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RESUMEN

El propdsito de esta investigacidn se centrd en ambientalizar el curriculo de la especialidad
de quimica de la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL). Este trabajo
respondid a una investigacion tedrico-documental.La ambientalizacién se presenta a
través de un modelo denominado: “Inserciéon del Saber Ambiental en la especialidad de
Quimica (ISAQ)”, que consta de dos marcos generales, el conceptual y el de
operacionalizacién. El primero se refiere a la fundamentacidn teérica que apoya el modelo
y el segundo, a la manera de llevarse a cabo. ISAQ es un modelo flexible, interdisciplinar,
contextualizado y viable de operacionalizar dentro del ambito educativo, que puede
ajustarse a las necesidades de la sociedad, a los cambios actuales y a las futuras
transformaciones de la realidad. Lo que aqui se presenta emergid de la reflexion, la
discusion y la necesidad de incorporar cambios en los curricula educativos,
particularmente en el contexto universitario.

Palabras Clave: Curriculo, Quimica verde, formacidn docente, saber ambiental, modelo
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MODEL FOR THE ENVIRONMENTALIZATION OF THE CURRICULUM OF THE SPECIALTY OF
CHEMISTRY OF THE PEDAGOGICAL UNIVERSITY EXPERIMENTAL LIBERTADOR (UPEL)

ABSTRACT

The purpose of this research focused on greening the curriculum of the specialty
chemistry Pedagogical University Experimental Libertador (UPEL). This work responded to
a theoretical and documentary research. Greening is presented through a model called
“Integration of Knowledge in the specialty of Environmental Chemistry (ISAQ)", it consists
of two general frameworks, the conceptual framework and the framework of
operationalization. The first concerns the theoretical foundation that supports the model
and the second, in the manner carried out. ISAQ is a flexible, interdisciplinary,
contextualized and viable model operationalized within the educational environment and
can meet the needs of society, to current changes and future transformations of reality.
What is presented here emerged from reflection, discussion and the need to incorporate
changes in educational curricula, particularly in the university context.

Key Words: green chemistry, curriculum, teacher education.

INTRODUCCION

Hoy en dia la crisis ambiental ha sido tal, que se ha hecho necesario replantear las
orientaciones de la educacién superior a fin de responder a las nuevas demandas sociales
y ambientales. La complejidad creciente y la agudizacion de los problemas
socioambientales han llevado a plantear la necesidad de reorientar los procesos de
produccién y aplicacién de conocimientos, asi como la formacién de nuevas habilidades
profesionales.

Ante los cambios que viene experimentando la sociedad, la Universidad se enfrenta
a grandes desafios de adecuacion, que deben traducirse en transformaciones de su figura
institucional y de su actividad académica, docente, de extension y de investigacién. La
experiencia en el Departamento de Quimica ha revelado que lo que ha predominado en
las areas de conocimiento bajo las cuales se concibe la formacidon especializada de
docentes en quimica, ha sido el énfasis en el conocimiento netamente quimico. La
formacién de un docente en quimica hoy en dia reclama una formacion
contextualizada, que en lugar de ocultar la estrecha relacién de este
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conocimiento con lo ambiental, con lo social, con lo cotidiano; la ponga de manifiesto.

El conocimiento del ambiente, la dinamica ambiental y el deterioro del entorno son
temas inherentes a la quimica como ciencia, entre otras razones porque: a) la quimica
permite entender la dindmica ambiental; b) a través del dominio de conocimiento quimico
se puede explicar la gravedad del impacto ambiental; c) los productos que contaminan el
ambiente son, en su mayoria, de naturaleza quimica; y d) el estudio de la quimica como
ciencia proporciona herramientas para solucionar o reducir los problemas ambientales.

Es evidente que existe una relacién intrinseca entre la quimica y el ambiente. No
obstante, en la especialidad de Quimica de la UPEL preocupa enormemente la poca
importancia que se le ha dado a dicha vinculacién, cuando ello deberia ser parte del
desarrollo de la mayoria de las asignaturas que se administran en una especialidad cuyas
implicaciones ambientales son innegables. Esta realidad condujo a los autores a la revisiéon
y replanteamiento de los planes curriculares de la especialidad y a la imperiosa necesidad
de desarrollar propuestas educativas que den un vuelco a la manera de concebir la
ciencia, la naturaleza y la educacién. Todo esto concuerda con las ideas de Leff (2004),
quien sefiala que:

La reorientacion de las actividades académicas y de la investigacidon que induce
la construcciéon de una racionalidad ambiental, implica la incorporacién del
saber ambiental emergente en los paradigmas tedricos, en las practicas
disciplinarias de investigacién y en los contenidos curriculares de los
programas educativos. (...). La cuestion ambiental genera asi un saber que
induce una transformacion de los conocimientos, de los contextos educativos
y de la gestién social de los recursos naturales, reorientando los sistemas de
investigacion, de educacidon y de produccién (p. 171).

En consonancia con la relacién intrinseca quimica-ambiente y la necesidad de
proponer nuevos modelos de accidn educativa, se debe incluir el componente ambiental
dentro de la politica académica de la Universidad, no como un aditivo dentro de una
postura a corto plazo, sino como plataforma sobre la cual se disefie una estrategia
educativa renovadora en la formacion del recurso humano profesional y como
fundamento de la actividad docente, investigativa y de extensidon universitaria. En este
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sentido, insertar la perspectiva ambiental en el curriculo de formaciéon de docentes en
quimica de la UPEL, representa una de tantas necesidades que debe abordar la educacion.

A continuacion, se expondrd el planteamiento y organizacién curricular de la
especialidad de quimica de la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador a fin de
describir y ubicar el contexto de esta investigacién. Se hace énfasis en aquellos elementos
que fundamentan tedricamente la necesidad de considerar aspectos que cobran sentido y
pertinencia en los curriculos educativos y que a su vez muestran la urgencia de una nueva
vision curricular. Seguidamente, se presentara la descripcion del modelo: “Insercién del
Saber Ambiental en la especialidad de Quimica de la UPEL” (ISAQ). Por ultimo, se sefialara
la factibilidad de la aplicacién del modelo y se expondran las consideraciones finales, en
las que se mencionan los aspectos mas relevantes de este estudio.

Aqui, se presenta un modelo curricular que incluye transversalmente la perspectiva
ambiental en el curriculo de formacidon de docentes de quimica de la UPEL, con el
propédsito fundamental de: -destacar la importancia del componente ambiental dentro de
esta especialidad; -vincular el ambiente como eje transversal con sus areas de
conocimiento; -proponer actividades alternativas que permitan incorporar la perspectiva
ambiental; y, -formar profesionales de la docencia en quimica con competencias
académicas y actitud ética para enfrentar y abordar la crisis y el deterioro ambiental desde
su praxis pedagodgica.

El curriculo de Formacion de Docentes en Quimica de la UPEL

En la especialidad de quimica de la UPEL se forman docentes profesionales que
deberdn ejercer su praxis pedagégica en los diferentes niveles o modalidades del sistema
educativo venezolano; por tanto, deberan enfrentarse a diferentes contextos y realidades.
Cada una de las especialidades de la UPEL se componen de: un disefio curricular en el que
se describen los fundamentos generales de cada especialidad; un plan de estudio que
contempla por semestres académicos las asignaturas obligatorias u optativas que el
estudiante debe cursar durante la carrera y los diferentes programas de curso de cada una
de las asignaturas administradas por especialidad.

En lo que respecta a la formacidén de docentes en Quimica, conforme al Diseno
Curricular de la UPEL (1996), se tienen los siguientes propdsitos:
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e Desarrollar habilidades y destrezas para aplicar los conocimientos quimicos a la
solucién de problemas.

e Organizar actividades que permitan divulgar los avances del conocimiento
cientifico y tecnolégico

e Formar profesionales de la docencia con los conocimientos, habilidades vy
destrezas requeridas para aplicar criterios cientificos en pro de un desarrollo sustentable
dirigido a asegurar el futuro de las préximas generaciones.

e Preparar ciudadanos informados para tratar responsablemente los problemas
relacionados con el impacto de la Ciencia y la Tecnologia.

Estos propdsitos invitan a concebir una formacién docente contextualizada,
extensiva, responsable, critica y sustentable. De manera que un docente en quimica debe
responder a una realidad en donde los conocimientos quimicos sean aplicables de manera
responsable, y en las que se considere las implicaciones ambientales, contextuales, entre
otras.

En el Disefio Curricular de esta especialidad también se describe la organizacidn de
los componentes que forman parte del curriculo. Alli se encuentran desarrollados: el
componente de formacién general, a través del cual se debe propiciar al estudiante
experiencias de aprendizaje que contribuyan con el desarrollo integral del mismo; el
componente de formacidén pedagdgica, que hace énfasis en el desarrollo de valores éticos
y actitudes propios de la labor docente; el componente de formacién especializada, en el
gue se ofrecen experiencias de aprendizaje a fin de permitir el dominio tedrico-practico de
los contenidos y la metodologia de cada una de las especialidades; y, el componente de
practica profesional, concebido como un eje de integracién y de confrontacién tedrico-
practico de la formacion docente. Cada componente debe, a través del desarrollo de
cursos o asignaturas, proporcionar al estudiante un conjunto de herramientas que le
permitan al futuro docente desenvolverse satisfactoriamente en el campo laboral.

En lo que respecta al componente de formacién especializada, los cursos o
asignaturas que a éste le corresponden, se desarrollan en funcién de tres niveles de
organizacién: fundamentacion, integracion y profundizacion. De acuerdo con el Disefio
Curricular de la Especialidad de Quimica (1996), la Fundamentacion se refiere a Cursos de
la especialidad dirigidos a proporcionar los conocimientos y habilidades
basicas de las disciplinas que conforman el componente de formacién
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especializada; la Integracion, Cursos disefiados para relacionar la teoria y la prdctica de las
disciplinas que conforman el componente; y la, Profundizacion, contiene Cursos que
permiten la consolidacién y aplicacion de conocimientos y habilidades de las disciplinas.

Las asignaturas que se administran en la especialidad de Quimica de la UPEL se
clasifican atendiendo a estos niveles de organizacidn y se presentan en el Plan de Estudio
de la Especialidad. Dicho plan constituye la guia académica que debe seguir el estudiante
a lo largo de su carrera, y que ha sido construido en funcién de los fundamentos
curriculares planteados en él. El disefio curricular de esta especialidad se divide ademds en
cuatro (4) areas de conocimiento: Area de Quimica General e Inorganica, Area de Quimica
Analitica, Area de Quimica Orgédnica y Area de Fisicoquimica; cada una de éstas se
constituye a la vez de asignaturas que se componen de unidades a partir de la distribucién
de sus contenidos. Ahora bien, cada una de las asignaturas de la especialidad de quimica
se administra en funcién de un Programa de Curso. Estos programas se han caracterizado
por ser poco flexibles, poseer propdsitos dirigidos a la formacidon de profesionales
especialistas, y por conservar alto contenido de materia especializada. Las asignaturas
prescritas obligan a conocer saberes, no a producir conocimientos o a desarrollar
competencias.

Ante este panorama curricular y frente a un mundo en constante y rapido cambio,
se percibe la necesidad de una nueva vision y de un nuevo modelo de ensefianza superior.
Para ello es imperioso considerar reformas en profundidad y una renovacién de los
contenidos y de los programas curriculares, particularmente a nivel universitario. La
Insercidn del Saber Ambiental en la especialidad de Quimica de la UPEL representa una de
esas opciones, una via o una alternativa que bien estd sujeta a cambios y a renovaciones
gue tengan lugar de acuerdo con el contexto y con las transformaciones sociales.

El Modelo

El deterioro ambiental ha sido el resultado de la intervencién indiscriminada del
hombre sobre los recursos naturales mds vulnerables. Hoy en dia, muchos autores
coinciden en que la tierra se encuentra en una de las mas graves encrucijadas de la
historia y sus abismos. Caride y Meira (2001) expresan que esta crisis:
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...no es la crisis del sistema capitalista, como muchos imaginan: es la crisis de
toda una concepcién de mundo y de la vida basada en la idolatria de la técnica
y en la explotacion del hombre, sin detenerse a trabajar con un sentimiento
historico y de fidelidad a la tierra, llevando como meta la conquista, donde el
tener poder significd apropiarse y la explotacion llegd a todas las regiones
posibles del mundo (p. 30).

La crisis ambiental actual es una crisis de conocimiento, la degradacién del ambiente
ha sido el resultado de las formas de conocimiento a través de las cuales la sociedad ha
construido y ha destruido el mundo, asi, “la crisis ambiental es la primera crisis global por
el desconocimiento del conocimiento” (Leff, 2006, p. 276).

Esta crisis ambiental lleva a repensar la realidad para abrir nuevas vias del saber “en
el sentido de la reconstruccidn y reapropiacion del mundo y de la naturaleza” (Leff, 2006,
p. 277). Se trata de un saber que, desde la falta de conocimiento de las ciencias,
problematiza a sus paradigmas, generando un haz de saberes; y la re-flexién del
pensamiento sobre la naturaleza se convierte en un saber en construccién que se abre
hacia la edificacién de un futuro sustentable.

El saber ambiental desemboca en el terreno de la educacidn y se caracteriza por ser
ante todo critico y complejo. Es un saber que se construye en un didlogo de saberes, en el
intercambio interdisciplinario de conocimientos. De esta forma, permite superar toda

expectativa fuera del ecologismo natural y situarse en el campo del “poder del saber”, es
decir, en un proyecto de reconstruccién de la sociedad a través de un compartir de

saberes, que no es mas que un didlogo entre actores, o entre seres.

La insercidn de la perspectiva ambiental en el curriculo de formacién de docentes en
guimica de la UPEL representa una opcidn para implantar ese saber en construccién, un
saber que va a emerger de las necesidades del contexto y que va a permitir el encuentro
interdisciplinar dentro de la especialidad de quimica de este espacio universitario. Asi
pues, el modelo que se presenta se ha denominado: “Insercion del Saber Ambiental en la
especialidad de Quimica (ISAQ)”. Este consta de dos marcos generales, el conceptual y el
de operacionalizacidon, ambos intimamente relacionados que se enlazan a través de una
relacion recurrente, en donde el primero ofrece las bases tedricas del modelo y el
segundo representa la estrategia en si. Los dos funcionan de manera
dependiente y cada uno se nutre de la relacion establecida, es decir, del marco
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conceptual depende la operacionalizaciéon del modelo, y de éste su conceptualizacidon de
manera recursiva (Ver Grafico 1).
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Grdfico 1. Marco conceptual y Marco de Operacionalizacién del modelo de ISAQ.

Marco Conceptual

El marco conceptual se refiere a los lineamientos tedricos, paradigmaticos y/o
conceptuales que sustentan y apoyan al modelo; en él se encuentran tres niveles de
jerarquizacion que van de lo macro a lo micro, denominados: Nivel Conceptual General

(NCG), Nivel Conceptual Central (NCC) y Nivel Conceptual Especifico (NCE).

Estos tres niveles de jerarquizacion constituyen el marco conceptual sobre el que se
fundamenta el modelo de ISAQ. Cada uno comprende conceptos que determinan la
necesidad de elaborar el modelo, los propdsitos del modelo y la especificidad del mismo

(Ver Gréfico 2).
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Grdfico 2. Marco conceptual del modelo de ISAQ.

Nivel Conceptual General (NCG).Abarca los conceptos generales bajo los cuales se
encierra la totalidad del modelo, alli se encuentran los conceptos de Globalizacién vy
Complejidad (Ver Grafico 2).

La globalidad ha permitido dar a conocer los grandes avances cientificos y el auge
del desarrollo tecnoldgico; sin embargo, también ha sido el escenario sobre el que se ha
propiciado la gravedad de la extensién de la crisis y el deterioro ambiental. Los problemas
ambientales han pasado de ser situaciones focalizadas a convertirse en grandes y graves
complicaciones mundiales y globales que, “..lejos de constituir una suma inconexa,
desarticulada y territorialmente localizada... constituyen un conglomerado de procesos
interrelacionados, cuyo comportamiento sinérgico, hiper-complejo y mutante (a medio y
largo plazo) sitian a la especie humana ante un cambio global de consecuencias
impredecibles (Caride y Meira, 2001, p. 36). Esta expansiva globalidad de los problemas
ambientales explica claramente que el deterioro ambiental sea el resultado de un
conjunto de relaciones complicadas inevitables, pues, “toda esfera de la
realidad tiene wuna configuracion sistémica; las condiciones de su
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funcionamiento responden a esas caracteristicas: hay una interdependencia de las partes,
de modo tal que todo esta relacionado con todo” (Ander-Egg, 2003, p. 19). De manera
que, la dinamica ambiental es un desafio global y complejo:

En efecto existe complejidad cuando no se pueden separar los componentes
diferentes que constituyen un todo (como lo econdmico, lo politico, lo
socioldgico, lo psicoldgico, lo afectivo, lo mitoldgico) y cuando existe tejido
interdependiente, interactivo e interretroactivo, entre las partes y el todo, el
todo y las partes (Morin, 2002, p. 14).

Efectivamente, la relacion entre crisis ambiental, globalizacién y complejidad se
puede sintetizar en una serie de fendmenos. Sucede que determinados problemas
ambientales sélo se pueden entender, en el sentido mas estricto, si se contempla la
biosfera y la sociosfera en su conjunto. Tal es el caso del efecto invernadero, la
degradacion de la capa de ozono o la introduccidon de contaminantes quimicos en las
cadenas troficas. En fin, los problemas ecolégicos desconocen las fronteras y su
complejidad permite reconocer que sus alcances son planetarios, por ende, asi deben ser
abordados.

Nivel Conceptual Central (NCC).Concentra los conceptos que dirigen la
intencionalidad del modelo, alli se ubican cuatro pilares fundamentales: Saber Ambiental
(S.A), Racionalidad Ambiental (R.A), Etica Ambiental (E.A) y Complejidad Ambiental (C.A)
(Ver Gréfico 2).

Saber Ambiental (S.A).El saber ambiental se inserta con la intencion de desarrollar
un nuevo conocimiento. Se trata de un conocimiento contextualizado, real y aplicable. Leff
(2004) afirma, que este conocimiento es inagotable y no se limita a un componente
ecoldgico particular. El saber ambiental desborda las “ciencias ambientales” y se extiende
mas alla del campo de articulacidn de las ciencias para abrirse en otros terrenos, como el
de la ética, los conocimientos practicos y los saberes populares.

Particularmente, se inserta el saber ambiental a través de este modelo para darle
aplicabilidad al conocimiento quimico, inmiscuir al estudiante con su entorno, conocer y
analizar los problemas ambientales desde una perspectiva ética y tomar conciencia de la
gravedad del desconocimiento del conocimiento.
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Se trata de insertar un “Saber”, un “Nuevo Conocimiento” que impregne las politicas
educativas de un pais, a fin de orientar nuevos procesos de reapropiaciéon de la naturaleza
y poner en practica estrategias para el logro de una racionalidad sustentable. Se propone
un saber ambiental interdisciplinar, contextualizado, complejo, global y ético, a fin de
transformar una realidad educativa que se ha anclado en un paradigma obsoleto,
unidisciplinar, hiperespecializado, descontextualizado, simple, fragmentado y sin sentido.

Racionalidad Ambiental (R.A). La racionalidad ambiental se inserta con la finalidad
de formar un pedagogo con una nueva forma de pensar. Se trata de una racionalidad
formal educativa que permita al individuo reconocer que es necesario incorporar nuevas
normas ecoldgicas al proceso econdmico. Mds alld de entender que existe una
problematica ambiental, es necesario comenzar a concientizar sobre nuevos principios
éticos ecoldgicos, politicos, tecnolégicos y educativos, a fin de construir una alternativa
desde una racionalidad social y productiva.

Etica Ambiental (E.A). La ética del medio ambiente es uno de los espacios mas
dinamicos que conlleva a la reflexién practica, y se inserta en este modelo con la intencién
de concebir una nueva forma de actuar y tratar a la naturaleza. De espacios de discusion
debe emerger una ética ambiental que plantee la necesidad de revalorar la vida de la
existencia humana. El planteamiento ético se convierte en otro eje director sobre el cual
se orienta el modelo. Se aspira alcanzar un comportamiento ético, una racionalidad
ambiental, una nueva forma de actuar y de relacionarse con la naturaleza. Un estudiante
de la especialidad de quimica, debe no sélo poseer una ética per se, sino que ademas
debe entender que él también es parte de la naturaleza y que sus acciones influyen
directamente sobre si mismo. Aunado a esto, en una especialidad como esta, resulta
determinante la formacién de docentes con una conciencia ambiental critica y reflexiva
gue les permita actuar adecuadamente frente a los problemas ambientales locales,
regionales, nacionales e incluso globales.

Complejidad Ambiental (C.A). La complejidad ambiental forma parte del conjunto de
pilares fundamentales que dirigen el modelo y tiene como propédsito configurar una nueva
manera de ver y de comprender el mundo y la naturaleza. Partiendo de conexiones e
implicaciones de diversos factores: sociales, politicos, econdmicos, religiosos, entre
muchos otros, pues, nada puede entenderse de forma aislada, separada o
fragmentada. Ante esto, el desafio de la problematica ambiental surge como
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un reto social que llama a la complejidad de los sujetos que aprenden, que investigan y
que leen, ya que “aprender a aprender la complejidad ambiental no es un problema de
aprendizajes del medio, sino de comprensién de conocimiento sobre el mundo” (Leff,
2003, p.45).

Nivel Conceptual Especifico (NCE). Representa la especificidad del modelo. Alli se
encuentran los conceptos que concretan y definen la contextualizacidn y sus propdsitos,
es decir, los conceptos relacionados con la especialidad de quimica y con lo que se
propone insertar, que es el saber ambiental. En este nivel se ubica a la Quimica Verde y al
Desarrollo Sostenible (Ver Grafico 2), dos conceptos que muy bien tienen cabida dentro
de una propuesta que se pretende llevar a cabo en una especialidad como Quimica. La
quimica verde representa una opcion viable para darle un vuelco al estudio de la esta
disciplina y hacerla favorable para el medio ambiente y, por ende, para el hombre.

Al entender que la materializacidon del modelo de ISAQ se desarrollara en el espacio
de la ensefianza de la quimica, cuya conceptualizacidon se lleva a cabo a través de
experiencias de caracter tedrico-practico y de laboratorio, se propone una profunda
revision del disefio y aplicacion de las actividades experimentales y prdcticas de
laboratorio. Para ello, se plantea asumir los principios fundamentales que apoyan la
guimica verde como parte de los elementos que deben considerarse en la ensefianza de
esta disciplina.

En este nivel conceptual especifico se encuentra, ademas, el concepto de
“Desarrollo Sostenible” como un elemento mas para insertar el Saber Ambiental en la
especialidad de quimica. El desarrollo sostenible es un concepto que propone la
proteccion de la naturaleza y la equidad social presente y futura. Con el modelo de ISAQ
se trata de proponer una estrategia educativa para el desarrollo sustentable, lo que
implica la necesidad de reevaluar y actualizar los programas de educacién y de incorporar
contenidos con base en los avances del saber y la democracia ambiental. El desarrollo
sustentable en el modelo de ISAQ se destaca porque: a) Persigue concientizar a
estudiantes y futuros egresados de la docencia, en cuanto a su accién presente sobre el
destino de las nuevas generaciones; b) propone la difusidon de principios y valores que
permitan el alcance de la sustentabilidad; c) implica un proceso de concientizacién sobre
los procesos socioambientales emergentes; y, d) la nueva formacion en
guimica involucra un proceso mas orgdanico y reflexivo de reorganizacién del
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saber y de la sociedad en la construccién de nuevas capacidades para comprender e
intervenir en la transformacion mundial.

En lineas generales, el Marco Conceptual del modelo de ISAQ comprende los
conceptos fundamentales sobre los que se apoya la propuesta. Sobre este marco se
construye el marco de operacionalizacién del modelo de ISAQ que determina la
estructuracion y organizacion del modelo propiamente dicho.

Marco de Operacionalizacion
De lo anterior nace el Marco de Operacionalizacidon del modelo. Este consta de dos

niveles de jerarquizacion: Nivel de Operacionalizacion Macro (NOMA) y Nivel de
Operacionalizacién Micro (NOMI). En el Grafico 3 se puede apreciar detalladamente.

j MARCO DE OPERACIONALIZACION
[~ c T © T CONTEXTUALZACION ¢ ¢ —— © —— - ——
NOMA | |
—_— COMPONENTE .
i CURRICULAR |
. / N\ -
nomr | / A I
- ISAQ o
| |
| COMPONENTE o |
EXTRA CURRICULAR | .
| S . - |
| — _ |
P e— e e— e e— - EEA!ESCIPLINARJDA_D . D — w  — =

Grdfico 3. Marco de operacionalizacion del modelo de ISAQ.

En el NOMA se encuentran dos conceptos generales: contextualizacién y
transdisciplinariedad, y en el NOMI, tres componentes estrechamente vinculados a través
de un bucle de retroalimentacion circular, con el que se aspira operacionalizar el modelo
de ISAQ. A continuacion se presenta la descripcion detallada de cada uno de
estos niveles:
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Nivel de Operacionalizacion Macro (NOMA).En el NOMA se ubica el modelo y se

basa en la contextualizacion y la transdisciplinariedad. Estos conceptos representan la

base estructural sobre la cual se operacionaliza el modelo (Ver Grafico 4).

La contextualizacion del modelo se basa en que el mismo se desarrollard en el

espacio educativo a nivel superior del Sistema Educativo Venezolano. EI modelo se

concibe como propuesta de operacionalizaciéon en el ambito educativo, especificamente

en el campo de formaciéon docente, en este caso en la UPEL-Maracay. Asimismo, su

aplicacién estd dirigida a la formacion de docentes en quimica. Se plantea la insercién del

componente ambiental a partir de la contextualizacién del conocimiento y Ia

consideracion de las necesidades reales del entorno.

- _T_:-_EONTEXTUALIZACIO.I\‘I——_—__:‘,,*—l— Ei

NOMA e
o Venezuela, Edo. Aragua
Maracay |
Sistema de Educacién Superior !
Universidad Pedagégica. IPMAR |

|
l
| Formacién de Docentes en Quimica
I
I
|

Establecimiento de complejas |
relaciones entre el conocimiento .
quimico, el medio, el ambiente y |
la sociedad

. 1 =5 |

. — . -~ TRANSDISCIPLINARIEDAD > - — - — -

Grdfico 4. Nivel de Operacionalizacion Macro (NOMA) del modelo de ISAQ.

La transdisciplinariedad se inscribe a partir de las complejas relaciones y conexiones

gue se establecen y que amerita el modelo como tal. Se puede sefalar que su

transdisciplinariedad: -Surge con el propdsito de reorientar la formacion profesional a

través de la consecucion de un pensamiento capaz de aprehender la unidad de la realidad

para solucionar los complejos problemas generados por la racionalidad
tecnoldgica y econdmica dominante. -Busca fundamentarse en un método que
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permita converger las miradas dispersas de los saberes disciplinarios sobre una realidad
homogénea, racional y funcional, eliminando las divisiones establecidas por las fronteras
de los territorios cientificos. -Persigue construir una realidad multifacética pero
homogénea, cuyas perspectivas son el reflejo de las luces que sobre ella proyectan los
diferentes enfoques disciplinarios.

El modelo de ISAQ ofrece un escenario de encuentros para diferentes actores,
sectores y acciones diversas. Es un modelo de apertura, abierto a la conjuncién y al
encuentro de saberes y de pensamiento, a partir de la contextualizacion y la busqueda de
la transdisciplinariedad del conocimiento quimico con el medio, con el ambiente y con la
sociedad.

Nivel de Operacionalizacion Micro (NOMI). El NOMI encierra la manera de llevar a
cabo el modelo, es decir, de alli se genera la estructura y distribuciéon que se propone en el
modelo de ISAQ. Aqui se ubican tres componentes relacionados y conectados a través de
un “Bucle de Retroalimentacidon” (Ver Grafico 5), que no es mdas que “la disposicion
circular de elementos conectados causalmente, en donde el primer eslabén se vea
afectado por el ultimo, lo que se traduce en la autorregulacion de todo el sistema”,
(Capra, 2009, p. 75). Estos elementos son: el componente curricular, el componente
didactico y el componente extra-curricular.
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Grdfico 5. Nivel de Operacionalizaciéon Micro (NOMI) del modelo de ISAQ.

De cada uno de estos componentes surgen un conjunto de elementos que se
conectan en forma de red; en dicha conexién no hay elementos aislados, y éstos en si
mismos son redes de relaciones inmersas en redes mayores. Se aprecia que no hay partes
mas fundamentales que otras y todas las relaciones son prioritarias.

El bucle de retroalimentacién contiene un conjunto de principios metodolégicos que
configuran una guia para el pensamiento complejo. Asi Morin, Ciurana y Motta (2002)
proponen siete principios que conllevan a un pensamiento vinculante. Ahora bien,
particularmente para esta investigacion se consideran cuatro (4) de los siete (7) principios
propuestos, ya que éstos son los que mas se corresponden con la singularidad de este
modelo. Asi tenemos que el modelo de ISAQ se configura a partir de:

e El Principio sistémico u organizacional, que permite relacionar el conocimiento de
las partes con el conocimiento del todo y viceversa.
e El Principio de retroactividad, con el concepto de bucle retroactivo se rompe con
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la causalidad lineal. No sélo la causa actua sobre el efecto sino que el efecto retroactua
informacionalmente sobre la causa, permitiendo la autonomia organizacional del sistema.

e El Principio de recursividad, que va mas alla de la pura retroactividad, pues los
productos son necesarios para la propia produccion del proceso. Es una dindmica auto-
productiva y auto-organizacional.

e El Principio de autonomia/dependencia, que introduce la idea de proceso auto-
eco-organizacional, ya que toda organizacién para mantener su autonomia necesita de la
apertura al ecosistema del que se nutre y la transforma.

El modelo de ISAQ se apoya primordialmente en estos cuatro principios
metodoldgicos. Primeramente, es una figura organizacional de manera sistémica en el que
se encuentran elementos conectados y relacionados en forma de red, de manera que el
conocimiento de las partes esta relacionado con el conocimiento del todo y viceversa. El
modelo de ISAQ se fundamenta en los principios de retroactividad y de recursividad,
porque el bucle de retroalimentacion funciona como un ciclo causal en donde las
retroacciones negativas conducen a activar mecanismos de reduccién o desviacién de las
tendencias y las retroacciones positivas dirigen hacia la ampliacién de otras situaciones; es
decir, la retroactividad funciona como un principio de estabilizacion, organizacién vy
regulacién del sistema. La recursividad del modelo obedece a que los estados finales son
necesarios para la generacién de los estados iniciales, de alli que, permitird la
autoorganizacién del conocimiento y, por ende, de la didactica. Estos cuatro principios
fundamentan el NOMI del modelo y sobre ellos se movilizan las acciones y/o
modificaciones a las que diera lugar su operacionalizacién.

En este sentido, el modelo de ISAQ es un modelo didactico que propone
contextualizar el conocimiento quimico a partir de la incorporacién del eje ambiental, por
tanto, debe dar apertura al entorno, a la sociedad, al contexto, a la realidad; de alli deben
emerger cambios, y al mismo tiempo, a partir del modelo de ISAQ se deben desarrollar
propuestas, proyectos para transformar el entorno, la realidad y el contexto.

En el NOMI se concentra la operacionalizacidn propiamente dicha del modelo de

ISAQ. Cada componente se constituye de un conjunto de elementos vinculados entre si,
con lo que se aspira desarrollar una propuesta cuyo propésito fundamental consiste en
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insertar la perspectiva ambiental en la especialidad de quimica de la UPEL-Maracay. A
continuacion se describira cada uno de los componentes que comprende el NOMI:

Componente Curricular. Se refiere a los elementos curriculares descritos en el plan
de estudios de la especialidad y a los que se proponen en el modelo. En el Grafico 6 se
aprecia que este componente comprende cinco dimensiones académicas estrechamente
vinculadas: dreas de conocimiento, actividades de extensidn acreditable, cursos optativos,
laboratorio e investigacién y servicio comunitario.
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Grdfico 6. Componente Curricular del Modelo de ISAQ.

1. Areas de conocimiento. Primeramente el modelo de ISAQ, propone incorporar la
perspectiva ambiental en cada una de las areas de conocimiento de la especialidad. Asi
mismo, persigue lograr la conexion de estas dreas a partir del desarrollo de tdpicos

ambientales relacionados con los contenidos que se desarrollan en ellas, de esta manera

busca convertir el ambiente en el eje central a través del cual las dreas de conocimiento
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puedan vincularse y de ser posible, queda abierta la posibilidad para la creacién de una
quinta area de conocimiento que puede denominarse: Quimica Ambiental.

2. Actividades de extension acreditable. EIl modelo de ISAQ incluye actividades de
extensiéon acreditable, conformadas por la creacion de un Club de Quimica Verde y la
elaboracién de una Agenda 21 para el departamento de Quimica, que pudiera
denominarse: Educacidon-Quimica-Ambiente. Se proponen estas actividades, en vista de
que ambas estan concebidas con el propdsito de que el estudiante desarrolle su sentido
de pertenencia con la universidad, satisfaga sus intereses personales y sociales y cree
espacios nuevos y placenteros.

3. Cursos optativos. Se incluyen dentro de este componente cinco optativas de
caracter ambiental que se derivan de las necesidades sociales reales del individuo (futuro
docente). Se proponen en el modelo de ISAQ las siguientes:

- Quimica Verde. Haria énfasis en las actividades experimentales de laboratorio y

en la investigacidn en quimica ambiental.
- Quimica y Desarrollo Sostenible. Propiciaria la formacién de un docente en

quimica provisto de una conciencia sostenible, que comulgue con las esferas de la
racionalidad y del saber ambiental.
- Quimicay Legislacion Ambiental. Permitiria que el estudiante conozca, entienda y

aplique la normativa ambiental en su praxis pedagdgica y en su vida cotidiana para
convertirse en vehiculo multiplicador de esta ensenanza.
- Quimica y Etica Ambiental. Perseguiria la formacién de pedagogos con un alto

sentido critico, ético y reflexivo en cuanto a la quimica y sus implicaciones ambientales.
- Quimica, Comunidad y Problemas Ambientales. Invitaria no sélo al conocimiento

de los problemas ambientales generados por la quimica, sino a la concientizacién de éstos
a través de la ensefianza de esta disciplina, cuya relacién con el entorno, con la sociedad y
con la realidad es innegable, es mas, es indispensable.

Estos cursos optativos, pueden insertarse dentro de cualquiera de las areas de
conocimiento que funcionan en el departamento de quimica haciendo las adaptaciones y
ajustes pertinentes, de acuerdo a las intenciones de su concepcion y propdsitos sociales,
académicos, culturales y docentes. Asimismo, puede formar parte de la quinta area de
conocimiento que pueda surgir a partir de las revisiones y/o reflexiones a las que diera
lugar la necesidad de incorporar el eje ambiental en la especialidad de quimica de la UPEL-
Maracay.
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4. Servicio Comunitario. En el modelo de ISAQ se propone incorporar como servicio
comunitario temas que se relacionen con la bisqueda de la concientizacion ciudadana,
tales como campafias ecoldgicas, creacion de redes ambientalistas, autogestion
ambiental, el reciclaje y la alfabetizacidn cientifica, para que el ciudadano comun conozca
las herramientas cientificas que inciden sobre él. De la misma manera, pueden formar
parte de esta dimensidn: el uso de la quimica verde, la quimica y el desarrollo sostenible.

5. Laboratorio e Investigacion. En el componente curricular se incorpora la
dimension Laboratorio e Investigacion con la finalidad de promover la investigacidon en el
campo de la quimica ambiental y su ensefianza. La intencién es lograr la transformacion
de los estudiantes en agentes activos a través de la investigacidon, partiendo de la
ejecucion de trabajos interesantes que destaquen la importancia de la relacidon quimica-
ambiente. Este aspecto ademads se destaca por su trascendencia en la actualidad, ya que
hoy mas que nunca, la sociedad reclama un individuo critico, responsable y comprometido
con el ambiente.

En esta dimensién se encuentran: Laboratorio de Quimica Ambiental y Ia
Investigacion Ambiental propiamente dicha, ambas actividades estan propuestas para que
se aborden como parte de los proyectos en quimica aplicada o como parte del desarrollo
de trabajos de Maestria, servicio comunitario y fase de ejecucion de proyectos. En fin, se
trata crear un espacio para la investigacion ambiental que permita: estudiar, diagnosticar
y resolver situaciones ambientales internas de la institucion, del departamento y la
localidad o comunidad cercana; incorporar a la comunidad universitaria en el estudio y
analisis de situaciones ambientales comunes; aprovechar la investigacion ambiental para
alimentar la docencia en los procesos de ensefanza-aprendizaje, tomando como
referencia el enfoque interdisciplinar; promover investigaciones con la comunidad
circundante; desarrollar investigaciones relacionadas con el paradigma de la complejidad,
la concepcidn sistémica del ambiente y la sustentabilidad, obviamente que respondan a
las realidades y necesidades mas apremiantes del pais, la regién o la localidad; promover
investigaciones para elaborar materiales y recursos didacticos empleados en el desarrollo
y formacién ambiental; formar equipos interdisciplinarios para la formacién de programas
y proyectos de investigacion institucionales e interinstitucionales; en fin, se trata de una
dimensiéon que oriente el desarrollo de la investigacion a través de la ejecucién
de la investigacidon ambiental.
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La propuesta que se muestra en el componente curricular del modelo de ISAQ viable

para operacionalizarse en la Educacién Superior venezolana, esta sujeta a las necesidades

de la sociedad y a la realidad circundante, de manera tal que ésta representa un modelo

dinamico y flexible, cuyo desarrollo siempre implicarda cambios de curriculo e innovaciones

educativas.

Componente Diddctico. Se corresponde con el conjunto de procesos de cardacter

pedagdgico que se manejan dentro de la especialidad, es decir, aqui se ubican las

estrategias y/o procesos metodolégicos que forman parte de la ensefianza-aprendizaje.

En el Gréfico 7 se aprecia que este componente consta de cuatro elementos:

estrategias de evaluacién, recursos, referencias bibliograficas y estrategias didacticas,

estos elementos estan estrechamente vinculados entre si y con el proceso de ensefianza-

aprendizaje.
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Grdfico 7. Componente Didactico del Modelo de ISAQ.

El modelo de ISAQ propone una revisién de estos procesos y plantea al

respecto:
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1. Estrategias de evaluacion que no sélo lleven a evaluar la adquisicién de
conocimientos, sino que impliquen la consecucién de un individuo critico, analitico y
reflexivo. Para esto se propone: seminarios, ensayos, ejercicios de analisis, resolucion de
problemas, produccidon oral y escrita relacionada con articulos de corte ambiental y
trabajos colaborativos.

2. La utilizacion de recursos de diversas matices: las TICS, audiovisuales, la red,
correo electrénico, practicas o guias experimentales mas coherentes, reales y aplicables,
en donde se considere los planteamientos de la quimica verde y la sustentabilidad.

3. Referencias bibliograficas de corte quimico-ambiental, quimica, ambiente vy
sociedad; quimica verde y sustentabilidad, revistas cientificas y de divulgacién cientifica,
periodicos, entre otros.

4. Estrategias didacticas que lleven a la reflexiéon y a la concientizacion de la
problematica ambiental, para ello se propone: andlisis de lecturas, desarrollo de mini-
proyectos de corte educativo-ambiental, visitas guiadas, analisis de videos o proyecciones
audiovisuales, asistencia a conferencias o eventos de corte ambiental, discusiones
dirigidas, trabajos de campo, proyeccién y discusién de peliculas y videos educativos-
ambientales.

El componente didactico de este modelo se nutre de cada uno de los otros
componentes, eso significa que la didactica estd sujeta a la misma autorregulacién del
sistema, de manera que ésta se optimiza en la medida que se operacionaliza el modelo,
manteniéndose en una constante autoorganizacion.

Componente Extra-Curricular. Corresponde a este componente, el entorno, los

problemas de la comunidad, la realidad circundante, las necesidades del contexto, los
problemas ambientales y el ambiente (ver Gréfico 8).
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Grdfico 8. Componente Extra-Curricular del Modelo de ISAQ.

En este componente se conciben dos tipos de trabajos, por un lado, un trabajo
corporativo que da pie al desarrollo de la investigacion ambiental, del establecimiento de
proyectos entre universidades, de alianzas estratégicas y programas de autogestion; por
otro lado, un trabajo institucional en el que se propician espacios para la divulgacién y el
encuentro de saberes, a través de: talleres de indole ambiental, jornadas de trabajo
investigativo ambiental, conferencias y foros educativos y otras actividades que converjan
en la divulgacidén y extensién del conocimiento.

El Componente Extra —Curricular representa el entorno circundante, la comunidad,
la realidad, el contexto. Es un componente socio-educativo en el que converge la
extensidn, la investigacién, la docencia y el trabajo corporativo. Las actividades propuestas
en este componente deben repercutir sustancialmente en la sociedad, de manera que la
intencién fundamental de insertar el componente extra-curricular en el modelo de ISAQ,
radica en el hecho de considerar que la Universidad debe recuperar su espacio en la
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sociedad y comenzar a dar respuestas trascendentales en diferentes esferas de la
comunidad; asimismo, le corresponde nutrirse de ésta y abrirse hacia los cambios y
realidades a las que se debe enfrentar.

La operacionalizacidn de estos tres componentes representa el seno de aplicabilidad
y ejecucion del modelo de ISAQ. En ellos se concentra la materializacién del modelo. No
obstante, funcionaran siempre y cuando se fundamenten en los planteamientos tedricos
y/o conceptuales que apoyan el modelo.

En el Gréafico 9 se aprecian los tres componentes que constituyen el Nivel de
Operacionalizacion Micro. Este representa la materializacién del modelo en si, y alli se
evidencia que lo mas importante para la consecucién del mismo se fundamenta en las
diversas relaciones establecidas entre cada componente, conexiones impregnadas de un
matiz ambiental, evidenciadas a partir de las lineas de color verde que se distinguen en
cada una de las dimensiones, las que a su vez se encuentran vinculadas con todos los
elementos que forman parte del modelo. De manera que el modelo representa una red de
relaciones heterogéneas complejas, donde cada parte estd relacionada con el todo vy
viceversa.
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Grdfico 9. Componente Curricular, Componente Didactico y Componente Extra-Curricular
del Modelo de ISAQ.

Factibilidad

El modelo representa una opcién viable para ser ejecutado en el espacio para el que
fue disefiado, ya que:

e La educacién debe ser el motor que impulse las transformaciones sociales y a
través de la ejecucion de este modelo esto se puede lograr.

e Existe una relacidén entre la quimica y el ambiente que debe tratarse, sobre todo
desde espacios destinados a la formacién de profesionales de la docencia en quimica.

e Ante los cambios curriculares que se estan dando en Venezuela, esta
propuesta encaja en la transformacion curricular a la que se aspira.
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CONSIDERACIONES FINALES

Insertar la perspectiva ambiental en la especialidad de quimica de la UPEL-Maracay,
representd el motor que movilizé la realizacién de esta investigacion. Este trabajo es una
iniciativa educativa que, desde la reflexién, nos invita a construir propuestas que se
adecuen a la realidad y a los cambios que demanda una sociedad dindmica e incierta.

El modelo de ISAQ persigue modificar una realidad educativa a nivel superior y por
tanto, es una opcidn que pretende actuar sobre un contexto: el educativo, sobre unos
actores: la comunidad y el sector universitario, sobre una realidad: la necesidad de
incorporar el ambiente en los planes curriculares y extracurriculares. En este sentido,
resulta valido considerar que:

e La formaciéon de nuevos profesionales docentes en quimica requiere de concebir
la ensefianza de manera distinta, complejizada y global.

e Las actividades aqui propuestas constituyen un marco de referencia y reflexion
para transformar acciones y contenidos, con el fin de propiciar el desarrollo de la
conciencia ambiental y de la ética hacia el ambiente desde la formacidn cientifica.

e El modelo de ISAQ atiende a principios de sistematizacién y organizacion,
recursividad, retroactividad, autonomia y dependencia, propios del pensamiento
complejo.

El modelo de ISAQ es una iniciativa de accién frente al hecho educativo, es un
llamado a la reflexiéon y a la concientizacidn de los problemas ambientales. El modelo de
ISAQ postula centrar la formaciéon del estudiante y futuro docente en quimica en
conocimientos reales, aplicables y complejos, porque la dinamica ambiental requiere de
conocimiento quimicos y su interpretacion implica el dominio de estos aspectos. Ademas,
a través del estudio de la quimica se puede concientizar y sensibilizar al futuro profesional
en cuanto a las relaciones mads razonables y armdnicas que se deben establecer con la
naturaleza y el entorno.

En fin, es una propuesta educativa que persigue mejorar el proceso de ensefianza y
gue soélo requiere de la convergencia y coincidencia de sectores y actores de una
comunidad que procuren vivir en un espacio mejor y comulgar con los bienes naturales
como parte de un ecosistema complejo, dinamico y vulnerable.
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