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SUB-PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DE LA
ENSERANZA DE LA QUIMICA (SUMEQ)

MODELO METODOLOGICO

I. INTRODUCCION

* El SUMEQ desarroila un modelo educativo (1),
en el casl todas las acciones que so genéran son
orienfadas por la fundamentaciin tedrich que Lo-
rra &n cuenta todos los aspectos que intervienen en
la educacitn de un individwo {2).

Este marco tedrico eslablece claramente e per-
fil de hambre v sociedad que s quiere formar (3],
el madelo de sujero educando (fundamentacidn
psicobbgica) (4), ¥ el enfoque epistemoldgico de
bos conocimientos de Quimica ¥ procesos centifi
cos (3) que se desarrollarin. Y tambidn determina
de maners general los principios que orientarin la
determinacin de estmategias para lograr alcanzar
las mets propucstas en I formacion de los indivi-
duos,

Con base en eila fundamentacidn se presenta,
de forma detzllada, un mibisie de los momentos
del sisena de aprendizaie que desarrolla el
SUMEQ v su justificacitn,

El SUMEQ) desarrolla este modelo metodelog
oo, con las adaptaciones necesarias por las curacte-
risticas del sujeto—educando, en todos los proyec -
tod que ha genendo: Proyecto de Capacitacion de
profesares en servido, plan de seguimisnto én el
trabzjo con estudiantes de la Educacion Diversifi-
cada vy finalmente en la Carrera de Bachilkrato ¥
Licenciatura ¢n B Ensefianzs de la Quimica.

[I. ALGUNOS ASPECTOS DE LA FUNDAMEN-
TACION METODOLOGICA

Tal como se planiea en &l modelo de marco
tedwico propusito por SUMEQ, la fundamentacion
metedoligica se refiere a los prindpios que omen-
tan |3 estrategia ¥y acciones necesrias par lograr
que ¢l mpto-eduanda logre los objetives pro-
puesios pars cada fase de su desarmollo, en caming
hacis la formacion del hombre, propuesto en la

Reope Marle Rudz froeo

fundamentacién filostfica. Depende, por 1o tanto,
de la fandamentscitn fAlesofic, socsoldgica, dela
fundamentacibn psicoldgica v de 13 eplstemolig.
ca, perd 2 ba ver peremite integraras en un todo
coherente,

5S¢ ha dedineado ¢l modelo de sujeto—educando
con base en los planmeamientos tebdricos de Plaget v
de Eric Erickson, v de ofros autores v de L investl-
gacién que hemos realizado sobre ese individuo al
cual s dirige ¢l programa: un adokescente entre 13
v 19 aftos que desde el punto de vista cognoseitivo,
no ha logrado las operaciones psicognoscitivas for-
mizles, sptin los postulados de Piaget, En el aspec-
to psico=afectiva, s encuentra en una ctapa de su
vida muy importante en la cusl busca un lugar en
¢l munde de los adulies, define sus valomes, intere.
ses, actitudes y por esta farde, espera un frato de
I adubtos haca é] equitative, que le permita cons-
truir ¥ altanzar su peesonadidad,

Estos aspecios ¥ OLI0S Comdr:

a- Los planteamientos de Fiaget sobre los cone
cepios de apeendizaje, evolucidn, maduraciin e
inteligencia, que destacan o ¢ refieren preferente.
mente a la actividad del indbridoo como elemento
fundamental de cada uno de esos conceptos.

b- La pecesidad de delarcollar uma conciencla
eritica (sistemitica) en los individuos; que supere
la comciencda habitual. Para o cual e necesario
brindar las condiciones objetivas v la panticipacidn
efectiva de Los pwvenes en todo el proceso de ense
fianza - aprendizage.

¢- La importancis que el adolescente le da a sa
grupo ¥ la facilided con que establece relaciones &
intercmbiod com otros adolescentes v la confron-
tacidn de ideas entee ellos,

d- Finalmente, la conceptualizacidn de ciencia
que mos inberesa ransmitie. Chncia como pensa-
misnio ¥ accidn en constamte iransformacin.
Cienda no como un libro de respuestas v de reglas
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inflexibles sing coma una metodalogia muy pode-
roa pars infentar resolver problemas,

Estos ¥ otros phnteamientos que hemos csta

blecido en la fundamentacitn tedeica (2, 3, 4, 3)
nas condujercn A cénirar la ensefianza de la Qruimi-
ca, #n ol proceso de aprendizaje, ¥ comd eonse-
cuenciz, en el quehacer del estdiante, mas que en
la accidn del profesor. El estudiante como avior
principal ¥ ¢l profesor como orentador que Facili-
ta las oportunidades para que el sujeto logre los
ohjetivas propusstos, fundamentindose en [as po-
tencialidades v necesidades reales de dste v que
favorece la intermelacitn con los miembros ds su
BrupoO,
Es importante destacar tres mspectos fundamen-
tales que sefiald Piaget (6), para estimular ¢ desa-
trollo cogrosdiive y qué consideramas leneh gran
importancia én el process de aprendizaje.

L. Sinificancia y motivecion

La impoctancia del objete de estudio que @ le
plantea al educando, Este debe tener un significa-
do para £1. Si el estudiante no comprende [ impor-
tancla de lo que ¥a a aprendee, ¢ objeto de extwdio
ne estd al alcance de sus destrezas wepin la etapa
de desarrollo intelectual en la gue s encuentra, no
estard motivado pamn e aprendizaje y el proceso se
dificultard ¢ inhibird,

2, Respeto por el error

Es muy importante gue ¢ educando sea conge-
bido por el docente &n su real dimensidn de indivi-
duo que aprende v que no se ke “castigue” o desca-
lifique por los errorcs que puede cometer en el
proceso de aprendizaje, Hay que tener presente
que este o5 un proceso laborioso que setiva en el
sujeta mecankEmos de asimilacin —desequilibra-
clin— scomadaciin, en los cuales el individuo ac-
tia sobre ¢l ohjeto de estudio, falla, construye
Mseved eleivas, se acomods 2 nuevas Stuaciones
y a5 sucesivansente. Es funcidn del profesar cola
borar en este proceso orientando, efreciends nue-
VoS SrgUmEntes, efc., pere nuncy inhibiendo ef
Process con recriminadonss.

3, El beneficho de ka duda

Este aspecto es muy importante puesto que o

proceso de construceitn o modificaciin de esque.

mas mentales gue e permiten al individuo asimilar
el objete de estudio, genera dudas, angumentacio-

nes, respuesias, nuevas dudss, nuevas angumenta-
ciomes v muevas respusstas cada vez mis comphejas,
Esas dudas son las que generan las argumentacio-
nes ¥ respucslas sucesivas v es muy imporianie gue
el educande pueds confrontarks con otros indivi-
dwos de su migeo nivel de desamollo intelectual
(homdloges). Esto ke permiticd discutic sobre sus
dudas v lag de los otrog, aportar sus argumentos ¥
defenderlas ¥ escuchar y debatir los de los otros
compafieros en igualdad de condiciones. En este
proceso de actividad mental compartida, b cons-
trucdtn de esquemas s favonece, los concepios s
aclaran v ¢ aprendizaje se fadlita,

Se describe 4 continuadon el modelo metodakd
gico que s desarmolld en el SUMEQ.

IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE APREN-
DIZ AJE-ENSENANZ A

4.1 1Fase: Indagacién

4.1.1 Descripeidn

En un sisterma tradicional de enseflanza ni el
profesor ni ¢ slurmo conocen cudnto sabe dste
sobre un tema o congepio determinado, antes de
iniciar el proceso de enscianza aprendizaje de ese
LEmd & COnCEpi.

El profesor supone, con base en bo que tedrica
mente dicen los programas de contenddes anterio
res al curio, que los slumnos deben haber desarno
lade antes de ingresar a la clase que & imparte,
pero realmente no coneoe qué vy cudnto saben so-
bre ol sunjo cada uno de s estudiantes ¥ estos
fampoco eitdn conscientes de sy conocimiento
previe, El profesor trabaja para un alumno prome-
dig, gue en realidad no exisee,

En # sisterna de sprendizsje en discusbbn se
propone una fase de indagacion, previa a cualgquicr
actividad ge aprendizaje que e considera de vital
importancia puesto que o necesano que el profe
gof v principalmente el estudiante determinen qué
preconcepios, ¢ qué conocimientos ¥ gad destre-
zas y habilidades tiene sobre ko que 2 prevends
aprender.

Los alumnes no son tabbis rasms sabee las que
“sertemas” el conodmiento, Ellos tienan su bagaje
cubtural, cuentan con un clhmube de conocimisntos
de sentido comiin, precepios o teoriss Ingemaas,
destrezas ¥ habilidedes que s deben tomar en
cusnfa comp pluaforma pars montar un AOBEVD
aprendizaje ¥ para modificar o que no 52 conooe
baen.
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Hay una corriente mundial de investigadén
muy importante sobre la teorfa del cambio con-
cepiual, la cual estudia los preconcepios, teordas
ingenuas o concepaones allernas v su imporiancia
&n &l aprendimje de nueves conceptos v en la apli-
cecldn de estos conceptos supsestamente “apien-
didos™ en la resolucdn de problenas, por parie de
los estudiantes,

Y en este seniido Posner (T8) plantea que para
que ua individuo abasdone una preconcepeibn o
teorin ingenua, no silo debe estar inatisfeche con
su idea, sine que ademids, debe tener un nivel de
que wun individuo shandone uns preconcepolin o
teoria ingenua, no solo debe estar insatisfecho con
“gu”" idea, sino qoe sdemds, debs tencr un nivel de
eniendimiento sohre esa kea, Desde este punto de
wista, la fase de indagaclon que proponge tiene i
gran importancia, Puesio que e permite al sujeto
=educands percibir cudles son sus kleas sobre un
determinedo concepto ¥ principalments, detectar
si uzna idea funciona para explicar un determinado

" fendmeno o resolver un probléema,

5 esto no s a8, se provocard un estado de ine
satisfaeclon en € individua, indispensable pam
iniciar un procsse posterior de aprendizaje del
conceplo en discusiba.

En la fase de indagacidn s deben plantear algu-
nas sctividades cuyo objetive principal sea que o
alumno diagnostique 1o que 8 sabe o cree saber del
teima en cuestidn. Pars esto 92 pueden programar
varias actividades: invitaciones 3 mzonar, pregun-
tai ¥ problemmas sencillos en cuva conbestacion el
educando necesite aplicar un conocimiento o des
treza, chigrvaciones en el campo o en el laborato-
0 que s¢ refleran al tema.

Muy importante es que el dooente tenga claro
que ¢ esta fase de ninguna manera se pretende
que ¢l alurmo brinde respuestas o apreciaciones
correctas, MNo es imporante si e estudiante domi-
na & tema o no. Lo esencial e3 que €] ¥ su profesor
determinen cudnto v cudl es el conocimiento gue
sohre determinads tema o conespio tiene. Este de-
be quedar muy clare v ojali por escrito para que el
alumno vaya controlando en el proceso de aprendi-
zaje 1os cambios de conceprualizacidn vy adquid-
cién o modificacion de destrezas que vaya logran-
do. Es £ & principal actor de s aprendizaje ¥ por
lo tanto dehe controlado conscientemente.

4.4.2 Funcidn del docente

El profesor debe programar la actividades de
indagacitn, Debe favorecer In fase de reflexion de

TA EDUCACION

cady umo de sus estudiantes v fmalmente dirigic
una discusién general sobre ¢l tema. Debe dejarlos
que expangan sus criterios v angumenios libre men-
te sin dar indicaciones de ningln tipo sobre ko
acertsde o equivocsdo de sus apreciaciones. Son
las actividades de aprendizaje posterionss, las que
be indicardn al alurmnoe i sus planteamientos eran
carrectos o no ¥ cudnio estd aprendiendo sobre ¢l
tema,

4,2 T Fase: Actividades de aprendizape
4. 2.1 Deseripeidn

En esta fase s programan todas aguellas activi
dades que el egtudiante debe realizar para lograr
los chjetivos propusstes sobre el tema o conceplo.
Estas sctividades podeian ser: aboratorios, traba-
i de campo, demostraciones, lecturas, entrevis-
tas, pequelias investigadones o indagaciones,

Ests fase debe ser desarrollada individualmente,
ya gque el sujeto &5 el que tene que realizar un
cherto trabajo, que dependerd de sus propios condi-
cionanies, para lograr modificar o adquirs un con-
cepto determinado, habilidsdes y destrezas. Sin
embargn, % pueden programar laboratomos, traba-
jos de campo v otras actividedes que % realicen en
grupa, pero siempre tended que programarse un
trabajo de reflexibn individual sobre lo reallzado,
por medio de ks resolucién de preguntas, proble-
mas, elshoraciin de materiales v reshmenes, infor-
mes, eic,

Hay qus, recordar aqud que, de acuends con las

. teorixs de Piager, o aprendizaje e un fendmena

intemo complejo que realiza el Individuo imterac-
tuando con el objeto del aprendizafe. El sujeio
opera sobre Jo nueve, lo trata de entender, lo con-
fronta con sus experiencias anteriones ¥ cormsimye
paulatinammente una red explicativa del fendmeno
cada vez mis compleja. Esios mecanismos de
asimilacién—acomodamiento son esenciales on o
proceso del aprendizape v por esto o8 que &8 impor.
tante la contrbucin del supte en la constnacddn
de la experinda,

Come = dijp anteriormente, la sctividad de
apeendizaje termana con ung serie de intermogantes
y problemas, en b resoducitn de los cuales el suje-
o debe aclarar ¥ aplicar bos conodimienios apren-
didos. Esta accidn le permdtind evaluar y retroali-
menfar su aprendizsje ¥ levar may daro los con
cepios, dudas ¢ inguietudes a la fae siguiente del
sisterma propuesto.
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4.2.2 Furctin def profesor

En esta fase de sprendizyje el profeser actaard
com orientador del proceso. Hard observaciones,
indlagard sobre lo que los estediantes realizan, hari
nouievad preguntas sobre el tema con el fim de orden-
tar k& sccitn, pero jamis debeed dictar citedra so-
bre el tema, e decir, no deberd contestar €1 los
problemas, contar los resultados que se obien-
dria previaments 3 la realizabbdn de las experben-
cias, “resumir” las lecturas parn “Facilitarles™ el
trabaje 8 los alumpes o cualquisra oira accitn
que interfiera con el proceso de aprendizsje como
ko concebimos.

" 43 DI Fase: Confrontacion de homoblogos
431 Descripcidn

Esta fawe es muy importante, ya que permite a
educando confrontar con iguales, sus duidss, angu-
menins v orespuestas sobre el objeto de estudio,
Estc favorece la modiflcaciin v construcddn de
eRUEmas neceiarios para Jograr el aprendizaje,
medianie lod mecanismos de asimilacidn-deiegui
libraddn-acomodadin, Estos se establecen con
mayor facilidad pusstoque sen apoyados por prooe-
st gimilares que estdn suffends los homdblogos
quienes aporian dudes, argumentacionss v respues-
tas que de derta manera activan ¢l proceso,

4.3.2 Funcion del docenie

Coondirar la actividad de confromtacidn de
hombloges, orgmizar los grapos, que no deben
temer mds de tres mizmbros paras gue todos loa
imdividuos expongan sus problemas e interaccios
e by muds que puedan,

El profesor asumird su papel de guia v orienta-
dor ¥ nunca €l de juez o de maedoo que liens la
il palabra en el asunto que se discute,

, A3 3 Alemstiva de b faie

! o of mmjeto puede aclarar gus dudas ¥ estar sgu.
B respuesias v argumentacionss dades pasa
e de divcovidn genenl sguro,

B ol estudiante no lognd acomodar =08 nuevos
&8 mepeario que regress a las activida.
mpeendiraps: y trale par o walo de lograr bos
e podavis po e alcanzsdo,

odelko Motedoligico 133

4.4 IV Fase: Confrontsciin general

4.4.1 Descripcidn

Utilizando las téenicas de dscusidn ¢ indaga-
cidn, €l profesor dirige la confroniscidn general.
En &ta, con nuevos ejemplos, prableras y pregan-
tas de diversos niveles de complejidlad €] profesor
conduce a sus extudiantes a la reflexibn conjunia
sobre ¢l objels de aprendizaje. Promueve la oo
frontacion de agumentos v Io defensa de los mis
Mo, presents nuevas preguniss v genena dudss en
los educandos que som resvelis con el aporie de
wariod individuos,

Esta fase permite sclamr v profundizsr concep-
tos y adquirir y mejorar las destrezas de comunica-
Cidd ¥ rzon A,

4.4.2 Funcidn del docenre

Dirige la sccitn, Pregunta v rebota respoestas &
otros estudiantes, Promueve la participecion abame-
no—alumng, Gerera bos problemas v las dudss v
con base en pregantas de diferentes niveles condu-
ce a los estudiantes a las solucones v mespuestas.
Mo da explicadanes. Promueve la participacion de
los educandos en la bisqueda de solucionss,

443 Altemanivas de Iy fose

Si el sujeto pariicipd sin problemas én la oon-
frontacidn general v o ke quedan dudas o proble-
mas pasd a la siguiente fase,

5l el estudianie comprucha que no tiene domi-
nio del objeto de estudio o tene problemas o du-
da sin resolver debe solicitar a su profesar un (s
bajo individual para lograr los objetivos,

A estos sujetos 2 Jos cuales el profesor debe
atender especizlmente ¥ en esie MOMenio, progra-
mando girgs actividades de Sprendizaje o iniciando
una discusbn con el alumno sobre el tema para
detectar cudles son las fallas y busear la soludda
SO juniaman e,

4.5. V Fase. Aplicacitn y resolucitn de meevas si-
tuciones

451 Descripoiion
Una vex logrado e] aprendizaje o3 necesario que

el educande aplbque sus conocimlentos v destrezas
a nuwevas situaciones, Para esto el profesor debe
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formuler problemas, preguntss, trabajos exper-
mentales, investigaciones etc., que ol estudiante
debe llevar 3 su casa, pars trabajarles ¥ determinar
si realmente internalizd los conocimientos y des
trezas (autoevaluacin).

45,2 Functon del docente

Programador de la sctividsd. Debe buscar v ela-
horar busenas preguntss ¥ problemas priclicos para
cuys resolucidn sea necesario haber comprendido
y aprendide los conocimientos y habilidades.

Tamhién s pusde programar expersencias de la-
boraterio o trabajos de campo en los que dehe
aplicar los conocimientos y destrezas,

4. 5.3 Alternanivas de ko fare

Sl el estudiante puedes resolver las pregunias o
realizar la actividad propuests estd listo para legar
& la confrontacién final, 56 el sstudiante no puede
realizar la actividad debe consultar nuevas Tuentes
hibligrificas o buscar Oiros mecursos segin =ea la
necesdad,

4.6 VI Fase: Confrontacidn general final
4.6 0 Descripoion

&¢ realiza una discusitn general sobee la resoly
chbn de loz problemas o preguntas o sobre lof re.
sultades de la actividad propuesta, willlzando las
téenicas de indagacion y discusidn ¥ con las mis
mas recomendaciones que en el punto 4.4.1.

Es importante quse 5 retomen, en e5ia actividad
los conceplos v respuestas previas que cada estu-
diante ofrecid en la fase de indagacidn y que @ada
ung compare con las respuesias que pueden ofre.
otr en este momento (auteevaluacida del aprendi-
23pe bagrado).

462 Funddn del docenre

Dirige la aceiba. Pregunts v reboda respusstas 3
oiros estudianies. Promueve [a participaddin alum-
no-alumne. Genera los problemas v las dudas ¥
con base ne pregunias de diferentes niveles condu-
e 3 los estudinntes a las solucionss y respuestas y
a la induccidn de Jos conceptos. No da respuesias,
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Mo da explicaciones, Promueve la pasticipacidn
de los educandes en la bisqueds de soluciones,

483 Alterirriva de la fase

Si el estudiamie logra desempefiase sdecuada-
mente en la confrontacidn general final v estd se-
gure de suE planteamientaos ¥ argumentaciones,
conirasta su conocimiento actual con el conocik
mienlo gue tenda en la fase de indagacion y estd
satisfecha con sus logros, el aprendizaje s logrd v
£] cosecha los frates de su esfuerzo,

5i el estudiante no puede dar respuesta adecua-
da, tiene todaviz dudas o problermas que resolver,
debe recurrir al profesor ¥ conjuntaments plantear
nuevas sctividades de aprendizaje segin =a el aso
del educanda.

V. RECOMENDACIONES GENERALES

— Ez importante que bod extudianied, sigetos de la

gecidn, conozcan clammente el sistema de
aprendizaje propuesto, las fases, su papel en ca-
da una de ells y ln importancia que tenen den-
tro del proceso,
También deberdn tener ¢l control de su aprendi-
zage e ir determinande, con la colsboracion del
profesar, en gué momentos requisre de ayuda
exira,

— Para cada tema, concepto, destresss que s pre-
tende que ¢l esiudiante logre determinados
abjelives, es pecesrio recorrer b fises pro-
puestas,

~ Cada profesor programard, de acoendo con el
tiempo disponible en el aula, en qué Fase sus-
penide la leccsbn, cudles fases pueden demrrollar
los estudiantes foera del auls (géneralmente la
Il ¥y V) ¥ en cudl fase infeia b proxima leccitn.
Lot estwdiantes deben conocer ests programa-
cidim con anticipaciin.

— Realmente €] sistera programa seis fases pam
que un estudiante logre los objetives propues
105, ¥ 3o no debe cambiar, pero S0 hay Bher-
tad absoluia parz que ¢l profesor programe la
sctividades v diferentes téenica pata cada ura
de las Fases, melusive com el aporte de bos estu-
diantes en ety programacidn,
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