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SUBPROGRAMA DE MEJORAMIENTO DE LA ENSERNANZA DE LA QUIMICA
(SUMEQ)

Desarrolle del Modelo Educative

L INTRODUCCION:

Importancia del Progrma de Mejormmiento de la
Ensefianza de las Ciencias ¥ b Matematica

Costa Rica, a wravés de su histora, ha fenido
como una de las dreas prioritarias de su desarrello
a b edueacidn.

For una parte, en una primera fase, bos planes
educativos g2 arientan a cubrir el mayor ndmero
de pérsonas posible. Este esfuerzo leable no vino
giempre scompafiado de una prescupacidn por la
calidad de la enseflanea,

Por otra parte, aunque Costa Rica tiene serics
problemas econdmicos, &5 un pafs con excelentes
posihilidades de mejorar su siluacion sempre y
coando sus ciudadancs tomen decisiones con pro=
piedad ¥ aprovechen inteligentemente la riguera
potencial que el pais tlene en recursos naturales,

Desde hace vafios afios hay clara conciencia de
esla problemdtica ¥ 52 siente |a necesidad de mejo-
rar la calidad de la educacibn y dar mayor dafasis a
los aspectos formativos,

Como grupo profesional dedicado al quehacer
cientifico ¥ & la formacidn de jévenss, nos ha in-
quictado esta situscidn desde hace baitante titmpo
¥ hemos trabajado en la bisqueda de altemativas
que permilan mejorar ln educacidn sistemdtica en
Cosia Rica.

Concebirmos que en el curriculum de un sistema
educativo de una nacidn con grandes posibilicades
de sprowvechar recursos sgricolas, marinos e hidro-
enefpéticos, deben tener uny gran importancia los
planes, programas y metodologias del drea cientifi-
ca. Mo s¢ puede pretender fomentar la investiga-
cifhn, crear tecnologia propia o adopiar la imporia-
da ¥ promover la industrializacitm de nuestros re-
cursid, si no se cuenta con un buen nikmero de
ceentificos ¥ teendlogos capaces de mealizaglo, con
dirigentes politicos que sepan orieniar v dirigic en

Rose Marfe Rutz Srave

esle camps y con ciudadancs com uns buena for-
mackin cientifica basica.

Fara lograrko se requisre de una politica educa-
tiva que desde el nivel hasta el i
versitarie enfatice la formacion clentifics de los
mifics ¥ phvenes, v principalmente de un esfuerzo ¥
trabajo conjunta de profesores y massiros en servi-
cio, Ministerio de Educacion Pablica y Universida-
dea, parm mejorar la ensefianza de las clenciss en &
pais,

En este sentido la Facultad de Ciencias Exactas
y Maturales desarrolla ] Programa de Mejoramien-
ta de la Ensofianzs do e Ciencia v la Matemdtica
en el I Ciclo de la Educacion Geperal Bisics ¥
Educacitn Diversificada, que comsta de cuatro sub-
programas:

1. Subprograma de Mejoramiento de la Ersefiancs
de las Cienciss (SUMECI) (1980)

2. Subppograma de Mejoramisato de ls Ensefane
de las Matemdticas (SUMEM) (1982), Ambos
en el II1 Ciclo de la Educacion Diversificada,

3, Subprograma de Mejoramisnto de la Enseflanza
de ls Quimics (SUMEQ) (1979)

Eub;m:-gmm de Mejoramiento de la Enseflanza
de la Fisica (SUMEF) (1983)

Estas ditimos en o Educacidn Diversificada. El
Ministerio de Educacitm Pablica ha colaborado en
la ejecucidn de estos Subprogramas y a partic de
febrero de 1984, mediznte un convenio, ambas ins-
tituciones s& comprometieron a desamrollagles con-
jantamente, Trabajando pamicipativamente se pue-
de PROMANET un cambio en la ensefianza de lag
clencias que asegure una sdecuada formacidn cien-
tifica de bos faturos ciusdadanos. Em la medida que
et se logre, €l desarrollo cientifion, tecnoligico,
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esconamico ¥ social podrd favoreeerse, La Universi-
dad Nacional serd beneficiaria del mismo cambio
generado por ella, va que coniard con estudiantes
muis preparados que rendirdn en un nivel mayor y
la imversitn de recurios serd mas prodectiva,

La zccion del Programa ¢ integral & interdisci-
plinaria, ¥ cada Subprograma desarrolla su accién
con base en ¢l Modelo Educative cresdo por ¢l
Subprograrma de Mejoramiento en Iy Enseflanza de
la Quimica (SUMECQ), cuya descripeitn se hace en
¢l presenie trabajo,

Il. CONCEPTUALIZACION DEL SUBPROGRA-
MA DE MEJORAMIENTO DE LA ENSERANZA
DE LA QUIMICA (SUMEQ) (1)

2.1. Descripeion y ubicacidn

Come s dijo en la Introducckén, es un Subpro-
grama del Programa de Mejoramiento de la Ense-
flanza de b Ciencias v la Matemdtics, que s desa-
reclld en el dres de Extensién de la Facultad de
Ciemcias Exactas v Maturales de la Universidad Ma-
cional v tiEne como su Gltima meta: o bograr una
mejor formacidn cientifica de los jévenes del pais,
El cambio propuesto én el skitema educative debe
proveer educandos y educadornes criticos ¥ creati-
vos, capaces de participar ¥ promover el desarrollo
social, econdmice, elentiflco v culiumal del pais
Para esto & ofrece a los profesones de Quimica la
oporunidad de su mejoramiento integral como do-
centes v como factores de cambie en su campo de
gocion y en su relacidn con el medio que los redea
v s& les involucrs en la creacidn ¥ desarrolle de un
medelo educativo que permita el logro de las me-
tas propuesias,

2.2, iPor qué se desarrolla ¢l Progmma en e direa
de Extension? _

Realmente el Programa desarrolla una sevie de
sctividedes que interrelaciona acciones propias de
la Extemnssin, de ks Docencia v de la Investigacion,
pero hay warfas razones por las cuales se ubica en
Extensitn, 3 saber: :

1. Bl concepto de la Extensidn que mancjy mses-
tro Centre de Estudios es dindmico v algo diferen-
e & lo que cominmente 32 define comoe Extensidn
en otras Universidades, La Extenzidn, par noso-
tros, es la acclén por medio de la cual la Universi-
dad s& invalucra con cierios ssciores de la pobla-
ciin, generalmente grupos desfavorecidos, ¥ cone
juntamente trabajan en la bisqueda ¥ solucidn de
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laos problemas, De esta manera, la Universidad mte-
ractia con la sociedad v ambos se favorecen: la
comunidsd porque recibe el aporte de la Universi-
dad en aquelbs que requicre realmente, v 1a Unlver-
sidad puesto que retroalimenta su quehacer ubica-
do en la realidsd necional. ;

2, 8i se quiers bograr un cambdio de la naturalezs
del que s propone el Programa, e esencial involu-
crar en la programecidn y desarrolle de k sccidn al
gecior social al cual va dirigido 1a misma. Esto por-
qui

2) Los profesores tienen mucho que deciz. Su in-
bajo en el campo de la docencia y de la forma-
clin de sdolescentes en lis diferentes regiones
del pais, bes ha permitido logear una expermencia
¥ conacimignto de la realidad sobre log que ne-
cesaramente debe fundamentarse cualguier ac-
citn de la magnitud de la planieada.

b) Los educadores son los que llevan al auly v es-
pecificaments al educando, objetiva diime del
Programa, las innovaciones ¥ planteamientos,

c) Son ellos, tamblén, los que observan y evaliban
mds directamente, cdmo actian log cambios ¥
enfoques propuesios en esa realidad v de esta
manera pueden sportar elementos enriquecedo-

res para alimentar tods la secidn.

d} Los educandos deben paricipar ¥ evaloar el
madelo v sus implicsciones en su propio apren-
diraje ¥ Farmacion,

¢) Las acciones “Hovidas™ de la Universidad hacia
la Educacién Media no tendedn sentide real ni
posibilidad de promover un cambio en el gropo
social 2 cual va dinigido el Programa, ya que o
aceplarian como algoe externo al sistema ¥ no
COMD Un proyeclo suyo en cuya gesiidn v desa-
rrolie participan aclivaménte.

2.3. Objetivos General del SUMEQ (1)

— Estghlecer mecanismos que [avorescan us ade-
cuada formacidn clentifics de los ciudadanos de
manéra qué puedan participar creativamente en
el desarrollo del pais,

— Racionalizar kps recursos destinades a la eduoca-
cidn buscando una mejor fermacitn de los jdve-
nes en bos niveles basicos de la Educacidn For-
mal.
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— Unificar criterios de trabajo para que lod profe- 502 Fundawientacidn tedwioa
sores persigan los mbsmos objetivos v los estu-

" diantes tengan b mismas oportunidades en En este Modelo Educative la fundamentaciom
prooceso ensefanza—aprendizaje v en su forms:  gedrica, Nlosdibca, psicoldgica, epistemolégica ¥
cifin integral, pedagigica se debe generar de la realidad costarri-

cense, de la comcepeidn de hombre que la educa-

cién pretende formar v del modelo u:ld‘d: sui

Modelo esarrollado . to—educando con el que se cuenta en uana

hgﬂma Ber SUMED las etapas de la educacitn, al cual se debe promo-

ver hacia el ideal de hombre propigsto, pere ba-

indi ble penerar un modelo educative  sandose en sus potencialidades y necesidades rea-

ﬂ:i'ﬂ";dﬂ?m“& que incluyera todas las ac- les. Finalmente, de las corrientes pedaggicas que

ciones ntcesarias para Jograr las metas propuestas y  INIEgTan todo lo anterior y que permiten determi-

Begar realmente al estudiante de Enseflanza Media. ~ P3F la estrategia para alcanzar ese perfil de hombre
A este efecto desarrollé y propuse ef siguiente mo= (2, 3,4, 5, 6).

i i i ica debe orentar v de-
delo que ha wenido operande ¥ enriqueciéndose La fundamentacidin tedrica
por medio de la sccion del SUMEQ y posterior.  1emminar todas las acciones propuesias en el mode-
mente por bos otfos Subprogramas. lo, tanto en la Educacitn Diversificada como en la

: universiiaria. Se enriquecerd con la experiencia vi-
o B e o scatomts particips ¢1  vida en cad una de las sociones, es decir s habla
sectar social al cual va dirigido ¢l Programa —alum-  de un modelo dindmico de fundamentacian tebrica
n0s y profesores de Quimica de la Educacion Di.  que 3¢ construye y modifica dfs a dia con el
versificada— y ¢l grupo interdisciplinario de la Uni-  quehacer en _-.'I aala y en cuya e:ln.ltl_urﬂd&n parti-
versidad Nacional que coordina el Programa, Inter-  ¢ipa el estudiante de Educacion Media, mﬁ’ﬂf{m’
actiian €n la programacitn, ejecucidn, evaluacidn y de Quimica y el grupo interdisciplinario 2

petroalimentacion de cada una de las acciones, versidad.
i |
B el deinterssdel 1.3 Acciones en la Educacion Diversificada
Readecuaciin programditos:

3.1. Descripciin e interrelaciin de las dreas de in- Com hase en los lineamientos establecidos en la

terés y acciones del Modelo Educativo fandamentacion tedrica s debe realizar un estudio
y andlizis de los programas de contenidos vigentes

311 Diggrdisfice pars el X, X1 y X1 afto de 1o Educacidn Diversili-

cada, en ¢l que participa el sector social,

E: una etapa que $e cubre previamente a la for- [k acuerdo com las observaciones y resultados
mudacidn de nﬁ :myml, pero que debe ser cons-  de este andlisis y orientados par el rru:-_d:ln de suje-
truida tambifn comstaniemente, pues serd b dnica  to—educands que se ceents en cada nivel, al perfil
mantra de detectar los cambios que estin ocurrien-  de hombre que finalmente se quiere alcanzar y la
do en ln carscterizacion de los profesores en servi-  fundamientacidn epistemoligica clentifica se rea-
cio, en genernl, en su quehacer docente, en los deciian los programas, de tal manera que permitan
estudiantes de X, X1 y XII afio de la Educacién  trabajar én cuanto a la Iﬂ'nmﬁn cientifica, pero
Diversificada v | afe de la univessidad en cuanilo a principalmente, en la formacidn dedos educandos,
informacidn ¥ formacion, Indagacionss sobre pla. Esta gccidn es constante, los programas se eva-
nes, programas y acciones del MEP y de las univer.  lian en la préctica en el aula ¥ se readectan nueva-
sidades sobge recursos materizles con bos que cuen-  meénte, Cada programa cuenla con su fundasenta.
tan los colegios del pais, etc. Si sélo nos dedicamos  ci6n curricular dindmica (7, £).

a trabajar ¢ indagar con el sector social adscrito al

SUMEQ, no podriamos damos cuenta de lo que Estructuracidn de I Metodologra:

OCUITE CON £52 gran %eclor que no estd dentro de

iz scciones del SUMED, ni evaluar cambics que & De acuerdo con los planteamianios que emanen
Operen &N unos ¥ obnos. de la fundamentscidn tedrica, se debe estructurar
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uns metodologia de aprendizaje—ensefianza gue,
basindose en el medebe de sujeto—educando pama
un nivel determinado, favorezes la adquisicidn de
destrezas, hibitos, habilidades, conocimientos que
espera lograr en el individuo de acuerdo con &l
modelo de hombre v sociedad que se quiera for
mar. Metodologias distintas producen diferentes e
fectos én los individucs ¥ a su ver corrientes lilost.

ficas, peicoligicas, soctoldgicas diferémies requie-
ren de distintas estrategias pedagdgicas para alcan-
zar sus objetivos, De alli | importancia de delimi-
tar muy bien qué sistema de aprendizaje—cnsefian.
za promoveremos; (6, 9) los métodos y técnicas
para que los alumnos logren las diferentes metas

propuestas,

A BRI, [ WO sl ER 08 D B, EREERARE A I LA, QUM CA.
MOGELG ERUCATRD, AREAL D8 BVTERES E INTERADCIONES

SRR AMY [H MEAOH AMIENTO
D LA EMSERAMEN QUIMICA,

1

|
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. 1 HCLLETNTD
Elrhoracidn de rexros v guias; Esta deberd ser una farea prioritaria, ¥a que o5

i s¢ tiene plena conciencia de que el sistema
propuesta en este Modelo Educativo es movedosa,
gque parte de una concepeidn tedrica clara, costarri-
cEnge, que s¢ tienen programas readecuados acor-
des con esa fumdamentacidn, lo mismoe que 58 pro-
mueve una metsdologia adecuada o las dos ante-
riores acciones, werd indispensable contar con tex-
bos ¥ guias para el profesor escrilos especificamen-
t¢ pars ¢ Programa (SUMEQ), Serd la forma de
llewar al aula, mediante el quehacer diario, todo o
planteamienio tebrico, el desarrallo de los conteni-
dos ¥ las actividades de aprendizaje de acuerdo con
la metodalogia propuesta v el programa de estu-
dioa resdecuado,

la forma mds directa que e Programa (SUMEQ)
tiene para bograr transformaciones en el estudiante,
que &5 su Gltima meta (10,

Esta &3 una de las tareas prioritarias g la cual el
Programa debe abocarse v dedicar muchos esfser-
2o (11).

Es indispensable capacitar a profesores en servi-
cig guee quieran trabajar con el gistema propoesto
por SUMEC, va que s nio se corre 2] niesgo de que
mir 56 Ibegue al estudiante con uma buena prepara-
cidn o con malas interpretaciones sobre el sisterna
¥ fio ge logren las metas propuestas.

NVESTHGACION FVALLIATTV,
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Los cumsos de capacitacidn que se desammollen
deben basarse en ties aspectos fundamentales:

2, Deberin promever la actualitacion de conoci-
mienios en ¢l dres de Quimica ¥ enfocarlos ha-
cia la aplicseidn que tienen en bu realidad costa-
rricense, dentro de ko posible,

b. Profundizar en la fundamentacitn tedrica que
orenta toda la secidn del Programa (SUMEQ)
la impartancia que &ta tiene en coalquier siste-
ma de ensefanza-aprendizaje, Es fundamental
que &l p:r-l;rFqur internalice principios fundamen-
tales que orbentarin su labor en el aula,

&, Favorecer ¢l adiestramiento en la merodologia
que e quiers proyeciar a la Educaciin Diversi-
ficada v en el wso de los textos v puias (11}

Los profesores—estudianies experimentarin oo-
mo alumnes todas las experiencias de aprendizaje
que posteriormente tendrin que desarrollar con
sus estudiantes; pero ademds, deberdn comprender
¢ imtemalizar los fundamentos tedricos ¥ explica-
ciomes di esas expericncias. Esto es lo importante,

Por lo anteriormente expuesio, s deduce que
los cursos de capacitacion deberin ser integrales &
interdigciplinarios: serd mecesario hacer hincapi
constzniemente én la apda de ser cads actividad
de aprendizaje, la forma de enfocar los contenidos
¥ los problemas que s¢ poeden presentar en el
estudiante para lograr & domimio de los mismos v
fimalmente, es imporiante gue el docente conoEca
a fondo cudl es la Imporntencia de un detenminado
contenilo en ¢l programa de estudios y hasts dén-
de debe exigir 2 sus estudiantes dominio del mis-
FTE,

Segutmiento!

Para lograr los fines propuestos en el SUMEQ e3
necesario desammollar una acckin que permila eva-
huar y retroalimentar el trabajo en €l auls ¥ que a
su wex favorerca el intercambio de experiencis y
la formackdn de una conciencia de grupo ¥ que
promweva B capacitacién constante sobre los di-
versos pxpectos del siserna aprendizaje—ensefianza
propuesto ¥ su fundamentacidn, ¥ por eslo & que
la accidn de seguimiento es vital para el desamrollo
del SUMEQ.

Es esta labor la que agegura que bos profesores,
en su trabajo con log estudiantes, desarrollen
programa  propussto, apliquen b metodologia

acorde con la fundamentacidn tedrica planteada,
evallen, m ¥ ERMUERCAn S0f s aportes
todas las scciomes del plan (12).

Toadas las scciones en la Educacidn Diversifica.
da tienen evaluacion ¥ retroalimentaciin en todas
¥ cads wna de ke sceiones que SUMECQ desarrolla,
Es por esto que el modelo dindmico se pusde mo-
dificar o confirmar, por ls experiencis y resuliados
de la inwestigacitn, bos supuestos de fa fundamen-
Lacida ebrica.

Evslireidn formating:

Cada una de las acciomss del Modslo Educativo
que he presentado hagia ¢ momento es evaluada v
retraalimentada constanternenie, En esta tarea de
evaluacidn ¥ modificacién o readecuacitn de cada
aogitn, participan activamente los profesores v es-
tisdiantes de la Educacidn Media adseritos 2l SU-
MEQ, S evalia por medio de encuesias, hojas de
cotejo, discusiones gemerales ¥ particulares; postes
rofments la informacidn s organiza, se analiza ¥
finalmente mediante un taller en el que participa
todo el personal del SUMEQ s modifica toda la
programacidn (13).

Trvestigacidn Evaliaiing:

Esta accidn &5 muy importante, pues s la que
nos permite determinar cadles son los logros que
extin alcanzando los estudiantes con el sistema de
aprendizaje propuesto.

Se lldva a csbo por medio de proyectos de in-
vestigacién en los cuales se pretende determinar
cudl es e avamce que tienen los estudiantes del
SUMEDQ con respecto a estudiantes que no 2 én-
cuentran en ¢l Programa en cuanto a nivel de cono-
cimiento, capacidad de rasenamignto ¥ sctitud ha-
cia la crencia [14).

Incluye proyectos en los cuales se elabomn v
valkdan los instramenios que s& ulilizan en las otras
ifvestigaciones.

Los resultados de las investigaciones permiten
modificar o confimmar las sociones programadas en
el SUMEQ.

314 Accicetes en Lo Universidad gue interaciziar
o e Educacicn Media

Tnvestigacicn mulitdbelplinerts sobre o funds.
mremtacion fedrice:
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Al indciar su desarrollo el SUMEC), formula una
seric-de supuestos o hipitesis principalmente sobre
el masdelo de sujeto—educindo ¥ 1o metodologia,
Es necésario probar estes planteamisntos, median.
e investigaciones rigurosas que oS permitan com-
probar si lo que tedricamente s¢ planted estd den-
tro de b correcto © i es necesario modificar ¢l
marco fedgice, Por supuesto eito 75608 coma con-
secwencia la confirmacitn o modificaciin de todas
las seciones del SUMEQ (14}

Carrera de Backilerato ¥ Livenclotura e [a En-
seftanza de b (ermicd:

De acuerde con los resuliades de dos afios de
sccion de Extensiin con los profesores de Quimica
en SRFVICiO, CON un programa sElemanico ¥ g
o que bes ofreciera la posibilidad de alcanzar la
excelencia, para poder formar a sus alumnos de la
mejor mangra posible ¥ ser promotores de desarro-
. Do en sus comunidades.

Die mcuerde con esto, s& estrscturd ] curricu-
tum d¢ Bachillerato v Licenciatura n la Enstflanza
de la Quimica, con un peefil profestonal dnico, que
integra totalmente ks sccidn v ¢l aprendizaje de las
diferentes drent de estudio: Quimica, Eduscacion,
Psicologia, etc.

Toda la programacidn curfecular s basa en la
Tundamentacion tedrice del SUMED.

215 Acciores en ko Educecidn Superior

Investigacion en los cursos infroductorios de la
Chumica on fae Universidades:

Estos provectos tienen como objeto principal
detectar &l nivel de ingreso de los estudiantes a las
gniversidades, en cuanio al conocimignio sobre
Quimica v 3 la capacidad de mzonamiento. Esto
permite determinar si existen diferencias significa-
tivas entre los estudiantes que provienen del SU-
MEQ v los que sprendieron Quimica con cualquier
otroe sittema. También se determina los resultedos
en los cursos de Quimica General ¥ se establecen

A EDUCACION

correlaciones entre estudiantes del SUMEQ contra
tos no SUMED,

Esta accidn evalia desde otro punto de vista by
accitm del SUMED v permite detectar fallas y me-
jorar constzniemente.

Ressrrrerraciin de log cwrsos de Juimior Ge
neral

Se programa bograr aj 15tes en 0§ cursod intro-
ductorios de Quimics en e wniversidades de s
cuerdo con los resuliados de las investigaciones an-
terormente descritas,

Reestructueracidn de los curriculs de carreras de
backilleraros y Neenclatwras en b entefiamza
de...

Con base en la producciin del SUMED y los
resuliados del curriculum propuesto para la Carre.
ra de Bachillerato ¥ Licenciatura en la Enseflanza
de la Quimica, s& pueden aporiar camhias curmicu-
lares em las otras carreras afines & la de Quimica, a
nivel de 1oda la Universidad (15).

También estas acciones realizadas en la Univer.
sidad retroalimentan todo el Subprograma, lo que
permite enriquecer las acciones.

IV, CONCLUSIONES

Es imporiante retomar la idea central: ¢l mode-
ko educative desarnollado por ¢ SUMED &5 un mo-
dele integral, globalizador, que desarrolls todas a-
quellas scciones necesaras para lograr una mejor
formacion cientilica de los jhvenes, futurcs ciueda-
darnios.

Es un modelo que se genera, desarrolla ¥ procha
en ruestra realidad, que ha dado buenos resultados
¥ que puede utilizaree para lograr un mejoramienio
de la ensefianza en cuslquier disciplina que s plan-
tee. En definitiva, podrda ser in modelo importan
te para lograr &l mejoramiento evaluative de s e
ducacidn costarmicense, que impulsa ¢l Ministeria
de Educacidn Piblica con el apoyo de las univers.
dades,
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