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2.Descripcion

Trabajo de grado mediante el cual se realiza el disefio de una propuesta curricular para
la formacién inicial en quimica, en el contexto del programa de formacién de tecnologia
en regencia de farmacia. Presenta el planteamiento de los conceptos basicos de la
guimica desde una perspectiva historico-epistemoldgica, los cuales hacen parte
constitutiva de la propuesta curricular realizada. La propuesta consiste en un
planteamiento curricular por competencias que incluye, en ese sentido, la definicion de la
competencia dirigida a conocer y aplicar los conceptos quimicos bésicos a la
comprension de los medicamentos, alimentos, cosméticos y productos afines, de uso
humano y veterinario, en el contexto de la regencia de farmacia. Adicionalmente el
trabajo presenta un analisis de algunos programas de formacidén universitaria en
tecnologia en regencia de farmacia, a partir de lo cual se interpreta su enfoque
interdisciplinar y su relacién con el desarrollo de las competencias laborales del regente
en funcion de los saberes derivados de la quimica. Se presentan conclusiones alusivas
al analisis de los programas de formacion de regentes de farmacia, se definen posibles




desarrollos investigativos que se pueden derivar de este trabajo y se realizan unas
sugerencias relacionadas con potenciales desarrollos contemporadneos de la carrera
intermedia de tecnologia en regencia de farmacia.
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4.Contenidos

El trabajo esta encaminado a contribuir a la organizacion y trabajo interdisciplinario, al
igual que a la ensefianza-aprendizaje conceptual de la quimica, en el marco de la
educacién tecnolégica en regencia de farmacia; mediante la construccion de una
propuesta curricular de formacién inicial en quimica, desde una perspectiva histérico-
epistemoldgica. Para ello se dispuso de la realizacién de tres etapas a saber: una etapa
de revision y andlisis documental que incluyé la literatura especializada en el escenario
nacional e internacional relacionada con la educacién tecnolégica, el curriculo para la
educacion tecnoldgica, como también la naturaleza y exigencias propias de la formacion
profesional para la regencia de farmacia, con el animo de reconocer los componentes de
formacion, la organizacion del trabajo interdisciplinario, asi como la aproximacion
histérico-epistemoldgica a partir de herramientas de analisis de contenido. En una
segunda etapa, se identificaron y describieron los componentes curriculares para la
formulaciéon de un curso de quimica para tecnodlogos en regencia de farmacia, a saber
(los conceptos quimicos fundamentales en relacion con los objetos de la regencia en
farmacia; los conocimientos quimicos e informacion factual derivada de los conceptos
fundamentales; los niveles conceptuales/discursivos para ensefianza de los conceptos;
los resultados de aprendizaje y los criterios de evaluaciéon. Finalmente, en una tercera
etapa, se estructurd una propuesta curricular para la ensefianza de la quimica en el
contexto de la tecnologia en regencia de farmacia, orientada por una perspectiva
histérico-epistemoldgica en relacion con la ensefianza-aprendizaje conceptual, asi como

con los niveles discursivos (molar, molecular y eléctrico).

5.Metodologia

Este trabajo de grado, se ampara en un modelo de investigacion analitico y de
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intervencion educativa de caracter exploratorio, con enfoque cualitativo. Su naturaleza
analitica se evidencia en la perspectiva de caracterizacion de los elementos orden
normativo-legislativo, pedagogico y metodolégico que estructuran la formacién en
regencia de farmacia en el contexto de la educacion tecnolégica en Colombia, asi como
los conceptos y niveles conceptuales en quimica que hacen posible dichos programas
de formacion a partir de una aproximacion historico-epistemolégica. El establecimiento
y clarificacién de dichos componentes dan lugar a una propuesta curricular que permite
una organizacion y trabajo interdisciplinario con base en la estructura légica-conceptual
de la quimica, como una disciplina fundante de la formacién cientifica de la tecnologia
en regencia de farmacia. El enfoque cualitativo se evidencia en el trabajo en torno a
aspectos o variables categoriales para el analisis de contenido de los documentos, asi

como para la formulacion de los componentes de la propuesta curricular.

6. Conclusiones

Se puede evidenciar que en el conjunto de los programas de tecnologia en regencia de
farmacia que se analizaron, existe una apuesta unanime por una formacion cientifica
basadas en las clasicas disciplinas de quimica y biologia, un poco menos de fisica, y la
matematica necesaria para los cdlculos de la formulacibn magistral. Todos sin
excepcion incluyen cursos de quimica en distintas modalidades (general, organica,
inorganica, entre otros), asi como de diversas ramas de las ciencias bioldgicas
(biologia molecular, biologia celular, morfofisiologia, etc.). Sin embargo, resultan
escasos los cursos relacionados con fisica pues so6lo dos de los programas analizados
incluyen un curso de biofisica, lo que parece demostrar que no se considera fundante
dicha disciplina para la fundamentacion cientifica de los regentes de farmacia. La
formacion en ciencias se complementa con la formacion técnica necesaria en el campo
de la farmacia particularmente con cursos de teoria y laboratorio de farmacognosia,
farmacologia y legislacion farmacéutica; asimismo suelen aparecer cursos relacionados

con la salud publica o la atencion pre y post hospitalaria.




El conjunto de los programas analizados no existe una estructura y organizacion
curricular para el trabajo interdisciplinario que ha propuesto la academia farmacéutica
en el &mbito internacional, y que ha recogido la legislacion nacional sobre oferta y
desarrollo del programa académico de Tecnologia en Regencia de Farmacia. A pesar
de que la normatividad exige una formacion en los principios fundamentales de las
ciencias exactas, naturales y biomédicas que permiten la interpretacion y solucion de
los problemas farmacéuticos relacionados con su quehacer, lo que se observa es un
agregado desarticulado de asignaturas disciplinarias complementadas por una

formacion en ciencias farmacéuticas.

La generalidad de los programas de tecnologia en regencia de farmacia abordados,
exhiben una légica en la cual se ensefian disciplinas al principio y se abordan los
problemas farmacéuticos después, generalmente hacia los Ultimos semestres y/o en
las practicas profesionales. Para el caso de la quimica, esto deriva en dos
consecuencias: En primer lugar, la quimica no se contextualiza en la perspectiva de
pensar los problemas propios del regente de farmacia, y por lo tanto, resulta en un
conjunto de contenidos desarticulados que, en muchas ocasiones, no encuentran
conexién con el trabajo profesional. En segundo lugar, se apela a conocimientos
quimicos que bien se podria cuestionar en su pertinencia para la labor del regente con
lo cual se pierde oportunidad de profundizar en conocimientos esenciales como el
analisis de mezclas, la composicion de las sustancias y la estructura molecular, por

ejemplo.

Se realiza una serie de consideraciones en relacion con la evaluacion del proceso que
permite limitar el alcance de las conclusiones, y asi, derivar en lineas futuras de estudio
e investigacion. En primer lugar, es necesario sefialar que la muestra documental que
permiti6 el semblante de los programas de formacién, aunque representativa, no
recoge la totalidad de los programas que se ofrecen actualmente en Colombia, y por lo
tanto, deja por fuera posibles experiencias que efectivamente permitan la organizacion
del trabajo interdisciplinario y/o la ensefianza-aprendizaje conceptual en formacion de

regentes de farmacia. De igual manera, incluso en el conjunto de los documentos
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curriculares disponibles (planes de estudios y contenidos de la asignaturas), no puede
asegurarse una ausencia total de oportunidades para la interdisciplinariedad y la logica
conceptual, pues no se conté con la planificacién didactica de las asignaturas o
documentos complementarios relacionados con la puesta en marcha en los espacios
de aulas, lo que deja un interrogante por si lo que la jerarquia superior del disefio
curricular no contempla, si se haga desde el trabajo docente y el desarrollo del
curriculo. El caracter exploratorio del trabajo no permitio la implementacién y validacion
de la propuesta curricular lo que sefiala una siguiente etapa de desarrollo obligatoria
para determinar el grado de correspondencia entre los resultados de este trabajo y las

necesidades de formacion reales y concretas de la educacion tecnoldgica en regencia

de farmacia.
Elaborado por: Olarte Manrique, John Edwin; Vasquez Molano, Geraldinne.
Revisado por: Profesor Royman Pérez Miranda.

Fecha de elaboracién del Resumen:
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INTRODUCCION

El presente trabajo se presenta como requisito para la obtencion del titulo como
Licenciado en quimica, luego de la culminacién del ciclo de formacion inicial de
docentes ofrecido por el Departamento de Quimica de la Universidad Pedagodgica
Nacional, en la ciudad de Bogota D.C., Colombia. El propoésito fundamental es la
construccion de una aproximacion a los problemas fundamentales de la didactica
de las ciencias en general, y de la quimica en particular, como disciplina fundante
del ejercicio y practica educativa en los distintos contextos y niveles en los que se
dispensa una formacion cientifica y tecnolégica. Esta delimitacion del campo de
pensamiento y accion propio es una de las primeras tareas que se espera de un
profesional idéneo que reconoce el valor de los conocimientos y préacticas
acumuladas en su formacion, asi como los escenarios de futuro en términos de

profundizacién, especializacion e investigacion.

En particular, este trabajo se ubica en el escenario de la educacion tecnoldgica del
campo farmacéutico, especificamente en la formacion de los regentes de farmacia
como profesion dedicada a la asistencia del servicio farmacéutico, pero
especialmente interesada por contribuir al uso racional de los medicamentos en
los espacios de su distribucion ambulatoria. En este escenario, surge el
cuestionamiento por la formacién en quimica que precisarian estos profesionales
pues se reconoce, en primer lugar, la necesidad de una aproximacion
interdisciplinaria a los objetos de la farmacia de manera tal que puedan hacer uso
de los principios y conocimientos de las ciencias exactas, naturales y biomédicas
para resolucion de los problemas propios de su quehacer, y en segundo, que el
nivel del servicio farmacéutico en que se desempefian asi como su papel en la
farmacia hospitalaria y ambulatoria requiere de unos conocimientos cientificos y

técnicos contextualizados, funcionales al cumplimiento de la labor encomendada
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desde la normatividad vigente.

A partir de lo anterior, se adelanta un analisis de la documentacion disponible en el
campo de la educacion farmacéutica, asi como de la legislacion sobre el servicio
farmacéutica, con el objeto de elucidar la naturaleza propia de la regencia de la
farmacia en lo relacionado con su fundamentacion cientifica, que no es otra que la
de un campo interdisciplinario que hace un uso intencionado de los conceptos y
modelos cientificos de las disciplinas de la quimica, la biologia, la fisica, la
medicina, la matemética, entre otros, para constituir un corpus cognoscitivo en
torno a los medicamentos, sus propiedades, su administracion y gestion. Asi,
entonces, se propone que dicha formacion cientifica debe realizarse desde una
aproximacion conceptual, y se aporta en la identificacién y caracterizacion de los
conceptos quimicos fundamentales que harian parte del disefio curricular de un

programa tecnolégico en regencia de farmacia.

Desde el reconocimiento de la naturaleza interdisciplinaria del campo de la
regencia, y la opcion por una ldgica conceptual en quimica, se propone un curso
de quimica béasica para regentes de farmacia que pretenderia, por una parte,
aproximar a los profesionales en regencia a los problemas fundamentales de la
quimica para derivar de alli los conocimientos factuales necesarios para su
practica, y por otra, generar los medios para el didlogo con otros campos
disciplinarios para atender la naturaleza compleja de problemas farmacéuticos,
como por ejemplo, el de sustancia biolégicamente activa. Una de las
contribuciones del presente trabajo se representa en la propuesta curricular de
formacion quimica en el ambito de la regencia de farmacia que atiende a una

l6gica conceptual-problémica que apunta a la formacion interidisciplinaria.

A partir de la realizacion de este trabajo, se concluye que la formacién en quimica
en campos de educacion tecnologica como la regencia de farmacia son una linea

de preocupacion que puede bien dar lugar a trabajos de investigacion que
16



clarifiquen el alcance de la quimica en la fundamentacion de los diversos campos
profesionales. Igualmente, plantea una pregunta abierta por el papel que
disciplinas como la quimica juegan en el disefio curricular de programas de
formacion tecnoldgica, en el entendido de ser contextualizados y funcionales al
quehacer y labor profesional. En lo concerniente al campo farmacéutico en
particular, se entrevén varios problemas relacionados con la correspondencia
entre la formacién y el desempefio, los ciclos propedéuticos en la farmacia

colombiana, asi como el disefio y desarrollo curricular de los programas.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza de la quimica esta presente en varios niveles y modalidades de la
educacion: hace parte de la formacidn escolar en ciencias experimentales, la
formacion de una amplia gama de profesiones como ingenieria, ciencias meédicas,
biologicas y el servicio farmacéutico, entre otras. Desde esta perspectiva, es
razonable pensar que la investigacion en didactica de las ciencias, y en particular
en quimica, reflexione sobre los problemas de la ensefianza y el aprendizaje no
s6lo en el escenario escolar, ambito de una especial preferencia historica, sino

también en todos aquellos por donde esta ciencia se recontextualiza.

Para el caso del presente trabajo, el foco se pone en el escenario de la educacion
terciaria en Colombia, particularmente de la formacion tecnoldgica en regencia de
farmacia. La experiencia en la instruccion de quimica en este tipo de programas
ha permitido detectar una problematica en relacion con el lugar y la naturaleza del
conocimiento quimico en la formulacién de curriculos y planes de estudio en estos
programas. Una revision de los planes de estudio de las instituciones de
educacion superior que ofrecen el programa de tecnologia en regencia de
farmacia permite identificar, al menos, dos cuestiones intimamente relacionados:
por una parte, la formacién en regencia de farmacia en Colombia implica una
formacion en ciencias naturales, exactas y biomédicas lo que se interpreta como
una aproximacion interdisciplinaria que no es atendida por la mayoria del conjunto
de los programas de formacion tecnoldgica, y por otra, que la formacion en
quimica que podria contribuir a tal formacion interdisciplinaria se hace desde una
concepcion convencional de la quimica que la asume como un saber acumulativo
de temas, sin una orientacion logica, conceptual y metodoldgica clara, en la que se
ignoran los problemas propios de la disciplina, y por ende, no puede ponerse en

didlogo con otras como la fisica, la biologia, la matematica, etc.
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El conjunto de los programas en Colombia parece entender la interdisciplinariedad
necesaria para la formacion de tecnélogos en regencia de farmacia, como una
yuxtaposicion de contenidos disciplinares primordialmente en quimica y biologia,
un poco menos en matematica y aun menos en fisica, cuya formulacion en cursos
aislados e independientes, organizados progresivamente en los programas, daria
lugar a una formacion en la que el regente tendria los conocimientos necesarios
para su ejercicio profesional. No obstante, si se revisa la definicion de las
caracteristicas curriculares que deben tener los programas tecnoldgicos en
regencia de farmacia se puede verificar que la formacion basica en lo que a las

ciencias respecta, requiere una comprension de

“(...) los principios fundamentales de las ciencias naturales, exactas y
biomédicas en sus diferentes manifestaciones que permitan interpretar y
formular soluciones a las necesidades surgidas al interior de las actividades
propias de las ciencias farmacéuticas y problemas sanitarios relacionados
con medicamentos, alimentos, cosméticos y productos afines, de uso
humano y veterinario, a través de procesos gerenciales con criterio de
investigacion formativa y aplicada, desarrollo humano y calidad” (Ministerio

de Educacion Nacional, 2006, p. 2).

A este tenor, la formacion de los tecndlogos en regencia de farmacia debe
propender por una aproximacion a los principios comunes a las disciplinas
implicadas en su campo profesional de forma que puedan actuar en la
interpretacion y solucién de los problemas que les son propios. Es decir, en
contraste con lo que se puede encontrar en los curriculos de las instituciones de
educacion superior dedicadas a la formacion del regente, o que se espera es un
ejercicio de aproximaciéon desde las diversas ciencias (exactas, naturales y
biomédicas) a los medicamentos, cosméticos y productos alimenticios de uso
humano y veterinario, lo que implica necesariamente un ejercicio epistemologico,

mas alla de una simple acumulacion de contenidos en biologia, quimica vy fisica,
19



con un objetivo de formacién interdisciplinar intencionada que encamine al regente
en su ejercicio profesional. Desde esta perspectiva, una aproximacién de orden
historico-epistemoldgico a la formulacion de los curriculos de regencia de
farmacia, y en este contexto, la contribucién particular que la quimica puede hacer
a esta formacion tecnoldgica, pasa de ser una alternativa para constituirse en un

imperativo.

Ahora bien, para el caso de esta monografia, existe un interés por situar el lugar
que los conocimientos quimicos tendrian en este espacio de formacion
interdisciplinar, preguntandose por las concepciones epistemoldgicas que resultan
mas adecuadas para cumplir con las demandas formativas de la tecnologia en
regencia de farmacia. En otras palabras, una apuesta por la reflexion historico-
epistemologica no so6lo podria dar luces sobre la naturaleza interdisciplinaria que
implica la regencia en farmacia, sino ademas que es un punto nodal para ubicar
los conceptos, practicas y modelos quimicos en dicha formacién. Sin embargo, la
mayoria de los programas poseen de manera implicita una concepcion
epistemologica lineal y acumulativa evidenciada en los cursos secuenciales en
quimica general, quimica organica y bioquimica, que mas alla de apuntar hacia los
conceptos fundamentales de la quimica que pueden resultar beneficiosos para la
formacion de tecnélogos en regencia de farmacia, se encaminan en una

completud de temas variados, lo mas exhaustiva posible.

Esta concepcion de la quimica se puede reconocer no solo en la formacién en el
campo del servicio farmacéutico, sino también en otros campos profesionales
como por ejemplo la docencia, en las que ademas puede verificarse una mayor
intensidad en el manejo del contenido y la informacion factual de la disciplina que
en los conceptos, modelos y herramientas fundamentales que permiten la
aplicacion de dichos conocimientos en la resolucion de problemas. En
consecuencia, la percepcion del aprendizaje de la quimica es la de una ciencia en

la que hay una cantidad abrumadoramente alta de datos, férmulas, ecuaciones,
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definiciones y hechos que no es posible organizar en una estructura comprensiva,
y por lo tanto, aleja cada vez més generaciones de las carreras en ciencia y

tecnologia, como por ejemplo el servicio farmacéutico®.

Este panorama contrasta con los desarrollos que en materia curricular en quimica,
especificamente para la formacién profesional, se observan en el escenario
internacional. EI Comité para la Formacion Profesional (CPT, por sus siglas en
inglés) de la Sociedad Quimica Estadounidense (ACS, por sus siglas en inglés) ha
orientado una profunda reconversion en la formulacién de curriculos para la
formacién en quimica en la educacion terciaria (para todos los campos directa e
indirectamente relacionados con la quimica), con la publicacion de sus nuevos
estandares (ACS-Committee on Professional Training, 2015). Con la conviccion de
que en la actualidad la quimica juega un papel central en el avance intelectual y
tecnolégico de muchos campos, la ACS reconoce que la formulacién de
programas que promuevan la excelencia en formacién quimica requiere, entre
otros, “curriculos en quimica coherentes que desarrollen conocimiento de los
contenidos y una amplitud de habilidades a través de la utilizaciébn de enfoques
pedagdgicos efectivos” (ACS-Committee on Professional Training, 2015, p. 1). En
un abordaje mas directo, la ACS ha establecido que las instituciones de formacion
deben incorporar “enfoques pedagogicos que han mostrado ser efectivos en la
educacion profesional en quimica, tales como el aprendizaje basado en problemas
o indagacion” (ACS-Committee on Professional Training, 2015, p. 15).

A partir de lo anterior, la problematica curricular en la formulacién de los
programas de tecnologia en regencia de farmacia estriba no solamente en el
predominio del caracter lineal y acumulativo que se observa en la generalidad de

la oferta académica, sino también en que la investigacion educativa no ha logrado

!se podria pensar que esta percepcion de la quimica se ve reforzada al ingresar a la educacion
post-secundaria, si tenemos en cuenta que el mismo sintoma de desconexion ldgico-conceptual
puede observarse en los curriculos de la educacion basica y media.
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involucrarse en la educacion terciaria para orientar la construccion de los
programas de formacion, introduciendo los enfoques que requiere la formacion
guimica contemporanea. El desafio de la inclusion de un enfoque de ensefianza
basado en problemas, que promueva la investigacion como el que propone la
ACS, implica la construccion de programas orientados por una perspectiva
conceptual, hacia los problemas disciplinares y la aplicacion del conocimiento. En
este caso, las demandas actuales en la formacion en regencia de farmacia no se

corresponden con los programas construidos para los efectos.

En este sentido, este trabajo busca contribuir a la organizacién y trabajo
interdisciplinario, asi como la ensefianza-aprendizaje conceptual en el marco de la
educacién en tecnologia en regencia de farmacia mediante la construccion de una
propuesta curricular de formacion inicial en quimica, desde una perspectiva

historico-epistemoldgica.

Una versiéon curricular, enmarcada en lo historico-epistemolégico, propicia una
formacidn inicial en quimica de los tecnologos en regencia de farmacia con mayor
pertinencia con su conocimiento profesional, en correspondencia con los
estandares nacionales. Con esta propuesta se espera que las instituciones de
educaciéon superior, entre ellas, el Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA, la

asuman y ponga en funcionamiento.
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JUSTIFICACION

La didactica de las ciencias se ha consolidado como un campo en torno a los
problemas de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en los diversos niveles
y modalidades en los que la educacion cientifica acontece. Aunque historicamente
su origen esta fuertemente ligado a la educacion formal, en particular la escuela
primaria y secundaria, asi como la educacién universitaria, en los ultimos afios se
han visto aflorar otros intereses como los escenarios no formales de la divulgacion
y popularizaciéon de las ciencias, la alfabetizacion cientifica y tecnologica en
conexién con la formacion para la ciudadania contemporanea, a la vez que otros
espacios como la educacion técnica y tecnolégica. A propésito de esta ultima, es
importante anotar que la formacién cientifica y tecnoldgica hace parte de un
conjunto amplio de programas técnicos y tecnoldgicos, y por tanto, la naturaleza
de los saberes de las ciencias que alli se dispensan, su lugar y propdsito en la
formacion, asi como los modos y modelos de ensefianza y aprendizaje que le
subyacen, merecen una mirada desde el campo didactico, no s6lo en términos

educativos y pedagogicos, sino también investigativos.

En el contexto de la educacién tecnolégica en Colombia, ha existido una discusion
por su estatuto y las cualificaciones que son requeridas para el ejercicio
profesional y el desarrollo de las competencias para el escenario laboral. Una de
las aristas de esta discusion tiene que ver con la homologacion y convalidacion de
cualificaciones en el desarrollo de una politica educativa que propende por la
consolidacion de ciclos propedéuticos, que puedan conectar la formacion técnica,
tecnoldgica y profesional en una progresién que permita la insercién temprana de
los sujetos en el escenario productivo y laboral. Para el caso que nos ocupa, el
programa de regencia de farmacia tiene un antecedente préximo en el programa

de Técnico en Servicios Farmaceéuticos, y sin proyeccion propedéutica superior
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disponible, se proyecta en el ambito profesional en la carrera de Farmacia o
Quimica Farmacéutica. Aunque la discusion sobre la realidad y efectividad de este
ciclo propedéutico es objeto de discusion en este trabajo, es posible verificar que
en el escenario laboral esta si parece ser una ruta de formacion, lo que permite
cuestionarse sobre si la formacion cientifica que reciben los técnicos habilitan para
la regencia, asi como si esta prepara para la formacion universitaria. Desde esta
perspectiva, parece razonable cualquier esfuerzo académico que procure aportar
planteamientos a la discusion y/o plantee problemas como los que son objeto de

este trabajo de investigacion.

Un interés mas especifico se relaciona con el saber de la quimica en el campo
farmacéutico, pues se reconoce que las demandas formativas no son las mismas
en el nivel técnico, tecnoldgico y profesional. Aunque existe como se ha dicho una
eje articulador entre estas modalidades formativas, el tipo de conocimiento
disciplinar asi como su extensién y grado de profundidad no es el mismo para
cada una pues se entiende que el saber quimica esta en relacion directa con las
competencias requeridas, y en la mayoria de los casos con el alcance del oficio.
Para el caso de la regencia de farmacia existen posturas en un espectro que va
desde la afirmacibn de una condicibn necesaria hasta una completa
inconveniencia. No obstante, lo que se advierte es que cada vez mas personas
que optan por la formacién técnica y tecnolégica en farmacia tienen como
horizonte profesional la quimica farmacéutica, lo que permitiria plantear el
cuestionamiento de si algun conocimiento de quimica debieran tener, o en su
defecto, sino seria deseable (y por qué no necesario) una formacién en quimica
basica que acontezca en los niveles inferiores y, a su vez, que pueda contribuir a
la comprension disciplinar en el nivel superior. Asi, entonces, el objetivo que
persigue este trabajo resulta completamente justificado en la medida en que
intenta replantear el conocimiento disciplinar en el nivel tecnolégico para que se
conecte (0 al menos no sea un obstaculo) en el conocimiento propio de la

profesion farmacéutica.
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Ahora bien, en Colombia se han venido adelantando esfuerzos tendientes a
conectar la educacion superior con la formacion escolar en programas como la
articulacion media-técnica, lo que hace patente interés porque los aprendizajes en
el contexto de la escuela sean pertinentes con los requisitos de educacion
superior. Sin embargo, cabria un profundo cuestionamiento por la posibilidad de
esta relacién con un escenario en el que los conocimientos disciplinares de las
ciencias no han sido lo suficientemente ilustrados como lo es el de la regencia de
farmacia. En otras palabras, existe una tarea fundamental de orden
epistemologica de reconciliar la naturaleza e intencionalidad de la educacion en
ciencias en el espacio de la escuela con aquellas de la educacion tecnoldgica. Lo
gue se ha podido atestiguar es mas bien una desconexién, pues como se ha
mostrado en descripcion contextual, los programas de formacion en ciencias
bésicas terminan siendo una repeticibn de los esquemas escolares
convencionales en el escenario de la formacion tecnolégica, que tiene como una
de sus consecuencias la desercién. Por lo tanto, parece ser justificada una
iniciativa de reflexién histérica y epistemoldgica que permita, no solo localizar y
establecer las condiciones de la formacién cientifica en la educacién tecnolégica,

sino también pensar los vinculos en ambas direcciones del sistema educativo.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Contribuir a la organizacién y trabajo interdisciplinario, asi como la ensefianza-
aprendizaje conceptual en el marco de la educacion en tecnologia en regencia de
farmacia mediante la construccion de una propuesta curricular de formacion inicial

en quimica, desde una perspectiva histérico-epistemoldgica.

Objetivos Especificos

e Analizar los contenidos curriculares en quimica presentes en los distintos
programas de formacion de tecnologia en regencia de farmacia para la
identificacion y evaluacion de su estructura y organizacion del trabajo
interdisciplinario y las estrategias pedagodgicas para la ensefianza por
conceptos.

e Identificar los conceptos quimicos para la fundamentacién de una propuesta
curricular para la formacién de Tecnologia en Regencia de Farmacia que
permita la estructuracion del trabajo interdisciplinario y las estrategias
pedagdgicas para la ensefianza por conceptos.

e Construir una propuesta curricular desde una aproximacion interdisciplinaria
y ensefianza por conceptos, mediante la formulaciéon de las competencias,
resultados de aprendizaje, conocimientos, criterios de evaluacién vy

evidencias.
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ANTECEDENTES

Una vez planteados el problema y objetivos del presente trabajo de investigacion,
resulta imprescindible la revision de antecedentes en la produccion académica
disponible para establecer el contexto en el que se desenvuelve. De esta manera,
se procede inicialmente a la presentaciéon del problema de la educacién
tecnologica en Colombia para mostrar su organizacion, niveles y modalidades en
clave de desarrollo histérico. Seguidamente, se realiza una descripcién de la
formacion en regencia de farmacia en nuestro pais desde su aparicion en la
década del sesenta hasta los mas recientes desarrollos normativos. Finalmente,
se revisa la investigacién disponible al respecto de los programas de tecnologia en
regencia de farmacia, especialmente aquellos relacionados con los problemas del

disefio y desarrollo curricular.

Semblanza de la educacion tecnoldgica en Colombia

Gbomez Campo (2003) realiza un juicioso estado del arte de la formacién técnica y
tecnologica en Colombia, situando su aparicion como resultado de la
diversificacion de la educacién superior que llevd a la creacién de las carreras
cortas o intermedias a partir de la década del sesenta, en respuesta a las
necesidades de personal intermedio de diferentes sectores productivos, que el
decreto 080 de 1980, denomind como modalidades técnica y tecnoldogica. No
obstante, Gomez Campo (2003, p. 20-22) sefala que dicha formacion técnica y
tecnoldgica sufri6 una suerte de desestimacion en el ambito de la educacién
superior debido a la falta de reconocimiento del saber tecnolégico moderno como
una opcion de profesionalizacion, y por tanto, busco siempre la emulacion de la
educacion universitaria tradicional llevando a baja calidad y estatus que se
evidenciaron en la amplia sustituibilidad en el mercado del trabajo y la dispersion,
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heterogeneidad e inorganicidad entre las instituciones de educacion superior en
sus diversas modalidades.

Con la promulgacién de la ley 30 de 1992, se constituye un escenario de
desregulacion dado el nuevo contexto de autonomia institucional en un contexto
de falta de visibn estratégica y objetivos macro, que tuvo entre otras

consecuencias (Gémez Campo, 2003, p. 24-40):

e La desaparicidon de las modalidades técnica, tecnoldgica y universitaria ante
la emergencia de las instituciones de educacion superior con diferentes
campos de accion: la técnica, la tecnologia, la ciencia, las humanidades, la
filosofia y las artes. Dicha tipologia de conocimientos resulté incapaz de
establecer limites epistemoldgicos entre las formaciones agudizando la falta
de estructura organica de la educacion superior.

e La definicion de las escuelas tecnoldgicas, equiparadas a las instituciones
universitarias, para la formacion tecnolégica que sumado a su falta de
especificidad profundizé la falta de identidad del saber tecnoldgico y la
educacion tecnoldgica.

e La reubicacion de las instituciones tecnoldgicas en el nivel jerarquico de las
instituciones universitarias, en un interés por lograr mayor estatus que
paraddjicamente contribuyé al debilitamiento de su misién e identidad
basadas en el saber tecnologico.

e La diferenciacibn social entre la educacidon universitaria como élite
académica (ideal de la educacién superior), y una educacién tecnoldgica
como subvalorada y reducida a la formacion para el trabajo.

e La definicion del caracter terminal de la formacion técnica y tecnoldgica que
impidié la estructuracién de ciclos propedéuticos y una organizacion que
pudiera dar flexibilidad y movilidad a lo largo de la educacién superior.

e La imposibilidad institucional de ampliacion de cobertura de la educacion

superior, que al tener la universidad como cuspide del sistema, desestima
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las sentidas demandas de educacion técnica y tecnoldgica de las diversas

regiones del pais.

Finalmente, Gdmez Campo (2003, p. 36-41) concluye mostrando el panorama de
la educacion tecnoldgica caracterizado, entre otros, por:

e Su caracter terminal, que impide a sus egresados la continuacién de
estudios universitarios.

e EI concepto prevaleciente de educacién técnica como formacién para
oficios, que solo requieren dominio practico e instrumental y poco
conocimiento de ciencias y saberes generales, en contravia de las
exigencias de calificacion en la estructura ocupacional moderna.

e La formacién practica ofrecida es reducida y pocos docentes han tenido
experiencia laboral, desconociendo asi las dindmicas y transformaciones en
el mundo del trabajo.

e El atraso e insuficiencia en la dotacion de talleres, laboratorios, insumos,
materiales, bibliotecas e infraestructura técnica y pedagdégica requerida
para ofrecer una educacion de calidad.

e La ausencia de comunicacion e intercambio con instituciones de
investigacion y desarrollo tecnolégico.

e Desvinculacion con la produccioén y circulacion de conocimientos cientificos
y tecnoldgicos.

e La oferta se ha concentrado en el area administrativa, de economia y
contaduria, dejando descubiertas otras de mayor transformacién
tecnoldgica (telecomunicaciones, metalmecanica, electronica,

agroindustria).

Recientemente, se han presentado las bases de la politica para la construccion del

Sistema Nacional de Educacion Terciaria - SNET “conformado por toda aquella
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educacion o formacién posterior a la educacion media, cuyo objeto es promover el
aprendizaje a un nivel elevado de complejidad y especializacion” (Congreso de
Colombia, 2015, p. 28). Este sistema se organiza en torno a la oferta de formacion
profesional, principalmente representada en el Estatuto de Formacioén Profesional
Integral del SENA, asi como la “oferta educativa de ciencias y disciplinas, que
cubre la educacién universitaria, técnica, tecnoldgica, tiene un alto componente de
investigacion, es escenario para la generacion de conocimiento y se soporta en un
sistema de Aseguramiento de la Calidad acorde con las ofertas educativas de
pregrado y postgrado en sus diferentes niveles” (Direccion de Fomento de la
Educacién Superior, 2015, p. 54). No obstante, el SNET constituye una discusion
aun abierta entre los distintos sectores académicos, productivos Yy
gubernamentales involucrados al término de este trabajo, sin desarrollos
normativos para la generalidad de la formacion tecnoldgica, y menos de la

formacién de regentes de farmacia en Colombia.

La formacion tecnoldgica en regencia de farmacia

Con ocasion de los Congresos de Educacion Farmacéutica celebrados en
Cartagena en 1966 y en Bogota en 1967, aparece la necesidad de la formacion de
regentes de farmacia en Colombia como respuesta a la disparidad entre el
crecimiento del sector farmacéutico y la disponibilidad de profesionales para su
direccion y administracion, particularmente en farmacias y droguerias, pues los
quimicos farmacéuticos se ubicaban principalmente en la industria, y en
consecuencia, la distribucién minorista no contaba con un profesional idoneo para
enfrentar una comercializacion de los medicamentos viciada, sin vigilancia, con
escandalos de falsificacion, bajo control técnico e incluso venta de estupefacientes
(Universidad de Antioquia, 2005, p. 4-5). De esta manera, mediante ley 47 de
1967, el Gobierno Nacional en comun acuerdo con la Asociaciéon Nacional de
Carreras Intermedias cre0 la carrera intermedia de regencia de farmacia como

auxiliar a la quimica farmacéutica y le correspondio a la Universidad de Antioquia
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el disefio y formulacion de dicho programa, el cual entré en funcionamiento en
diciembre del mismo afio, reconocido por el Ministerio de Educacion Nacional y
aprobado por el Instituto Colombiano de Fomento a la Educacion Superior - ICFES
en 1970 (Robles Rincon, 2013). Dicho plan de estudios “comprendia un area
bésica con énfasis en quimica, biologia y matematicas; un area humanistica y un
area profesional que comprendia subareas: administrativa y farmacologica”
(Universidad de Antioquia, 2005, p. 5).

Desde la década del sesenta la formacion de regentes de farmacia se presenta en
la dualidad de lo que debe ser el ejercicio de la farmacia: por una parte, la
fabricacion de drogas en areas especializadas y con tecnologia farmacéutica
delimitando una verdadera fase de produccién, y por otra, la distribucion de los
productos farmacéuticos delimitando los sistemas de promocién, expendio y
suministro; este dltimo campo de especial dedicacion del regente. Desde sus
origenes, pues, la formacion de regentes de farmacia tiene un especial énfasis
administrativo relacionado con los pormenores de la distribucion de los
medicamentos, con una formacion farmacolédgica suficiente para la asistencia en

su produccion y fabricacion bajo la direccién del quimico farmacéutico.

Posteriormente, mediante ley 485 de 1998, se reglamenta el ejercicio de la
regencia de farmacia en el contexto de la educacion superior creado por la ley 30
de 1993, confiriendo a dicha formacion el caracter de tecnoldgica perteneciente al
area de la salud. Sin ninguna modificacion ni prescripcion nueva en lo curricular,
dicha reglamentacién establece el campo de ejercicio profesional del regente, las
actividades propias, los requisitos para el ejercicio, asi como su control y
vigilancia. De esta manera, luego de tres décadas los pilares de la formacion
continuaban siendo los propuestos desde la década del sesenta en las

condiciones que se han descrito con anterioridad.

Finalmente, la reestructuracion mas reciente de la formacion de regentes de
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farmacia se concreté mediante la resolucion 1963 de 2006 del Ministerio de
Educacién Nacional, que establece las caracteristicas especificas de calidad para
la oferta y desarrollo de los programas tecnoldgicos en este campo profesional.
Los elementos conceptuales introducidos por esta normatividad se analizan
minuciosamente en el marco tedrico de este trabajo, mas conviene
provisionalmente mencionar en este inventario de antecedentes, que a partir de
alli se delimitan las areas y componentes curriculares de formacién de los
regentes introduciendo dos elementos primordiales para este trabajo: la formacion
interdisciplinaria y la inclusion de la investigacién formativa y aplicada en la
estructuracion y desarrollo de los programas. Dichos elementos son claves para la
comprension del alcance y la dinamica que tienen los programas de tecnologia en

regencia de farmacia en la actualidad.

Sepulveda Mora y Duque Lopera (2008) realizan una caracterizacion ocupacional
del sector farmacéutico en Colombia en la que describen detalladamente este
nuevo modelo de formacion de los regentes, en el contexto de la formacion
farmacéutica general. En su momento, los autores destacan la baja cobertura de
programas técnicos profesionales y tecnoldgicos en el campo farmacéutico y
seflalan que no existia una estandarizacion en la calificacion con relacion al area
de conocimiento en la cual se encontraban los programas, pues cerca de la mitad
de ellos adscriben como nucleo béasico de formacién la administracién (economia,
administracion, contaduria y afines) mientras que cerca de la cuarta parte se
adscriben a las ciencias de la salud y afines, mientras que cerca del 17% restante
a la quimica y afines. Esto deja entrever que incluso luego de cuarenta afios de
formacion en regencia de farmacia en Colombia, continuaba sin resolver la tension
entre el caracter eminentemente administrativo y los requerimientos cientificos y
técnicos que suponia este campo profesional desde sus inicios (Sepulveda Mora y
Duque Lopera, 2008, p. 144). De igual manera, destacan que de acuerdo con la
tendencia internacional (particularmente la trazada por la Conferencia

Hispanoamericana de Facultades de Farmacia-COHIFFA), existia una
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recomendacion de carga curricular para los profesionales farmaceéuticos asi:

e Ciencias Basicas: 20%

e Ciencias Biomédicas 25%

e Ciencias farmacéuticas 20%

e Ciencias Sociales y humanidades 10%

e Practica farmacéutica 25%
Investigacion en la formacion tecnoldgica en regencia de farmacia

Dentro de esta revision de antecedentes conviene realizar una mirada sobre la
investigacion y literatura especializada disponible sobre el campo de preocupacion
del presente trabajo, a saber la investigacion sobre la formacién en regencia, y en
particular, sobre el disefio y desarrollo curricular de los programas tecnoldgicos en
esta area. No obstante, aunque en el escenario internacional es posible identificar
un campo académico consolidado en torno a la educacién y practica farmacéutica
con revistas especializadas dedicadas al tema® asi como eventos académicos
internacionales®, no es posible encontrar en el escenario nacional un desarrollo de
esta categoria en los problemas educativos propios de la formacion profesional
farmacéutica, ni en lo especifico del disefio y desarrollo del curriculo para la
formacion tecnoldgica en regencia de farmacia. Existen algunas investigaciones
en el campo de la educacion que se refieren a la formacion en regencia de
farmacia pero con otros objetivos, como por ejemplo el trabajo de Cifuentes y
Camargo (2015) en el cual se intenta desentrafiar el papel de la evaluacién como

un elemento nodal de la formacién, para determinar la correspondencia entre lo

2 Se refieren las publicaciones American Journal of Pharmaceutical Education en Norteamérica,
Pharmacy Education Journal en el Reino Unido, Currents in Pharmacy Teaching and Learning en
Europa, asi como Journal of Pharmacy Education and Practice en el contexto asiatico, por solo
citar algunos ejemplos.

% En 2017 tendran lugar el Pharmacy Education Symposium en la Universidad de Monash en
Melbourne, Australia, como también la Pharmacy Education Conference en la Universidad de
Manchester, Reino Unido.
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enseflado y lo aprendido. Igualmente, Arroyave y otros (2016) exploran la
pertinencia y proyeccion social de la regencia en farmacia para analizar, desde
una de las funciones misionales universitarias como la extension, el aporte que la

formacion de estos tecnologos puede tener para el desarrollo econémico y social.
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MARCO TEORICO

Este trabajo de investigacién se enmarca en tres campos fundamentales de orden
tedrico y conceptual: en el primero, se realiza una aproximacion al concepto de
educacion tecnologica y su lugar epistemoldgica e institucional en la formacién
profesional contemporanea. A partir de alli, se delimita el concepto de curriculo y
su campo de investigacion en educacion, para particularizar en los lineamientos
curriculares, pedagdgicos y didacticos en torno a la formacion en regencia de
farmacia desde el nivel internacional, asi como la curricularizacion en el contexto
nacional desde la normatividad vigente y los programas académicos disponibles
en el nivel de la formacion tecnolégica. Finalmente, desde la exigencia
interdisciplinaria para la formacion de tecnélogos en regencia de farmacia, tanto
en el nivel nacional como internacional, se demarca una mirada en lo histérico y
epistemoldgico de las ciencias en general, pero de la quimica en particular, que
reconoce y destaca la légica conceptual como una manera de comprension de los
problemas fundamentales de las ciencias y su desarrollo, que pueden servir de

orientacion didactica para el trabajo curricular.

Una aproximacién al concepto de educacion tecnologica

El concepto de educaciéon tecnoldgica ha sido histéricamente dificil de aproximar
debido a la polisemia en relacion con la tecnologia y su lugar en la educacion en
general. Uno de los primeros intentos por una definicion general de la educacion
tecnolégica lo realizé la UNESCO (OREALC, 1986, p. 13) partiendo del
reconocimiento de una profunda dispersion en lo que comunmente se conoce

como educacion tecnoldgica y que incluye:

e Educacion en tecnologias
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e Iniciacion tecnoldgica a la educacion en general

e |Iniciacion al trabajo manual

e Introduccion al trabajo productivo

e Actividades productivas en el marco de la educacion general
e |Iniciacion al trabajo préactico, y

e Componentes tecnologicos de la educacion en general

A partir de la definicion de tecnologia de Gebhart y otros, segun la cual, “la
tecnologia es el saber-hacer y el proceso creativo que permite utilizar
herramientas, recursos y sistemas para resolver problemas con el fin de aumentar
el control sobre el medio ambiente natural y el construido por el hombre y
modificar la condicion humana” (OREALC, 1986, p. 15), se establece que la

educacion tecnologica puede considerarse como (OREALC, 1986, pp. 15-16):

e La educacion adaptada al medio rural, urbano, agricola o industrial de nifios
y adolescentes involucrados, sin descuidar la informacién cientifica y
tecnoldgica adecuada.

e La educacion que considera la etapa de desarrollo del pais o regién, su
clima, configuracion geogréafica, contexto econémico y social (situacién
laboral y ocupacional, disponibilidad de recursos naturales, financieros y de
otra indole).

e La educacion disefiada e impartida conjuntamente con otras materias en

particular con las matematicas y las ciencias.

En una aproximacion mas reciente, Gomez (2003, p. 72) reconceptualiza la
educacion tecnolégica como una “modalidad del conocimiento moderno, cuyo
lugar institucional puede ser en las universidades o en instituciones especializadas
en este tipo de conocimiento y con fuerte identidad en él (instituciones
tecnolégicas)’. Asi, entonces, por educacién tecnolégica moderna se entiende “la
formacion de la capacidad de Investigacion y desarrollo tecnoldgico, de innovacion

36



tecnologica en la respectiva &rea del conocimiento, de tal manera que este tipo de
educacion pueda contribuir eficaz y creativamente a la modernizacion y
competitividad internacional del sistema productivo nacional, en el contexto de la

internacionalizacion de las relaciones econdmicas” (Gémez, 2003, p. 72).

El autor sostiene que la tecnologia ha sido el resultado de la introduccion del
pensamiento formalizado en las técnicas de produccién empiricas e intuitivas, que
lo diferencia del conocimiento técnico tradicional dada esta estrecha relacion con
el conocimiento cientifico (Gémez, 2003, p. 73). Desde este fundamento, se
entiende que “la educacion tecnolégica moderna depende esencialmente de una
sélida fundamentaciéon cientifica directamente relacionados con la tecnologia
objeto de estudio y la solucién de problemas tecnoldgicos del sector de produccion

de bienes y servicios” (Gomez, 2003, p. 76).

Para Gomez, la ubicacién natural de la educacién tecnoldgica se encuentra en las
universidades, en especial aquellas con mayor desarrollo académico en las areas
de ingenieria, ciencias exactas y naturales, que puede organizarse como el primer
ciclo de cinco o seis semestres de duracion (de la formacién en ingenierias), y
tendria las mismas bases cientificas y teoricas de las ingenierias o ciencias
aplicadas, pero se diferenciaria por su orientacion de caracter tecnoldgico,
aplicado, e incluiria experiencia préactica en la produccién (Gémez, 2003, pp. 77-
78).

Merece una mencion la aproximacién de Carvajal (2012) desde el campo de la
filosofia de la tecnologia en una nueva delimitacion del concepto de tecnologia,
que tiene amplias y profundas consecuencias para la educacion tecnologica.
Segun el autor, la tecnologia es un tipo de discurso de orden politico, juridico,
pedagogico, cientifico, ingenieril, religioso, etc., que pretenda dar orientaciéon y
organizaciéon a un campo técnico determinado, a partir de la elaboracién de unos
principios de la técnica, maximas normativas, de los cuales emergen los principios
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técnicos, reglas de procedimiento en relacion con unos objetos (Carvajal, 2012, p.
A7).

El curriculo en la educacion tecnolégica

El problema del saber que se dispensa en los diferentes escenarios educativos, su
relacion con otros saberes que se producen en los escenarios académicos y de
investigacién, asi como los procesos de recontextualizacion que resultan
necesarios para llevar de los segundos a los primeros, ha constituido una
preocupacion permanente en el quehacer de la educacion desde sus origenes. No
obstante, existe el interés por localizar el problema del curriculo en el campo de la
investigacibn en educacion, para establecer un punto de partida en la
fundamentaciéon teérica. El primer Manual de Investigacion® (Pinar, 2003)
completamente dedicado a los estudios del curriculo aparece a principios de la
década del 2000 como un esfuerzo internacional por establecer el campo
internacional de estudios acerca del curriculo en la era de la globalizacién, época
que pone en tensidén los contextos educativos locales y nacionales con las
demandas y movimientos globales. De hecho, el documento demuestra dicha
tensién al establecer unas preocupaciones sobre el curriculo que pueden
detectarse en la literatura especializada en educacion a la manera de cuatro
ensayos introductorios, para luego pasar a una veintena de ensayos describiendo
de forma detallada dichos estudios en distintas geografias.

No obstante, este primer establecimiento del campo de investigacién sobre el
curriculo se concibe mas como un compendio de los principales problemas y

cuestiones que han atravesado la conformacion de dicho campo, asi como los

* Se hace referencia a los Handbook of research gue se encuentran con frecuencia en el contexto
internacional y que recogen los avances de un campo de investigacion en una época dada,
constituido por un grupo de investigadores prominentes en dicho campo. Podria afirmarse que un
campo de investigacion alcanza su madurez cuando esta en la capacidad de producir un Manual
que dé cuenta de los principales problemas de investigacion, avances teéricos y metodoldgicos.
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distintos avances tedricos y metodologicos que hacen parte de la produccién
internacional, pero no constituye en si mismo una teorizacién en torno al concepto
de curriculo de forma general, ni de su naturaleza e implicaciones en el campo de
la educacion, la pedagogia y la didactica. Con posterioridad, una segunda edicion
del Manual no parece establecer tampoco orientaciones tedricas y conceptuales
en torno al curriculo sino que profundiza esta vision de construccion intercultural e
intercontextual para enmarcar las teorias del curriculo, los desarrollos en los
escenarios locales y nacionales, como también a la discusion académica

internacional.

A patrtir del planteamiento de Kelly (2004, p. 2), cualquier intento por una definicién
de curriculo debe partir del reconocimiento de su caracter polisémico y los usos
diversos que adquiere no sélo en los discursos educativos, sino también politicos,
econdmicos y sociales. Con el reconocimiento de al menos cinco acepciones
sobre el curriculo (curriculo educativo, curriculo total, curriculo oculto, curriculo
formal y planificacién), se opta en este trabajo por una concepcion de curriculo
educativo como aquello que hace parte de la ensefianza y la instruccion en un
area de conocimiento que incluye sus propésitos, objetivos y lineamientos
metodoldgicos (Kelly, 2004, p. 3). Sin el animo de desconocer las otras facetas
gue atraviesan al curriculo como las definiciones politicas, las practicas culturales
inherentes, la relacion entre la planificacion y el aprendizaje, entre otros, la
restriccion al curriculo educativo sirve de fundamento pues se ocupa de las
implicaciones didacticas e instruccionales. Ahora bien, es necesario realizar una
segunda delimitacion relacionada con el nivel y modalidad de la educacién en el
que esta enseflanza sucede, pues se identifican los niveles de la educacion
primaria, secundaria y terciaria, en modalidades formal, no formal e informal
(UNESCO, 2011). Como se ha adelantado en los apartados previos, esta

investigacién se ocupa de la educacion terciaria en su modalidad formal.

Para centrar el objeto y propésito de instruccion que corresponden a la educacion
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terciaria, se introduce el modelo de Conocimiento pedagdgico disciplinar (CPD)
basado en la integracion de tres componentes: el conocimiento necesario para la
ensefianza, la especificidad disciplinaria de la formacion en el campo de la
educacién terciaria y la epistemologia personal del profesor® (Fry, Ketteridge y
Marshall, 2009). Para los autores, los componentes del CPD muestran diversas
dimensiones que son clave para comprender la formulacion de los objetos y

propésitos de ensefanza:

Tabla 1: Componentes y dimensiones del CPD (Fry, Ketteridge y Marshall, 2009, pp. 219-
222)

Conocimiento necesario para la ensefianza

Conjunto de comprensiones dindmicas y relativamente consensuadas
que orientan la enseflanza competente:

Conocimiento sobre e Contenido, conocimiento didactico del contenido, conocimiento
la ensefianza de si mismo, pensamiento del profesor, evaluacion del
aprendizaje, cuestiones curriculares, comportamiento humano,
ambiente fisico y logistica.

Premisas y suposiciones personales usualmente no probadas sobre la

Creencias ~ : S .

. ensefianza que orientan la accion del profesor:
relacionadas con la . . o -
ensefianza e Creencias relacionadas con los objetivos y condiciones de la

ensefanza, el papel del profesor y el aprendizaje

Especificidad disciplinar

Caracteristicas socialmente construidas a través del establecimiento de
normas, practicas o reglas en el interior de una comunidad:
e Ensefiar, aprender, saber y practicar en la disciplina

Caracteristicas
socio-culturales

Caracteristicas directamente relacionadas de la estructura

Estructura epistemoldgica del campo disciplinario:
epistemoldgica e Descripcidn y organizacion de la disciplina y su relacién con otras
disciplinas

® Se entiende en esta propuesta que el profesor ejerce una funcién estructural en el disefio e
implementacion del curriculo. Aunque puede discutirse la participacion real de los profesores en el
disefio curricular en las instituciones de educacion superior, este trabajo se identifica con la
concepcion propuesta por los autores.
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Epistemologia personal

La manera en que se concibe la constitucion del conocimiento y las
diversas acciones asociadas:
e Creencias sobre la naturaleza del conocimiento y el acto de
conocer.

Creencias sobre el
conocimiento y el
aprendizaje

La manera en que se concibe el desarrollo y acumulacién del
conocimiento:
e Creencias sobre cédmo se aprende en general y/o cuestiones
especificas

Creencias sobre la
construccién de
conocimiento

La manera en que se valora ciertas formas de conocimiento por encima
de otras:
e Creencias relacionadas con el valor relativo del conocimiento y
cémo se evalla

Creencias sobre la
evaluacion del
conocimiento

Con base en este planteamiento, el disefio curricular se encuentra determinado
por los conocimientos y creencias particulares del profesor que se encuentra a
cargo de la ensefianza de una disciplina particular en el contexto de la educacion
terciaria, los objetivos que se persiguen y los resultados formativos esperados.
Resulta de especial interés para este trabajo la relacion estrecha entre
conocimiento didactico (fundamento profesional del profesor) y las especificidades
epistemoldgicas de la disciplina a ensefiar, por lo que la columna vertebral de la
concepcion de curriculo que atraviesa esta propuesta se nutre de esta articulacion
entre epistemologia-didactica. De igual forma, resulta de particular importancia el
reconocimiento de los aspectos subjetivos que acompafan la labor de disefo
curricular representados en la epistemologia personal del profesor. No obstante,
los conocimientos y creencias que determinan el curriculo se encuentran
fuertemente contextualizados y obedecen a influencias mayormente compartidas
por los escenarios educativos especificos. A este respecto, O’Neill (2015, pp.10-
15) categoriza dichas influencias (a las cuales denomina filtros contextuales) que

criban el disefio curricular:
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Tabla 2: Filtros contextuales que influencian el disefio curricular (O’Neill, 2015, pp.10-15))

Filtro contextual Descripcion

Movilidad internacional
Internacional Intereses politicos y econdmicos transnacionales
Colaboracion investigativa internacional

Planes de gobierno
Nacional Politica educativa
Planes de desarrollo econdémico y social

Historia de la institucion
Institucional Proyecto educativo
Evaluacién y acreditacion de los programas

Naturaleza del campo profesional
Requerimientos técnicos y metodoldgicos
Perfil de los egresados

Perfil de la planta docente

Disciplinar

Hasta el momento, se ha introducido una idea principal en torno al curriculo como
campo de investigacion en educacion, y particularmente el estudio del curriculo
educativo como el concerniente a la educaciéon tecnoldgica en su modalidad
formal. A partir de alli, se ha inscrito dicha discusion en el marco del CPD para
identificar tres elementos constitutivos del disefio curricular: el conocimiento sobre
la ensefianza (didactico), la especificidad disciplinar (epistemoldgico) y la
epistemologia personal del profesor (axiolégico). Junto con el concepto de filtro
conceptual, que establece las influencias que cada escenario educativo imprime
en la formulacién de los curriculos, se tiene un marco de comprension de qué se
entiende por curriculo, su naturaleza y su estructura. Conviene ahora especificar
estos elementos tedricos y conceptuales del curriculo en la educacién tecnolégica

en la formacién en regencia de farmacia.
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Acerca del curriculo en regencia de farmacia

El marco del CPD y el concepto de filtro contextual permiten establecer un marco
general del curriculo para la formacion en regencia de farmacia, que sin embargo,
debe especificarse en su particularidad epistemologica y didactica. En este
sentido, dicho marco curricular se particulariza en dos ideas: por un lado, las
disposiciones frente al disefio curricular en el plano internacional y nacional (filtros
contextuales) que atafien a la necesaria formacidon interdisciplinaria y el
correspondiente enfoque conceptual, y por otro, el campo profesional especifico y

el papel que la quimica juega en la regencia de farmacia.

La educacion de tecndlogos en regencia de farmacia estd determinada, de una
parte, por la formacién interdisciplinaria que le proporcione a los futuros regentes
los elementos conceptuales y metodologicos de las ciencias y disciplinas que
hacen parte de la administracion del servicio farmacéutico, y por otra, por un
enfoque hacia el campo profesional de la atencién primaria en salud - APS,
dirigida a la promocion del uso racional de los medicamentos y la prevenciéon de
los problemas relacionados con la utilizacion de los medicamentos (PRUM) en el

marco del servicio farmacéutico.

La academia farmacéutica ha sefialado que dado el compromiso de la regencia de
farmacia con el ambito general del cuidado del paciente, se debe procurar una
exposicion “a todas las disciplinas requeridas en su formacion (...) desde una
propuesta didactica y experiencial [ya que] el trabajo colaborativo en todos los
niveles de formacién, con profesores de diferentes disciplinas, mejoran altamente
su potencial en sus lugares de trabajo” (Allen, Penn y Nora, 2006). Iniciativas de
disefio curricular que atienden a este propoésito de formacion interdisciplinaria
“tienen un potencial impacto no so6lo en el mejoramiento del desarrollo del talento
humano para el mercado del trabajo sino ademas en la expansion del alcance de

la practica y los servicios farmacéuticos” (Smith y otros, 2014, p. 11). Ademas de
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aprender a trabajar juntos como miembros de un equipo, los estudiantes en
contacto con diferentes disciplinas pueden aprender los unos de los otros (...), y al
entrar en la practica profesional su quehacer lo modela. Brehm y sus
colaboradores (2006, p. 1) sefalan que “al integrar conocimientos, habilidades y
perspectivas disciplinares especificas, se puede proveer un cuidado 6ptimo del
paciente (...) por lo que los estudiantes deben recibir oportunidades de aprendizaje
interdisciplinario a lo largo del curriculo para mejorar su comprension y apreciacion
de sus contribuciones profesionales a los equipos de atencién en salud, asi como

hacia otras disciplinas”.

En el contexto nacional, dicha necesidad de formacion interdisciplinaria ha sido
recogida en las disposiciones para la oferta y desarrollo de programas académicos
de formacion de tecnologia en regencia de farmacia, en la que explicitamente
solicita, entre otros, “la estructura y organizacion de los contenidos, el trabajo
interdisciplinario, el desarrollo de la actividad cientifico--tecnoldgica, las estrategias
pedagogicas, asi como los contextos posibles de aprendizaje para el logro de
dichos propésitos y el desarrollo de las caracteristicas y las competencias
esperadas” (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 1). Al especificar las areas
y componentes de la formacién, se establece que la formacion basica debe
suministrar “los principios fundamentales de las ciencias naturales, exactas y
biomédicas en sus diferentes manifestaciones que permitan interpretar y formular
soluciones a las necesidades surgidas al interior de las actividades propias
de las ciencias farmacéuticas y problemas sanitarios relacionados con
medicamentos, alimentos, cosméticos y productos afines, de uso humano y
veterinario (...)"” (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 2). Como puede
observarse, la educacion de tecndlogos en regencia de farmacia no se
fundamenta en disciplinas aisladas como la fisica, la quimica, la biologia y la
matematica, sino que debe orientarse hacia una integracién en los ambitos de las

ciencias naturales, exactas y biomédicas.
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Erickson (2007) propone que dicha integracion de las disciplinas sélo es posible
en el nivel de los conceptos, problemas fundamentales del conocimiento, y no en
el nivel de la informacion factual de cada una, es decir, que un conocimiento
alimentado desde diferentes campos sélo puede organizarse cuando se orientan
hacia la comprension de grandes problemas. Esta mirada coincide con la
propuesta de Canguilnem (1971) segun la cual “los conceptos son problemas que
solicitan reflexion” pues “la presencia permanente del concepto, a lo largo de toda
la linea diacrdnica que constituye su historia, es testimonio de la permanencia de
un mismo problema” (Macherey, 2011, p. 22). Desde esta perspectiva, cualquier
iniciativa de disefio curricular que busque cumplir con el imperativo de formacion
interdisciplinaria que requiere la educacion de regentes de farmacia, debe partir de
un ejercicio epistemoldgico que identifique e interrelacione los diversos conceptos
de las ciencias naturales, exactas y biomédicas implicados, para a la vez, centrar
los contenidos disciplinarios especificos que son parte del ejercicio profesional, en

una légica de disefio inverso (Figura 1).

Figura 1: Disefio curricular basado en conceptos a partir de Erickson (2007)

Conceptos

Model-based
reasoning




MARCO METODOLOGICO

Este trabajo de grado, se ampara en un modelo de investigacion analitico y de
intervencion educativa de caracter exploratorio, con enfoque cualitativo. Su
naturaleza analitica se evidencia en la perspectiva de caracterizacion de los
elementos orden normativo-legislativo, pedagdgico y metodolégico que estructuran
la formacion en regencia de farmacia en el contexto de la educacion tecnologica
en Colombia, asi como los conceptos y niveles conceptuales en quimica que
hacen posible dichos programas de formacion a partir de una aproximacion
histérico-epistemoldgica. El establecimiento y clarificacién de dichos componentes
dan lugar a una propuesta curricular que permita una organizacion y trabajo
interdisciplinario con base en la estructura légica-conceptual de la quimica, como
una disciplina fundante de la formacién cientifica de la tecnologia en regencia de
farmacia. El enfoque cualitativo se evidencia, finalmente, en el trabajo en torno a
aspectos o variables categoriales para el andlisis de contenido de los documentos,

asi como para la formulacién de los componentes de la propuesta curricular.

Desde esta perspectiva, la presente propuesta se desarrolld en tres etapas: en
primer lugar, una etapa de revision y analisis documental que incluyé la literatura
especializada en el escenario nacional e internacional relacionada con la
educacién tecnoldgica, el curriculo para la educacion tecnoldgica, como también la
naturaleza y exigencias propias de la formacion profesional para la regencia de
farmacia, con el animo de reconocer los componentes de formacion, la
organizacion del trabajo interdisciplinario, asi como la aproximacion historico-
epistemoldgica a partir de herramientas de analisis de contenido. En una segunda
etapa, se identificaron y describieron los componentes curriculares para la
formulacion de un curso de quimica para tecnologos en regencia de farmacia, a
saber:
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e Los conceptos quimicos fundamentales en relacion con los objetos de la
regencia en farmacia.
e Los conocimientos quimicos e informacion factual derivada de los
conceptos fundamentales.
e Los niveles conceptuales/discursivos para ensefianza de los conceptos.
e Los resultados de aprendizaje y los criterios de evaluacion.
Finalmente, en una tercera etapa, se estructur6 una propuesta de formacion y
evaluacion (propuesta curricular para la enseflanza de la quimica en el contexto
de la tecnologia en regencia de farmacia) que esta orientada por una perspectiva
histérico-epistemoldgica en relacion con la ensefianza-aprendizaje conceptual, asi

como con los niveles discursivos (molar, molecular y eléctrico)®.
Fase I: Andlisis documental

En esta etapa se seleccionaron los documentos objeto de andlisis de contenido, a
saber, los planes de estudio y los contenidos de las asignaturas de quimica basica
de cinco instituciones de educacién superior que ofrecen el programa de
tecnologia en regencia de farmacia. De igual forma, se consulté y analiz6 la
produccion académica en educacién farmacéutica en el nivel internacional en
relacion con la naturaleza y alcance de la regencia de farmacia, particularmente en
lo relacionado con la interdisciplinariedad, las estrategias pedagdgicas y el disefio
curricular. De igual manera, se analizé la produccion académica nacional sobre el
contexto de la educacion tecnoldgica y la normatividad vigente sobre la formacién
de regencia de farmacia. También hicieron parte del analisis las propuestas
historico-epistemoldgicas que apuntan a la identificacion de conceptos
fundamentales en quimica y los niveles discursivos desde los que se pueden
aproximar, como también las propuestas en el campo de la didactica de las

ciencias acerca de la ensefianza y el aprendizaje por conceptos.

'y partir de aqui se sostiene la idea de que exista una prevalencia de la aproximaciéon molar en la
formacion tecnolégica, pues tiene una mayor correspondencia con el alcance técnico requerido.
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Fase II: Identificacion y caracterizacion de componentes curriculares

Se identificaron los conceptos fundamentales en quimica, los conceptos
relacionados y conocimientos quimicos factuales que fundamentan los principales
objetos de la regencia de farmacia. A partir de alli, se definieron los niveles
conceptuales (molar, molecular, eléctrico) para los conceptos involucrados y los
conocimientos quimicos factuales derivados, es decir, se establecieron los perfiles

conceptuales necesarios.

Fase lll: Formulacién de propuesta de formacion y evaluacion

Los resultados de las anteriores etapas arrojaron los componentes nucleares que
hicieron parte de una nueva propuesta curricular para un curso de quimica
general/basica desde un nivel conceptual molar atendiendo a la aproximacion
histérico-epistemoldgica que hace parte de esta investigacion (Jensen, 2011;
Nelson, 2003).
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RESULTADOS

Frente al objeto del presente trabajo consiste en la definicion de los conceptos
guimicos que se requieren vincular en la formacion de los tecndlogos en regencia
de farmacia para derivar, en consecuencia, los hechos, datos, definiciones,
modelos y/o teorias e informacién quimica que le compete al regente; de acuerdo
con lo descrito en el marco tedrico segun planteamientos de Erickson (2007). No
obstante, esta identificacion, seleccion y organizacion de los conceptos (por
ejemplo quimicos) estan determinadas, por una parte, por el objeto propio de la
farmacia, a saber, los medicamentos, alimentos, cosméticos y productos afines,
de uso humano y veterinario, y por otra, por las competencias propias del
regente que precisan de conocimiento técnico-cientifico. A este respecto, se han
establecido como competencias propias del regente (Ministerio de Educacion
Nacional, 20086, p. 2):

1. Dirigir establecimientos farmacéuticos y la farmacia ambulatoria y
hospitalaria de baja complejidad en la gestibn de todos los procesos
estratégicos  (direccionamiento  estratégico), operativos (seleccion,
adquisicion, recepcién, almacenamiento, distribucion), y de apoyo (gestion
humana y acciones de mejoramiento).

2. Apoyar al Quimico Farmacéutico en los servicios farmacéuticos de mediana
y alta complejidad en la gestion de todos los procesos estratégicos
(direccionamiento  estratégico), operativos (seleccion, adquisicion,
produccion, recepcion, almacenamiento, distribucion), y de apoyo (gestion
humana y acciones de mejoramiento).

3. Ejercer funciones de inspeccion y vigilancia a los establecimientos
farmacéuticos, en la farmacia ambulatoria y hospitalaria, en los servicios

farmacéuticos de baja complejidad, de conformidad con las normas
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vigentes sobre la materia.

4. Realizar actividades de mercadeo y ventas de productos farmacéuticos en
un marco ético y de conformidad con las normas vigentes sobre la materia.

5. Ejercer actividades docentes y de capacitacion formal y no formal, asi como
las labores orientadas a la promocién y uso adecuado de los medicamentos
en el campo de su formacién.

6. Participar en procesos de investigacion formativa y aplicada en el area de la
salud.

7. Participar en actividades de farmacovigilancia 'y seguimiento
farmacoterapéutico en el &rea de la salud, para asegurar y garantizar el uso
adecuado de los medicamentos.

8. Preparar y dispensar formulas magistrales de acuerdo con las técnicas y
buenas practicas para su elaboracion y dispensacion.

9. Apoyar al Quimico Farmacéutico en los procesos de analisis y fabricacién
de productos farmacéuticos y afines, de acuerdo con las buenas practicas
de manufactura y de laboratorio.

10.Contribuir a la conservacion y desarrollo sostenible del medio ambiente de
acuerdo con la normatividad vigente.

11.Continuar su proceso de autoformacion cientifica, tecnolégica y humanistica
de acuerdo con las necesidades personales, familiares y de su entorno

social.

Las competencias 8 y 9 requieren de forma directa conocimientos en quimica, por
lo que para el establecimiento de los conceptos quimicos que contribuirian a su
desarrollo, se acude a los trabajos de Jensen (1998, 2011) que los recogen,
estableciendo ademas niveles discursivos, es decir, niveles de aproximacion a
dichos conceptos. La tabla 3 muestra los conceptos y niveles conceptuales

propuestos por Jensen:
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Tabla 3: Conceptos y niveles conceptuales segun Jensen, 1998

Composiciony
estructura

Energia

Tiempo

Composicion relativa de
sustancias puras (simples

Entropias y calores de

Leyes ponderales
empiricas. Parametros

Nivel y compuestas) y mezclas. | formacién calorimétricas. ;
. = . o experimentales de
molar Designacion empirica de | Energias libres y : .
_ Arrhenius y/o entropias y
alomorfos (estado, color, | constantes de equilibrio. o
N calores de activacion.
forma cristalina a, B, etc.).
Formulas absolutas y Interpretacion molecular
relativas. Racionalizacion | de la entropia. Mecanismos moleculares
Nivel de alomorfos como Interpretacion del calor de | de reaccién. Perspectiva
oollersulEr variaciones de la formacién en términos de | molecular de las
composicién absoluta calor de atomizacion, entropias de activacion y
(polimeros) o de la energia media de enlace, | complejos activados.
estructura (isémeros). etc. Mecanica molecular.
Formulas electrénicas
(estructuras de Lewis, Célculo de energias Mecanismos idnicos y
configuracion basado en la estructura fotoquimicos de reaccion.
Nivel electrénica). Variaciones | electrénica. Interpretacién | Efectos isotépicos.
Bsiren tanto en la composicién del espectro. Célculo de Célculo de las energias

electrénica como nuclear
(iones e is6topos) o en la
estructura (estados
excitados).

calores de atomizacién,
entropias
espectroscopicas, etc.

de activacion. indices
electrénicos de
reactividad

Jensen (1998) propone tres conceptos fundamentales en el campo de la quimica a
saber composicidén/estructura, energia y tiempo en relacion con la materia como
objeto de trabajo en quimica, asi como tres niveles de aproximacién a estos
problemas como son el nivel molar, el nivel molecular y el nivel eléctrico. En cada
una de las casillas se encuentran los conceptos relacionados, teorias, modelos y
demas elementos de saber que se subordinan, y a la vez clasifican, desde los
grandes conceptos y niveles conceptuales propuestos. De una manera mas
sencilla, puede decirse que en el campo de la quimica como ciencia existen tres
conceptos fundamentales en relacion con la materia que pueden ser abordados

desde tres niveles distintos, lo que por supuesto permite un alcance en la
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comprension de los fendmenos y un limite en la resolucion de los problemas.
Cabe anotar que cada uno de estos niveles conceptuales se corresponde con una
gran revolucion en gquimica (Jensen, 1998), por lo que supone que los problemas
no resueltos en lo molar fueron el germen para la formulacibn de una
aproximacion molecular, que a su vez encontr0 limites que promovieron la

formulacion de una aproximacion eléctrica.

Nelson (2002) concuerda con estos niveles diferenciales de abordaje de los
conceptos quimicos a los que denomina macroscopico, atdémico-molecular y
electronico-nuclear. En el nivel macroscopico se tienen un conjunto de fenbmenos
que se evidencian de forma experimental a saber la ley de conservacién de la
masa, la composicion constante, las proporciones mdultiples y los volumenes
proporcionales de combinacion. A partir de esta base fenoménica se sustenta el

nivel atbmico-molecular de la materia segun la cual

e La materia esta hecha de atomos.

e Los atomos de un elemento es todos iguales y difieren de los &tomos de
otros elementos.

e Los cambios quimicos implican cambios en la manera en se combinan los
atomos, pero no en su cantidad.

e Los atomos de los diferentes elementos se combinan en razones definidas.

e Dichas razones de combinacién son usualmente nimeros enteros.

e A bajas presiones, volumenes iguales de gases a la misma temperatura y
presién contienen el mismo numero de atomos/moléculas (Hipoétesis de

Avogadro).

A partir de estos principios teéricos se construyen los conceptos de composicion
atomica, valencia y periodicidad. El nivel electronico-nuclear, finalmente, aparece
con las consideraciones eléctricas en torno a la materia, y particularmente, las

sustancias idnicas para dar como resultado la identificacion de los electrolitos. A
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partir de alli, y con los aportes de la fisica en la comprensién y explicacion de la
electricidad, se llega a la identificacion de las particulas subatomicas electrén,
protdbn y neutréon como las mas importantes. La estructura del nucleo y los
electrones generan una nueva aproximacion en la explicaciéon de misma base de

fenémenos reconocidos en el nivel macroscépico

Los conceptos quimicos y el conocimiento en regencia en farmacia

La identificacion de los conceptos fundamentales en quimica, asi como los niveles
discursivos desde los que pueden ser abordados, permite una ubicacion mas
precisa de la quimica en la educacion técnico-cientifica del regente de farmacia,
asi como su contribucion a la necesaria formacion interdisciplinaria que demanda
su ejercicio profesional. En la tabla 4 se relacionan diferentes conceptos quimicos

con los objetos propios de la regencia de farmacia:

Tabla 4: Conceptos quimicos relacionados con el objeto de la regencia de farmacia

Objeto de laregencia de

Concepto fundamental Concepto relacionado :
farmacia
Polimorfismo
Composicion
Dosis/Concentracion
Farmaco
Estructura

Composicién/

estructura Equivalente terapéutico

Principio activo/excipientes

Mezcla Formula magistral

Forma farmacéutica
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Cambio quimico Farmacodinamia

Estabilidad del

Energia .
medicamento
Cambio fisicoquimico
Farmacocinética
Caducidad
Tiempo Cambio quimico

Farmacodinamia

Aunque Jensen (1998) propone los tres ejes conceptuales de
composicidén/estructura, energia y tiempo, para organizar todos los principios,
modelos y teorias quimicas, resulta importante mostrar como solo los dos
primeros resultan de interés para el regente. En efecto, aun cuando las
condiciones energéticas que determinan los cambios fisicoquimicos requieren
conceptos quimicos como los de entalpia, entropia y energia libre para la
comprension de asuntos como la farmacodinamia, la farmacocinética y la
estabilidad, se reconocen estos Ultimos mas como temas de la farmacia en
general, y de la quimica farmacéutica en particular, que del campo propio de la
regencia. Desde esta perspectiva, se entiende que las propuestas curriculares que
aborden contenidos de quimica deben enfocarse en una sélida y rigurosa
comprension conceptual de la estructura y composicion de los medicamentos y
otros objetos farmacéuticos, asi como su interaccion con otras sustancias (eje del

tiempo).

Ahora bien, tanto en Jensen como en Nelson existe una preocupacion didactica
fundamental segun la cual la ensefianza de la quimica desde hacerse en una
transicion desde el nivel molar/macroscopico, hasta el nivel atbmico-molecular,

hasta el nivel eléctrico. Para Jensen (1998, p. 817) el interés radica, por una parte,
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en una mejor comprension de la interrelacion entre los conceptos en quimica, y
por otra, para ayudar en la presentacion y ensefianza de dichos conceptos y
modelos de manera coherente. Para Nelson (2002, p. 216) existe una posibilidad
de asegurar un orden logico-conceptual que permita no sélo el conocimiento de
los conceptos quimicos, sino ademas de las formas de razonamiento que han
permitido su desarrollo. Cabe mencionar que el mismo Nelson (2003) realiza una
presentacion de los conceptos quimicos basicos desde una aproximacion

macroscopica/molar para un curso introductorio’.

A partir del reconocimiento de los niveles conceptuales en quimica y su potencial
didactico, resulta pertinente introducir la nocién de perfil conceptual como principio
de construccién curricular. Si los conceptos fundamentales en quimica pueden ser
abordados desde diversos niveles (lo molar, lo molecular y lo eléctrico), resulta
imprescindible preguntarse por el abordaje puede ser mas eficaz en la formacién
del regente, es decir, desde cual nivel conceptual puede lograrse unos
conocimientos quimicos pertinentes con su quehacer profesional. En este sentido,

se propone que dicho nivel debe ser preferentemente el nivel molar, dado que

e Es mucho mas solidario con estadios de pensamiento concreto, con
limitados niveles de abstraccion y formalizacion, como los que regularmente
caracteriza a los aspirantes a la regencia de farmacia.

e Se encuentra en mayor conexion con el mundo sensible y préactico, pues la
mayoria de sus problemas se solucionan muchos mas desde la técnica
experimental que desde la especulacion tedrica, lo cual se corresponde con

la naturaleza de su formacion.

Asi, entonces, la tarea de identificacion de los conceptos quimicos que hacen

parte del disefio curricular para la determinacion de los conocimientos quimicos

7 . , . . .. ;- o
A partir de alli la idea de una aproximacion macroscépica/molar a los conceptos basicos que hacen parte de
la formacién de los tecnélogos en regencia de farmacia.
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necesarios para el tecnélogo en regencia de farmacia, se complementa con una
caracterizacion del perfil conceptual, es decir, la indicacion de los niveles
conceptuales asi como la transicion por los mismos que son necesarios para la

comprension de los conocimientos quimicos necesarios (tabla 5):

Tabla 5: Perfil conceptual para algunos objetos de la regencia en farmacia

Objeto de regencia

. Nivel molar Nivel molecular Nivel eléctrico
de farmacia
. o . - Aproximacion eléctrica
Aproximacion molar Aproximacion molecular oMo un sistema de
como la mezcla de un | como el agregado de . .
L . . , moléculas con composicion
. principio activo, varias particulas con e
Farmaco L L y estructura definida, cuyas
excipientes y en composicién y ’ ) .
- interacciones determinan
algunos casos estructura definidas las propiedades del
coadyuvantes. molecular. prop

conjunto.

Aproximaciéon molar a

partir del Aproximacion molecular | Aproximacion eléctrica

i desde el desde el reconocimiento de
. , reconocimiento de oo "
Formula magistral ' . reconocimiento de moléculas neutras y/o
sustancias y célculos . ., . ,
moléculas y célculos en | iones, con célculos
fundamentalmente en . e
moles y equivalentes. electroquimicos.

masa.

La nocion de perfil conceptual se corresponde con la nocién de perfil
epistemoldgico introducida por Bachelard (2003) segun la cual los conceptos
tienen huellas de sus diversos estadios de desarrollo filoséfico que permiten
reconstruir los obstaculos que ha superado el pensamiento en la construccion del
conocimiento cientifico. En sus palabras, “(...) el pensamiento cientifico provee,
pues, un principio para la clasificacion de las filosofias y para el estudio del
progreso de la razén” (Bachelard, 2003, p. 21). Podemos pensar, entonces, que
en el contexto de los conceptos quimicos puede proponerse un perfil conceptual
en el que se clarifique y se valore la transicion de un concepto determinado por el

estadio macroscopico-molar, atdmico-molecular y/o eléctrico. Esta idea puede

56




resultar especialmente Util para ponderar el nivel conceptual que es mas solidario
con el nivel de aproximacién de los regentes en formacién, y a la vez, establecer
los problemas y retos que pueden llevarlo a una transicion hacia un nivel

conceptual superior.
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PROPUESTA CURRICULAR PARA LA FORMACION EN QUIMICA EN
REGENCIA DE FARMACIA

Para la estructuracion curricular de un curso de quimica béasica para la formacion

de tecnologos en regencia de farmacia, se ha seguido la propuesta de Tobdn

(2006) que sugiere la descripcion de las competencias a partir de los siguientes

componentes:

Tabla 6: Componentes centrales de una competencia (Tobon, 2006)

Competencia: Es el desempefio general ante una determinada area disciplinar, profesional o social.

Unidad de competencia: Es el desempefio
concreto ante una actividad o problema en un
area disciplinar, social o profesional. Una
competencia global se compone de varias
unidades de competencia.

Elementos de competencia: Son desempefios
ante actividades muy precisas mediante los
cuales se pone en accion la unidad de
competencia.

Indicadores de desempefio: Son criterios que dan cuenta de la idoneidad con la cual se debe llevar a
cabo la unidad de competencia, y de manera especifica cada elemento de competencia. Se sugiere
que cada indicador se acompafie de niveles de logro para orientar la formacién y evaluacién del

desempefio de manera progresiva.

Problemas e incertidumbres: Son problemas que se pueden presentar en el entorno y que debe
estar en capacidad de resolver la persona con la respectiva competencia.

Saberes esenciales: Se describen los contenidos
concretos que se requieren en la parte
cognoscitiva, afectivo--motivacional (ser) y
actuacional (hacer) para llevar a cabo cada
elemento de competencia y cumplir con los
indicadores de desempefio formulados.

Evidencias: Son las pruebas mas importantes
gue debe presentar el estudiante para demostrar
el dominio de la unidad de competencia y de cada
uno de sus elementos. Las evidencias son de
cuatro tipos: evidencias de conocimiento,
evidencias de actitud, evidencias de hacer y
evidencias de productos (se indican productos
concretos a presentar).
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Tabla 7: Competencia en quimica en el contexto de la fundamentacion de la regencia de

farmacia®

A. Competencia

Conocer y aplicar los conceptos quimicos basicos a la comprensién de los medicamentos, alimentos,
cosmeéticos y productos afines, de uso humano y veterinario, en el contexto de la regencia de farmacia.

B. Elementos de la competencia

1. Clasificar los materiales

2. Describir la composicién y apariencia de las soluciones, coloides y suspensiones.

3. Describir la composicion y estructura de las sustancias

4. Caracterizar los principales cambios que sufren los materiales

C. Indicadores de desempefio

1. Laclasificacion de los materiales se realiza a partir de conceptos como fase, homogeneidad y
cambio, asi como de los métodos de separacidén y descomposicion relacionado.

2. Lacomposicién y apariencia de las soluciones, coloides y suspensiones se establece
mediante la identificacion de fases

3. Lacomposicién de las sustancias se establece desde la composicion relativa y absoluta, y su
estructura desde la constitucion, configuracion y conformacion.

4. Los cambios se caracterizan a partir de los conceptos de forma e identidad quimica.

D. Problemas e incertidumbres
Problemas

e La multiplicidad de formas farmacéuticas que aparecen en el escenario de la farmacia como
resultado de la diversidad de mezclas de principios activos y excipientes en funcion de las vias
de administracion y los principios farmacologicos.

e La funcion de los excipientes en el aseguramiento de la estabilidad de los medicamentos, en
relacién con condiciones fisicas, quimicas y microbiolégicas.

e Los principios que aplican en la elaboracién de las formulas magistrales en relacién con las
interacciones especificas entre los principios activos y los excipientes.

e La funcion de los métodos de conservacién de medicamentos en relacién con sus propiedades
fisicas, fisicoquimicas y quimicas.

e Larelacion entre los distintos equivalentes farmacéuticos en relacién con los principios
farmacoldgicos.

e Larelacion entre la composicion y estructura de los principios activos con respecto a los
mecanismos de accion farmacolégica.

Incertidumbres

La contribucién de la quimica a la formulacion del concepto de sustancia bioldgicamente activa

8 Los componentes de la propuesta curricular se han identificado con letras para la posterior
descripcion de cada uno.
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E. Saberes esenciales

Dimension actitudinal
. - . Dimension procedimental e Integracion de
Dimension Cognoscitiva . P I, graci
. X . Métodos de separacion de conocimientos y
Concepto de identidad quimica o
B mezclas creatividad para la
e Clasificacién de los . e .
. e Filtracion resolucién de problemas
materiales ; ., S
S e Centrifugacion e Comprension de las
e Composicién/ Estructura . . N .
; Métodos de descomposicion implicaciones sociales,
Concepto de cambio . - -
! o e Métodos mecanicos econémicas y
e Cambio quimico X L .
o e Métodos térmicos ambientales de la
e Cambio fisico - o o
o . e Métodos eléctricos guimica
e Cambio fisicoquimico s . -
Medicion de propiedades fisicas e Respeto por las buenas
practicas de laboratorio

F. Evidencias de conocimiento

Evidencias de conocimiento

Evidencias de producto
e Preparacion de una
mezcla prescrita

Prueba de o

O - . . e Clasificacion de un
conocimientos basicos Evidencias de proceso .

. . medicamento -
en quimica e Informe de actividad . . .

. Tipologia de materiales

Prueba de experimental - bASICOS
conocimientos molares Separacion de mezclas . e

. e Lista de verificacion de
en quimica

servicio orientacion al
usuario - Aspectos
guimicos

G. Criterios de evaluacion

Informacion factual

Define masa, volumen y peso

Enumera los estados de la materia

Define forma y fase

Indica ejemplos de materiales basicos homogéneos y heterogéneos
Indica las propiedades de forma y composicion de soluciones, coloides y suspensiones
Indica ejemplos de bioelementos y biocompuestos

Define composicion y estructura

Indica ejemplos de formulas relativas y absolutas

Define constitucion, configuracion y conformacion molecular

Define cambio quimico, cambio quimica y cambio fisicoquimico
Indica ejemplos de los diferentes cambios

Uso y aplicacion de la informacion

Distingue entre solucién, coloide y suspension

Identifica los diferentes tipos de soluciones y coloides

Distingue entre elementos y compuestos

Distingue entre composicion relativa y composicion absoluta

Describe la constitucion, configuracién y conformacion de diversas biomoléculas
Distingue entre cambio quimico y cambio fisicoquimico
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e Calcula la concentracion de soluciones en unidades fisicas y quimicas
Pensamiento critico y resolucion de problemas

e Comparay contrasta entre solucion y coloide

e Evalla los criterios de clasificacion de las mezclas

e Discute la diferencia entre coloides y suspensiones

e Sugiere aplicaciones de las propiedades de las mezclas para la produccién de medicamentos
Habilidades practicas

e Manipula instrumentos de laboratorio afines a los procedimientos

e Realiza montajes y aparatos

e Prepara distintos tipos de mezclas

e Realiza mediciones de magnitudes

En el componente A se describe la competencia en los términos propuestos por
Tobon (2006, p. 8):

e Verbos de accion para indicar una habilidad (conocer y aplicar).

e Un objeto que determina el &mbito en el cual recae la accion (los conceptos
quimicos bésicos).

e Una finalidad que establece los propdsitos de la accion (la comprension de
los medicamentos, alimentos, cosméticos y productos afines, de uso
humano y veterinario).

e Una condicion de calidad que sefiala el conjunto de parametros que buscan
asegurar la especificidad de la acciébn o actuacién. (en el contexto de la

regencia de farmacia).

En el componente B se desagregan las actividades necesarias para llevar a cabo
cada una de las unidades de la competencia propuesta. En este caso, comprende
la caracterizacion quimica general de los materiales para introducir al regente a
conceptos farmaceuticos béasicos como forma farmacéutica, equivalente
terapéutico, etc. En el componente C se detallan los criterios para juzgar como
idoneas cada una de las propuestas para el logro de la competencia, que para el

caso tienen que ver con los requisitos teérico-conceptuales y metodologicos en
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quimica.

En el componente D se identifican las problematicas laborales relacionadas con

la fundamentacion técnica en las ciencias farmacéuticas a las cuales se pretende

dar respuesta con la adquisicion de la competencia y supone un ejercicio de

reconocimiento de los factores conceptuales y tedricos para orientar la formacién

profesional (Chan Nufiez y Delgado Romero, 2005, p. 28).

Tabla 8: Problemas e incertidumbres en la competencia basica en quimica

Problemas contextuales en farmacia

Contribucion de la formacién basica en quimica

La multiplicidad de formas
farmacéuticas que aparecen en el
escenario de la farmacia como
resultado de la diversidad de mezclas
de principios activos y excipientes en
funcion de las vias de administracion y
los principios farmacoldgicos.

El reducido nimero de formas de mezcla que se encuentran
en quimica permite una comprension de las multiples formas
farmacéuticas que son subclases de las primeras.

La funcion de los excipientes en el
aseguramiento de la estabilidad de los
medicamentos en relaciéon con
condiciones fisicas, quimicas y
microbiolégicas.

Las caracteristicas de los cambios quimicos y fisicoquimicos
permiten una comprension del papel de los excipientes en el
control de los cambios posibles en el principio activo en el
marco del uso racional del medicamento®.

Los principios que aplican en la
elaboracién de las férmulas
magistrales en relacién, por una parte,
con la extraccién de un principio activo
y su recombinacioén en la forma
farmacéutica, y por otro, la relacion
entre los principios activos y los
excipientes en la forma farmacéutica.

Los métodos y técnicas de separacién de mezclas permiten
la comprension de los requerimientos especificos de la
extraccion de un principio activo. Asimismo, los cambios
fisicoguimicos necesarios para la reconstitucion de la mezcla
medicamentosa (utilizacion de buffer, emulsificantes, etc.).

La funcion de los métodos de
conservacion de medicamentos en
relacion con sus propiedades fisicas,
fisicoguimicas y quimicas.

El concepto de cambio en la identidad de las sustancias que
constituye un asunto quimico, adquiere importancia
farmacéutica en lo concerniente a la estabilidad del
medicamento. La comprension de los cambios fisicos,
guimicos y fisicoquimicos sustentan practicas de controles
térmicos, luminosos, de composicion del empaque, etc.

® También se presentan cambios microbiolégicos pero no son objeto de este trabajo.
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La relacion entre los distintos
equivalentes farmacéuticos en relacién
con los principios farmacolégicos.

La comprension de la estructura de las sustancias permite la
introduccién de los isémeros, polimorfos, etc., que explican
las diferencias entre los equivalentes farmacéuticos.

La relacion entre la composicién y
estructura de los principios activos con
respecto a los mecanismos de accién
farmacoldgica.

La comprensién de la composicién y estructura quimicas de
las moléculas permite la aproximacién al mecanismo de
accion farmacolégica del principio activo (receptor,
transporte, etc.).

La contribucién de la quimica a la
formulacién del concepto de sustancia
biolégicamente activa

La aproximacién al concepto de sustancia biolégicamente
activa implica una incertidumbre por el alcance de los
conceptos quimicos en su construccion considerando el
didlogo pendiente entre biologia y quimica.

En el componente E se establecen los saberes disciplinares esenciales en la

forma de conceptos fundamentales y relacionados siguiendo el fundamento tedrico

de esta propuesta curricular. En la dimensién cognoscitiva se incluyen los

conceptos bésicos para la clasificacion de la materia (figura 2), el concepto de

identidad quimica (figura 3), el concepto de cambio (figura 4) y propiedades de las

soluciones (figura 5).
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Figura 2: Clasificacion general de la materia
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Figura 3: Aproximacion al concepto de identidad quimica
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Figura 4: Aproximacion al concepto de cambio
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Figura 5: Propiedades de las soluciones
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En el componente F, se plantean las evidencias mas relevantes que debe
presentar el estudiante para demostrar el dominio de la unidad de competencia y

de cada uno de sus elementos. Las evidencias que se han de presentar son de

66



conocimiento, de proceso y de producto. Se indican productos concretos a
presentar que demuestran la adquisicion de conocimiento, la habilidad y
transferencia del conocimiento en situaciones concretas y el componente

axiolégico del estudiante frente al conocimiento

Finalmente, en el componente G se incluyen los criterios de evaluacion siguiendo
la propuesta de objetivos de evaluacion de la taxonomia de Bloom (Krathwohl,
2002). Los criterios de evaluacion establecen un objeto de la evaluacion que para
este caso corresponde con la tarea de orden cognoscitiva que se espera que el

estudiante demuestre en tres diferentes niveles de dominio:

e Informacién factual: los elementos basicos que los estudiantes deben saber
y recuperar de forma rapida, adquiridos principalmente mediante la
ejercitacion de la memoria.

e Uso y aplicacion de la informacién: interrelaciones entre los elementos
basicos para la construccion de conocimientos mas amplios.

e Pensamiento critico y resolucion de problemas: evaluacién y discusion de
los elementos basicos y sus interrelaciones, extensién hacia otros dominios,

aplicacion critica para atender situaciones especificas y contextuales.

Ademas del objeto de la evaluacion, el objetivo determina el alcance de la tarea
cognoscitiva propuesta y las formas de verificacion del cumplimiento, mediante la

definicién de términos de instruccién (International Baccalaureate, 2010):

19 conviene aclarar que la introduccion de la taxonomia de Bloom tiene un caracter operativo y no
estructural en la propuesta curricular, es decir, se mantiene el disefio por competencias que
evallan saber, saber hacer y saber ser a partir de las evidencias de aprendizaje. Sin embargo,
para el establecimiento de los criterios de evaluacion se utilizan los términos de instruccion (verbos
indicadores) para efectos de precision.
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Tabla 9: Algunos ejemplos de los términos de instruccion para diferentes niveles de

dominio
Término de S :

. . Definicion Nivel
instruccion etinicio €
Definir Dar el significado exacto de una palabra, frase, concepto o Informacién

magnitud fisica factual
Indicar Especificar un nombre, un valor o cualquier otro tipo de Informacién
respuesta corta sin aportar explicaciones ni calculos factual
Indicar de forma clara las diferencias entre dos o mas Uso
Distinguir conceptos o elementos refiriéndose constantemente a o0y
aplicacién
ambos (o a todos)
g , I Usoy
Identificar Dar una respuesta entre un nimero de posibilidades S
aplicacién
Exponer las semejanzas y diferencias entre dos (0 mas) .
Comparary - - - Pensamiento
elementos o situaciones refiriendose constantemente a "
contrastar critico
ambos (o0 a todos)
Presentar una critica equilibrada y bien fundamentada que
Discutir incluye una serie de argumentos, factores o hipétesis. Las Pensamiento

opiniones o conclusiones deberan presentarse de forma
clara y justificarse mediante pruebas adecuadas

critico
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ANALISIS DE RESULTADOS

Con base en los resultados del andlisis documental y la subsecuente
estructuracion de la propuesta curricular para la formacion en quimica basica para
la regencia de farmacia, se pueden realizar algunas reflexiones en torno a los
resultados obtenidos que apuntan a dos asuntos primordiales: por una parte, las
implicaciones para el disefio curricular en la formacion tecnoldgica de regentes de
farmacia, y por otra, la contribucion para la organizacion del trabajo

interdisciplinario esperado.

LAgica conceptual en quimicay la formacion en regencia de farmacia

Resulta especialmente interesante que la formacion relacionada con las areas de
salud, como también las relacionadas con la administracién (atencion al cliente,
habilidades comunicativas, farmacovigilancia, inventarios, mercadotecnia, etc.)
ocupan menos del 30% de los créditos totales de los programas estudiados. Como
se ha planteado en los antecedentes de este trabajo, la emergencia de la regencia
de farmacia en el campo de la farmacia colombiana se dio por la necesidad
histérica en el nivel de la farmacia ambulatoria con la distribucién de los
medicamentos y la promocion de su uso racional, lo que ha comprometido
mayormente a los regentes en una funcion fundamentalmente administrativa.
Existe una funcion directiva en la farmacia hospitalaria de baja complejidad, y una
funcién de apoyo en la de mediana y alta complejidad, que implicaria un mayor
dominio de los fundamentos cientifico-técnicos de la farmacia por encima de los
administrativos, sin embargo no constituyen la mayor ocupacion laboral de los
regentes. De hecho, so6lo dos de las once competencias profesionales que se
asignan al regente estan directamente relacionadas con las ciencias mientras que

siete de ellas se relacionan con funciones administrativas: direccionamiento
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estratégico, seleccion, adquisicion, recepcion, almacenamiento y distribucién de

inventarios, gestion humana, aseguramiento de la calidad, entre otros.

Desde esta perspectiva, cabe preguntarse si una mayor y profunda formacién en
ciencias, y en este caso en quimica, resultan pertinentes para el ejercicio
profesional de los regentes de farmacia, pues realmente resultan directamente
comprometidas en un numero reducido de sus competencias. Por lo tanto, la
formacion en quimica debe ser contextualizada al quehacer del regente y
establecer con claridad la contribucion al desarrollo de sus competencias
profesionales, sin excederse en niveles de profundizacién que pueden resultar
inoportunas y en menoscabo de areas de mayor interés profesional como por
ejemplo la salud publica y la administracion. En este sentido, se puede afirmar que
este trabajo apunta realizar dicha de formulacion de contenidos en quimica con
una mayor correspondencia con la realidad del regente en su escenario laboral,
ademas de proponer niveles conceptuales de aproximacién a los conocimientos
gue permite delimitar el alcance quimico tedrico necesario para los objetos de la
regencia de farmacia. Esta l6gica que va desde los problemas hacia los
conocimientos disciplinarios se ha interpretado en el interior de este trabajo como
una apuesta por la ensefianza-aprendizaje conceptual, que piensa primero los
conceptos (problemas) para luego ordenar el conjunto de principios tedricos,

modelos, datos e informacion factual que son necesarios.

Ademas, un disefio curricular que no atienda a la légica conceptual de naturaleza
problémica no permite la formacién de una consciencia interdisciplinaria, en la
cual, los conocimiento quimicos se articulan con los de otras disciplinas. Por
ejemplo, el conocimiento quimico de las mezclas que es necesario para la
regencia se articula con el conocimiento morfofisiolégico de los organismos
(animales) que permite determinar vias de administracion, y por tanto, la eleccion
de los solventes, la determinacion de las concentraciones, los requerimientos de

solubilizacion, emulsificacion y/o suspension adquieren un sentido preciso. La
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composicién y estructura quimica de una molécula que le brinda propiedades
farmacoldgicas so6lo son comprensibles en el contexto de una célula con
receptores especificos y modos de transporte particulares. Las condiciones de
almacenamiento de un medicamento en términos de temperatura y/o exposicion a
la luz, depende de las caracteristicas quimicas de los principios activos y
excipientes que requieren unas propiedades fisicas y ambientales especiales. Sélo
estos ejemplos permiten entender que el conocimiento de las disciplinas debe ser
articulado en clave de los problemas propios del espacio laboral al que se enfrenta

el regente de farmacia.

La formacion en quimica en el contexto interdisciplinario

A este respecto, la propuesta curricular fruto de este trabajo atiende directamente
la exigencia interdisciplinaria y sus consecuencias ya que, por una parte, sitla
como elemento inicial del proceso de disefio curricular la identificacion de los
conceptos para establecer los correspondientes contenidos, y por otra, establece
niveles conceptuales que pueden articularse con los propios de otras disciplinas.
Por ejemplo, Jacob (1999) propone cuatro niveles para la comprensién de los
organismos: desde 1) la estructura visible de los organismos en su entorno hasta
2) la organizacion interna, 3) la estructura celular, y finalmente 4) la estructura
molecular. Las aproximaciones de Jensen y Jacob son similares en cuanto
proponen una logica de abstraccion progresiva, de transito de fenomenos visibles
hasta fendmenos modelados, en una profunda desmaterializacién de los objetos
de estudio (figura 6). En otras palabras, la construccion de conocimiento en
quimica puede acompasarse con la de biologia siguiendo la misma légica
conceptual de abstraccion progresiva y desmaterializacion, vinculandose ambas a

los estadios de pensamiento que parecieran seguir el mismo camino.
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Figura 6: Correspondencia entre los niveles conceptuales en quimica (Jensen, 1998) y en
biologia (Jacob, 1999).

Quimica molar Quimica molecular

Ecologia | Morfofisiologia

Conviene anotar, igualmente, que el disefio curricular propuesto en este trabajo
impone necesidades en su desarrollo que es necesario sefialar, como por ejemplo,
el personal docente que se requiere para su implementacién, evaluacion y
seguimiento. Los programas de formacion en tecnologia en regencia de farmacia
que se han analizado han tenido histéricamente como protagonistas a los
profesionales de la quimica farmacéutica para su disefio e implementacién, que
bien podria correlacionarse con esta imposibilidad de organizar el trabajo
interdisciplinario, ya que posiblemente entran con mayor preponderancia su
epistemologia personal, especialmente sus ideas no probadas sobre la ensefianza
y la construccion del conocimiento que privilegian una ensefianza disciplinaria,
convencional, reflejo de su propio proceso de formacién profesional. La apuesta
por una légica conceptual en el disefio curricular que permita un despliegue del
trabajo interdisciplinario, implica un nuevo papel de los profesionales de la
farmacia en el esclarecimiento de la naturaleza de la regencia de farmacia, y en
ese sentido, los problemas fundamentales que deben hacer parte de su formacion,
para que en un trabajo articulado con los profesionales en la didactica de las
disciplinas, se alcance el propdsito de formacion prescrito. Asimismo, el papel de
los profesionales en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias exactas, naturales y
biomédicas debe ser mas protagonico para proveer con los conocimientos
necesarios en términos de desarrollo curricular, estrategias pedagogicas y

procesos de evaluacion en los procesos de formacién tecnoldgica.
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Con base en los resultados obtenidos, no sélo en la formulacion de la propuesta
curricular para la formacion en quimica de tecndlogos en regencia de farmacia,
sino en el proceso de analisis de la documentacién tedrica y conceptual
relacionada con la educacion tecnoldgica, el curriculo y la formacion en regencia
de farmacia, se pueden derivar varias conclusiones, que para efectos de
presentacion, se pueden dividir en tres areas: en primer lugar, el estado actual de
la formacion cientifica y tecnolégica de los regentes de farmacia en nuestro pais,
en especial lo atinente a la ensefianza-aprendizaje de la quimica; en segundo
lugar, el grado de desarrollo en el disefio curricular de los programas en regencia
de farmacia que apuesta por la organizacion y el trabajo interdisciplinario, que a
partir de esta propuesta, implica una estructuracion por conceptos y niveles
conceptuales; finalmente, las implicaciones para el desarrollo curricular de las
exigencias en lo interdisciplinario y conceptual que pasan por la formacion de los
docentes, el disefio de las actividades y establecimiento de los criterios de

evaluacion.

Se puede evidenciar que en el conjunto de los programas de tecnologia en
regencia de farmacia que se analizaron en este trabajo, existe una apuesta
unanime por una formacion cientifica basadas en las clasicas disciplinas de
quimica y biologia, un poco menos de fisica, y la mateméatica necesaria para los
calculos de la formulacion magistral. Todos sin excepcion incluyen cursos de
guimica en distintas modalidades (general, organica, inorganica, entre otros), asi
como de diversas ramas de las ciencias biolégicas (biologia molecular, biologia
celular, morfofisiologia, etc.). Sin embargo, resultan escasos los cursos
relacionados con fisica pues so6lo dos de los programas analizados incluyen un

curso de biofisica, lo que parece demostrar que no se considera fundante dicha
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disciplina para la fundamentacion cientifica de los regentes de farmacia. En cuanto
al conocimiento matematico, todos los programas incluyen un curso de estadistica,
pero s6lo uno de ellos prescribe un curso de matematica basica previo. La
formacion en ciencias se complementa con la formacién técnica necesaria en el
campo de la farmacia particularmente con cursos de teoria y laboratorio de
farmacognosia, farmacologia y legislacion farmacéutica; asimismo suelen
aparecer cursos relacionados con la salud publica o la atencién pre y post

hospitalaria.

Por otro lado, se puede evidenciar que en el conjunto de los programas analizados
no existe una estructura y organizacion curricular para el trabajo interdisciplinario
gue ha propuesto la academia farmacéutica en el ambito internacional, y que ha
recogido la legislacién nacional sobre oferta y desarrollo del programa académico
de Tecnologia en Regencia de Farmacia. A pesar de que la normatividad exige
una formacion en los principios fundamentales de las ciencias exactas, naturales y
biomédicas que permiten la interpretacion y solucibn de los problemas
farmacéuticos relacionados con su quehacer, o que se observa es un agregado
desarticulado de asignaturas disciplinarias complementadas por una formacion en
ciencias farmacéuticas. Se llama la atencion sobre el hecho de la légica curricular
gue subyace a la formacion interdisciplinaria, que supone la seleccién de unos
principios tedéricos de cualquier disciplina que resulte pertinente para comprension
de un problema farmacéutico; en otras palabras, resulta imprescindible, en una
primera instancia, la delimitacién de los problemas propios de la regencia de
farmacia para que, subsecuentemente, se elijan los conocimientos desde la
quimica, la biologia, la fisica, la matematica que resultan importantes. Lo que
muestra la generalidad de los programas de tecnologia en regencia de farmacia,
es una légica en la cual se ensefian disciplinas al principio y se abordan los
problemas farmacéuticos después, generalmente hacia los ultimos semestres y/o
en las practicas profesionales. Para el caso de la quimica, esto deriva en dos

consecuencias:
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e En primer lugar, la quimica no se contextualiza en la perspectiva de pensar
los problemas propios del regente de farmacia, y por lo tanto, resulta en un
conjunto de contenidos desarticulados que en muchas ocasiones no
encuentran conexion con el trabajo profesional.

e En segundo lugar, se apela a conocimientos quimicos que bien se podria
cuestionar en su pertinencia para la labor del regente como por ejemplo la
teoria atomica, la tabla periddica, la nomenclatura, entre otros, y asimismo,
se pierde oportunidad de profundizar en conocimientos esenciales como el
andlisis de mezclas, la composiciébn de las sustancias y la estructura

molecular.

A la par de las conclusiones, se procede a realizar unas consideraciones en
relacion con la evaluacion del proceso que permita limitar el alcance de las
conclusiones, y asi, derivar en lineas futuras de estudio e investigacion. En primer
lugar, es necesario sefialar que la muestra documental que permitid el semblante
de los programas de formacién, aunque representativa, no recoge la totalidad de
los programas que se ofrecen actualmente en Colombia, y por lo tanto, deja por
fuera posibles experiencias que efectivamente permitan la organizacion del trabajo
interdisciplinario y/o la ensefianza-aprendizaje conceptual en formacion de
regentes de farmacia. De igual manera, incluso en el conjunto de los documentos
curriculares disponibles (planes de estudios y contenidos de la asignaturas), no
puede asegurarse una ausencia total de oportunidades para la
interdisciplinariedad y la l6gica conceptual, pues no se contd con la planificacién
didactica de las asignaturas o documentos complementarios relacionados con la
puesta en marcha en los espacios de aulas, lo que deja un interrogante por si lo
que la jerarquia superior del disefio curricular no contempla, si se haga desde el

trabajo docente y el desarrollo del curriculo.

Igualmente, el caracter exploratorio del trabajo no permitié la implementacion y

validacion de la propuesta curricular lo que sefiala una siguiente etapa de
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desarrollo obligatoria para determinar el grado de correspondencia entre los
resultados de este trabajo y las necesidades de formacion reales y concretas de la
educacion tecnologica en regencia de farmacia. En el desarrollo de esta propuesta
han participado de forma incidental algunos profesionales de la quimica
farmacéutica expresando sus opiniones, puntos de vista, percepciones Yy
contribuciones técnicas, pero se requiere una participacibn mas directa en el
proceso de analisis y construccion curricular que complemente la visién desde el
campo de la didactica de las ciencias en general, y de la quimica en particular. En
ese orden de ideas, se debe propender por una participacion de estudiantes y
egresados de los programas tecnologicos en regencia de farmacia que sefialen
elementos y problemas relacionados con el aprendizaje de las ciencias en el

contexto de la regencia, asi como de su orientacion hacia el quehacer profesional.

Finalmente, a partir de la realizacibn de este trabajo resulta importante hacer
algunas sugerencias para trabajos futuros en este campo, que bien podrian ser
desarrollo de lo que se ha planteado hasta el momento o derivacion de iniciativas
de investigacion. El problema en relacion con el disefio curricular de los programas
de formacién de regencia es sélo una arista de una problematica mas compleja
relacionada con la naturaleza de dicho campo profesional con las necesidades
actuales en el campo laboral. En otras palabras, resulta imprescindible que se
actualice la discusion del campo y alcance del oficio del regente pues desde la
década del sesenta, cuando se concibi6 originalmente, han podido bien imponerse
nuevos retos y demandas como por ejemplo una labor hospitalaria que requiere
fuertes conocimientos técnicos y cientificos en participacion creciente en los
distintos niveles del servicio, en contraste con la pretension de hace cuarenta afos
que solo consideré una tecnificacion de la distribucion minorista. Es pertinente
sugerir un disefio e implementacion de un programa para la formacion de un
profesional del nivel tecnoldgico (tecndlogo farmacéutico) que se conecte
propedéuticamente con el quimico farmaceéutico en el nivel profesional, o quizas,

un programa de especializacion tecnologica para regentes de farmacia que
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fortalezca sus competencias profesionales en farmacia para atender los nuevos
requerimientos del servicio farmacéutico, méas alla de la atencion ambulatoria de

baja complejidad.

Sin menoscabo de otras que puedan surgir de los resultados obtenidos por este

trabajo, se plantean como sugerencias de investigacion futura:

e Una reconceptualizacion de la educacion tecnolégica que permita actualizar
la discusion sobre su naturaleza epistemologica y las relaciones con los
demas niveles y modalidades del sistema educativo, particularmente en el

debate de la educacion terciaria en Colombia.

e Un analisis epistemoldgico en otras disciplinas de las ciencias exactas,
naturales y biomédicas que contribuya al esclarecimiento de sus estructuras
conceptuales y niveles discursivos, similar al realizado con la quimica en
este trabajo, para plantear un debate con mayor profundidad sobre la

interdisciplinariedad en este tipo de formacion.

e Una inmersién profunda en la realidad de los programas e instituciones que
ofrecen los programas de tecnologia en regencia de farmacia para
caracterizar practicas pedagodgicas en el disefio y desarrollo curricular,
formacion de profesores, estrategias de evaluacion y articulacion con el

mundo del trabajo.
e Metodologias y estrategias de validacion para esta propuesta curricular que

demuestre, tanto cualitativa como cuantitativamente, su correspondencia,

confiabilidad, consistencia y coherencia tedrico-conceptual y metodoldgica.
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