico-etnogréfico
consiste en articular las condiciones del entorno inmediato en el
que se halla expresado el Objeto-Sujeto de estudio. Dicho conoci-
miento nos ofrece mayores elementos para el andlisis holistico de lo
histérico, filoséfico, empirico, epistemoldgico o cualquiera que se
requiera en la construccién del Objeto. Asi pues, la vision holistica
nos facilita la compresion de las particularidades o viceversa.

Esta condicion no debe ser leida como limitacion, sino por el
contrario, como alcance del estudio en su conjunto dado que di-
cha informacién tiene como propésito establecer una Linea de Base
y Seguimiento metodolégico que nos permita formular preguntas
sistémicas y articuladas hacia la bisqueda de la Construccién de
las Categorias investigadas. Debemos recordar que nos e trata de
RESPONDER las PREGUNTAS que el investigador se formula, sino,
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CONSTRUIR la categoria. Esas categorias se resuelven en el plano
metodologico-epistémico a partir de la formulacién de preguntas
derivadas de las SUBCATEGORIAS. Las subcategorias se constitu-
yen en si mismas de las respuestas obtenidas en el Instrumento |, es
decir, cada uno de esos datos representa una diversidad de subca-
tegorias de las cuales el investigador habra de elegir aquellas que
resulten mas significativas para la construccién epistémica-herme-
néutica del Objeto. Eso, sin duda, resuelve también el plano subje-
tivo de la necesidad del investigador, es decir, de obtener respuestas
a sus preguntas de manera que las mismas, se convierten funda-
mentalmente en la construccion tedrica-epistémica del objeto en
cuestion. Con ello, abrimos paso a la Objetividad del conocimiento.

Instrumento Il (Dirigido a Padres de familia y comunidad)

Para la elaboracion del Segundo Instrumento habremos de reto-
mar de manera articulada los datos obtenidos en el primer instru-
mento. Desde luego en principio de cuentas, debemos identificar
los datos que mejor se articulan, es decir, la informacion obtenida
en Instrumento | que deriva en el //. Esto permitira establecer la Uni-
dad Sistémica de los datos de tal suerte que cada apartado no figure
desarticulado del otro y que la informacién que recopilamos en el
Proceso | produzca mayores y mejores elementos para el andlisis de
la Totalidad.

Pese a que las instituciones hacen su mejor esfuerzo por aportar
a la cultura investigativa y de producir pensamiento y teoria propia,
todavia subsisten condiciones adversas que dificultan la realizacién
profunda de los estudios. El logro de alcanzar las mejores condi-
ciones para la investigacién como requisito primario de antesala al
planteamiento de cualquier estudio, no es tarea facil. Sin embargo,
aun y con todas las dificultades, debemos obtener los mejores resul-
tados en medio de las condiciones mas adversas.

Siguiendo con el Sistema senalado anteriormente, el Instrumento
[l estard dirigido a padres de familia y comunidad. El propésito de
su elaboracion consiste en obtener de fuentes primarias (in situ) la
informacion precisa objetiva y confiable.
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Como hemos dicho, las preguntas deben ser formuladas en deri-
vacioén de la informacién obtenida en el Instrumento I. Asi, por ejem-
plo, en el caso de los Aspectos Demograficos planteados podemos
derivar todas las preguntas necesarias y pertinentes que nos ayuden
a conocer, explicar analizar y construir el Todo. Naturalmente, no
todos los Aspectos identificados en el Instrumento I, resultan fun-
cionales para la elaboracion del Instrumento Il, Instrumento llI,
Instrumento IV o Instrumento V. Su utilizacién dependera de la rea-
lidad estudiada y de las condiciones de su realizacién. En tal caso,
el investigador habra de crear, mediante el uso del método perti-
nente, las preguntas necesarias que contribuyan a la construccion
del Objeto. Asi pues, podra incorporar, disefiar, formular y elaborar
preguntas en las areas, categorias o subcategorias que estime con-
veniente.

Si las subcategorias utilizadas no resultan suficientes para la
construccion epistémica y hermenéutica del Objeto, es decir, si el
investigador requiere de muchos mas elementos, podra incluir otra
serie de subcategorias que permiten y faciliten el entendimiento y
explicacion del Todo, el cual, en dltima instancia, constituye la pre-
misa fundamental del Objeto: la explicacion del Todo en sus disi-
miles partes.

Instrumento 111 (Dirigido a Docentes-Autoridades)

Este instrumento se ocupa del registro perceptivo, empirico, ad-
ministrativo, operativo, técnico, académico y educativo de las auto-
ridades y docentes que se hallan inmersos en la realidad cotidiana
del ejercicio docente, investigativo, pedagdgico y otros tantos que
hacen posible la existencia misma de la educacién nacional. En
tal sentido, tanto docentes como autoridades adquieren, ademas de
ser fuentes directas de informacién, la condicién de entidades de
contrastacion in situ a la informacién obtenida en los instrumentos
anteriores.

Instrumento IV: (Dirigido a Estudiantes)

Finalmente, este instrumento dirigido a estudiantes tiene como
propésito conocer de viva voz la informacién sobre las distintas
categorias, subcategorias u objeto que estamos construyendo. Las
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preguntas en primera instancia deberan referir el interés sobre lo
que construiremos, esto significa que podran sumarse las preguntas
necesarias o los instrumentos pertinentes, los cuales, no se reducen
Gnicamente a encuestas y cuestionarios. Puede aplicarse guias de
observacion, entrevistas, grupos de informacion, recorridos de cam-
po, elementos historiogréficos, y/o cualquier instrumento que sea
factible y pertinente para la realidad que se estudia. En este caso, la
importancia de las particularidades confiere mayor precision en los
datos y mejor calidad de los elementos de andlisis.

Instrumento V: (Construccion especifica de las subcategorias diri-
gido a Docentes, Autoridades, Estudiantes y todos aquellos necesa-
rios para la construccién del Objeto)

Finalmente, el Instrumento V comprende la elaboracién de pre-
guntas o guia de observacién orientada a obtener informacion pre-
cisa, profunda o aproximativa (segln las condiciones del estudio) a
las subcategorias derivadas de las Categorias. El nivel de profundi-
dad de las preguntas o el diseno de este instrumento dependera de
la facilidad del tiempo y todas las condiciones de la investigacion
sefialadas anteriormente. Si se tratase de una investigacién con di-
ficultades de desarrollo por sus condiciones, el instrumento debera
acercarse cuanto mas pueda a la obtencién veraz, directa, real y
empiricamente verificable sobre los datos que se obtienen, esto fa-
vorecera en la medida de lo posible, un primer acercamiento mas
holistico y particular al objeto de estudio.

Si se trata de un cuestionario, la elaboraciéon de las pregun-
tas derivadas de las subcategorias dependera de dos premisas. La
Primera, redactar preguntas de acuerdo a las prenociones o co-
nocimiento comdn o cientifico que el investigador tenga sobre
el objeto estudiado. Esto puede lograse mediante experiencias o
saberes previos, o sobre estudios documentales. En este caso, nor-
malmente, las preguntas son elaboradas de manera inducida, es
decir, se pregunta sobre lo que el investigador supone o encuentra
importante, o en su caso, sobre lo que el investigador entiende
y asume que debe preguntar. Claro estd, que dichas preguntas,
responderdn Gnicamente al interés del investigador, no necesa-
riamente a la construccién del objeto desde el objeto mismo. La
Segunda, redactar preguntas que conduzcan a la construccion del
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objeto desde su Todo, esto es, con preguntas abiertas y/o cerradas
(si asi se desea) sobre lo que hace al objeto, lo que lo identifica, lo
que le proporciona su propia existencia. En este caso, abrimos el
abanico de respuestas porque buscamos conocer mejor el objeto
para luego comprenderlo y explicarlo de mejor manera tanto en su
particularidad como su totalidad, su universalidad.

Asi pues, la elaboracién de este Instrumento V ofrece la posibili-
dad de ampliar mds informacién (construccion del Todo) y a su vez,
precisar dicha informacién (construccion de la particularidad). Aun-
que pareciera que, obteniendo mas informacién que podria parecer
difusa, confusa o excesiva para nuestro interés de concretar sobre
las subcategorias, en realidad, contrariamente, con la ampliacion de
la informacién construimos mejor el objeto. Debemos recordar que
el objetivo de los instrumentos consiste en Construir el Objeto, es
decir, explicarlo desde todas las partes y formas posibles.

Criterios para la organizacion de los grupos de trabajo:

Elaboracion de fichas

Visitas de campo in situ

c. Creacion de Centros de Documentacion Especializados en
salones de clases

IS

Independientemente se trate de grupos de clases masivos o con
pocos estudiantes, el docente podra organizar el trabajo documental,
empirico o ambos de acuerdo a varios criterios. Aqui presentamos
algunos de esos criterios. Esto no significa que deben seguirse como
Receta. En realidad, cada organizacién de grupo depende de las con-
diciones del mismo. Empero, podemos sefalar algunos de ellos:

1. Procedencia geografica de los estudiantes (territorio)

2. Disponibilidad y acceso de los estudiantes al fenémeno que

investigaran

3. Condiciones econémicas, culturales, sociales y familiares de

los estudiantes

4. Agrupar por cercania geografica
Habilidades y destrezas de los estudiantes
6. Dominio de los estudiantes sobre el territorio

Ul
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Estos criterios no siempre se cumplen, todo depende de las con-
diciones mismas de la investigacion, por ello, las formas de organi-
zacién dependeran de las condiciones del Centro Escolar, la comu-
nidad, el territorio, la familia y los mismos estudiantes.

a) Elaboracion de fichas

Sin duda alguna, cuando se trate de elaborar fichas individuales,
el nimero de fichas se reduce. Sin embargo, esto no hace imposible
que cada estudiante pueda aportar informacién significativa. Si un
estudiante realiza dos, tres o cuatro tipos de fichas, su experien-
cia serd mayor tanto en lo teérico como empirico. Asi pues, en el
momento de exponerlas al resto del grupo durante las sesiones de
clases podrd organizar un mapa conceptual o sinopsis mas precisa
sobre el tema que expone. Por su parte, cuando se organice la ela-
boracién de fichas por grupos de estudiantes, la tarea se hace mas
facil en términos de la masa de informacién que cada uno de los es-
tudiantes puede obtener. Para ello, en la organizacion de los grupos,
el docente podrd asignar para cada uno la elaboracién de un tipo de
ficha en particular tratando de cubrir los distintos tipos existentes.
Esto permitird mayor intercambio de informacién y formacién entre
los mismos estudiantes en el momento de exponer o presentar en el
salon de clases el trabajo realizado.

Si el grupo esta integrado por cuatro o cinco miembros, cada uno
podra cubrir una categoria de estudio surgida del Tema de la Unidad
estudiada. En tal caso, se cubriran cinco categorias que permitira a
los participantes y resto del sal6n de clases, mayor y mejor informa-
cién. Se generaran mayor nimero de elementos a conocer y discutir.
Una vez resuelta esta dindmica, las fichas podran ordenarse, clasi-
ficar, catalogar y archivar por dreas o campos de conocimiento con
el propésito de crear Centros de Documentacion Especializados.

b) Visitas de campo in situ

La organizacion de las visitas de campo puede realizarse de di-
versas formas. De igual manera, esta condicionada a la realidad de
cada territorio en donde se realizara el contacto con el objeto-sujeto
de estudio. Previo a la organizacién logistica, de recursos materia-
les y recursos humanos, conviene preestablecer algunos criterios:
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1) tomar en cuenta que cualquier persona extraia al territorio se
convierte en un “agente externo y hostil” a la localidad. Hostil sig-
nifica que no se le reconoce como parte del grupo humano, como
persona que pertenece a ese habitat. 2) la comunidad, familia o
cualquier sujeto de estudio adoptara de inmediato su propio me-
canismo de defensa cerrando la informacion, 3) en caso que la in-
formacion sea proporcionada, la comunidad o familia se asegurard
de ofrecer la informacion que el investigador quiere escuchar y no
necesariamente la que debe saber, 4) la veracidad de la informacién
obtenida solo podra ser comprobada en el tiempo, 5) asegurar las
condiciones sociales, integridad fisica, movilidad, cultural, econé-
mica, politicas y territorial del estudiante durante el tiempo que se
desplace en la localidad.

Al respecto no debemos olvidar que cuando el estudiante llena
el instrumento nos enfrentamos a un Inventario, en cambio, si el
sujeto de estudio tiene el acceso y tiempo para llenar por el mismo
el instrumento, entonces nos referimos a una encuesta. Los cuestio-
narios, como sefalamos anteriormente, comprenden una serie de
caracteristicas de organizacién de las preguntas que conducen a
una relacion directa, intersubjetiva entre el sujeto de estudio y las
categorias que se investigan. Eso posibilita, a la hora de responder la
pregunta, mejor articulacion simbdlica, tedrica, empirica, pensada
y razonada. El inventario por su parte responde a estados emotivos,
involuntarios, no razonados, plenamente reactivos a las condiciones
y momento en los que se aborda al individuo. Por ejemplo, cuando
realizamos encuestas de opinién. Si el individuo acaba de tener un
mal servicio de una institucion y le preguntamos qué piensa de las
instituciones, seguramente le estamos facilitando la ocasién para
descalificarla o expresar su descontento. Esto suele suceder también
cuando preguntamos a las personas qué piensan sobre las calles,
servicios de limpieza, agua, luz, infraestructura y otros. Si se trata de
poblacién desconforme con dichos servicios, es muy probable que
las instituciones no sean de su interés y complacencia.

¢) Creacion de Centros de Documentacion Especializados en los
salones de clases

Un dltimo elemento de este apartado sobre la “seleccién de te-
maticas obtenidas de la (s) unidades seleccionadas” estd referido
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a la creacion del Centro de Documentacion Especializado (CDE).
Tanto los resultados de la Investigacién Documental como Empirica
realizada en todos sus componentes descritos anteriormente, de-
beran formar parte del acervo documental del Centro. Para instalar
el CDE debe existir el espacio necesario, empero, en caso que no
exista dicha posibilidad, el CDE puede ser instalado en la Biblioteca
escolar, incluso en una pagina web.

Los CDE tienen como principal funcién proveer informacion es-
pecializada sobre diversas y mdltiples areas o campos del cono-
cimiento. Por sus caracteristicas, las fichas constituyen uno de los
principales instrumentos de uso. Investigadores, docentes, estudian-
tes y publico en general puede acudir al uso de las fichas. Su nivel
de precision vy verificabilidad le otorga la condicién de confianza.
Desde luego, cada usuario deberd establecer el tipo de informacién
que requiere. Por ejemplo, si el usuario no confia en la informacién
elaborada en la ficha resumen, descriptiva, analitica, interpretativa
u otra, podrd optar por la ficha clasificatoria o bibliografica, esto le
permitira acudir a las fuentes primarias de manera directa, posibi-
lidad que desde luego le resultaria mas dificil si no tuviese el dato
en la ficha.

El diseno debe responder a las realidades de cada particularidad
de cada Centro Escolar, esto es, territorito, poblacién estudiantil, co-
munidad, familia, infraestructura, recursos materiales, tecnolégicos,
humanos, logisticos, documentales, topograficos, y otros que indi-
quen su viabilidad, acceso, utilidad y participacién. Sin embargo,
en términos generales habremos de considerar algunos componen-
tes necesarios:
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Humanos

Estudiantes (niveles Basico y Medio)
Docentes tiempo completo y por area asignatura

RECURSOS Instituciones y entidades nacionales o internacionales (Gestién,
intervinculo y articulacién nacional/internacional)

Documentales propios

. Investigaciones de salén de clases (asignatura)

. Trabajos de graduacién

. Proyectos elaborados y realizados por estudiantes
. Libros, documentos, informes

. Otros ( actuales o futuros)

Diseifio Técnico (organizacién de datos con uso Informatico o manual )

Investigaciéon
Documental Elaboracion fichas bibliogréaficas, descriptivas,

analiticas, interpretativas, resumen,

5 Investigacion
hemerograficas, etc.

Empirica
Disefio proyectos de investigacion

Se

devuelve

a:

Beneficia a- Investigaciones conjuntas:

Interdocencia

Interestudiantil

Multidisciplinaria

Interdisciplinaria

Salones de Clases
Asignaturas

Volvamos ahora al ejemplo que hemos iniciado desde el primer
proceso, es decir, desde la Seleccion de Asignaturas. Hemos sefia-
lado dos procesos organizados y concatenados subsecuentemente.
Corresponde al proceso que denominamos “Seleccion de Tematicas
obtenidas de las Unidades seleccionadas” definir cémo se inserta
en todo el proceso.

4. Determinacion de escuelas de pensamiento, corrientes tedricas
o doctrinas

Después de organizado el CDE, autoridades administrativas y
autoridades académicas (directores (as)-docentes respectivamente,
habran de establecer las distintas escuelas de pensamiento con las
que se forman sus estudiantes. Desde luego que dichas escuelas es-
taran articuladas con los campos o areas de conocimiento. Aunque
pareciera que la escuela de pensamiento no cuenta mucho en la in-
vestigacion, contrariamente habremos de destacar su transcenden-
cia, su indispensabilidad, tanto en la formacién de las prenociones
como con relacién a la orientacion tedrica, metodolégica, empirica
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que la investigacion tomara durante su proceso de ejecucion y para
la presentacion de resultados, informes o propuestas. Sin teoria, no
hay método ni metodologia (Weber, 1979, p.176). Esto significa que
muy dificilmente podemos disefiar un trabajo metodolégico sin las
nociones tedricas fundamentales, arriesgarse a la investigacion uni-
camente desde la orientacion del sentido comin o conocimiento
vulgar nos puede sucumbir en la mds absoluta ambigliedad y la mas
triste especulacién teérica. Como hemos dicho, la creatividad es
condicion sine qua non de todo investigador, pero la especulacién
no debe ser comprendida como fuente confiable, si esto pasa, la in-
vestigacion y todo su planteamiento técnico, teérico, metodolégico,
empirico y sus conclusiones resultaran ser inicamente producto de
la subjetividad y el sinnimero de ideas que se le ocurren a quien
la produce, al final, serdn mds las dudas que las aclaraciones. La
duda no debe confundirse con la pregunta. Toda buena investiga-
cién nos deja mas preguntas que respuestas, pero nos referimos a
la refutabilidad de las preguntas. La determinacién de las escuelas
de pensamiento o doctrinas teérico-filoso6ficas nos marcan el inicio
de la orientacion cientifica de la investigacién. No implica que solo
debe seguirse rigidamente una tGnica escuela, esto dependera del
investigador en tanto comprenda que la investigacién no constituye
una serie de pasos mecanicamente subsecuentes. La investigacion
debe ser comprendida como una seria de PROCESOS concatena-
dos, articulados y subsecuentemente sistémicos.

5. Determinacion de autores (incluir elementos historicos, filosofi-
cos y metodolégicos)

Aunque hemos dicho que la investigacion abre el espacio, el
abanico para ser tratada de acuerdo a sus propias condiciones, co-
metido, interés y posibilidades, también es importante el dominio
de autores por parte de estudiantes y docentes. Sin ello, muy difi-
cilmente pueden sostenerse las teorias. Otros investigadores podran
estar de acuerdo o en desacuerdo con nuestras posiciones tedricas,
metodoldgicas o empiricas, pero mientras esas posiciones sean sos-
tenidas y fundamentadas, el trabajo realizado muy dificilmente po-
drd juzgarse de insostenible. Precisamente esa fundamentacion es la
que convierte la investigacion en REFUTABLE. Los estudios que no
puedan ser REFUTABLES (no desde la especulacion, ocurrencias o
carencias tedricas y metodoldgicas del otro) sino, desde la ciencia,
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muy dificilmente podran ocupar un lugar en el proceso del cono-
cimiento cientifico.

En la Asignatura, el dominio de autores resulta tan indispensa-
ble como el conocimiento mismo. Asi pues, los autores no estan
alejados en absoluto del Tema establecido en la Unidad de la Asig-
natura. Van de la mano. Su interdependencia provee al estudiante
la capacidad de andlisis, critica y generacion de posicién propia
fundamentada. Claro esta que en condiciones adversas (econémi-
cas, sociales, culturales, politicas, seguridad, territoriales, etc.) el
estudiante tendrda menor probabilidad de acceder a la documenta-
cion producida por muchos autores; sin embargo, esto no implica
que la lectura deba reducirse. Aun y con todas las adversidades, la
sociedad en su conjunto es capaz de reproducir el conocimiento,
independientemente del lugar que éste ocupe.

Muy poco vale leer gran cantidad de libros y autores si carece-
mos de analisis, critica, interpretacion de lo que leemos. Nos hemos
acostumbrado a la reproduccién de Pensamiento Concreto, meca-
nico, repetitivo, memoristico. Aprendemos unas cuantas frases de
algln libro sin comprender su contexto, su significado holistico.

Aqui se contradice el discurso con la realidad. Se construye una
retérica de generacién de pensamiento critico, analitico, pero ense-
fiamos sobre la base del pensamiento concreto resolviendo median-
te la inmediatez, inconsistencia, superficialidad, desarticulacion,
improvisacion. Resolvemos lo inmediato, aunque lo hipotéticamen-
te resuelto reaparezca nuevamente un sinnimero de ocasiones. Nos
interesa vivir el presente sin pensar el futuro. El estudiante resuelve
una tarea sin la comprensién de lo que acontece en otra tarea de
otra asignatura o aun de la misma. Esa plena desarticulacién, desco-
nexion de las ideas y el pensamiento conduce irreparablemente a la
accion en casi todas las esferas de la vida. Como se trata de autores
que fundamentan el conocimiento y dominio del Tema en los estu-
diantes, dichos autores nos favoreceran tanto en la asignatura como
en la investigacion que se realice. El estudiante podra referenciar
con mas precision las diversas posiciones de los autores y con ello
fundamentar la investigacion. En ésta, esa fundamentacién expre-
sada desde la Introducciéon misma, ofrecerd mayor dominio de los



aspectos histéricos, filoséficos y metodolégicos sobre el fenémeno
investigado.

6. Elaboracion de bibliografia por tema (calendarizada)

Con los resultados obtenidos en todo el PROCESO de articula-
cion entre Programa de Asignatura e Investigacion en el Salon de
Clases, docentes e intuicion contaran con informacion precisa sobre
diversos fenémenos, Temas o Realidades estudiadas tanto en lo do-
cumental como empirico. La bibliografia obtenida y organizada en
el CDE ofrecera la posibilidad de conocer, explicar, analizar, saber
y presumir los posibles cambios o comportamiento de lo estudiado.

Si cada estudiante o grupo de clases lleva a cabo la investiga-
cion desde la articulacion que proponemos, los Temas y Unidades
de los Programas de Asignaturas tendran mayor articulaciéon con la
realidad, con el conocimiento y con la formacién de Pensamiento
Abstracto, Complejo, esto sin duda, posibilita la capacidad de cono-
cimiento cientifico de lo concreto, pero también de lo abstracto. Los
mismos trabajos que cada grupo produzca en el tiempo seran ma-
terial documental para nuevos estudiantes y para su entorno, para
la comunidad.

Al realizar el proceso anterior, solo nos queda uno por concluir
para cumplir con el propésito de articular el Tema de Asignatura
con el Tema de Investigacion, es decir, responder a la Unicidad y
articulacion sistémica a la que nos hemos referido anteriormente en
virtud de posibilitar al estudiante el entendimiento y construccién
del Todo de manera holistica, abstracta y concreta.
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Cuadro general para formulacion de Investigaciones desde los Temas por Asignatura.
Nivel: Profesorado y/o Licenciatura en diferentes especialidades

La educacién  Construir com-
por Competen-  petencias des-
cias de la escuela

Philippe Perre-

noud 24-55

Maestria:

Nota: Por razones de espacio, continda en siguiente pagina. Favor de leer como
un sélo cuadro
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-Competencias

y disciplinas “La Practica social: entre el
Bibliografica -competencias  constructivismo y las com-
14 mayo, 21 mayo Textu agl y practicas petencias: estudio de caso” I  Empirica
sociales Ciclo, Universidad Antonio
-Didactica Gramsci, El Salvador, 2016”
-Metodologia
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Conocer, medir o interpretar las formas en las que el estudiante
aprende resulta casi una utopia retorica. Y es que sobre las formas o
maneras de aprender existen tantas como igual nimero de habitan-
tes del planeta. No hay pues una sola forma de aprender, de hecho,
aprendemos cada dia, lo que implica comprender que ademas del
nimero de habitantes también debe sumarse el ndmero de dias y
anos que cada individuo vive y en los cuales, su aprendizaje se mo-
difica de acuerdo a sus propias condiciones histéricas, diacrénicas
y sincronicas.

Esta interpretacién vista desde la condicion Etic, en si misma
se preestablece como una entre millones debido a que podriamos
agregar a ella, las condiciones Emic reflejadas en la historia, cul-
tura, identidad, grupos etarios y tantos otros elementos que nos di-
rian que, en efecto, el aprendizaje no puede ser Gnico, mecanico
y estatico.

Cuando tratamos de conocer las condiciones holisticas que im-
peran en el comportamiento y conducta escolar de los estudiantes,
nos enfrentamos a disimiles unidades identitarias que nos refieren
de manera inmediata a comprender que a cada una de esas identi-
dades corresponde una condicion heredada o, al menos, asimilada
por antonomasia y que, por tanto, las formas de indagar sobre la
“verdad” seria tan relativa como las razones mismas.

En ese tenor, en el plano metodolégico, podriamos elaborar in-
numerables preguntas, formas de indagacion, entrevistas, observa-
cion directa, en fin, aplicar los mas variados procesos técnicos y
metodolégicos de campo; sin embargo, aun y con la calidad de las
respuestas que se nos presentan, la “deuda con la verdad” sobre la
condicion para el aprendizaje vista, sentida y expresada desde el
estudiante, apenas seria un reflejo de lo que queremos saber. Desde
luego, esto no implica la relatividad de las preguntas y respuestas.
Lo relativo esta referido a las circunstancias mismas, es decir, al
momento en el que se haya encontrado la respuesta a nuestras pre-
guntas, hipotesis o teoremas planteados. Requerimos entonces de la
constante ruptura epistémica y la construccién ascendente de esas
realidades que imperan sobre las circunstancias.
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Al respecto de esto que llamo “deuda con la verdad” y lo que
esto significa (como lo indico anteriormente), ha sido de mi interés
aproximarme a esa verdad a partir del disefo de ciertos elementos
que me resultan importantes para acercarme a las razones Emic de
los estudiantes en el campo de las ciencias naturales. Asi pues, ini-
cio por sefalar tres aspectos sustanciales que me orientan a cono-
cer: a)los elementos subjetivos de interés, b)condiciones de contex-
to y c)perspectivas identitarias del estudiante con su profesion. Para
ello, me he valido de cuatro preguntas basicas a saber:

Bachillerato realizado
Tiempo que dedica Principales obstaculos  Por qué disfruta su carrera
diariamente

Bachillerato realizado

50 47
40
30
20 18
10 . s :
0 I —
General Contador Salud Tecnico
Tiempo que dedica diariamente
30

24 24

15minutos 30min 1 hora 2 horas 3 horas 4 horas 8 horas

W lectura MRealizarTareas MTareasdela Casa M Trabajo Laboral
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Asigno a la categoria de Interés (del estudiante) la procedencia
del tipo de bachillerato porque en buena medida nos indica la cul-
tura escolar que el estudiante representa, esto es, la cultura (habito,
costumbre, tradicién, valor, etc.) que el estudiante requiere con su
formacion escolar desde el bachillerato. Si se trata de estudiantes
procedentes de bachilleratos técnicos vocacionales en relacién con
aquellos del bachillerato general, los intereses y perspectivas difie-
ren sustancialmente, salvo algunos casos en el que algunas indivi-
dualidades coincidan.

Precisamente ese interés genera niveles de compromiso y aten-
cién del estudiante con respecto a su profesion. Los resultados en la
formacion profesional en ese caso, superan por mucho al grupo que
haya escogido la carrera de ciencias naturales pero que, en esencia,
no se identifica con ella. Asi que, en primer término, me resulta
sumamente importante definir el tipo de educacién media del que
proceden los estudiantes para conocer (sin estereotipos, estigmas o
etiquetas), la condicién de los estudiantes.

En el mismo sentido, en materia del contexto en el que se halla
cada estudiante para conocer Como se Aprende implica incorpo-
rar diversos elementos que pudiesen parecer subjetivos (en relacion
con su importancia) pero que a la postre, se convierten en elementos
definitorios de la cultura escolar para aprender. Cierto es que buena
parte de esos elementos de contexto se acercan mas a razones per-
sonales-individuales (organizacién del tiempo, disponibilidades de
recursos, etc.; sin embargo, esos elementos también pertenecen a la
concepcion didactica del aprendizaje holistico.

Esas condiciones de contexto que refiero, de las cuales tomo a
manera de ejemplo algunas de ellas y que muestro en las graficas
siguientes, nos indican sin lugar a dudas, tanto las condiciones pro-
pias de cada estudiante como también las condiciones holisticas en
las que se realiza la educacién en el pais. No es pues Gnicamente
una revelacion de individuos, es, en esencia, una revelacion de lo
que acontece en la esfera educativa y todo lo que la hace posible: el
entorno humano y material.
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En medio de ese entorno o contexto, surgen también elementos
de identidad con la profesion, con el futuro, con las perspectivas de
vida que los estudiantes encuentran en la eleccion de su carrera.
Su futura profesién se convierte en un proceso identitario que le
conduce a mayor responsabilidad con su aprendizaje y con ello, el
interés por profundizar su conocimiento.

Principales obstéculos para cumplir con las tareas
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Qué te hace disfrutar tu carrera
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Elementos significativos, identidad y correlaciones simbélicas con
el docente, la asignatura, didactica, técnica, metodologia y practi-
ca para el aprendizaje desde los estudiantes

A continuacion, el lector encontrard diversas preguntas y multi-
ples respuestas que permiten conocer de fuente directa (estudian-
te), su cosmovision sobre el propio desarrollo de su profesion, de
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su especialidad cientifica. Comienzo por sefialar que otorgo gran
importancia a las Preguntas en el sentido que me parecen que son
tales, las que proveen la informacién cognoscente sobre las impli-
caciones didacticas de Cémo se Aprende (expuesto a través de las
respuestas). Esto, que podria ser —-quizas— — el preludio del estado
de la cuestion para el aprendizaje en ciencias naturales, me resulta
de total importancia hacia el proceso de construccion epistémica de
dicho cometido.

Has leido el Programa de tu Asignatura

@ Si
® NO
® NR

Qué encuentras mas interesante de tu Programa

Los contenidos

La explicacion de las unidades

La metodologia que el docente empleara para lograr los objetivos
Los ejercicios experimentales

Las materias

Los contenidos de cada unidad a desarrollar

Los temas

La sintesis de las macromoléculas en el organismo
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Los experimentos
Materia

Secuencia didactica
Los contenidos, Algunas practicas
Los temas in partidos
Los temas a desarrollar
Las Unidades

Todo

La materia

Los contenidos

Los temas no

Has leido el objetivo de cada Unidad de tu Programa

® sl
@ NO
® NR

60.8%

El docente te ha explicado el Programa de Asignatura

Claro que si

Si, hace énfasis en cada parte

Si lo hizo al inicio del ciclo

Como nos cambiaron de catedratico, el primero si lo hacia
Si, en que consta cada unidad
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Se dio lectura informativos

Si se explica detalladamente

Si, al inicio de clase

Si desde que iniciar el ciclo el primer dia de clases
presenta el programa y asignatura

Si lo hizo al inicio de la catedra de manera expositiva
hacia la clase

Al inicio de ciclo

si, con su metodologia

El inicio del programa

Si, de todos

Me agregue a la clase 3 semanas después

Como estd distribuida la organizacion

Si lo ha explicado

Qué opinion tienes del Programa de Asignatura

Excelente

Muy interesante

En el caso de ciencia que deberia llevar mas materias
Esta interesante

Bien elaborado

Deberian de incluir mas materias de la carrera CCNN
Muy bien redactadas reforzando temas

Esta cargado de contenidos

Que estd un poquito cargado

Interesante

Me parece bien y se puede actualizar y adaptar segin
la metodologia a utilizar

Los temas son muy interesantes, aunque cuesta comprenderlos
Es muy amigable tanto los contenidos y la investigacion
Es muy conformista, no hay innovacién

Buena

Se le ha dado cumplimiento

Interesante, que se iniciara mds dinamico

Extenso y comprensivo

Esta bastante completo

Es bastante util mientras el docente lo cumpla

Que es muy extenso y por eso se corren

Esta bastante bueno
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Muy cargado
Esta explicado para el estudiante
Deberia llevar un orden secuencial

En el tiempo que llevas del ciclo escolar, te has familiarizado con
el Programa

Si

Cada ciclo

Si lo he echo

Si, porque investigo

M4s o menos

Si a medida que ha avanzado he conocido el programa
de cada asignatura

Con algunos contenidos

Las derivadas

La mayoria

Qué Tematicas del Contenido te interesan mas

Todo relacionado a la fisica y quimica
Estatica de la particula

Carbohidratos, Acidos nucleicos

Las técnicas experimentales

Acidos nucleicos, proteinas

Todos estan muy interesantes
Practicas de laboratorio

Pues las de estrategias y metodologias de ciencias naturales
porque muestran diversos formas para ensenar
De los hipidos, Carbohidratos

Con las soluciones proteicas

Todos

Animales invertebrados

Leyes de Newton

Mecanica Cuantica

Contenidos analiticos

Las que son fines a la carrera

Todas

Todo bueno

Todos los contenidos

Estdtica
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Qué tematicas del contenido has encontrado mas comprensibles

Aminoacidos

Biologia y Quimica

Producto vectorial

Proteinas

Todos, ya que sean explicados bien

Con particién de instructor y docente

La mayoria

Paralelogramo

Lectura, Ejemplos

Las de técnicas y metodologias para la ensefianza de
las ciencias naturales

Estructura molecular

Las que llevan menos formulas

Todos

Vectores

Reacciones Quimicas

Los métodos de Poligono

Las derivadas

todas pues nunca se logra saber todo cordados

Qué tematicas se te han dificultado para su comprension

Ninguna hasta el momento

Cinemadtica de la particula

Vitaminas y enzimas

Las de derivacién e integracion

Enlace quimico

Un poco los vectores

En algunos contenidos

Estatica de la particula

En el drea de fisica por la complejidad que contienen los con-
tenidos

Las que llevan demasiadas formulas quimicas
Ninguno

Filo genético de la temética

Los relacionados con integrales y derivadas
Las exposiciones

la Cinematica
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Las derivadas

todos porque son nombre no comunes
ninguna

ninguno

Estatica, dinamica e integrales

Crees que el tiempo de duracion de una clase es suficiente para
comprender los temas

® Sl
@ NO
® NR

Por qué ?

No alcanza el tiempo para poder desarrollar los temas

Hay temas muy amplios en el caso de Quimica y Biologia
Necesita mdas experimentacion

Algunos temas son bastante extensos y requieren mds tiempo
Porque ya estd planificado

Por la organizacién de la clase

Casi siempre son tedricas y ejercicios explicativos

Es solo una vez a la semana y poco tiempo

Algunos contenidos son complejos

No se puede saturar tanto tiempo de informacion
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Por lo extenso de los contenidos

Bueno algunos porque hay temas muy extensos que requieren
mas tiempo

Limitacién de tiempo

Se hace buen uso del tiempo

Apenas un poco lo que vemos y no se alcanza a ver
tematicas a profundidad

Hay temas que son extensos no se logra profundizar

Hay temas que necesitan mds discusion

Es suficiente para los temas que se exponen

El tiempo pasa rapido y no se logra finalizar y son temas muy
amplios

Porque ya estd planeado segtn los horarios

Hay ejercicios que requieren tiempo y no es posible entenderlos
Son muy extensos los temas y en una clase los desarrollan
Solo ejemplificar en que consiste

Seria bueno profundizar en los contenidos de la clase

Porque hay temas dificiles y no alcanza el tiempo

Son temas muy amplios y dificiles de comprender

Es suficiente para los temas que se exponen

Depende de cada estudiante, para que agrande sus
conocimientos

A veces el tiempo no alcanza y los temas quedan a medias
Mas tiempo para la practica

Estan de acuerdo con la tematica del tiempo

Por qué algunos temas son mas dificiles y requieren mas tiempo
Son horas suficientes para el desarrollo y explicaciones

Muy extenso el programa

Como crees que puede dividirse el tiempo de clase para que haya
mejor comprension de la temdtica

Creo que asi estd bien

Clase, Trabajo grupal, Practica

Debe ser tedrico y practico, 4 horas tedricas semanales y 2
horas practicas

Clase — Practica para una mejor compresion y asimilacion de
contenidos

A mi criterio el tiempo esta bien, solo si pudiera tener una hora
mas la asignatura me pareceria bien
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-En tres fases — Una tedrica, practica y la Gltima seria de
socializacién de lo visto en la jornada (Considerando que sea
fin de semana)

Poniendo en practica una agenda

Tedrica, Ejercicios y Experimentales

Desarrollo de clases realizacion de actividades

La mitad explicacion de las tematicas, lo demas explicacion
con ejemplos hasta aclarar dudas

Con mds material de apoyo, contar con el estudiante para poder
tomar notas de datos relevantes compartidos con el docente
Mitad tedrico y mitad practico

Que haya mas espacios para practicas

Un tiempo para ejemplo, otro para practicar, menos trabajo
grupal

Depende de cuantas horas clase tenga la asignatura se puede
estimar tiempo para un receso

Pienso que hay que tomar lo mas importante de cada tema 'y
sintetizar

Explicacién y procedimiento por parte del estudiante para ver si
ha comprendido

Quizas expositiva (informacion de la tematica) y luego parte de
trabajo ya sea grupal o individual

En cada clase debe de haber experimentos sencillos de acuerdo
a la temdtica y asi familiarizar con la base tedrica

En dos partes el cual se hace con el receso

Realizar primero la préctica y luego concluir con la clase

Si en una catedra se ven temas relacionados a unas tematicas,
no seria necesario mencionarlos en otra, sino mds bien seguir la
secuencia

Hay asignatura que requiere de mayor cantidad de horas clases,
es decir mds de un ciclo

Teoria, Trabajo grupal, Practica y Resolucion de dudas

Deberia de ser mds tedrico y practico pero lo practico llevado a
la comprension

Que haya receso establecido y que se mds tiempo

Que hubiera clases virtuales para que cuando se vinieran a
clases ya se logre comprender

Para mi seria dividir una jornada en teoria, practica y luego
socializar (en equipos)
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Considero que el docente lo distribuye correctamente el
problema es el tiempo

En esta asignatura es mejor ir paso a paso con cada ejercicio
Asi como esta me parece bien

En lo personal seria interesante que aparte de las clases que hay
en la universidad también hubiese virtuales para venir solo a
realizar lo practico

Clases tedricas, trabajos grupales, practicas de laboratorio
Creo que esta bien medido

La mitad tedrico y la mitad practico

Introduccién, desarrollo y aplicacién de guias por cada clase
Que el docente vaya paso a paso y nos explique mas porque
algunos temas son mas extensos

Poco interés en los ejercicios de los docentes

Llevar mas despacio el contenido

Qué tipo de dificultades encuentras principalmente para la com-
prension de las tematicas

En algunas ocasiones soy yo

Mi trabajo porque hay ocasiones que llego tarde
Tiempo que dura el desarrollo de los contenidos
Espacio (Aulas reducidas)

Ambiente poco agradable (No hay aire acondicionado)
El tiempo no alcanza

Hay docentes no muy especializados

En el laboratorio de Quimica faltan reactivos y materiales
Pocas practicas

En algunas materias como Biologia hay demasiada
informacién por cada clase

Lectura ya que poseo poco tiempo

Falta de conocimientos previos

Que en algunas asignaturas pre-requisito quedan vacios
Las pocas bases, o conocimientos previos que se hacen
A veces muy rapido y no alcanza a terminar la temética
Habilitacién de aula virtual es tardada y ahi suben informacién
de la clase

Mas ejemplos

Menos teoria

Mas practica
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Comprensién de los procedimientos

Aprendizaje de las formulas

Ninguno

Integrales

En el drea de fisica la solucién de problema

El tiempo para el desarrollo de cada contenido

La complejidad del contenido

No tener buenas bases o conocimientos de la asignatura
Ejercicios que no explican y salen evaluados B. No se enfocan
en los temas

Base tedrica algo confusa

La parte experimental no es muy convincente

Ninguna

Ninguno

Tiempo

Comprension lectora

Uso de tecnologia

El tiempo es muy corto

Muchas diapositivas

Que las tematicas son extensas

Deberian de verse visto los temas en otras asignaturas
Hay tematicas que no se han visto anteriormente

Falta de comprension

Temas con insuficiente tiempo

Rapidez al cambiar de tema

Muchos contenidos

Muy Extenso

Cuando van demasiado rapido

Cuando en el parcial ponen temas dificiles

No hay suficiente tiempo para ver los temas a profundidad
Se necesitan mejores bases porque hay temas que necesitan
otros que no hemos visto

Muchas diapositivas

Muy poco tiempo

No hacemos muchas practicas

Es mas tedrico que practico

El tiempo

Muy cargado el tema, toda la asignatura

La forma en que estén redactados los parciales
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Cuadles de estas metodologias crees que contiene tu clase

1. Al inicio se expone y explica el tema 47

3. Se ponen ejemplos de la vida cotidiana para mejor compren- 83
sién de la tematica estudiada

5. Se realizan lecturas de documentos de apoyo durante la 33
clase

7. Los estudiantes generan debate de las temdticas durante la 31
clase

9. La explicacién de temas que quedan pendientes se resuelven 25
en la siguiente clase

11. La organizacién de grupos durante la clase NO permite 14
mejor comprension de las tematicas

13. Durante la clase, se responde a dudas o confusiones meto-
dolégicas del estudiante 32
14-15-NoR

Cuales de estas metodologias crees que contiene tu clase?

5]l w2 w3 54 u5 56 v7 w8 89 w10 w1l w12 w13 w14 =15
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Pedro Ticas

Aspectos Evaluativos

En el caso de examenes parciales, ;qué es lo que mas se te dificulta?

A. La forma en la estan redactadas las preguntas 17

C. Las preguntas de opcion mdltiple 5

E. Las preguntas en las que debes haber memorizado las res-
puestas

G. Las respuestas que requieren explicaciones detalladas 26

. Las respuestas que requieren interpretacion 10

K. Las respuestas que requieren detallar métodos 26

M. Los exdmenes deberian ser disenados de otra manera 18

La forma de desarrollo de evaluacion es... 1

Asi estan bien 1
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Titulo del grafico

= A. La forma en la estan redactadas las preguntas

= B. Las preguntas abiertas

= C. Las preguntas de opcién mdltiple

= D. La cantidad de preguntas son muchas

= E. Las preguntas en las que debes haber memorizado las respuestas
m F. Las preguntas en las que debes explicar ampliamente las respuestas
m G. Las respuestas que requieren explicaciones detalladas

m H. Las respuestas que requieren andlisis

m |. Las respuestas que requieren interpretacion

= J. Las respuestas que requieren detallar procesos

m K. Las respuestas que requieren detallar métodos

m L. El tiempo para realizar el examen es muy corto

= M. Los exdmenes deberian ser disefiados de otra manera

= N.N/R

= La forma de desarrollo de evaluacion es...
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En el caso que realices practicas en Laboratorio, sefala 5 dificul-
tades que encuentras en los recursos materiales disponibles para
realizar tus ejercicios

A. El tiempo

B. El tiempo es muy corto para algunas prdcticas
C. La explicacion tedrica no es suficiente en los procesos
D. No se da uso a la pantalla

E. Tiempo muy corto

F. Demasiadas personas en los grupos

G. No siempre dejan los materiales

H. En ocasiones no hay materiales

I. Se deberia tomar en cuenta el tiempo

J. En la medida de las sustancias

K. En el uso de los reactivos

L. Tener los recursos necesarios para realizar

M. Realizar nuevos libros para practicas

N. Entrega de manual tardado

N. Algunas veces no asean correctamente el material y se obtie-
nen otros resultados

O. El tiempo para realizar la practica es corto

P. A. Dificultad de reactivos

Q. Utilizar el laboratorio mas frecuente

R. Cantidad de instrumentos

S. El tiempo no alcanza

En el caso que realices practicas en Laboratorio, seiiala 3 dificulta-
des tedricas que enfrentas para realizar tus ejercicios

. Lectura de bibliografia(Libros)

. Profundizar mas en la informacién previa a la practica
. Contenidos extensos

. Que a veces se obtienen resultados que no se saben

. Interpretar por la poca base tedrica

. Realizar nuevos libros de practicas

. La redaccién del manual

. Las indicaciones no son claras

. Previa informacién antes de ir a la practica

. Desconozco algunos conceptos

. No se comprenden los procesos que se estan desarrollando

>>2>N0O2» > T >T > >
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C. Los exdmenes cortos son de memorizar

A. La explicacién es poca

B. Con la practica a veces no se observa lo esperado

C. El tiempo es corto para resolver todos los ejercicios

A. Al final de cada practica deberia de haber explicacién sobre
los resultados obtenidos

Aspectos didacticos del Programa de Asignatura

Sobre las tematicas del Programa

A. Son muy extensas 20

C. El lenguaje de los textos es muy confuso 17

E. Los temas se ven muy rdpido 30

G. No se alcanza a ver todos los temas 26

I. Me gustaria que el programa fuese menos extenso 21

K. Puedo relacionar las temdticas de las clases con mi vida co-

tidiana 24

M. N/R 2
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Pedro Ticas

Sobre las tematicas del Programa

= A. Son muy extensas

= B. Se dificulta la comprensién de los temas

= C. El lenguaje de los textos es muy confuso

= D. No hay problema para comprender el lenguaje de los
textos

= E. Los temas se ven muy rapido

= F. No hay tiempo para profundizar en los temas

= G. No se alcanza a ver todos los temas

= H. Me gustaria que todos los temas fuesen
acompafiados de una practica

= |. Me gustaria que el programa fuese menos extenso

= ). me gusta el programa de asignatura actual

= K. Puedo relacionar las tematicas de las clases con mi
vida cotidiana
= L. No veo relacién entre las tematicas y mi vida

cotidiana
= M. N/R
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En la actualidad, qué autores considero que domino con mas facilidad

Autor: Valle Solomon Obra: Biologia

Autor: Tippens Obra: Fundamentos de Fisica

Autor: Héctor Pérez Motil Obra: Fisica

Autor: Herpe Obra Bioquimica

Autor: Piaget Obra: Teoria del desarrollo humano |
Autor: Vigas Obra: Teoria de las emociones

Autor: Neil A. Campbell Obra: Biologia

Autor: ESAU, K Obra: Anatomia vegetal

Autor: ROBBINS, W.W Obra: Botanica

Autor: Darwin Obra: Teoria Evolucionista

Autor: Pero Ticas Obra: Guia Metodolégica

Isaac Obra: Gravedad Fisica

Autor: David Nelson Obra: Principios de bioquimica
Autor: Carlos Santiago Romero Obra: Bioquimica: Conceptos
esenciales

Autor: Doctor Lagos Obra: Compendio de botanica
Autor: Villae Obra: Biologia

Autor: Parramos Obra: atlas basico de zoologia
Autor: Harper Obra: Bioquimica

En la actualidad, qué autores se me dificultan mas

Autor: Herbert Gold stein Obra: Mecanica clasica
Autor: R.C H BBELER Obra: Fisica Il

Autor: Héctor Muhoz Obra: Fisica |

Autor: Donald Voté Obra: Bioquimica

Autor: Bruce Alberte Obra: Biologia celular
Autor: Albert Eisten

Autor: KUHN, A. Obra: Compendio de zoologia
Autor: Parker, William Obra: Zoologia cordados
Autor: Wilber

Cuando leo a los autores:

A. No entiendo su lenguaje

B. No entiendo las referencias bibliograficas que utilizan
C. No entiendo las citas bibliograficas que utilizan

D. Se me dificulta aprenderme la teoria
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E. Se me dificulta explicar la teoria que leo y decirla con mis
propias palabras.

F. Comprendo sin ningln problema el lenguaje

G. Comprendo sin ningln problema la teoria que exponen

H. Relaciono sin ningln problema la teoria con la practica

I. Se me dificulta relacionar la teoria con la practica

J.N/R19

.

|/

= A. No entiendo su lenguaje

= B. No entiendo las referencias bibliograficas que utilizan
= C. No entiendo las citas bibliograficas que utilizan
D. Se me dificulta aprenderme la teoria
m E. Se me dificulta explicar la teoria que leo y decirla con mis propias palabras.
= F. Comprendo sin ningln problema el lenguaje
m G. Comprendo sin ninguin problema la teoria que exponen

m H. Relaciono sin ninglin problema la teoria con la practica

Cierto es que las graficas y tablas presentadas anteriormente (Par-
te 6), requieren cada una de la construcciéon hermenéutica y episté-
mica precisa y oportuna, sin embargo, debido al propdsito de este
trabajo (como lo indico al inicio del libro), en esta oportunidad me
ha interesado abordar Gnicamente algunos de los elementos que
hacen a la didactica de las ciencias naturales en educacién superior
(Qué se Ensena y Como se Aprende) tomando como objeto de tra-
bajo la Universidad.

Entonces, si bien las gréficas y tablas requieren de una o diversas
lecturas desde el campo de las ciencias naturales, sociales, tecno-
|6gicas o humanisticas, debemos comprender que esa diversidad
interpretativa es posible gracias a los distintos planos con los que las
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preguntas que derivan en gréficas y tablas han sido planteadas. Son
las preguntas entonces, una forma propia de didactica con la que
podemos conocer en primera instancia (estudiantes), algunos de los
elementos mas significativos en su proceso de aprendizaje. Sn duda
que en esta ocasion dejo Gnicamente planteadas —-a manera de
respuesta——, las distintas expresiones manifiestas por los estudian-
tes, con el objetivo de allanar el camino que habra de facilitar el
abordaje mas detallado en una segunda oportunidad.

Bibliografia Utilizada

Aguilar, Priciliano, Oktag, Asuman, Generacién del conflicto cog-
nitivo a través de una actividad de criptografia que involucra
operaciones binarias. Revista Latinoamericana de Investiga-
cion en Matemdtica Educativa [en linea] 2004, 7 (julio) : [Fe-
cha de consulta: 2 de mayo de 2018] Disponible en:<http://
www.redalyc.org/articulo.oa?id=33507201> ISSN  1665-
2436

Ausubel-Novak-Hanesian, Psicologia Educativa: Un punto de vista
cognoscitivo .2° Ed. Trillas, México, 1983.

Bachelard, Gaston, La formacién del espiritu cientifico. Contribu-
cién a un psicoanalisis del conocimiento objetivo, Ed. Siglo
XXI, México, 2000. (las negrillas son mias).

Barragan Hernando, Epistemologia, Usta. Bogotd, 1983. Cit. en: Ta-
mayo y Tamayo Mario, Modulo 2, La investigacion, ICFES, Co-
lombia, Edicion (corregida y aumentada)), 1999.

Bourdieu, Pierre, et. al. El oficio de sociclogo, Siglo XXI editores,
Argentina, 2002.

Bunge Mario, Epistemologia, ciencia de la ciencia, Ed. Ariel, Barce-
lona, 1981

Bunge Mario, la investigacién cientifica. Su estrategia y su filosofia.
Version castellana de Manuel Sacristan. Ediciones Ariel, Co-
leccién “Convivium”, Barcelona, 1969. 955 .pp. En: https://
guiadetesis.files.wordpress.com/2012/07/bunge_mario-_la_
investigacion_cientifica.pdf)



Didactica de la ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales en Educacion Superior Epistemologia

Claus Peter, Ortlieb, Objetividad inconsciente. Aspectos de una cri-
tica de las ciencias matematicas de la naturaleza. revista Krisis,
Nuremberg, n. 21-22, 1998. http://www.exit-online.org/pdf/
objetividad.pdf

Fensham, Peter, Cit. en: Garritz Ruiz, Andoni, Ciencia para todos.
Un proyecto que dura ya 20 anos-UNAM, México. En: jedu-
cacion quimica.info/include/downloadfile.php? pdf=pdf830.
pdf/ Naturaleza de la ciencia e indagacion: cuestiones funda-
mentales para la educacion cientifica del ciudadano/ Revista
Iberoamericana de educacion OEl Nimero 42-septiembre-di-
ciembre, 2006.

Garritz Ruiz, Andoni, Naturaleza de la ciencia e indagacion: cues-
tiones fundamentales para la educacion cientifica del ciu-
dadano/ Revista Iberoamericana de educacién OEl Nimero
42-septiembre-diciembre, 2006.

Garcia Perez, Francisco, Biblio 3W. Revista Bibliografica de Geogra-
fia y Ciencias Sociales, Universidad de Barcelona [ISSN 1138-
9796] N° 207, 18 de febrero de 2000. En: http://www.ub.edu/
geocrit/b3w-207.htm

Gonzalez, José Fernando, La didactica reflexiva como estrategia
para integrar las competencias profesionales al proyecto de
vida: de “capacitar” para “formar-se” para la vida, Rhec No.
11, afio 2008. En: https://dialnet.unirioja.es/descarga/articu-
lo/4016167.pdf

Gutiérrez Vazquez, J.M. Avilés Q. Ma. Victoria, Montaiés S. Rubén.
Mejia R. Abelardo. “Libros de Texto y Estilos de Docencia.
Uso de los Libros de Ciencias Naturales en el Estado de Mi-
choacan”. En Revista Latinoamericana de Estudios Educati-
vos. México. Vol. XXIIl No-4.1993.

Hegel, G.W.F., ibid. Ciencia de la Logica. Trad. Augusta y Rodol-
fo Mondolfo. Pr: Rodolfo Mondolfo. Madrid: Ediciones Solar,
1982

Horkheimer, Max, Teoria critica, Amorrortu, Argentina, 2003.

Marx, Karl, Elementos fundamentales para la critica de la economia
politica, el método de la economia politica, Grusdrisse, Volu-
men |, Ed. Siglo XXI, México, 2007.



¢Como se aprende?

Marx, K., Grundrisse, Siglo XXI, México, 1971, Tomo I. p. 21. Cit.
Osorio Jaime, Sobre epistemologia y método en Marx. En:
https://kmarx.wordpress.com/2013/09/25/sobre-epistemolo-
gia-y-metodo-en-marx/

Ordorika, Imanol, La universidad ante el riesgo homogeneizador de
los rankings, Encuentro “Las Universidades Latinoamericanas
ante los Rankings Internacionales: Impactos, Alcances y Limi-
tes”, Universidad Nacional Autbnoma de México, D.F., 17 y
18 de mayo, 2012.

Piaget, )., Sabiduria e ilusiones de la filosofia, Espafa. 1988

Restrepo Gémez, Bernardo, Aprendizaje basado en problemas
(ABP): una innovacion didédctica para la ensefanza univer-
sitaria. Educacion y Educadores [en linea] 2005, 8 (Sin mes)
: [Fecha de consulta: 11 de julio de 2018] Disponible en:<h-
ttp://www.redalyc.org/articulo.oa?id=83400803> ISSN
0123-1294

Ruiz Ortega, Francisco Javier, Modelos didacticos para la ensefanza
de las ciencias naturales, Revista Latinoamericana de Estudios
Educativos (Colombia), vol. 3, nim. 2, julio-diciembre, 2007,
pp 41-60, Universidad de Caldas, Manizales, Colombia. En:
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=134112600004

Sudrez y Lopez-Guazo, Laura, Ensefianza de la Metodologia de la
ciencia en el Bachillerato, Perfiles Educativos, vol. XVIII, ndm.
73, julio-sept, Instituto de Investigaciones sobre la Universi-
dad y la Educacién, UNAM, México, 1996. (subrayado mio).

Tamayo y Tamayo, Mario, Modulo 2 La investigacion, ICFES, Colom-
bia, Edicion (corregida y aumentada), 1999.p.26

Talcott Parsons, Cit. en Silva Ruiz, Gilberto, et. al., Antologia Teo-
ria socioldgica cldsica. Ed. Universidad Nacional Auténoma
de México, Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, México,
2000.

Ticas, Pedro, La gestion educativa salvadorena: una propuesta her-
menéutica desde la antropologia etnogréfica en educacion ini-
cial, parvularia, basica y media, Ed. Universidad Pedagdgica
de El Salvador Dr. Luis Alonso Aparicio, 2016.



Didactica de la ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales en Educacion Superior Epistemologia

Ticas, Pedro, Mapa educativo nacional: una propuesta para la poli-
tica educativa salvadorefia desde la universidad, DOC/ ISBN
978-99961-0-205-9, El Salvador, 2005.

Ticas, Pedro, et. al., “De la prdctica docente a la prdctica educativa
salvadorena: epistemologia de la gestion educativa, Seguri-
dad, migracion y familia en Centros Escolares de Tercer Ciclo,
Departamento de Cabanas”, Ed. Universidad Pedagogica de
El Salvador Dr. Luis Alonso Aparicio, 2016.

Ticas, Pedro, Condicion sociocultural y juridica de menores en con-
flicto con la ley, Region Oriental, Ed. Corte Suprema de Justi-
cia de El Salvador, 2001.

Ticas, Pedro, Maras, estado y sociedad en El Salvador: mapa de se-
guridad social. Una construccién antropoldgica, Co-Latino, El
Salvador, martes 1 de julio de 2014,

Ticas, Pedro, El concepto de control territorial en la produccion
economica material, la produccion intelectual y la seguridad
social publica y privada, Co-Latino, jueves 31 de marzo de
2016.

Ticas, Pedro, El Salvador: educacién, migracion y medio ambiente
para el siglo XXI, Ed. Universidad Pedagogica de El Salvador
Dr. Luis Alonso Aparicio, 2010. pp.10-11

Ticas, Pedro, Alcances y limitaciones del sistema educativo en El
Salvador: epistemologia de la gestion y perspectivas pluriedu-
cativas en educacion media, Volumen 1, Antropologia de la
educacion: aportes de la etnografia, Ed. Universidad Pedago-
gica de El Salvador Dr. Luis Alonso Aparicio, 2017.

Ticas, Pedro, Metodologia para la investigacion en el aula desde los
programas de asignaturas. Una propuesta para educacion ba-
sica, media y superior, Ed. Universidad Pedagégica de El Sal-
vador Dr. Luis Alonso Aparicio, 2015.

Ticas, Pedro, Notas para la ensefianza basada en cumplimiento de
objetivos, S/P, El salvador, 1999.

Ticas, Pedro, Eso que llaman Constructivismo en la educacion salva-
dorefa: esbozo critico, E/P, El Salvador, 2018.



¢Como se aprende?

Ticas, Pedro, Antropologia de la educacién, Ed. AMMT, México,
D.F., 1988.

Ticas, Pedro, Prolegomeno de una antropologia educativa salvado-
rena, Ed. Universidad Pedagdgica, El Salvador. p.117

Ticas, Pedro, Hacia una politica educativa salvadorena propia, S/P,
El Salvador, 2007.

Ticas, Pedro, Prolegomeno de una antropologia de la educacion sal-
vadorena, Ed. Universidad Pedagdgica de El Salvador, 2007.

Ticas, Pedro, Alcances y limitaciones del modelo educativo basado
en competencias: el caso salvadoreno. Consideraciones an-
tropoldgicas, Ed. Auprides, El Salvador, 2013.

Underhill, R. (1991). Two layers of constructivist curricular interac-
tion. En: E. Von Glasersfeld (Ed.), Radical Constructivism in
Mathematics Education (pp. 229-248). Dordrecht, Holland:
Kluwer. Citado por Aguilar, Priciliano, Oktag, Asuman, Ge-
neracion del conflicto cognitivo a través de una actividad
de criptografia que involucra operaciones binarias. Revista
Latinoamericana de Investigacién en Matematica Educati-
va [en linea] 2004, 7 (julio) : [Fecha de consulta: 2 de mayo

de 2018] Disponible en:<http://www.redalyc.org/articulo.
0a?id=33507201> ISSN 1665-2436

Weber, Max, Introduccién a la sociologia, Ed. Quinto Sol, México,
1985.



a diddctica es En Si misma un concepto holistico, epistémico, identitario,

territorial, historica y particularmente cultural. La diddctica es un instru-

mento deseable, funcional, sincrénico a la realidad en la que se realiza.

Un sometimiento del instrumento didactico a las reglas del determinis-

mo pondria en riesgo el estado epistémico tanto de lo ensefiado como lo
aprendido. La teoria en dicho caso, valdria lo que vale la teoria que pretende validarse
v su condicion objetiva, dependeria sustancialmente de la propia reduccion de su
mundo holistico. En el caso de la ensefianza y aprendizaje escolar rebasa los muros
del determinismo y reduccionismo. Se constituye Para Si porque resulta de la articu-
lacion y concatenacion de lo humano con su realidad, misma que se transforma cada
vez que se produce pensamiento y prdctica, cada vez que resuelve un problema de
conocimiento en el pensamiento abstracto y concreto. Surge pues, en primer lugar, la
didactica de la vida y, en segundo lugar, la didactica escolar que no se halla recluida en
el salon de clases, sino por el contrario, es ése, en esencia, el punto de llegada y no el
de partida. Exige entonces esta relacion, la debida sincronia entre la vida y la escuela,
entre la realidad y su construccion epistémica. En una sola frase: la diddctica debe
envolverse en su flexibilidad, particularidad y singularidad epistémica, metodologica
v empirica.

Asi por ejemplo, para la realizacion de diddcticas multiples (epistémicas) y apropia-
das en el salon de clases debemos establecer al menos 15 categorias correlacionales:
1) docente-estudiante, 2) docente-autoridad, 3) docente-docente, 4) docente-familia,
5) docente-comunidad, 6) estudiante-docente, 7) estudiante-autoridad, 8) estudian-
te-familia, 9) estudiante-estudiante, 10) estudiante-comunidad, 11) autoridad-docen-
te, 12) autoridad-asesor pedagodgico, 13) autoridad-familia, 14) autoridad-comuni-
dad, 15) comunidad-asesor pedagogico.

Siendo entonces que considero que cada expresion de la vida se constituye en una
expresion diddctica y que atin mas importante, es que cada una de esas expresiones se
encuentran vinculadas y articuladas a la practica escolar, es decir que cada practica en
cada institucién escolar representa multiples formas de expresion de la vida de cada
estudiante, familia, comunidad y territorio, de manera que sostengo entonces que la
diddctica escolar, aquella referida a la ensefianza y aprendizaje de Contenidos (temas)
impartidos a través de las asignaturas, debe realizarse en lo tedrico, con total apego
a las facultades epistémicas, historicas, filosoficas y empiricas, pero también, en su
sentido humano, ajustarse a su propio desarrollo holistico sustentado en el principio
de la formacion humana integral y particularmente cultural en funcion de la cons-
truccion de sus identidades epistémicas.
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