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RESUMEN

El presente trabajo es la continuacion de una investigacion, cuyo marco teérico fue
publicado en la Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE)?!, en esta oportunidad
estamos presentando el marco metodolégico, hallazgos e interpretacion, de la investigacion
sobre la ensefianza de la quimica, en estudiantes de educacién superior; culminando con
la formulacion de la aproximacion tedrica de la ensefianza de la quimica, basada en las
competencias de los estudiantes de educacién superior. Los elementos que conforman la
aproximacién tedrica, producto final de este estudio se fundamentan en el humanismo vy el
constructivismo, generando una aproximacion tedrica de laensefianza de la quimica, basada
en las competencias de los estudiantes de educacién superior, lo que implica considerar
que la comprension es la fusion de dos perspectivas: la de la formacién docente como taly
la del intérprete, ubicado en su vida, en una culturay en un punto histérico del tiempo.

Palabras clave: Ensefianza, quimica, competencias, estudiantes, educacién superior.
ABSTRACT

The presentworkisthe continuation ofaresearch,whosetheoreticalframeworkwas published
in the Journal of Engineering and Educational Technology (RITE) (1), in this opportunity we
are presenting the methodological framework, findings and interpretation, research on the
teaching of chemistry, in students of higher education; culminating with the formulation of
the theoretical approach of teaching chemistry, based on the competences of students of
higher education. The elements that make up the theoretical approach, the final product of
this study, are based on humanism and constructivism, generating a theoretical approach to
the teaching of chemistry, based on the competences of higher education students, which
implies considering that understanding is the fusion of two perspectives: that of teacher
training as such and that of the interpreter, located in his life, in a culture and in a historical
point of time.
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A continuacién, presentamos la segunda
parte de una investigacion, cuyo marco
teérico fue publicado en RITE?, en esta
oportunidad estamos presentando el marco
metodolégico, hallazgos e interpretacion,
de la investigacion sobre la ensefianza de
la quimica, en estudiantes de educacion
superior; culminando con la formulacién de
la aproximacién tedrica: La ensenanza de la
qguimica, basada en las competencias de los
estudiantes de educacion superior.

Postura Metodolégica de la Investigacion

Para efecto de este estudio se asumi6é como
referente el paradigma interpretativo; que
segln Pifero y Rivera (2013): “Corresponde
a los supuestos metodoldgicos en los que
se basa su pretension de elaborar una teoria
de lo social y finalmente el papel que los
autores sociales ocupan en la produccion
y reproduccién de lo social” (p.31), de alli
que el enfoque paradigmatico empleado
en el estudio permite una exhaustiva
interpretacion de realidades concretas, es
decir de la concepcién de la vision de las
competencias del estudiante de ingenieria
quimica, a la luz de sus perspectivas con
respecto a las demandas del sector.

Este paradigma se centrd, en comprender
la realidad educativa desde los significados
de las personas implicadas, en relacion
a la ensefanza de la quimica, desde las
vivencias de los profesores y estudiantes
interpretando las competencias requeridas
que sean enunciadas en el discurso. Elgrupo
de docentes fueron la fuente originaria del
problema que se investigd y el prop05|to
del problema fue conocer una situacion y
comprenderla a través de la vision de los
sujetos.

El método fenomenoldgico hermenéutico
incluye una actitud prelégica, que aprisiona
las cosas tal como se presentan a la
conciencia de las personas, vivenciando
este fendémeno vy, a través de la intuicién, el
investigador describe estructuras comunes
entre muchas vivencias y percepciones
de esas personas, para intentar llegar a la
esencia del objeto. Dentro de este espectro,
el enfoque interpretativo reconoce que los
eventos sociales dependen del contexto

y de quién los interpreta. Se basa en la
informacionybusca la interpretacion de esta
informacion con los actores involucrados.
Como tal, combina enfoques objetivos y
subjetivos, pero no pretende descubrir
una verdad absoluta. En cambio, busca
comprender mejor lo que estad en juego y
acepta la relatividad de los hallazgos. Como
explican Della Porta y Keating, "dado que los
seres humanos son actores significativos,
los académicos deben tratar de descubrir
los significados que motivan sus acciones
en lugar de confiar en leyes universales
externas a los actores" (Della Porta y Keating,
2008, p. 24).

El sistema metodolégico que se adoptd
para el desarrollo de la investigacion, fue
parte integral de un todo constitutivo y debe
derivarse, o estar en correspondencia, con
el sistema o la dimensi6n epistemolégica.
Los métodos utilizados bajo el enfoque
cualitativo se refieren a las vias empleadas
en la generacién y/o construccién del
conocimiento.

En este sentido, se asume la metodologia
cualitativa, y de manera particular el método
hermenéutico. En esta linea se inserta el
pensamiento de Leal (2005), para quien
la hermenéutica atiende a la intencion
del autor, al contexto y al sistema de
significacién. De manera puntual, el autor
expresa que la palabra hermenéutica es una
transliteracion del vocablo hermeneutike
el cual deriva del verbo griego Hermeuo
que significa interpretar. Primitivamente
se dedicaba a los textos sagrados y su
significacién y alcance desde el punto de
vista cientifico son ante todo de orden
epistemolédgica.

Para Martinez (2000) “la hermenéutica
tiene como mision descubrir el significado
de las cosas, interpretar lo mejor posible
los escritos, los textos, pero conservando
su singularidad en el contexto de que forma
parte” (p. 32). Es una filosofia reflexiva,
que ha de dar cuenta del conflicto entre
las diferentes interpretaciones de los
simbolos del lenguaje, ella aplica el modelo
interpretativo de los textos al ambito
ontolégico; la realidad no es mas que
un conjunto heredado de textos, relatos,
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mitos, narraciones, saberes, creencias, que
fundamentan el conocimiento del mundo.

El disefio de la investigacién con enfoque
metodolégico cualitativo implica tomar
decisiones a lo largo de todo el proceso y
sobre todas las fases o pasos que se llevan
a cabo durante el mismo, unas se tomaran
antes, otras iran surgiendo a medida que
avance la investigacion. En este caso el
disefio no se concibe como camino rigido,
preestablecido  por criterios rectores
generadores de repuestas. Este proceso
generalmente seiniciaconunafasereflexiva,
que implica la consideracion de aspectos
éticos e ideolégicos del investigador, asi
como la competencia del investigador como
individuo critico ante la problematica en
cuestion.

En este mismo orden se sitda el estudio
en una investigacion cualitativa, tal como
la concibe Martinez (2000) como aquella
que "trata de identificar la naturaleza
profunda de las realidades, su estructura
dinamica, aquella que da la razén plena de
su comportamiento o manifestaciones” (p.
66). De alli, que la accion del investigador
estuvo centrada en estudiar la existencia de
un fenémeno determinado en funcién de su
operatividad en la realidad, en el entendido
que la investigacion cualitativa no pretende
solventar todos los problemas que a nivel
social existen, porque seria imposible,
sin embargo, constituye una investigacion
fundamental para contribuir en el campo del
saber.

Cabe destacar que la investigacion
cualitativa, en las ciencias sociales indaga
la condiciéon humana, lo que permite la
construccion conocimiento, por tanto, se
centra desde una perspectiva interpretativa
de entendimiento del significado de las
acciones de seres vivos, principalmente
los humanos y sus instituciones busca
interpretar lo que va captando activamente.
La naturaleza de investigacion, esta
representada en el método que segln
Martinez (2006): “no viene de que unos
seamos mas razonables que otros, sino
del hecho que conducimos nuestros
pensamientos por diversas vias y no
consideramos las mismas cosas” (p. 164).
Ello indica, que la investigacion es una

practica social intencionada, interesada
en la construccién de textos, es decir
planes, dispositivos, técnicas y esfuerzos
que estan direccionados hacia un fin,
en otras palabras: describir, expresar
comprensiones, explicaciones del quehacer
humano. Por tanto, su funcién consiste en
generar mayor multiplicidad discursiva,
beneficiando la vision de variadas opciones,
qgue van originando maneras de describir,
comprender, explicary examinar la vida.

Es por ello que la presente Tesis doctoral se
apoya en la fenomenologia siendo esta una
la investigacion directa con la descripcion
de los fendmenos que se experimentan
conscientemente, por lo tanto, trata de
comprender cdmo las personas construyen
el significado.

Es importante acotar que en el contexto
cientifico cuando se propicia la produccion
de conocimientos, asi como lainterpretacion
de la realidad, el investigador emplea una
metodologia determinada, de acuerdo al
propésito de lo que se investiga, para lo cual
es necesario asumir un enfoque o método
que orienta el contexto tedrico y practico de
la investigacion.

En la fenomenologia se cumplieron las
siguientes etapas, las cuales direccionaron
los pasos a seguir en la investigacién para la
obtencion de los resultados finales.

1. Preparacion del trayecto investigativo:
En este sentido, Guber (2004) expresa
que la seleccion del tema se formula en
términos vivenciales y de sentido comdin,
la problematizacion se cumple como un
procesodedesnaturalizaciondeloreal,cuyos
términos se precisany explicitan, intentando
establecer un sentido o direccionalidad en
dicha relacién. El marco teérico inicial de la
investigacion se sustentd en la coherenciay
explicitacion de las conexiones explicativas
de la problematica enunciada. Se revisaron
las corrientes tedricas que abordaron la
relacion y como definen cada uno de los
conceptos explicitados en el enunciado de
la investigacién o del sentido comdn.

escenario: Previa
empirico, la

en el
contexto

2. Ubicacion
seleccion del
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investigadora se ubic6 en el escenario para
observar, relacionar y contrastar la teoria
con los significados de todos los actores
involucrados, definiendo su rol dentro del
estudio. Relativizacion de la relacion teérica
en términos de su especificacion desde la
perspectiva de actor implicado. Formulacion
del problema en forma de pregunta, a ser
respondida por los actores.

3. Recoleccion y sistematizacion de la
informacion: En esta fase de recoleccion
de la informacién, se seleccionaron
los instrumentos: guion de entrevista
semiestructurada, cuestionario abierto
y notas de campo de la observacion
participante. La informacién proveniente
de los docentes se codificd y categoriz6
para analizarla e interpretarla a través de la
técnica de la Triangulacion.

4. Generacion de los constructos tedricos:
A partir de los hallazgos encontrados,
emergieron elementos tedricos que sirvieron
para construir la aproximacion tedrica
de la ensefanza de la quimica, basada
en las competencias de los estudiantes
de educacion superior. Esto indica que
la investigadora disend el proceso de
investigacion fundamentado en la reflexion
permanente sobre las decisiones que ha
de tomar respecto a los momentos que se
llevaron a cabo en el estudio.

Es importante destacar que los referentes
tedricos, no deben ser asumidos como
realidades (nicas e irrefutables; en tal
sentido, sus aportes seran significativos
para argumentar la nueva realidad, pero no
puede estar sujeto a estos. Del mismo modo,
se plantea que toda la informacion recabada
y las conclusiones que se generen de estas,
deben ser verificadas por los informantes
claves dando origen a un constructo teérico
relacionado con los aspectos claves de la
ensefianzadelaquimicaaniveluniversitario,
ademas de las competencias que requieren
los estudiantes de educacion superior.

RESULTADOS DEL ESTUDIO
Teniendo en cuenta que esta investigacion

se apoya en los postulados del método
fenomenolégico hermenéutico, a

continuacion se discute sobre los resultados
obtenidos, wuna vez recolectada la
informacion.Paracomprenderlosfen6menos
en analisis y entender sus contextos se
evalla el horizonte de interpretacion que
cada uno de los informantes expres6 en los
instrumentos aplicados, lo cual conlleva
a una constante interpretacion para la
construccion del conocimiento.

Entonces se procedi6 a organizar la
informacion  obtenida en  unidades
tematicas, en categorias y en subcategorias
para luego establecer las relaciones
pertinentes que permitan obtener un todo
coherente y légico sobre la concepcidn
que tienen los informantes acerca del
proceso de ensenanza de la quimica, segln
las competencias requeridas que sean
enunciadas en el discurso, se analizan en
profundidad las estructuras significativas
que construyen los informantes, para lo que
es fundamental su contextualizacién.

Categorias Emergentes del Cuestionario

En relacion al primer propésito, el proceso
de ensenanza de la quimica, desde las
vivencias de los profesores y estudiantes
segln las competencias requeridas que
sean enunciadas en el discurso se pretende
en el siguiente apartado dar respuesta a las
interrogantes planteadas las cuales son:

;Qué significado le atribuyen al proceso de
ensenanzadelaquimica, desdelasvivencias
los profesores segln las competencias
requeridas enunciadas en su discurso?
iComo es la vision epistémica de las
competencias adquiridas por parte de los
estudiantes ingenieria quimica?

iComo es la vision de las competencias
adquiridas por parte de los docentes de
ingenieria quimica?

;Cual es la situacion actual de ensenanza
de la quimica, desde las vivencias de
los profesores y estudiantes segln las
competencias  requeridas que sean
enunciadas en el discurso?

;Cuales seran los fundamentos tedricos,
metodolégicos y filosoficos de la ensefanza
de la quimica que conforman el constructo
de las competencias de los estudiantes en
la educacién superior?
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;Cuales son los fundamentos onto
epistémicos de la ensenanza de la quimica
qgue conforman el constructo de las
competencias de los estudiantes de quimica
en la educacion superior?

Surgen de los propositos las directrices que
orientan el desarrollo del analisis el cual
busca generar una aproximacion tedrica
de la ensenanza de la quimica basada en
las competencias de los estudiantes de
educacién superior el cual sera abordado a
través de las siguientes etapas:

A partir de los diagramas se realiza la
integracién y triangulacion generando
una proposicién en torno a la ensefanza
de la quimica desde la formacién por
competencias. Las matrices realizadas
permitieron sistematizar los elementos
claves en el discurso de los informantes,
ademas de consolidar en estas matrices las
categorias y subcategorias asumidas por
la investigadora a partir de los referentes
tedricos.

Hallazgos Desde el Discurso de los
Informantes

Perspectiva de los estudiantes en relacion
a la ensenanza de la quimica desde la
formacion por competencias

Competencias al ingresar a la
Universidad

Dominio Cognitivo

Materias identificadas

Nom.enclalura, balarllpelo, Matematica
ecuaciones, tabla periddica, Quimica
equilibrio quimico Fisica

Figura 1. Competencias basicas que consideran
los estudiantes que deben tener al ingresar a la
universidad

Los estudiantes en conjunto establecen
que las competencias que deben tener se
relacionan con las areas de Matematica,

Quimica y Fisica, mencionan aritmética,
algebra. También consideran importante las
relaciones en tres planos. Especificamente
en relacion a la quimica consideran
importante el dominio de balanceo de
ecuaciones quimicas, tabla periddica,
equilibrio quimico. Emerge la categoria
Competencias Basicas en el discurso de
los estudiantes, ubicandose en el dominio
cognitivo.

Vinculacion de conocimientos adquiridos en clase con
la vida cotidiana
Modelo de
Ensefianza Visitas
Estudiantes guiadas
Categoria Experiencia
Herramienta Guia de Entorno
didactica estudio
Observacion de
Clase didactica, .
muestras graficas, e
ejemplos aplicado

Figura 2. Estrategias que usan los estudiantes para
vincular los conocimientos adquiridos en la clase de
guimica con la vida cotidiana.

Las categoriasidentificadas en este apartado
relacionadas con la ensefanza de la
quimica son la ensenanza contextualizaday
experiencial. La estrategia que implementan
para la vinculacién con el contexto de vida o
que le es Gtil es el uso de una herramienta
didactica de la materia “guia de estudio”,
también mencionan que logran hacerlo
cuando el docente trae a colacion ejemplos
de la vida cotidiana, muestras graficas,
ejemplos y demostraciones, por ejemplo,
con compuestos quimicos de la vida
cotidiana.

Un estudiante trajo a colacion que la
observacion de procesos productivos seria
de apoyo para establecer la vinculacion
con el desarrollo teérico de la materia. En
este caso en particular el contacto con la
realidad le permite al estudiante integrar
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los fundamentos basicos de la quimicay su
aplicacién.

Estrategias didacticas empleadas por el —
docente ——=| Vision holistica
Método importante Compromiso
|
Trabajo en
equipo
Ensefianza contextualizada /
Experiencial
Desarrollo de Competencias Genéricas
Fortalecimiento de la prictica

didéctica en el docente

Figura 3. Identificacién por parte de los estudiantes
de las estrategias de ensefanza-aprendizaje que
utilizan los docentes.

Los estudiantes opinaron en este apartado
en dos perspectivas, lo que evidenciaron en
sus docentes y lo que consideran deberian
ser las competencias de estos al momento
de desarrollar sus clases. En el primer caso
los estudiantes reconocen que el docente
tiene dominio deltema, contextualizaytiene
sentido del compromiso, acotan que saben
trasmitir el conocimiento de manera precisa
y practica, ademas de que reconocen que los
docentes tratan de ir mas alla del contenido
programatico, asociando ademas que lo que
ap()jrendan los acompanara durante toda la
vida.

Los estudiantes que opinaron en relacién al
deber ser hacen referencia a la importancia
de que el docente cuente con el dominio
en relacion al proceso de ensefanza-
aprendizaje, mostrando la utilidad de
los contenidos y su aplicabilidad real, la
mayoria de los docentes son ingenieros
y no cuentan con las herramientas
educativas pedagogicas. Se identifica las
categorias: ensefianza basica (dominio),
contextualizada (precisa y practica), vision
holistica (van mas alla del contenido
programatico).

Larepresentacion esvistaporlos estudiantes

comounaasociacion modelaje/herramienta,
consideran que mediante los modelos
captan con mayor rapidez la informacion,
comprenderenformaclaralosconceptosysu
aplicacion en el ambito laboral, ademas de
motivar la capacidad investigativa. Emerge
la categoria ensefianza por modelizacion la
cual es vista como una herramienta que les
permite integrar el enfoque tedrico con la
practica, interviniendo los cognoscitivo y lo
procedimental.

Uso de Modelos para la ensefianza de la
quimica

Contribucion / Estudiantes

|

Método de ensefianza
Modelaje

Captar la informacion, comprension de los
contenidos, motiva la capacidad investigativa,
obtencion de conocimientos basicos en quimica
basicos

Figura 4. Utilidad de los modelos de ensenhanza-
aprendizaje para la ensefianza de la quimica desde
la perspectiva de los estudiantes.

—- Autogestion —»-

Competencias, destrezas
para el estudio de la
quimica

Proyecto de
vida, valores

Competencias
Basicas

Competencias
Profesionales

+— Estudiantes —y

Capacidad de resolucion
de problemas
Dominio de contenidos
Saber, saber hacer

Figura 5. Identificacion de competencias presentes
en los estudiantes que les posibilita el estudio del
area.
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Ante este apartado los estudiantes a
juicio de la investigadora respondieron en
funcién de las competencias con las que
deberian contar en lugar de identificar las
qgue consideraban que tenian para asumir
las demandas de la materia. Sin embargo,
se registr6 tal y como los entrevistados
opinaron.

Son identificadas las siguientes categorias
Competencias Basicas en relacion a
la capacidad resolutiva de problemas,
identifican agilidad y dominio de conceptos
basicos, razonamiento légico, sintesis de
informacion. Destaca la referencia que
hacen a la capacidad investigativa, asi
como las dimensiones del ser: saber/saber
hacer en este caso se asocia a la Categoria
Competencias Profesionales. Aflora la
dimensién de la ética profesional como
parte de las competencias, asociada a la
Categoria Vision Holistica.

Competencia de un ingeniero

Quimico Valores

—— Basicas —

Competencias profesionales

Valores, dominio técnico, saber,
saber-hacer, poder hacer

Figura 6. Competencias que debe poseer el Ingeniero

Quimico para su incorporaciéon en el ambito
profesional.
Los estudiantes consideran que son

importantes las competencias basicas para
la resolucion de problemas, ademas de
valores como responsabilidad, respeto. Para
ellos son identificas las categorias de las
competencias basicasy profesionales saber,
saber-hacer, asi como la visiéon holistica
desde la integralidad.

En este item los estudiantes opinaron en
tres sentidos: relacionado con el proceso

de ensenanza-aprendizaje, en relacién a
las condiciones de los espacios educativos
y con respecto a la situacion pais. Con
respecto al aprendizaje asocian que la base
que traen de secundaria es un obstaculo,
enuncianademas lafaltaderelacién practica
con los conceptos, lo que les dificulta su
comprension.

| Condiciones socioecondmicas |

| Domética: condiciones de infraestructura |

Obstaculos al momento de
fortalecer las habilidades y
destrezas en la catedra de quimica

Competencias

Temas / estrategia de
aprendizaje

Basicas ———— Dominic ——]

Precario conocimiento base

Didacti

El docente tiene dificultad para fortalecer
las habilidades por la débil base

Figura 7. Obstaculos que se presentan al momento
de fortalecer las habilidades y las destrezas en la
catedra de quimica.

HALLAZGOS SIGNIFICATIVOS

En concordancia con los objetivos de
la investigacion y luego de aplicado los
instrumentos de recoleccién de informacion
a los informantes claves del estudio, y
posteriormente analizada y sintetizada la
informacion con la respectiva triangulacion,
se justifica la necesidad de Generar una
aproximacién teérica de la ensenanza de
la quimica, basada en las competencias
de los estudiantes de educacion superior
partiendo de estas premisas se presentan
los principales hallazgos, recomendaciones,
reflexiones y consideraciones finales que se
obtuvieron.

Principales hallazgos

En referencia a los hallazgos principales
obtenidos seran divididos en los
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obtenidos de forma individual en las
entrevistas, ademas de los obtenidos en las
observaciones realizadas.

En concordancia con lo expuesto
anteriormente se evidencia de las
entrevistas realizadas se puede notar que
el docente utiliza pocos recursos didacticos
dentro de los que destacan principalmente
las actividades significativas que son vistos
desde la perspectiva del los estudiantes.

De igual forma, para la misma categoria de
las respuestas del docente se infiere que
el mismo se apoya en actividades de orden
cognitivo, en el cual se busca el desarrollo
de las capacidades e intereses de los
estudiantes, ademas se resalta el uso del
método repetitivo para el afianzamiento de
las competencias y por Gltimo se destaca
el uso de una planificaciéon previa la cual
fortaleza el acto pedagogico.

En otro orden de ideas, se evidencia de
las entrevistas realizadas al estudiante
manifiesta que mantiene unainteraccion con
sus compaferosy que la mayor participacion
se refiere a las actividades que propone el
docente, manifiesta ademas que el profesor
colabora con él en los momentos que tiene
alguna dificultad.

En relacion a las respuestas emitidas por el
estudiante, manifestd que su participacion
dentro de la clase es activa que le gustan
las actividades propuestas y aprender, con
respecto a la planificacion del docente esta
de acuerdo con la mayoria de las actvidades.
En el mismo orden, en base a las respuestas
del docente se puede deducir que no hay
participacién en formacion docente ni por
iniciativa del docente ni por iniciativa del
sector universitario, y que la orientacion
se ha visto simplificada por el hecho de
falta de conocimiento lo que conlleva
a la improvisacién, por dltimo que la
planificacion ha sido realizada de forma
general y con ciertas adaptaciones que se
dan al momento de la praxis.

De la observacion a través de las notas
de campo aplicado en las clases, se
pudo evidenciar que el docente realiza la
planificacién de las actividades parala clase,

a este respecto se le suma la incorporacién
de los elementos propios de la catedra para
el logro de sus objetivos, se pudo denotar
ademas que el docente refleja un claro
apego por el enfoque constructivista por
ultimo la observacion reflejo la necesidad
de aproximacion teérica de la ensefanza
de la quimica, basada en las competencias
de los estudiantes de educacién superior,
para que el docente tenga un abanico de
posibilidades a la hora de planificary dirigir
sus clases.

En otro orden de ideas, después de analizar
las respuestas de los participantes en el
focus group, sobre la dimensién modelo
pedagogico se puede definir un modelo
pedagdgico a partir de las necesidades,
intereses y potencialidades, de esta forma
pudiendo precisar, reglamentar, planificar
y fundamentar el proceso de ensenanza,
aprendizaje para la posterior evaluacién y
transmision del proceso de forma coherente
con las necesidades sociales.

APROXIMACION TEORICA DE LA
ENSENANZA DE LA QUIMICA, BASADA EN
LAS COMPETENCIAS DE LOS ESTUDIANTES
DE EDUCACION SUPERIOR

Una de las caracteristicas que sobresalen
cuando nos adentramos en el contexto de
los saberes es la bldsqueda de paradigmas,
es decir la bdsqueda de elementos basicos
de conocimiento, alinicio de lainvestigacion
se argumento con respecto a la ensefianza
de la quimica, basada en las competencias
de los estudiantes de educacion superior, en
el cual se orientaron las necesidades de los
estudiantes. En este sentido, es importante
destacar que vivimos a partir de modelos
los cuales representan, dan sentido vy
orientaciones basicas para el transitar en los
ambitos en los que nos desempenemos.

Asimismo, las diversas concepciones
que existen en torno a la quimica en
los diferentes paises y dentro de cada
pais responden siempre en principio
a la trayectoria y la variedad de esta
catedra en las aulas de clase y el recorrido
evolutivo de estas, y responde ademas
a los fundamentos psicopedagdgicos vy
sociolégicos determinados por el modelo
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cultural de cada pais.

Enelmismoordendeideas,paralaensefanza
de la quimica se muestra enriquecedor que
se propongan competencias por medio de
los cuales se puedan dar las pautas para el
mejoramiento de la praxis pedagbdgica en
los distintos momentos que representan la
clase.

Por tal razdn, se presenta una aproximacion
tedrica de la ensefianza de la quimica,
basada en las competencias de los
estudiantes de educacion superior, el cual
se desglosa a continuacién basado en los
propédsitos de la investigacion los cuales
condujeron a la obtencion de los datos,
respetando la informacion que emergi6
de los instrumentos de recolecciéon de la
informacion, la entrevista semiestructurada,
y del registro de observacién, luego del
analisis de esa informacion con las técnicas
previstas en el camino metodolégico con
la posterior triangulaciéon esa informacion
la cual dio objeto generar la aproximacion
tedrica.

Hacia la construccion del perfil esperado
en el estudiante

Los estudiantes han de contar con bases en
areas centrales de la quimica (inorganica,
organica, fisica, biolégica), complementado
con dominio en matematica y fisica.

Dominio basico en areas mas especializadas
como: quimica de los materiales,
guimica macromolecular  (polimeros).
Tener habilidades practicas en quimica
mediante la experiencia consolidada a lo
largo del desarrollo de la carrera, asi como
competencias genéricas en el contexto de
la quimica que les permiten desarrollar
experiencias productivas.

Asimismo, deben tener la capacidad de
recopilar e interpretar datos cientificos
relevantes y emitir juicios que incluyan la
reflexion sobre cuestiones cientificasy éticas
relevantes; comunicar informacién, ideas,
problemas y soluciones a distintos tipos de
audiencias, contar con las competencias
para acceder a programas de cuarto nivel
educativo.

Sobre las Competencias a lo Largo de la
Formacion Académica

Las competencias de los estudiantes
resultan de una combinacién dinamica de
habilidades cognitivas, metacognitivas,
conocimiento, comprension, habilidades
interpersonales, intelectuales y practicas,
y ética. Las mismas deben estar presente a
lo largo de la carrera para lograr el maximo
desarrollo, por ello estan en cada semestrey
son evaluadas en diferentes etapas de cada
programa.

Asimismo, se distinguen competencias
generales y especificas por areas tematicas,
proceden de forma integrada y ciclica a lo
largo del desarrollo del programa, frente a
los cambios en el entornoy a fin de propiciar
la flexibilidad ante el entorno social, asi
como la autorregulacion emocional en el
futuro profesional de forma tal que pueda
adaptarse al cambio, ademas de facilitar
el aprendizaje continuo y auténomo.
La universidad no solo debe proveer
competencias basicas y profesionales, sino
que estas deben ser complementadas con
las genéricas, asi como integrar la vision
holistica.

Es importante que durante la formacion se
consolide en el estudiante las siguientes
capacidades (ver tabla 1).

Sobre los Espacios Para las Actividades
Practicas:

En clase

Bajo la perspectiva de la participacién activa
de los estudiantes se estructuras guias,
ejercicios individuales para la resolucion de
problemas para fomentar el desarrollo de
competencias basicas como la capacidad de
analisis. Utilizando problemas mencionados
en las clases o problemas inversos que
requieres solucion a partir de habilidades
que no se resolvieron en clase. Se requiere
la comprension y relaciones sub-yacentes
entre conceptos, términos o fenémenos,
es importante que las resoluciones sean
discutidas en grupo. Es acompanado con un
proceso de evaluacién sumativa.
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Tabla 1 Capacidades del estudiante

De pensamignto abstracto, analisis y sintesis de informacion. La competencia obtenida le pemnite al alumno comprender y evaluar la informacion que necesita y procesar para
identiicarlos problemas principales. £ alumno tendré la habiidad del pensamiento analitico, sistémico y ertico.

Para aplicar el conocimignto en la practica. £l alumno puede aplicar su conccimiento y capacidades de comprension y resolucion de problemas en entormos nugvos 0 desconocidos
dentro de contextos mas amplios relacionados con el areade estudio. Esta competencia se desarrolla n laboratorios.

Durante a defensa de los trabajos de laboratorio, s requisitas paraos estudiantes deben serla capacidad de vincular el conocimiento con el trabajo de laboratorio.

Para organizary planificar el uso del iempo en el desarrollo de las actividades academicas

tradicional o electrénicay la capacidad de utilzar diferentes programas informaticos.

Para buscar, procesar y analizar informacion de diferentes fuentes, bien sea de origen fiterario, distinguir entre una fuente primaria y secundaria, uso de fa bibioteca en forma

Para evaluary mantener la calidad del trabajo producido evaluacion autocritica e fa calidad del propio trabajo y los esfuerzos para cumplir con fas tareas asignadas.

Para comunicarsetanto oralmente como a traves dela palabra escrita en el primer idioma, propiciar el dominio de un segundo idioma.

En laboratorio

La organizacién del trabajo de laboratorio
permitira que mediante el trabajo de los
estudiantes estos puedan demostrar su
capacidad para sintetizar el conocimiento
y aplicarlo en la practica, promover el
desarrollo de habilidades de gestién de la
informacion demostrando el conocimiento
alcanzado, por otra parte, se estimula el
uso del lenguaje investigativo. El trabajo
en equipo promueve ademas las relaciones
interpersonales. El trabajo de laboratorio
va acompafiado de la revision teodrica
relacionada con el tema abordado.

En Ambitos Laborales

Mediante las practicas en espacios
empresariales se desarrollan  tanto
competencias genéricas como especificas
de asignaturas relacionadas con la situacion
profesional real. Antes de las practicas, los
estudiantes deben ser preparados para
orientarles en el desarrollo, asi como en el
proceso de recopilacion de datos para la
elaboracion de informes técnicos. Mediante
esta practica se fortalece las habilidades
interpersonales, la capacidad de dominar
los métodos de investigacion y produccion.

Desarrollo de Trabajos de Investigacion y
Elaboracion de Tesis

Los trabajos de investigacion vy tesis
desarrollan habilidades para la
investigacion, permitiendo al estudiante

encontrar y sintetizar informacién, asi
como desarrollar la escritura del lenguaje
cientifico. Es importante que estos trabajos
estén originados en lineas de investigacion
adelantadas por los grupos de trabajo de
profesores de la universidad, y que ademas
estén relacionados con el entorno socio-
empresarial.

Evaluacion

Seglnelenfoquemetodolégicodeensenanza
para el desarrollo de competencias debera
disenarse la evaluacion. Dado que en este
casoprevalecelaensenanzacontextualizada,
investigativa y por modelaje, en el que el
desarrollo es instrumental y funcional, la
evaluacion versara en medir las habilidades
instrumentales y funcionales alcanzadas
por los estudiantes, en ese sentido se
usara la evaluacion formativa, acumulativa
y sumativa. La evaluacion formativa
es continua y se orienta a animar a los
estudiantes a participar de la evaluacion de
forma tal que comprendan los criterios de
evaluacién y que sean ellos quienes midan
su progreso, asi como las dificultades de
esta forma junto al docente.

Evaluacion Sumativa

Por medio de diferentes actividades vy
criterios de evaluacion se mide el progreso
de los estudiantes de forma tal que pueda
ser demostrado tanto el conocimiento como
las habilidades practicas y profesionales.
Sera socializados los criterios de evaluacion
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de forma tal que los estudiantes puedan
planificar adecuadamente el tiempo. La
evaluacion acumulativa es parte del proceso
finalyatravés de esta se formaliza los logros
del estudiante mediante la presentacion de
pruebas objetivas.

Como un aspecto final, se encontré que los
docentes de quimica en formacién inicial,
durante el proceso de practica profesional,
participantes en esta investigacion,
dejan en evidencia que sus modelos
didacticos se caracterizan desde diferentes
perspectivas  tedricas, evidenciandose
modelos mas bien hibridos. Esto significa
que coexisten caracteristicas y atributos de
variados modelos didacticos, de los cuales
predominan atributos mas tradicionales
y dogmaticos, aun cuando los modelos
alternativos constructivistas, tienen
objetivamente presencia tedrica practica en
sus aulas.

Desde la primera fase de la investigacion
las competencias genéricas con sus
subcategorias en particular se situaron
desde el contenido de la ciencia, del cual
habia diferentes atributos en relacion a
su naturaleza, principalmente en relacion
a lo concreto-abstracto del conocimiento
cientifico. El nivel o profundidad con que se
trabajan los contenidos depende, segln los
profesores, de variados motivos, como por
ejemplo, del tipo de estudiantes con que se
contabay no de la naturaleza del mismo.

El no tener experiencia profesional y las
carencias que manifiestan en relacion
a su formacion pedagodgica no les ha
permitido aun entrar en contacto con ideas
y modelos didacticos actuales (alternativos-
constructivistas). Se corresponden con una
idea tradicional de lo que es ser profesory
de lo que significa la tarea docente.

El papel que cumplen los estudiantes, a
la hora de la elaboracion de actividades
se mostraba como un aspecto secundario
y las decisiones sobre qué actividades vy
tematicas trabajar no se relacionaban con
susintereses, los cuales no eran un referente
paraellas. Esto hace situaralos docentes, en
modelos didacticos intermedios los cuales
se modifican paulatinamente durante la

investigacion.

Esta investigacion dejé en evidencia que
independiente que un profesor adopte una
secuencia de ensefanza estructurada en un
ciclo constructivista del aprendizaje de la
guimica, ésta puede presentarse de manera
forzada con un enfoque tradicional. Es por
esto que se sugiere que el investigador
pueda diagnosticar esta situacion, que
pudiese persistir desde la formacion inicial
docente.

ElContextoylaRespuestadelaUniversidad
a las Demandas de la Sociedad: Un Nuevo
Programa Basado en Competencias

La realidad actual en la que se encuentran
inmersos los estudiantes que desean lograr
una carrera como profesional de la quimica
requiere que la universidad contextualice
los programas formativos adaptados a las
demandas del mundo empresarial y en
relacion a las exigencias de la poblacion.
Por ello, al desarrollar la aproximacion
tedrica en torno a la ensefanza de la
guimica es fundamental que sean revisados
los programas de las materias y orientarlos
segln el modelo propuesto que establece
una vision sistémica entre la relaciéon que
debe existir entre el método de ensefianza,
el tipo de competencia que se ha de
desarrollary la relacién con la vision integral
y el desarrollo de las genéricas.

Al no estar diseflado un programa
direccionado mediante competencias queda
bajo la decision del docente incorporar
estrategias de  ensenanza-aprendizaje
acorde al modelo planteado, sin embargo,
puede variar de un docente a otro, incluso
pudiera darse el caso que un docente
replique exactamente el programa vigente
cumpliendo con la pauta institucional,
dejando a un lado las necesidades de
los estudiantes y el sector empresarial,
brindando una formacién fuera de contexto.
Por ende, se recomienda que sea revisado
el programa y que sean desarrollados los
contenidos programaticos en funcion del
modelo propuesto en el presente trabajo. La
habilidad de los docentes en la ensenanza
y el aprendizaje basado en competencias es
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un factor que influye en el éxito del mismo
sobre la quimica. Su habilidad y sapiencia
en el manejo de actividades tendra un
impacto directo en la participacion activa de
los estudiantes.

Son Necesarios Indicadores y una
Evaluacion desde la  Perspectiva
Constructivista

Es necesario que a nivel de las universidades
seacuerdencualesdebenserlosindicadores
deaprendizajeanivelde pregrado que deben
ser establecidos ya que estos contribuyen a
medir el proceso educativo, permite que el
docente pueda planificary actuar con base a
estos parametros. Asimismo a partirde estos
el docente puede fortalecer su dominio, se
mejora los requerimientos de infraestructura
y se da respuesta a la demanda del entorno.
Lo anterior ha de propiciar un entorno
favorable para el desarrollo del proceso
educativo.

Otro de los aspectos que no puede pasar
por alto es lo relacionado con la evaluacion
educativa, transitar de una punitiva a
una educacion formativa, permitira dar
respuesta a los parametros establecidos en
cuanto a la medicién de logros con respecto
al dominio de los contenidos por parte de
los estudiantes.

Sobre el Desarrollo de Contenidos y
Actividades Practicas: Un Modelo que
Apunte a la Promocion del Autoaprendizaje
y el Rol del Docente como Guia

En la formacion necesariamente debe darse
el desarrollo de contenidos; las actividades
practicas requieren que los espacios
universitarios estén acordes con los niveles
de desarrollotecnolégico, puedan contarcon
insumosy equipos, pero ademas se requiere
el sentido de pertenencia, asi como sembrar
en los estudiantes el espiritu investigativo y
por qué no el amor por la ciencia

Se requiere ademas que los docentes
dominen las  areas  programaticas,
especificamente en la de investigacion
esto es una fortaleza ya que los docentes
demuestran efectivamente el dominio que
tienen de las unidades que imparten. Ahora

bien, deben ser reforzados las practicas de
los docentes con formacién en estrategias
didacticasy de evaluacién ya que la mayoria
provienen de carreras del area de ciencias.
Los espacios para el desarrollo practico
deben ser ambientes para que los
estudiantes tengan la oportunidad de hacer
preguntas, plantear hipotesis, experimentos
através de la observacion, hacer inferencias
y retroalimentacion.

Acciones para Superar Practicas de la
Educacion Tradicional

El estudio arroj6 que los desarrollos de
practicas en los entornos empresariales no
se realizan, es por ello que al plantear un
nuevo programa basado en competencias
para la ensefanza de la quimica se
recomienda ajustar la carrera a dos salidas,
una a nivel de Técnico Superior Universitario
y otra a nivel de Licenciatura. Por un lado,
responderia a la necesidad de generar una
alternativa a aquellos estudiantes que
deben costear su manutencion dada las
condiciones econdmicas actuales del pais
y las demandas actuales de la sociedad, ya
gue muchos no logran consolidaruna carrera
universitaria de larga duracion.

Por otra parte, el programa de Quimica 11
vigente no incluye la dimensi6n actitudinal,
siendo fundamental para la ensefianza de la
ciencia, al no estar visibilizada dificilmente
los docentes llevaran a la practica los
contenidos que dictan, por ende, al
transitar a la construccion de un programa
basado en competencia seran abordadas
las dimensiones del ser. Al plantear el
desarrollo de un curriculo para la ensefianza
de la quimica basado en competencias es
necesario que exista una planificacion vy
que se comprenda que la transicién en un
proceso gradual en la cual deben participar
todos los actores.

Establecer el curriculo basado en
competencias brindara la posibilidad de
obtener herramientas que les permita
combinar el desempefio laboral con el
desarrollo de la carrera. Dos pasantias se
establecerian al momento de la primera
salida en el nivel de técnico superior y
la segunda salida nivel de Licenciatura.
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La universidad como generadora de
conocimiento debe transitar a la generacion
de unidades de negocios que le permita
por un lado generar recursos para invertiry
ser un laboratorio experimental que genere
productos con valor agregado.

Mediante la ensefianza de la quimica se
incentiva una actitud favorable hacia la
ciencia en los estudiantes, promoviendo
la capacidad de asombro y de indagar,
de forma tal que los estudiantes busquen
respuestas desde su propio razonamiento y
con rigurosidad cientifica. Ademas, permite
reconocer que el conocimiento generado en
las ciencias experimentales no es inmutable.

Desde una perspectiva constructivistay bajo
un enfoque de competencias se concreta
el aprendizaje cuando se establezca en
la practica el desarrollo programatico,
relacionado con situaciones de aprendizaje
qgue nazcan de lo cotidiano, identificando
problemas referentes al entorno, dando
respuestas desde la academia a estas
demandas, asi el estudiante construird un
entramado conceptual que aportara con
soluciones concretas a la sociedad.

Asimismo, en vista de las complejidades de
la evaluacién basada en competencias, no
existe un modelo, enfoque, teoria o agente
evaluador que pueda concentrar todas
las acciones y procedimientos para hacer
evidentestodos sus procesos de aprendizaje
y logros. Como se dijo, las competencias

Saber —
Hacer

complejas actdan de manera integral en los
procesos de ensenanzay aprendizaje, y por
lo tanto requieren practicas de evaluacion
que respondan a diferentes enfoques o
modelos. Sin embargo, esta no es una
limitacién a priori, sino que permite, desde
un punto de vista ecléctico, fortalecer el
desarrollo de innovaciones evaluativas
centradas en procedimientos auténticos y
contextuales para reforzar el aprendizaje por
competencias.

Estavision intenta evitarla mecanizaciény la
transferencia automatica de la evaluacién y
el curriculo por competencias. La evaluacion
de competencias no puede enfocarse solo
en el logro de objetivos concretos que
expliquen su adquisicion como habilidades
y aprendizaje para el desarrollo futuro
en el mundo laboral. Se debe superar la
dimensiénreduccionistayhomogeneizadora
que la evaluacién de competencias puede
presentar. Por lo tanto, se deben orientar
estos nuevos procesos evaluativos en la
movilizacion estratégica de los elementos
(conocimiento, habilidades y actitudes)
como recursos disponibles que se pueden
observar en la practicay en el proceso.

En la figura 8 se esquematiza los aspectos
que deben estar inmersos en el modelo
de ensefanza por competencias para
los estudiantes de quimica del Nicleo
Universitario “Alberto Adriani” de la
Universidad de Los Andes del estado Mérida.

Poder-
Hacer

| Ensenanza Contextualizads, investgativa,
| Uniersidad-Sociedad

Figura 8. Modelo de ensenanza por competencia para la ensefianza de la quimica propuesto
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