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Resumen

Las habilidades de proceso cientifico sientan las bases para el desarrollo de competencias especificas en ingenieros,
por lo deben considerarse desde su disefio curricular. Este trabajo investigativo pretende analizar de forma critica
la potencialidad de programas analiticos, del area curricular de ciencias bésicas y de ciencias de la ingenieria para
desarrollar habilidades de proceso cientifico y competencias transversales de ingenieria. Para ello utiliza una muestra
de asignaturas del Programa de Ingenieria en Alimentos de la Universidad Tecnolégica de Panamé como unidad de
analisis y cuyos resultados revelan su potencialidad, pero también la necesidad de una selecciéon més meditada, por
parte del docente, de estrategias didécticas para desarrollar competencias cientificas y tecnologicas.
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Resumo

Planejar estratégias de ensino para o desenvolvimento de habilidades de processo ciéncia e compe-
téncias transferiveis de engenharia na Escola de Engenharia de Alimentos — As habilidades do processo
cientifico constituem as bases para o desenvolvimento de competéncias especificas em engenheiros, razao pela qual
devem ser consideradas ja no projeto curricular. Este trabalho pretende analisar criticamente a potencialidade
de programas analiticos da area curricular das ciéncias béasicas e das ciéncias da engenharia para desenvolver ha-
bilidades de processo cientifico e competéncias transversais da engenharia. Para isso utiliza uma amostragem de
disciplinas do Programa de Engenharia de Alimentos da Universidade Tecnologica do Panamé como unidade de
analise, cujos resultados revelam sua potencialidade, mas também a necessidade de uma selecdo mais criteriosa,
por parte do docente, de estratégias didaticas para desenvolver competéncias cientificas e tecnolégicas.
Palavras-chave: habilidades do processo cientifico, competéncias transversais de engenharia, estratégias diddticas.

Abstract

Planning Teaching Strategies for the development of science process skills and transferable skills of
engineering at the School of Food Engineering - Learning scientific skills, lays the necessary foundations
for the development of labor competencies in engineers, so should be considered from its curricular design. This
research aims to analyze critically the potentiality of analytical programs, regarding basic sciences and engineering
sciences subjects, to develop scientific learning skills and basic engineering skills. For this purpose, it uses a sample
of courses of the Food Process Engineer Program from the Universidad Tecnologica de Panama and the results
reveal its potentiality, but also suggest the need for a more thoughtful selection, by teachers of didactic strategies
to develop scientific and technological competencies

Keywords: scientific learning skills, basic engineering competencies, didactic strategies.
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Introduccion

La expectativa en aumento de que las universidades
aporten a la sociedad individuos con las competencias que
demanda el contexto bio-psico-social, socio-politico y socio-
econdémico, nos lleva necesariamente a la discusion de como
hacerlo, de las metodologias, de la estrategia para desarro-
llar las competencias, tal como se lo han planteado diver-
sos autores, entre ellos, Mayorga y Madrid (2010) de la
Universidad de Malaga, a proposito de las necesidades y
demandas de incorporacion al EEES:

Analizar los modelos didacticos y las estrate-
gias de ensenanza del profesorado universitario
puede proporcionar un importante caudal de
informacién que permita describir, comprender
e interpretar los procesos de ensefianza apren-
dizaje y asi, llegar a conclusiones acerca de en
qué medida el aprendizaje de los alumnos/as
universitarios constituye un aprendizaje rele-

vante (MAYORGA; MADRID, 2010, p.92).

Precisamente, un aspecto focal de esta investigacion, es
el de establecer si los programas de formacién en ciencias
béasicas y en ciencias de la ingenieria, estan disenados y
pensados para desarrollar competencias, sobre todo, com-
petencias cientificas y si la estrategia didactica que contri-
buye a su desarrollo.

Habilidades de proceso cientifico

. Qué son las habilidades de proceso cienti-
fico?

En el contexto educativo, las habilidades de proceso
cientifico, se refieren a la capacidad en los estudiantes, de
pensar de forma critica, de contrastar conceptos, fenome-
nos y contextos, con base en evidencias y que en fases mas
avanzadas, propician la capacidad de transformar pregun-
tas y supuestos de investigaciéon en conocimiento cientifico,
todo ello a partir de una sélida base de saberes factuales.

Es la capacidad del aprendiz de cuestionar sus ideas
y de buscar respuestas a sus preguntas, intentando inter-
pretar los fendmenos naturales y fisicos; de contrastar las
evidencias obtenidas con sus concepciones previas.

Desde la educaciéon basica general, hasta el bachillera-
to, la formacion en ciencias puede desarrollar lo que llama-
remos, habilidades de proceso cientifico de primer nivel, lo
que incluye la capacidad de observar, de caracterizar lo
observado y hacer registros; de categorizar y comparar;
de hacer desde inferencias hasta elaborar supuestos muy
basicos; de realizar experiencias estructuradas o abiertas
e intentar explicar sus resultados, preparar informes y de
discutir ideas y aceptar criticas. En estas primeras etapas
de formacion, las estrategias didacticas deben propiciar
el aprender por descubrimiento y la investigacion dirigida
(MOYA et al., 2011). Mientras que para Bruner (1998), el
descubrimiento guiado, ofrece al aprendiz la oportunidad
de construir su propio aprendizaje a través de un proceso
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cognitivo y vivencial en el que no puede ser reemplazado,
también ha sido criticado por Ausubel et al. (1989), quie-
nes senalaron que se pretende emular el proceso de pen-
samiento de ninos y jovenes, con el de cientificos, cuando
el segundo, maneja una serie de procesos cognitivos para
los cuéles los mas jovenes atin no estan preparados. La
principal limitacion del primero, estriba en su enfoque en
una aplicacion rigurosa de metodologias cientificas, sobre
todo desde una perspectiva positivista, pero que resulta
més adaptable a los procesos cognitivos naturales de las
mentes jovenes, desde un proceso de construccién social
de resolucién de problemas cotidianos y de aprendizaje,
como se propone desde la concepcion epistemologica de
este segundo modelo. Si bien, en cada caso, hay debilida-
des por fortalecer, tenemos suficiente evidencia de que la
ensenanza magistral y los modelos expositivos, por si mis-
mos, poco contribuyen a desarrollar habilidades de proceso
de primer nivel y al cambio conceptual, mas alla del co-
nocimiento declarativo y el manejo procedural superficial,
caracterizado por definiciones, mas que conceptualizacio-
nes. De hecho, en investigaciones recientemente publica-
das por la National Academy of Engineering y la National
Reasearch Council de EU (2014), se presenta evidencia
solida de la necesidad de integrar las asignaturas de cien-
cias, tecnologia, ingenieria y matematicas, en funciéon de
los nuevos estandares, que conectan la ciencia y la ingenie-
ria, para elevar la calidad de los aprendizajes en el saber
conocer y el saber hacer y las competencias preparatorias
para la formacion universitaria.

Con relacion a la educacion universitaria, la Conferen-
cia Mundial sobre Educaciéon Superior, entre sus conclu-
siones finales, declara lo siguiente:

Ante la complejidad de los desafios mundia-
les, presentes y futuros, la educacion superior
tiene la responsabilidad social de hacer avan-
zar nuestra comprension de problemas polifa-
céticos con dimensiones sociales, econdémicas,
cientificas y culturales, asi como nuestra capa-
cidad de hacerles frente. La educacion superior
deberia asumir el liderazgo social en materia de
creaciéon de conocimientos de alcance mundial
para abordar retos mundiales, entre los que fi-
guran, la seguridad alimentaria, el cambio cli-
maético, la gestion del agua, el didlogo intercul-
tural, las energias renovables y la salud piublica
(CONFERENCIA MUNDIAL SOBRE EDU-
CACION SUPERIOR, 2009, p. 2).

Estos retos, que a los que el citado documento refiere co-
mo responsabilidad social de la educacién superior, son
tareas complejas que desafian al docente universitario, so-
bre todo de carreras de formacién cientifica-tecnolégica,
al desarrollo de habilidades de proceso cientifico a las que
denominaremos como de segundo nivel y que nace del cues-
tionamiento, de inquietudes propias del sujeto que apren-
de (cuestionar su realidad, su entorno, los fenomenos), lo
cual lo impulsa a buscar respuestas a los fenémenos y a
los problemas del entorno, de identificar variables, formu-
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Figura 1: Habilidades de Proceso Cientifico de Primer y
Segundo Nivel

lar supuestos que contrasten variables, de disenar e imple-
mentar experiencias para aproximarse a las respuestas, de
discriminar evidencias de las interpretaciones subjetivas,
de analizar las respuestas y contrastarlas con sus prediccio-
nes y con sus ideas previas y de documentar sus procesos y
resultados y elaborar escritos cientificos con la debida ar-
gumentacioén y que admitan cuestionamiento. Inclusive, a
partir de los resultados obtenidos, tomar decisiones y por
qué no, también hacerse nuevas preguntas que estimulen
el inicio de un nuevo proceso o la continuidad de lo ante-
rior con nuevos alcances y/o nuevos enfoques. La Figura
1, intenta sintetizar nuestro mapeo cognitivo.

Obsérvese que aun cuando se plantean para momen-
tos del proceso educativo distintos, podria posponerse el
primer nivel a la educaciéon universitaria o introducirse el
segundo nivel en la formacion béasica o media escolar. La
diferencia estd en el tipo de conocimiento, la estrategia
didactica y la dindmica y madurez cognitiva de los apren-
dices.

Por qué son importantes estas habilidades?

En nuestros paises latinoamericanos, ha sido mayor el
beneficio recibido de investigaciones y patentes desarrolla-
das en otras latitudes, respecto de lo que hemos genera-
do (Informe UNESCO 2010), por lo cual, todo esfuerzo
por impulsar la investigacién y la generaciéon de conoci-
miento es necesaria. Ahora bien, entendemos también que
la investigacion, no esta hecha para todos, sobre todo en
una economia de servicios como la panamena, sin embar-
go dados los grandes y profundos retos de nuestra regién
(MARTT et al., 2009) y de nuestro pais (RIVAS, 2012),
necesitamos incrementar los esfuerzos ya existentes, para
buscar y dar respuestas a necesidades que son propias de
nuestros contextos y que por ello las comprendemos me-
jor. Y ciertamente los entornos académicos siempre seran
un excelente punto de inicio y la mas inteligente de las
inversiones para cualquier pafs.

Pero las competencias cientificas referidas, son particu-
larmente importantes porque prepararan al individuo para
participar con reflexion sesuda en el proceso democrético

y en el ejercicio de su ciudadania; puede analizar de for-
ma critica las realidades de su entorno y tomar decisiones
mejor sustentadas y puede realizar aportes valiosos como
agente auténomo y de forma colaborativa, en los sectores
productivos.

De manera particular para las carreras cientifico-tecno-
logicas, estas habilidades de proceso cientifico desarrolla-
das en las matematicas, las ciencias basicas y en las cien-
cias de ingenieria, sientan las bases para otras competen-
cias profesionales necesarias en el diseno de ingenieria, blo-
que de materias culmen de la formacién de Ingenieros.

Si bien cada carrera de ingenieria se enfoca en capa-
cidades diferenciadas, hay un conjunto de competencias
profesionales que son comunes y necesarias para su desem-
peno profesional y deben de construirse desde la formaciéon
universitaria. La Figura 1 presenta algunas de las que con-
sideramos mas importantes.

Como bien puede observarse, cada una de estas com-
petencias utiliza como fundamento habilidades de proceso
cientifico, sobre todo, de segundo nivel.

Hacia una conceptualizacién de la es-
trategia didactica

{A qué nos referimos cuando hablamos de
estrategia didactica?

Veamos lo que senalan algunos autores:

e Las estrategias didacticas son concepciones
que implican compromisos y acciones que su-
bordinadas a un plan principal, propenden a
la consecucion de los objetivos didacticos pro-
puestos (RODRIGUEZ, 2004).

e La estrategia didactica es la planificacion del
proceso de ensenanza para la cual el docente
elige las técnicas y actividades que puede utili-
zar a fin de alcanzar los objetivos propuestos y
las decisiones que debe tomar de manera cons-
ciente y reflexiva (VELSACO; MOSQUERA,
2008).

e Desde el campo de la pedagogia, se refiere
a tareas y actividades que pone en marcha el
docente de forma sistematica para lograr unos
determinados objetivos de aprendizaje en los
estudiantes (TOBON, 2010).

e Las estrategias didacticas contemplan las es-
trategias de aprendizaje y las estrategias de en-
sefianza. Por esto, es importante definir cada
una. Las estrategias de aprendizaje consisten
en un procedimiento o conjunto de pasos o ha-
bilidades que un estudiante adquiere y emplea
de forma intencional como instrumento flexi-
ble para aprender significativamente y solucio-
nar problemas y demandas académicas. Por su
parte, las estrategias de ensenanza son todas
aquellas ayudas planteadas por el docente que
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Cuadro 1: Competencias transversales en ingenieros

Capacidad de Anélisis y Sintesis:
Capacidad de descomponer conceptos
e informacion en sus partes y de
expresar escepticismo frente a la falta
de evidencias que respalden una
afirmacién propia o ajena y plantear
alternativas coherentes y
argumentadas que denoten la
busqueda de evidencias y recomponer
o reintegrar sus partes con nuevos
elementos que le afiaden valor
cognitivo y/o procedimental. La
sintesis tiene como base el anélisis y
facilita la construccion de nuevos
conocimientos. Requiere tener
capacidad de: Observar, Preguntar,
Caracterizar, Registros, Categorizar,

Comparar

Capacidad de Sistematizaciéon: Es la
capacidad de ordenar, estructurar
informacién y/o procesos; es una
herramienta basica de gestion del
trabajo y de gestion de proyectos.
Requiere tener capacidad de:

e Enfoque, concentracion

e Caracterizar, Registros

e Categorizar, Comparar

e Documentar, Estructurar,

Estratificar

Pensamiento Convergente: Es la
capacidad de enfocarse en un
conjunto de posibilidades y desechar
otras. Requiere tener capacidad de:
e Discriminar entre Evidencias vs
subjetividad Identificar variables

e Estructurar, modelar la realidad

Pensamiento Divergente : Es la
capacidad de identificar diversas
respuestas alternativas a una pregunta
y de proponer otras soluciones
Requiere tener capacidad de:

e Discriminar entre Evidencias vs
subjetividad Identificar variables

e Contrastar hallazgos con supuestos

Resolucién de Problemas: Es la
capacidad de detectar problemas
tipicos del contexto
disciplinario/profesional y de plantear
e implementar soluciones efectivas y
eficientes, aplicando conocimientos en
la practica. Requiere tener capacidad
de:

e Discriminar entre Evidencias vs
subjetividad Identificar variables

e Argumentar, contra-argumentar,
debatir

e Estructurar, modelar la realidad

Pensamiento Divergente : Es la
capacidad de identificar diversas
respuestas alternativas a una pregunta
y de proponer otras soluciones
Requiere tener capacidad de:

e Discriminar entre Evidencias vs
subjetividad Identificar variables

e Contrastar hallazgos con supuestos
Serendipia: Es la capacidad de
identificar otros hallazgos distintos al
previsto en el proceso de busqueda y
aprovechar ese hallazgo, sin
desestimar la basqueda inicial.
Requiere tener capacidad de:

e Enfoque, concentracion

e Discriminar entre Evidencias vs
subjetividad Identificar variables

e Estructurar, modelar la realidad

Disefio de especificaciones: Es la
capacidad de determinar los factores
de orden técnico que requiere un
producto para cumplir con los
requerimientos para los cuéles sera o
ha sido diseniado. Requiere tener
capacidad de:

e Discriminar entre Evidencias vs
subjetividad Identificar variables

e Estructurar, modelar la realidad

e Diseniar y desarrollar Experiencias

cientificas

Competencias sistémicas: Son un
conjunto de habilidades y actitudes
necesarias para el desempeno
profesional transversal e incluye el
liderazgo, gestion de proyectos,
creatividad, el compromiso con la
calidad, el impulso al logro y la
adaptabilidad. Requiere tener
capacidad de:

e Cuestionamiento, Busqueda de
respuestas

e Discutir, aceptar criticas

e Argumentar, debatir
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se proporcionan al estudiante para facilitar un
procesamiento mas profundo de la informacién
(DIAZ; HERNANDEZ, 1999).

Para algunos autores, se trata de un conjunto de activida-
des; de la metodologia utilizada por el docente, sin embar-
go, desde nuestro entendimiento, cuando hablamos de una
estrategia didactica, nos referimos a un proceso més com-
plejo; de mayor alcance y que contempla los tres elementos
descritos, pero que no se circunscribe a ellos. Analicémoslo
més detenidamente.

La Real Academia de la Lengua Espanola, define estra-
tegia como “Arte, traza para dirigir un asunto. En un pro-
ceso regulable, conjunto de las reglas que aseguran una de-
cision 6ptima en cada momento”. De aqui rescatemos que
la estrategia implica direccién, establecimiento de norte,
pero que también es un proceso con pasos.

La connotacion moderna del concepto estrategia, si
bien tiene sus origenes en la milicia, desde el Management
presenta valiosos aportes. Marcelo Briola (2009) de la Uni-
versidad de Buenos Aires, evocando las ideas de Henry
Mintzberg (1999), Peter Drucker (1964) y Michael Por-
ter (2006), todos grandes exponentes de la estrategia or-
ganizacional, presenta la estrategia como un plan, como
un curso de accién conscientemente determinado, comple-
mentado con la concepcién de la estrategia como un patréon
que abarca el comportamiento que se necesita producir. La
estrategia como una pauta de acciéon: la estrategia puede
formarse, como puede ser formulada, lo que significa que se
genera de forma deliberada mediante un proceso de formu-
lacién con la consiguiente implantaciéon o puede surgir en
respuesta a una situaciéon del contexto. También se anade
la estrategia como una perspectiva. Peter Drucker estable-
ce que toda organizacion define su estrategia de acuerdo
a la teoria de negocios marco: la estrategia convierte esta
teoria marco en desempeno. Su finalidad es posibilitar que
una organizaciéon alcance sus resultados.

Desde la analogia que presentamos con la perspectiva
de negocios, observemos algunos elementos vitales de la
estrategia: la estrategia es por lo general planificada, im-
plica anticipar los resultados esperados con base en una
valoraciéon de lo que se tiene y las oportunidades que pue-
den ser aprovechadas; esto lleva al establecimiento de una
pauta de accién que ademas debe ser implementada en
funcién del comportamiento que se necesita producir: si es-
ta pauta de accién no genera el comportamiento deseado,
seguramente habra fracasado. Y finalmente este proceso
de implementacion de la estrategia, responde a una teoria
marco, a una forma de entender, para los fines educativos,
tanto como se aprende, como se comprende y vivencia la
disciplina y como se interpreta la realidad del contexto.
Estos elementos no estan aislados de la estrategia.

Es por ello, que para los fines de esta investigacion, la
estrategia didactica la conceptualizamos como la facilita-
cion o desarrollo sistematico de experiencias de aprendi-
zaje en la que se combinan técnicas de aprendizaje sobre
plataformas metodolégicas conducentes a construir com-
petencias integrales en adultos que aprenden, segtin los
requerimientos del contexto social y laboral y que a su vez

Elementos necesarios para implementar
estrategias didacticas solidas

& oy
& Yo%

&~ o>
B 2

Y

Marco conceptual /tedrico

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2: Habilidades de Proceso Cientifico de Primer y
Segundo Nivel

responden a un plan instruccional /analitico basado en un
perfil de competencias.

La estrategia didactica que conceptualizamos (Figura
2) conforman tres factores.

a) la competencia(s) que se constituye en el conjunto
de conocimientos y habilidades finales hacia las cuales se
enfoca el plan;

b) la planificaciéon de la estrategia didactica a imple-
mentar (pauta de accién) con las secuencias del qué, como
y con qué a partir de la competencia y

¢) el marco conceptual y/o tedrico de referencia y que
da sentido y direccién a la estrategia, segin el area de co-
nocimiento y tipo de competencia a desarrollar, sobre todo
si se trata de cogniciones complejas, propias de estas areas
de formacién. Aun cuando esta ultima no es objeto de es-
ta investigacion, debemos destacar que es precisamente lo
que da sentido a todo el proceso y guia la experiencia de
aprendizaje en el desarrollo, tanto de las habilidades de
proceso, como de las competencias.

Al respecto, Gomez et al., hacen un planteamiento cri-
tico que nos parece oportuno citar:

En efecto, los dispositivos de ayuda a la orien-
tacion cognitiva son generalmente concebidos e
implementados sin atencién particular a la sin-
gularidad de los problemas asociados a las ma-
terias especificas: no se ha abierto la “caja ne-
gra” del funcionamiento cognitivo del estudian-
te frente a tal o cual saber particular.... Di-
versos autores hablan de esta manera: de “mé-
todos de trabajo” o de “estrategias de aprendi-
zaje”, como si ellas pudieran ser definidas inde-
pendientemente de los contenidos estudiados.
La manera, la configuracién o la forma didac-
tica de estas ayudas no ha sido elaborada so-
bre la base de una delimitacién precisa de las
dificultades que experimentan con relacion al
saber mismo. Por otra parte, desde la perspec-

102



RevIU - https://ojs.unila.edu.br/ojs/index.php/IMEA-UNILA

Vol. 2, Num. 2, p. 98-122, 2014

tiva de los profesores y de las instituciones, los
estudios muestran las dificultades asociadas a
la confrontacién con un publico heterogéneo y
numeroso, a las selecciones pedagogicas, a la
falta de recursos materiales y humanos, a los
ritmos impuestos, a las metodologias pedagd-
gicas, etc (GOMEZ et al., 2011, p. 12 ).

El aprendizaje de habilidades de proceso aplicables a las
ciencias bésicas y a las ciencias de la ingenieria, requieren,
mas alla del dominio conceptual y la capacidad de explicar,
la capacidad de disenar situaciones, anticipar dificultades,
propiciar choques cognitivos y orientar la biisqueda de res-
puestas que lleven a la conformacién de una red conceptual
coherente y la construccion de competencias cientificas que
se traduzcan en competencias ingenieriles. Es un proceso
de aprendizaje complejo, para el cual la ensenanza tra-
dicional puede resultar limitada y retardar el tiempo de
transferencia a campo de competencias laborales, una vez
finalizada la carrera de Ingenieria.

Estrategias didactica sugerida para
la formacién de Ingenieros

Es comun encontrarnos con la creencia entre docentes,
de que la actividad y el laboratorio, reflejan el sentido real
del aprendizaje activo, participativo, dindAmico y centrado
en el estudiante. Estas concepciones, que en nuestra opi-
nioén son erréneas, estan difundidas a lo largo del sistema
educativo, tanto en la formacién escolar como en la uni-
versitaria. Al respecto, compartimos la visiéon siguiente:

Es totalmente posible realizar experimentos y
experiencias de laboratorio de forma mecanica,
repitiendo receta; y si bien en una clase préc-
tica los estudiantes pueden familiarizarse con
aparatos y procedimientos, esto no garantiza la
comprension conceptual. La genuina actividad
mental consiste en hacerse preguntas, indagar,
compartir las ideas propias, ser capaz de defen-
derlas y cuestionar las de otros. Si hablamos
del rol activo del estudiante, nos referimos a
la actividad cognitiva y no al mero hacer (GE-
LLON et al., 2005, p. 20).

Se hace necesario un ejercicio docente de pensar y cons-
truir cuidadosamente la experiencia de aprendizaje, en
funcion de las competencias a desarrollar (conceptuales,
procedimentales y actitudinales), méas que desde la mira-
da tnica de los contenidos a abordar.

La didactica en la ensenanza de ciencias y de ingenie-
ria, no debe plantearse desde una forma tnica, toda vez
que interacttian una diversidad de variables, en el proceso
de aprendizaje: la disciplina y la materia de referencia, el
dominio conceptual y didactico del docente, la extension y
profundidad de los contenidos, el tiempo del que se dispo-
ne, la carga horaria de la asignatura, la madurez cognitiva
del grupo que aprende, el contexto en el que se desarrolla
el proceso y las competencias que se pretendan desarrollar,

por mencionar algunas de las que mayormente influyen en
la seleccion.

Entre las estrategias didacticas, de aproximaciéon cogni-
tivista-constructivista, que contribuyen el desarrollo de
habilidades de proceso cientifico y competencias transver-
sales para ingenieros, tenemos:

e Mapas Conceptuales: propuesto por Novak en 1972,
con base en la psicologia cognitiva de Ausubel, que plantea
el aprendizaje, como resultado de la asimilacion de nuevos
conceptos y proposiciones en una estructura conceptual
de conocimiento relevante, ya existente en el sujeto y que
puede por tanto ser representada de manera gréfica, con
conceptos en cajas, unidas por lineas y frases de enlace,
organizados de forma jerarquica-descendente y que trata
de responder a una pregunta de enfoque o una situaciéon
que el aprendiz intenta comprender (NOVAK; CANAS,
2007).

Los mapas conceptuales permiten al docente mediar
la organizacion y comprension conceptual; también fun-
gen como herramienta de evaluaciéon que permite validar
saberes y también concepciones erréneas en los estudian-
tes. Finalmente, a través de la manipulacién conceptual,
abre el camino al mapeo cognitivo y a la conformacion de
redes conceptuales. ® Indagaciéon como estrategia pedago-
gica: es un proceso de aprendizaje en el que se promueve,
la exploracién de los fendbmenos naturales y fisicos, des-
de la concepcién y metodologia cercana a las ciencias, de
manera que los estudiantes a través de experiencias pre-
disenadas, reconozcan sus concepciones previas, se haga
preguntas relacionadas con esas concepciones, haga pre-
dicciones y busque respuestas que pruebe su hipoétesis o
respuestas que intenten explicar su falta de respuesta. Es-
te proceso contempla el registro de las dudas, preguntas,
predicciones, hallazgos, discusiones cruzadas, reflexiones y
metacogniciones, que deben llevar en su conjunto a una
nueva y mas completa y fundamentada comprension de
los fenémenos que lo rodean. Su aplicacién exitosa, de-
pende del uso equilibrado de conceptos y procesos cien-
tificos. Combinan entonces el conocimiento cientifico con
la capacidad de razonar y de pensar, integrando al me-
nos siete habilidades de proceso cientifico que pueden es-
tar presentes todas o algunas, dependiendo del tema y del
nivel de estructuraciéon de la actividad: observacion, cues-
tionamiento, formulacion de hipotesis, prediccion, la expe-
riencia o experimentacion y la comunicacion (HARLEN;
JELLY, 1989/1997). Es un proceso de contestar a las pre-
guntas, que requiere tiempo para conducir las experiencias
que les permitan reflexionar, dar respuesta a las pregun-
tas que tengan o a las preguntas que fueron estimuladas
y posteriormente tiempo para discutir y sustentar sus ha-
llazgos y contrastarlos con sus concepciones previas y con
el saber factual.

Aunque la investigacion se ha desarrollado mayormen-
te en ninos de edad escolar, las experiencias en entornos
superiores (McLEAN, 2012), confirman que se constituye
en una forma de exploracién directa del mundo y de los
fenémenos, con preguntas que estimulan el pensamiento
independiente y la creatividad. e Investigaciéon dirigida:
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Implica ubicar al estudiante en una actividad y contexto
similar al de un investigador, pero bajo la gufa y tutela
docente. Incluye aspectos que favorezcan la adquisicion de
dichos conocimientos, como son la presencia de situaciones
problematicas abiertas, analisis de tipo cualitativo y cuan-
titativo, elaboracion de experiencias y /o estrategias, discu-
siéon e interpretacion de los resultados segiin los objetivos e
hipétesis inicialmente planteados (PORLAN, 2000). El rol
del docente se enfoca, tanto en la seleccion del trabajo de
investigacion (incluso en el disefio de la situacion de inves-
tigacion en etapas mas tempranas de formacion) y sobre
todo en el acompanamiento y realimentaciéon individual y
colectiva, a lo largo del proceso.

e Aprendizaje por conflicto cognitivo: Es un aprendiza-
je que utiliza con métodos analdgicos. Es un enfoque que
se basa en concepciones alternativas, en las que se propicia
la duda de sus propias concepciones, el debate, la discu-
sién y argumentacion; la busqueda de evidencias que den
soporte a las concepciones alternativas y que propicien la
opcion final por el saber factual.

El objetivo final es el de propiciar la sustitucién pro-
gresiva del conocimiento intuitivo y de las concepciones
erréneas, por concepciones sélidas y conocimiento cienti-
fico.

e Aprendizaje por solucion de problemas: en este mo-
delo de trabajo, el conocimiento se construye a partir de
problemas reales, en los que el estudiante se responsabili-
za de la resolucién y por tanto de su propio aprendizaje.
Permite la aplicacién de los conocimientos en la practica,
lo que significa que requiere una base conceptual previa
que siente las bases del proceso. El proceso de busqueda
de soluciones, también expone necesariamente al aprendiz
a otras realidades del contexto, lo que propicia situacio-
nes que lo lleven a aplicar pensamiento convergente, diver-
gente y serendipia, por lo que es con frecuencia utilizado
con estudiantes de ingenieria (FERNANDEZ; DUARTE,
2013)

En la practica, se discuten objetivos y conforman pe-
quenos grupos de trabajo colaborativo. El docente asigna
el caso-problema (o permite al grupo elegirlo). El grupo
discute e identifica el problema, plantean las posibles so-
luciones y luego de un periodo de trabajo auténomo de
sus integrantes, se re-encuentran para analizar las venta-
jas y riesgos de cada opcion propuesta (GONZALEZ et al.,
2010, MORALES; LANDA, 2004). Esto es luego discutido
por el grupo con el docente, quien los cuestiona y solicita
argumentacion de las alternativas (individual y grupal).
Los estudiantes deben llevar registros personales y tanto
sus registros, sus resultados y el analisis del proceso, son
objeto de evaluacion y realimentacién, tanto de los inte-
grantes del grupo (auto-evaluacion), como de otros grupos
(co-evaluacion) y del docente naturalmente.

e Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): consiste en
el desarrollo de actividades de mediano y/o largo plazo, en
el que los estudiantes organizados en pequenos grupos, pla-
nifican, implementan y evalian un proyecto que responde
a una consigna preparada previamente por el docente (ED-
WARDS, 2000). Los estudiantes deben distribuirse roles y

deben tener manejo conceptual del disefio y gestion de
proyectos. Incluye pausas periddicas para discutir avances
y dificultades y para evaluarse de forma cruzada (intra-
grupo y entre grupos).

Resulta 6ptimo para promover el trabajo interdiscipli-
nario, con proyectos entre estudiantes de distintas carreras
que deban complementarse en el campo laboral. Este mo-
delo facilita la aplicacion de conocimientos, la exploraciéon
de conocimientos nuevos, el uso critico de la informacion,
el pensamiento sistémico, la metacognicion y el desarrollo
de habilidades de gestion técnica e interpersonal. Aplica
también para entornos virtuales.

e V Epistemologica de Gowin: Presentada por Gowin
en 1981, fue disenada para el analisis critico de un tra-
bajo de investigacion y que representa de forma visual, la
estructura del conocimiento. Para Gowin (1981), se trata
de una busqueda, vista como una estructura de significa-
dos, conformada por conceptos, hechos y eventos. Estos
elementos, que interactiian y se influyen mutuamente, son
representados en la forma de una V, en la que en su lado
izquierdo, se indican de forma ascendente, los conceptos,
redes conceptuales, teorias y las filosofias subyacentes; en
la base estan los eventos u objetos de la investigacion y en
su lado derecho, se colocan de forma ascendente los regis-
tros y datos, que son transformados luego en aseveraciones
y/o respuestas encontradas en el proceso de investigacion.
Obsérvese que el lado izquierdo esta representado por el
dominio conceptual, mientras que el derecho por el domi-
nio factual y que se influyen de manera cruzada, por lo
cual en el centro de la V, colocaremos la pregunta de in-
vestigacion o el fendmeno de interés y que se relaciona con
ambos elementos (MOREIRA, 2003).

La V de Gowin facilita la interacciéon entre el desa-
rrollo conceptual, metodolégico y epistemoldgico del co-
nocimiento cientifico (NOVAK; GOWIN, 1988). Es una
estrategia didactica efectiva y un instrumento de enlace
metacognitivo que ademas permite relacionar experiencias
adquiridas en la construcciéon del conocimiento teérico,
con las experiencias de actividad practica y experimental
(CASTRO et al., 2004).

e Educacion en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS):
los estudios CTS han buscado promover y desarrollar for-
mas de anélisis e interpretacion sobre la ciencia y la tecno-
logia de caracter interdisciplinario. (OSORIO, 2002). Aun-
que su aplicacién ha sido mayormente en materia de po-
litica cientifica, transferencia de conocimiento y relaciéon
Universidad-Empresa, hay experiencias documentadas de
aplicacién en educacién secundaria y universitaria en Eu-
ropa Occidental, Australia, Nueva Zelanda y Estados Uni-
dos, por mencionar algunos (WAKS, 1990). Como estra-
tegia didactica, utiliza los injertos CTS, temas anadidos
con los que se debera promover el anélisis de la naturaleza
de las ciencias y sus implicaciones en la tecnologia y la
sociedad, si se tratara de una asignatura de ciencias o la
naturaleza de la tecnologia y sus implicaciones en la ciencia
v la sociedad, si se tratara de una asignatura en tecnolo-
gia. Estos temas son problemas (preferiblemente propios
del contexto), que a menudo generan controversia y que
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se analizan previo a los contenidos formales. Resulta de
gran valor motivacional y conceptual, la aplicacién trans-
versal de un mismo tema, en un conjunto de asignaturas
(OSORIO, 2002).

Los enfoques en CTS aspiran a que la alfabetizacion
contribuya a la ensenianza de los estudiantes sobre la bis-
queda de informacion relevante e importante sobre las
ciencias y las tecnologias de la vida moderna, a la pers-
pectiva de que puedan analizarla y evaluarla, a reflexionar
sobre esta informacion, a definir los valores implicados en
ella y a tomar decisiones al respecto, reconociendo que su
propia decision final esta, asi mismo, basada en valores
(CUTCLIFFE, 1990).

En términos generales, la mayoria de estas estrategias,
tienen una mejor efectividad bajo un enfoque de evalua-
cion profunda, de caracter cualitativo- formativo, apoya-
da en instrumentos no tradicionales, como la rubrica, las
listas de cotejo, las guias de observacién basados en indi-
cadores de logro de competencias y la participaciéon activa
de agentes de evaluacion no tradicionales, como lo es la
auto-evaluacion del aprendiz, la co-evaluacion por parte de
otros aprendices en calidad de pares, ademés de la mirada
experta y de vision ampliada del docente (CAMPBELL,
2012).

Considerando que las estrategias deben atender a esti-
los variados de aprendizaje, se recomienda su uso combi-
nado, con un mayor énfasis en una u otra estrategia, segiin
el tipo de programa de ciencia y tecnologia y de acuerdo a
las trayectorias de aprendizaje que prevé el docente, aun-
que en un proceso tan rico en conocimientos y cargados de
motivacion (CAMPBELL, 2013) y estimulo a la creativi-
dad, pueden surgir una multiple variedad de trayectorias
de aprendizaje, por estrategia aplicada.

Aun cuando insistimos en la importancia de contar con
un marco conceptual, desde el cual se explica el proceso
de aprendizaje, haciendo integral la aplicacion de la es-
trategia didactica, también es cierto que la clara identi-
ficacion de habilidades y competencias a desarrollar y la
comprension de los objetivos y alcances de algunas pautas
de acciéon, podrian contribuir a optimizar los resultados
de aprendizaje. El marco conceptual/tedrico facilitarfa su
consolidacion.

“En el proceso de ensenanza-aprendizaje suele ocurrir
que los alumnos claman que las clases son poco interesan-
tes y el docente aduce el escaso interés de los alumnos”
(LAMAS, 2012, p. 98) La interaccion docente-estudiante
y estudiante-estudiante, la motivacion, la creatividad y la
interaccién social, hacen parte del tipo de didactica que
nos interesa construir. Aunque los autores excluyen a otras
ciencias que no sean las naturales, en nuestra opiniéon apli-
ca para naturales y exactas:

Asi como las teorias moldean nuestras obser-
vaciones, también las fuerzas sociales dentro y
fuera de la comunidad cientifica determinan lo
que conocernos y céomo lo conocernos. Tanto
la formulacion de ideas por parte de los cien-
tificos como la construccién de conocimiento
por parte de los estudiantes son procesos so-

ciales en los que los participantes interactiian
unos con otros para poner a prueba sus ideas
y verificar si encajan con las de los demaés. Ac-
tualmente se reconoce que el aspecto social del
aula es un instrumento importante para una
educacion eficaz, un instrumento que esta au-
sente de las clases en que el profesor expone
los contenidos y los estudiantes toman nota y
resuelven problemas sin interactuar entre si. El
aspecto social de la ciencia difiere de su con-
traparte en el aula, y es necesario resaltar esa
diferencia para poder hacer al aula més cienti-
fica (GELLON, 2012, p. 21).

Metodologia

La Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universi-
dad Tecnoldgica de Panama (UTP) ofrece el Programa de
Licenciatura en Ingenieria en Alimentos. Este programa se
encuentra actualmente en un proceso de auto-evaluacion,
con miras a su acreditacion. En el marco del proceso de re-
visiéon y actualizaciéon de programas, procedimos a analizar
los programas analiticos, con las preguntas siguientes:

;Los programas analiticos del area curricular de cien-
cias basicas y del area curricular de ciencias de la ingenie-
ria, utilizan estrategias didéacticas que facilitan el desarro-
llo de habilidades de proceso cientifico de 2do nivel?

;Estan planificados estos programas para el desarrollo
de competencias transversales de ingenieria?

El Ingeniero en Alimentos debe contar con sélidos co-
nocimientos cientificos y tecnolégicos que le permitan pla-
nificar, disenar, adaptar e innovar la industria alimentaria
nacional e internacional, segiin declara la versién vigente
del Disetio Curricular de la Carrera (2014).

Cabe senalar que el programa se enmarca en el mo-
delo pedagogico institucional Constructivista, Humanista
con un Enfoque en Competencias. Por su naturaleza, el
Programa tiene un alto componente de ciencias basicas,
ademas de las ciencias de ingenieria y entre sus capaci-
dades, debe estar la de generar nuevos productos para la
industria alimentaria. En este sentido, la estrategia didéc-
tica se constituye en un factor a valorar en el desarrollo
de estas competencias.

; Qué programas analizamos en la Carrera de Ingenieria
en Alimentos y como lo hicimos?

Se trata de una investigacion descriptiva, basada en el
analisis documental de una muestra de programas analiti-
cos de la Carrera de Ingenieria en Alimentos de la Facultad
de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Tecnologica de
Panama.

El Programa cuenta con un total de 55 asignaturas,
distribuidas en cinco areas curriculares, de las cuales dos
son objeto de estudio en esta investigaciéon: las ciencias
basicas y las ciencias de la ingenierfa. En la tabla 1, se
listan las areas curriculares y la distribucién porcentual
de asignaturas por area curricular.
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Tabla 1: Distribucién porcentual de Asignaturas por Area

Curricular de la Carrera
Area Curricular

% asignaturas ‘

Matematicas \ 13 ‘
’ Ciencias Basicas \ 16 ‘

Ciencias de la 24

Ingenieria

Disefio de la 27

Ingenieria

Cursos 20

Complementarios

Las dos areas curriculares de enfoque, representan el
40 % de las asignaturas y aproximadamente el 35% de la
carga de la carrera.

Trabajamos con una muestra de cinco asignaturas del
area curricular de las ciencias béasicas y cinco asignaturas
del area de ciencias de la ingenierfa, todas seleccionadas
por muestreo no probabilistico discrecional, basado en seis
criterios de inclusién-exclusion:

a) Que la materia se encuentren dentro de las areas
curriculares de enfoque de esta investigacion (ciencias ba-
sicas y ciencias de la ingenieria)

b) Que las materias se encuentren dentro de los prime-
ros tres anos de la carrera

c¢) Que las materias tuvieran una carga horaria igual o
mayor de cuatro créditos

d) Que incluyera materias se constituyeran en pre-
requisitos de otras dentro del 4rea curricular y con relacién
a las otras areas curriculares de estudio

e) Que en cada area curricular se incluyeran tres ma-
terias clasicas de la formacion de todo ingeniero y dos
materias propias de la especialidad

f) Que sean asignaturas disenadas/desarrolladas por
docentes con al menos diez anos de experiencia

Las asignaturas resultantes del muestreo son presenta-
das en el cuadro 2.

Cuadro 2: Asignaturas del Area Curricular de Ciencias Ba-
sicas y Ciencias de la Ingenierfa resultantes del muestreo
no probabilistico

Area Curricular
Ciencias de la Ingenieria

Area Curricular
Ciencias Basicas

1. Quimica General I \ 1. Mecéanica ‘

2. Termodinamica I

3. Mecénica de Fluidos
4. Bioquimica de
Alimentos

5. Quimica y Anélisis de
Alimentos

2. Quimica General 11
3. Fisica |
4. Quimica Orgénica

5. Quimica Analitica

En cada programa analitico, se consider6 la categoria
de competencias a desarrollar, con el objetivo(s) general,
la construccién tematica y la estrategia didéactica declara-
da, de manera que se pudieran identificar actividades que

B colegios particulares ™ colegios oficiales ™ intercambio (internacional)

13%

)

Figura 3: Procedencia Escolar de Estudiantes. Ing. en Ali-
mentos - ler Afio 2014. Fuente: Secretaria Académica de
la Facultad de Ciencias y Tecnologia, UTP

ademas de estar alineadas a la categoria de competencias y
de contribuir al cumplimiento de los objetivos propuestos,
facilitaran el desarrollo de habilidades de proceso cientifi-
co de segundo nivel (en ambas categorias curriculares) y
de competencias transversales para ingenieros (en la cate-
goria de ciencias de la ingenieria).

Adicionalmente, realizamos algunas entrevistas a un
grupo de docentes de ambas areas curriculares y a la Coor-
dinacién del Programa, de manera que, ademas de confir-
mar la experiencia de aula en la ejecucion de los programas
analiticos, pudieran ampliar algunas de sus valoraciones,
en cuanto al tipo de habilidades que deben desarrollar los
estudiantes.

También solicitamos informacién acerca de las escuelas
de procedencia de los estudiantes de la Carrera, utilizando
como linea basal los estudiantes que ingresaron el ultimo
ano y que, de acuerdo a la Coordinacién de la Carrera,
reflejan la conformacion tipica de los grupos que se ini-
cian cada ano en la Carrera, ello con el fin de establecer
el tipo de formacién y de esenciales minimos que la expe-
riencia ha demostrado que suelen traer los estudiantes del
bachillerato.

Resultados y Discusiéon

El analisis estadistico reveld que los estudiantes de la
Carrera de Ingenieria en Alimentos provienen, en su ma-
yoria de colegios particulares (Grafico 1), principalmente
de la Ciudad de Panama y bachilleres en ciencias (una
excepcion). En cuanto al perfil de ingreso, las pruebas de
admisiéon por si mismas se constituyen en un filtro, toda
vez que exigen un puntaje minimo para aspirar a estudiar
carreras de Ingenieria en la UTP. La estadistica incluye
unicamente a los estudiantes que ingresaron en el periodo
2014-2015 a la Carrera.

Los programas analizados, fueron avalados por un do-
cente experimentado en la asignatura y recomendado por
el Comité de Acreditaciéon del Programa.

A través de las entrevistas docentes, pudimos confirmar
que los programas se disenan, en funcién del conjunto de
temas propuestos para el curriculum, mas que desde las
competencias especificas a desarrollar. Al explorar con los
docentes el tipo de habilidades de proceso cientifico a desa-
rrollar en la materia, por lo general s6lo identifican como
tales la capacidad de analisis y que consideran se eviden-
cia en el manejo cuantitativo logrado por un porcentaje
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de estudiantes, que supera el 70 %, sin embargo en todos
los casos, los docentes reconocieron que dificilmente logra-
ban cubrir el 90 % de los contenidos propuestos. Incluso,
con excepcion de Quimica Analitica y Quimica y Analisis
de Alimentos, en los otros casos, los docentes concluyeron
que los estudiantes con frecuencia podian resolver proble-
mas, cumpliendo con los procesos ensenados, pero pocos
son capaces de explicar por qué lo hacen.

Un aspecto a resaltar es que la didactica de solucién
de problemas, se traduce por lo general en una serie de
ejercicios practicos o casos de analisis, pero que no suelen
desarrollarse desde la descripcion de la didactica presen-
tada en el apartado anterior.

Los programas analiticos del area curricular de ciencias
bésicas, hacen énfasis en metodologias inductivas o deduc-
tivas, con excepcién de la asignatura de Fisica, que utilizan
metodologias inductivo-deductivas. La solucién de proble-
mas es aplicada en las asignaturas de Quimica I, Quimica
II y Fisica, mientras que en el caso de la Quimica Analiti-
ca utilizan metodologias analogicas y en el caso particular
de la Quimica Orgénica, se utiliza la Indagaciéon. En to-
das las asignaturas, las micro-actividades identificadas se
combinan con clases magistrales de corte tradicional.

En cuanto a los programas analiticos del area curricu-
lar en ciencias de la ingenieria, tenemos que tres de las
asignaturas, Mecéanica, Mecénica de Fluidos y Termodi-
namica utilizan metodologias mayormente deductivas; la
Quimica y Analisis de Alimentos se utilizan metodologias
mixtas que combinan la Induccién con la Deduccion y
Analogias. Las cuatro asignaturas en referencia combinan
clases magistrales con solucion de problemas y en el caso
particular de la asignatura de Bioquimica de Alimentos el
enfoque es magistral con experiencias de laboratorio, con
enfoques tradicionales.

Los factores analizados son presentados en los cuadros
3 a 10.

A partir de los datos anteriores, se exploro, la poten-
cialidad del programa analitico elaborado de facilitar el
desarrollo de habilidades de proceso cientifico:

e Las habilidades de proceso cientifico muestran una
progresiéon en la secuencia de las asignaturas analizadas
en la muestra del area curricular de ciencias basicas: la
progresion incluye la Quimica I y IT con habilidades de
proceso cientifico de primer nivel, seguidas de un nivel in-
termedio entre primero y segundo nivel en el caso de la
Fisica I y termina con habilidades de proceso cientifico de
segundo nivel para las asignaturas de Quimica Organica
y Quimica Analitica. En el caso particular de la Quimi-
ca General II, el programa analitico esta concebido para
sentar las bases necesarias para habilidades de proceso de
segundo nivel e incluso competencias transversales de in-
genieria en la Quimica Organica y sobre todo la Quimica
Analitica, como el pensamiento convergente y el divergen-
te.

e En el area curricular de ciencias de la ingenieria se
observa también una progresion en las habilidades de pro-
ceso cientifico, de la secuencia de las asignaturas que re-
sultaron en la muestra (exceptuando Bioquimica de Ali-

mentos); en cuanto a las competencias transversales de
ingenierfa, las asignaturas de Mecanica y Bioquimica, a
pesar de la profundidad de los objetivos propuestos, las
didactica presenta limitaciones en la programaciéon anali-
tica, para potenciar competencias de ingenieria, mas alla
del analisis, sintesis y solucién de problemas, sobre todo
si consideramos que ambas asignaturas son requisito para
otras dos asignaturas que forman parte de esta categoria
de muestra: Mecénica de Fluidos (post-requisito de Meca-
nica) y Quimica y Analisis de Alimentos (post-requisito de
Bioquimica de Alimentos). Resulta interesante que a pesar
de lo anterior, la estrategia aplicada en Termodinédmica y
Mecénica de Fluidos parece potenciar la competencias del
pensamiento convergente y en el caso de Quimica y Anali-
sis de Alimentos, tanto en la programacién analitica como
en las entrevistas realizadas, se concluye que el programa
tiene la potencialidad de desarrollar algunas habilidades
de proceso cientifico y competencias transversales, que no
necesariamente se identifican en la programacion analitica
de Bioquimica de Alimentos, lo que pudiera tener relaciéon
con la naturaleza del programa, la didactica utilizada y la
experiencia y formacién docente que la respalda.

e No se identifican diferencias en las categorias de area
curricular analizadas, de hecho, se identifican oportunida-
des de desarrollar habilidades de proceso y competencias
transversales en ambas categorias.

En cuanto al marco tebrico o conceptual utilizado por
los docentes para el diseno de sus experiencias de apren-
dizaje, si bien identifican el ser Constructivista, es poco
lo que destacan respecto a las implicaciones de un mode-
lo constructivista, sobre todo aplicado a la ensenanza de
Ciencias y de Ingenierfa.

Un aspecto a senalar, es que los programas por lo ge-
neral incluyen un libro de texto y un limitado niimero de
referencias, en las que los docentes en su mayoria recono-
cen que no promueven el uso de bases de datos.

;Qué marcos de referencia sugerimos utilizar en la es-
trategia didactica de la ensenanza de ciencias?

A partir de los programas analizados y el complemento
de las entrevistas, los docentes entrevistados, la estrategia
didéctica potencia el desarrollo de algunas habilidades de
proceso cientifico de segundo nivel y competencias trans-
versales de ingenieria.

Hemos senalado en apartados anteriores, la convenien-
cia de trabajar con un conjunto combinado de acciones que
distribuidas estratégicamente a lo largo de la Carrera, lo
que permitiria aprovechar los beneficios complementarios
que ofrecen y ademaés con ello atender a distintos estilos
de aprendizaje, ampliando las oportunidades para todos.

Por eso, nuestra primera sugerencia, consiste en el apro-
vechamiento de una mayor variedad de didacticas propias
de la ensenanza de ciencias y tecnologia, lo cual conside-
ramos que puede optimizar los resultados obtenidos, tanto
por asignatura como de forma combinada y disminuir con
ello la brecha entre el Ingeniero en Alimentos recién gra-
duado y el competente en el campo profesional.

En un analisis critico a la disposicién de los docen-
tes hacia didécticas, mas que nuevas, innovadoras, senald
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Diaz Barrica lo siguiente: “Los problemas que enfrentan
los docentes tienen como constante la falta de compren-
sion tedrico-conceptual y apropiacion de los modelos in-
novadores, ligados a la carencia de procesos adecuados de
formacion docente” (DIAZ BARRIGA, 2010, p. 19)

En un ejercicio inicial que sigue apostando a la dispo-
sicion docente, atendiendo a los resultados de las materias
analizadas en esta investigaciéon, proponemos incorporar
las estrategias descritas en los cuadros 11 a 14.

Esta ampliamente documentada la necesidad de traba-
jar en un cambio de paradigma en el docente: un profe-
sional capaz de mantenerse vigente no sélo en su campo
disciplinario, sino en la investigacién y avances en la cien-
cia del aprendizaje y de ser reflexivo acerca de su practica,
hechos que en su conjunto se traduciran en una evolucién
positiva de su practica y resultados docentes.

Ahora bien: en nuestra experiencia de trabajo, investi-
gacion y formacion de docentes de las ciencias naturales y
duras, éstos muestran mayor apertura a evaluar marcos y
guias didacticas que resulten sencillas y practicas. Ante la
carga de trabajo en docencia y para algunos también en
investigacion, resulta particularmente atractiva toda pro-
puesta que facilite su trabajo e incremente su efectividad.
Consideramos que mientras se trabaja en un cambio de
paradigma, proceso que requiere tiempo, estas resultan en
algunas posibles acciones, que sirvan de marco de referen-
cia para la estrategia didactica:

1. La teoria de los campos conceptuales de Vergnaud,
se constituye en una guia para la formacion en Fisica, Me-
céanica, Termodinamica, Mecanica de Fluidos y en las Ma-
temaéticas, donde existe mayor investigacion documentada
y es consistente con el modelo pedagogico institucional.
Sin embargo: es compleja, parte del aprendizaje significa-
tivo como requisito indispensable y requiere del estudio
detenido y profundo de los docentes que consideren apli-
carlo.

2. La indagacién como estrategia didactica, ofrece un
enfoque de formacion 6ptimo para la ensenanza de la Qui-
mica General, la Quimica Organica, la Quimica Analitica,
la Microbiologia de Alimentos, la Bioquimica de Alimentos
y la Quimica y Analisis de Alimentos y estimula los proce-
sos metacognitivos. Los programas analiticos que de esta
investigacion, en los que se declararon, son desarrollados
por un docente que ha sido entrenado en esta didactica y
entrena a otros docentes (actualmente Coordina el Depar-
tamento de Quimica de la Facultad de Ciencias y Tecno-
logia, de la cual forma parte el Programa de Ingenieria en
Alimentos).

3. El enfoque de formacion por competencias establece
un puente entre los conceptos y habilidades complejas, pe-
ro puntuales a desarrollar y los aprendizajes a evidenciar
(indicadores de competencia)

4. El aprendizaje basado en problemas, con una selec-
cion y secuenciacion acertada, es un vehiculo sencillo, mo-
tivador y efectivo en el desarrollo e competencias: “Dado
que el alumno debe movilizar constantemente sus conoci-
mientos y que existe una interrelaciéon continua entre teo-
ria y aplicacion practica, el aprendizaje basado en proble-

mas puede conseguir una mejor integracién de los conoci-
mientos declarativos y procedimentales”(CAMPANARIO;
MOYA, 1999, p. 183) También conviene que el docente
considere diversas trayectorias de aprendizaje, en la plani-
ficacion, anticipdndose a diversos escenarios y resultados
posibles (LEON et al., 2014), de manera que pueda tam-
bién moldear la experiencia, en favor de las habilidades
y competencias de interés en este trabajo, necesarias so-
bre todo para los estudiantes iniciales, cuya inexperiencia,
pero entusiasmo son insumos de gran valor para ser po-
tenciados.

Una perspectiva de la estrategia que refleja el enfoque
de las instituciones y entendidos y que intenta responder a
lo que interpretan como los requerimientos de la sociedad
actual, la reflejan Fonseca y su grupo en el texto que a
continuacién citamos:

Las tendencias actuales de universidad fomen-
tan el autoaprendizaje por medio de una se-
rie de técnicas y estrategias didacticas que van
desde el uso de bibliotecas virtuales, al de las
simulaciones interactivas, portafolios digitales,
uso de diarios de clase, trabajo colaborativo y
cooperativo, estudios de casos, aprendizaje ba-
sados en problemas, entre otros (FONSECA;
AGUADED, 2007, p14).
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Cuadro 3: Competencias Especificas por asignatura. Area Curricular de Ciencias Basicas (Quimica General y Fisica)

|

Quimica General 1

‘ Quimica General 11

Fisica I

|

1. Analizar las formas en que se
presenta la materia sus
propiedades y sus transformaciones
2. Aplicar las reglas de la
nomenclatura y formulacion a los
compuestos quimicos

3. Analizar la estructura atémica y
los calculos relacionados con ella

4. Desarrollar la configuracion
electronica de los elementos de
acuerdo al modelo mecéanico
cuéntico y establecer su relacién
con propiedades periddicas

5. Analizar las leyes fundamentales
de la quimica y su relaciéon con las
reglas de combinaciéon quimica

6. Desarrollar la estequiometria
con fundamento en quimica
cuantitativa

1. Desarrollar calculos
estequiométricos en procesos que
involucran cambios quimicos

2. Establecer las propiedades
macroscopicas observables de la
materia en correspondencia con su
estado

3. Analizar las propiedades
coligativas de una solucién y sus
aplicaciones (identificar
compuestos)

4. Aplicar las teorias 4cido-base en
la interpretacion de la acidez de las
disoluciones

5. Manejo conceptual de la
termodinamica

1. Describir grafica y
analiticamente las caracteristicas
cinematicas del movimiento de una
particula.

2. Aplicar los conceptos de
cinematica en la resolucion de
problemas.

3. Analizar las causas y el efecto
de los movimientos.

4. Describir la ley del movimiento
de traslaciéon bajo la influencia de
fuerzas externas.

5. Estudiar el movimiento en
medios resistivos

6. Definir el concepto de trabajo
mecanico, y su relacién con la
energia cinética y potencial.

7. Establecer las caracteristicas de
las fuerzas conservativas y no
conservativas y sus implicaciones
en el principio de conservacién de
la energia. Mecéanica.

8. Definir los conceptos de impulso
y Cantidad de Movimiento lineal,
y la relacién que hay entre ellos.
9. Aplicar las leyes de conservacion
de la Cantidad de Movimiento
Lineal en problemas de colisiones
elasticas e inelasticas.

10. Analizar dindmicamente el
movimiento de un cuerpo rigido
aplicando el principio de
conservacion de momentum
angular.
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Cuadro 4: Competencias Especificas por asignatura. Area Curricular de Ciencias Béasicas (Quimica Organica y Quimica

Analitica)

Quimica Orgénica

‘ Quimica Analitica

1. Capacidad de formular y
nombrar compuestos organicos
incluyendo su estereoquimica.

2. Capacidad de representar
moléculas organicas en distintas
conformaciones y configuraciones.
3. Emplear terminologia de la
isomeria molecular, en particular
la referida a la estereoisomeria.

4. Estimar la acidez y basicidad, la
nucleofilia y la electrofilia de las
moléculas orgénicas en base a su
estructura.

5. Analizar reacciones organicas
involucradas en distintos procesos
industriales.

6. Capacidad de modificar el
procesado de una reaccién.

1. Realizar calculos para disolucién
con la concentracion de los solutos
en la misma.

3. Relacionar el resultado de una
medicion fisica con el contenido de
un componente en una muestra a
disolucioén.

4. Establecer, a partir de la
informacion obtenida, el grado de
avance de una reacciéon quimica y
las posibilidades de controlar un
proceso quimico.

5. Comprender el concepto de
equilibrios i6nico.

6. Prediccion cualitativa de
procesos quimicos y las posibles
formas de controlar el proceso.
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Cuadro 5: Competencias Especificas por asignatura. Area Curricular de Ciencias de la Ingenieria (Mecénica, Termo-

dinamica I y Mecanica de Fluidos)

’ Mecénica

Termodinédmica I

Mecénica de Fluidos

1. Comprender los conceptos
basicos del equilibrio y del
movimiento de particulas.

de vectores.
3. Analizar en el estudiante la

2. Analizar problemas en dos y
tres dimensiones mediante el uso

accion del razonamiento y la logica

1. Dibujar procesos
termodinamicos sobre diagramas
PVT de la sustancia, identificando
cada zona o linea de saturacion;

2. Utilizar los graficos y las tablas
termodindmicas para resolver
problemas simples de aplicacion.
3. Explicar la diferencia entre las
cantidades termodinamicas
inexactas y exactas.

4. Calcular y diferenciar los tipos
de calor sensible y latente.

5. Analizar las diferentes formas de
energia que aparecen en la I Ley
de la termodinamica.

6. Realizar el balance de energia en
un sistema cerrado.

7. Resolver problemas simples de
transferencia de energia, usando la
I Ley de la termodinamica.

8. Diferenciar el enfoque de
sistema y volumen de control.

9. Aplicar la I Ley para procesos y
equipos de flujo estable y estado
estable.

10. Aplicar la I ley para sistemas
abiertos.

11. Explicar el concepto de
entropia y su relacién con la
energia disponible y no disponible.
12. Aplicar el concepto de energia
degra-dada en el anélisis de los
sistemas cerrados y abiertos.

13. Valorar las consecuencias de la
segunda ley en los procesos
comunes de transferencia de
energia y la eficiencia de los
equipos.

14. Utilizar el concepto de energia
disponible para el uso y analisis de
rentabilidad de la energia en
procesos especificos

1. Conocer los principios basicos
de la mecéanica de los fluidos.

2. Comprender el anélisis
dimensional y semejanzas.

3. Realizar anélisis hidrostéticos en
fluidos.

4. Analizar la cinematica de los
fluidos.

5. Aplicar los conceptos de
conservaciéon de la energia, en el
céalculo de velocidades, presiones
en fluidos.

6. Comprender el concepto de
Principio de Impulso - Cantidad de
Movimiento
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Cuadro 6: Competencias Especificas por asignatura. Area Curricular de Ciencias de la Ingenieria (Bioquimica de

Alimentos y Quimica y Anéalisis de Alimentos)

|

Bioquimica de Alimentos

Quimica y Analisis de Alimentos

1. Analizar la composicion y
funciones de las bio-moléculas en
los organismos vivos.

2. Analizar las transformaciones
que sufren las bio-moléculas
cuando son ingeridas.

3. Establecer el valor nutricional
de materia prima animal y vegetal.
4. Interpretar los resultados
experimentales y matematicos de
orden energéticos

1. Analizar la composicion de los
alimentos y la abundancia relativa
de sus componentes, asi como la
naturaleza fisico-quimica y la
concentracion de componentes
mayoritarios y minoritarios en
alimentos.

2. Determinar las consecuencias de
las transformaciones de los
componentes de los alimentos en
su calidad, propiedades
organolépticas y valor nutritivo.

3. Identificar la estructura quimica
y propiedades de los principales
componentes quimicos y
bioquimicos responsables de los
atributos de calidad de los
alimentos.

4. Establecer la funcionalidad de
los componentes de los alimentos.
5. Analizar el comportamiento de
los componentes de los alimentos
en distintas condiciones del
procesado y conservacion.

6. Identificar las interacciones
entre componentes responsables de
las propiedades fisicoquimicas de
los alimentos
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Cuadro 7: Analisis vertical y transversal (micro-actividades) — Ciencias Béasicas (Quimica General y Fisica

propiedades estructurales
de compuestos y materiales,
su influencia en sus
propiedades fisicas,
quimicas, eléctricas y su
impacto econémico y
ambiental, asi como sus
aplicaciones

macroscopicas observables
de la materia, las
propiedades coligativas, los
problemas asociados a las
teorias acido base y los
conceptos y leyes
termodinamicos, aplicables
a la solucién de problemas
de ingenieria

Asignatura Quimica General 1 Quimica General 11 Fisica I
(Requisito: Quimica I)
Objetivos Comprender las Analizar las propiedades 1) Proporcionar los

conocimientos basicos y
aplicar los principios de las
leyes Bésicas de la
Mecéanica Clésica.

2) Desarrollar destrezas y
capacidades l6gicos —
deductivas del alumno al
estudiar fenémenos de la
mecénica Clasica.

3) Procurar en el alumno el
desarrollo de métodos de
anélisis que le permitan
comprender, analizar e
interpretar los
conocimientos de la fisica [
para su aplicacién en la
resoluciéon de problemas

Construcciéon tematica

Lineal; Extension tematica

Lineal; Extension tematica

Lineal

Tipo de competencias

Conceptuales; Evidencias
de conocimiento

Conceptuales y
procedimentales; Evidencias
de conocimiento y
desempeiio

Conceptuales y
procedimentales; Evidencias
de conocimiento,
desempeno y producto

Estrategia didactica
declarada

Inductivo; Magistral;
Solucién problemas;
Laboratorio

Inductivo; Magistral;
Solucién problemas;
Laboratorio

Conceptuales y
procedimentales; Evidencias
de conocimiento,
desempeno y producto

Habilidades de proceso
indentificadas

Primer nivel: - caracterizar lo observado y hacer

registros; de clasificar y comparar - realizar experiencias

estructuradas o abiertas e intentar explicar sus

resultados (guias de laboratorio) - Preparar reportes

Intermedio primer y
segundo nivel:

- realizar experiencias
estructuradas o abiertas e
intentar explicar sus
resultados - argumenta-
contrastacién con saber
factual

Competencias para
Ingenerieros
identificadas

Analisis y sintesis;
Resolucion de problemas

Analisis y sintesis;
Resolucion de problemas;
Competencias sistémicas

Analisis y sintesis;
Resolucion de problemas;
Pensamiento convergente;
Pensamiento divergente

113




RevIU - https://ojs.unila.edu.br/ojs/index.php/IMEA-UNILA

Vol. 2, Num. 2, p. 98-122, 2014

Cuadro 8: Analisis vertical y transversal (micro-actividades) — Ciencias Basicas (Quimica Organica y Quimica Anali-

tica)

Asignatura Quimica Orgénica Quimica Analitica
(Requisito: Quimica II) (Requisito: Quimica II)

Objetivos Analizar la estructura, Utilizar los fundamentos,
propiedades, sintesis y métodos y técnicas de la
reactividad de compuestos Quimica Analitica en los
quimicos formados procesos de verificacién,
principalmente por carbono | control y produccion de
e hidrégeno. alimentos

Construcciéon Modular; analitico-sintético | Lineal, disgregacion muy

temaética detallada

Tipo de Conceptuales y procedimentales; Evidencias de

competencias conocimiento, producto y desempeno

Estrategia didactica | Analitico-sintético; Deductivo - Analégico

declarada Indagacion

Habilidades de Segundo nivel - Hace preguntas - Presiona a la

proceso busqueda de respuestas - analizar las respuestas y

indentificadas contrastarlas con sus predicciones y con sus ideas

previas - documentar sus procesos y resultados y

elaborar escritos cientificos bésicos

Competencias para
Ingenerieros
identificadas

Analisis y sintesis;
Resolucién de problemas;
Pensamiento convergente;
Serendipia; Pensamiento
divergente

Analisis y sintesis;
Resolucion de problemas;
Pensamiento convergente;
Competencias sistémicas
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Cuadro 9: Analisis vertical y transversal (micro-actividades) — Ciencias de la Ingenieria (Mecanica, Termodinamica I
y Mecénica de Fluidos)

Asignatura Mecénica, Termodindmica I Mecénica de Fluidos
(Requisito: Mecanica) (Requisito: Mecanica)
Objetivos Aplicar los principios 1)Evaluar los conceptos 1) Introducir al alumno a
generales de Estatica y fundamentales de las Leyes | los principales conceptos
Dinamica a la solucién de de la Termodindmica (Ley y fundamentos de la
problemas de equilibrio de cero, LIy I.H Ley), mecénica de fluidos.
cuerpos rigidos y al aplicadas asistemas Presentar las aplicaciones
.. . termodinamicos cerrados y . .
movimiento de particulas ] mas usuales de la materia
a volumenes de control. L . ,
] a la practica comun de la
2) Aplicar cada una de las . .,
R ingenieria.
Leyes de la Termodindmica .
. 2) Aplicar los conceptos
a problemas sencillos y L. .,
. . tedricos para la resolucion
propios de la Ingenieria en L
. de ejercicios y problemas
Alimentos L. ;
practicos, asi como para
la interpretacion del
fenémeno real y
mediciones
experimentales mediante
visitas al Laboratorio de
Hidraulica
Construccion Lineal Modular
temaética
Tipo de Conceptuales; Evidencias Conceptuales y procedimentales; Evidencias de
competencias de conocimiento declarativo | conocimiento, producto y desempeno
Estrategia didéctica Deductivo; Magistral; Deductivo; Magistral; Trabajo grupal; Solucién de
declarada Solucion de problemas problemas; Practica de laboratorio
Habilidades de Primer nivel: Intermedio 12 y 22 nivel:
proceso - observaciéon - realizar experiencias estructuradas o abiertas e
indentificadas - analisis, aplicaciéon intentar explicar sus resultados
- argumenta-contra-argumenta
- contrastaciéon con saber factual
Competencias para Analisis y sintesis; Analisis y sintesis; Resolucién de problemas;
Ingenerieros Resolucion de problemas Pensamiento convergente
identificadas
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Cuadro 10: Analisis vertical y transversal (micro-actividades) — Ciencias de la Ingenieria (Bioquimica de Alimentos y

Quimica y Analisis de Alimentos)

Asignatura Bioquimica de Alimentos Analisis de Alimentos
Quimica (Requisito: Bioquimica de
Alimentos)
Objetivos Determinar las estructuras 1) Identificar las principales
quimicas fundamentales que | reacciones quimicas y
estan involucradas en el bioquimicas que se pueden
funcionamiento de los seres | Producir durante el )
vivos, asi como también las proce.sado y conservacién de
reacciones metabdlicas que los alimentos.
en ellos ocurren 2) Evaluar el
comportamiento, la
estabilidad y funcionalidad
de componentes
alimentarios bajo distintas
condiciones de procesado y
conservaciéon de alimentos
Construccion Lineal
tematica
Tipo de Conceptuales y procedimentales; Evidencias de
competencias conocimiento, producto y desempefio

Estrategia didactica
declarada

Magistral; Exposiciones
orales; Laboratorio

Mixto: deductivo-inductivo-
analogico; Debates y grupos
de discusién; Solucion de
problemas; Laboratorio;
Proyecto

Habilidades de
proceso
indentificadas

Primer nivel:

- caracterizar lo observado
y hacer registros; de
clasificar y comparar

- realizar experiencias
(guias de laboratorio.
/Hacer reportes

Segundo nivel:

- Hace preguntas

- Presiona a la bisqueda de
respuestas - analizar las
respuestas y contrastarlas
con sus predicciones y con
sus ideas previas
documentar sus procesos y
resultados y elaborar
escritos cientificos basicos

Competencias para
Ingenerieros
identificadas

Anélisis y sintesis

Analisis y sintesis;
Resolucion de problemas;
Pensamiento convergente;
Pensamiento divergente
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Cuadro 11: Estrategias sugeridas para el desarrollo de habilidades de proceso y competencias de Ingenieria en Asig-

naturas analizadas (Quimica General y Fisica)

|

Asignatura

|

Quimica General 1 ‘

Quimica General 11

Fisica 1

Estrategia didéctica
sugerida

Indagacion como estrategia,;
Aprendizaje por solucion de
problemas

Investigacion dirigida;
Aprendizaje por solucion
de problemas;
Experiencias de
Laboratorio

Mapas conceptuales;
Aprendizaje por conflicto
cognitivo; Aprendizaje
por solucién de
problemas; Experiencias
de Laboratorio

Competencias de
ingenieria

Capacidad de analisis y
sintesis; Capacidad de
sistematizacion;
Pensamiento convergente

Capacidad de analisis y
sintesis; Pensamiento
convergente

Capacidad de analisis y
sintesis; Pensamiento
convergente; Pensamiento
divergente; Resolucion de
problemas; Serendipia

Habilidades de
proceso cientifico

Segundo nivel
- Hace preguntas

- Presiona a la busqueda de respuestas

- Formula supuestos, hipotesis

- Disena y desarrolla experiencias

- Identifica variables

- analizar las respuestas y contrastarlas con sus predicciones y con sus ideas previas
- documentar sus procesos y resultados y elaborar escritos cientificos basicos

- modela la realidad

- propone explicaciones alternativas de los fenémenos estudiados

Recurso: Reemplazo del texto por la Bases de datos cientificas. El texto facilita el

aprendizaje, pero también lo limita, al no propiciar el uso de referencias cruzadas, la

alfabetizacién digital y cientifica y el interés por la busqueda de informacién; incluso

el interés por lectura técnica y cientifica de actualidad
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Cuadro 12: Estrategias sugeridas para el desarrollo de habilidades de proceso y competencias de Ingenieria en Asig-
naturas analizadas (Quimica Organica y Quimica Analitica)

Asignatura ‘ Quimica Orgénica Quimica Analitica ‘

Mapas conceptuales;
Aprendizaje por conflicto
cognitivo; V de Gowin;
Aprendizaje por solucion
de problemas;
Experiencias de
Laboratorio

Capacidad de anélisis y
sintesis; Capacidad de
sistematizacion;
Pensamiento divergente;
Resoluciéon de problemas;
Serendipia

Estrategia didéactica Mapas conceptuales;

sugerida Indagacion como estrategia
pedagodgica; Aprendizaje
por solucién de problemas;

Experiencias de Laboratorio

Competencias de Capacidad de analisis y

ingenieria sintesis; Pensamiento
convergente; Pensamiento
divergente; Resoluciéon de

problemas

Habilidades de
proceso cientifico

Segundo nivel - Hace preguntas - Presiona a la
busqueda de respuestas - Formula supuestos, hipotesis -
Disefia y desarrolla experiencias - Identifica variables -
analizar las respuestas y contrastarlas con sus
predicciones y con sus ideas previas - documentar sus
procesos y resultados y elaborar escritos cientificos
basicos - modela la realidad - propone explicaciones
alternativas de los fenémenos estudiados

Recurso: Reemplazo del texto por la Bases de datos
cientificas. El texto facilita el aprendizaje, pero también
lo limita, al no propiciar el uso de referencias cruzadas,
la alfabetizacion digital y cientifica y el interés por la
busqueda de informacion; incluso el interés por lectura
técnica y cientifica de actualidad

Cuadro 13: Estrategias sugeridas para el desarrollo de habilidades de proceso y competencias de Ingenieria en Asig-
naturas analizadas (Mecénica, Termodinamica I e Mecénica de Fluidos)

] Asignatura \ Mecénica \ Termodinamica I Mecanica de Fluidos \

Estrategia didactica
sugerida

Injertos CTS; Aprendizaje
por soluciéon de problemas

Injertos CTS; V de
Gowin; Aprendizaje por
solucién de problemas

Injertos CTS;
Aprendizaje por proyecto;
Aprendizaje por solucién
de problemas

Competencias de
ingenieria

Capacidad de analisis y
sintesis; Pensamiento
convergente; Resoluciéon de
problemas

Capacidad de anélisis y
sintesis; Capacidad de
sistematizacion;
Pensamiento convergente;
Resolucién de problemas;
Serendipia

Capacidad de anélisis y
sintesis; Capacidad de
sistematizacion;
Pensamiento convergente;
Pensamiento divergente;
Resolucion de problemas;
Serendipia

Habilidades de
proceso cientifico

Segundo nivel

- Hace preguntas - Presiona a la biisqueda de respuestas - Formula supuestos,

hipétesis - Disena y desarrolla experiencias - Identifica variables - analizar las

respuestas y contrastarlas con sus predicciones y con sus ideas previas - documentar

sus procesos y resultados y elaborar escritos cientificos bésicos - modela la realidad -

propone explicaciones alternativas de los fenémenos estudiados

Recurso: Reemplazo del texto por la Bases de datos cientificas. El texto facilita el

aprendizaje, pero también lo limita, al no propiciar el uso de referencias cruzadas, la

alfabetizacion digital y cientifica y el interés por la busqueda de informacion; incluso

el interés por lectura técnica y cientifica de actualidad
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Cuadro 14: Estrategias sugeridas para el desarrollo de habilidades de proceso y competencias sistemicas de Ingenieria
en Asignaturas analizadas (Bioquimica de Alimentos y Quimica y Analisis de Alimentos)

Asignatura

Bioquimica de Alimentos

Quimica y Analisis de
Alimentos

Estrategia didéctica
sugerida

Mapas conceptuales;
Investigacion dirigida;
Aprendizaje por solucién de
problemas

Investigacion dirigida;
Aprendizaje por conflicto
cognitivo; Aprendizaje
por proyecto; Aprendizaje
por solucién de problemas

Competencias de
ingenieria

Capacidad de analisis y
sintesis; Resolucion de
problemas; Capacidad de
sistematizacion

Capacidad de anélisis y
sintesis; Capacidad de
sistematizacion;
Pensamiento convergente;
Pensamiento divergente;
Resolucién de problemas;
Serendipia

Habilidades de
proceso cientifico

Segundo nivel
- Hace preguntas

- Presiona a la biisqueda de respuestas

- Formula supuestos, hipotesis

- Disena y desarrolla experiencias

- Identifica variables

- analizar las respuestas y contrastarlas con sus
predicciones y con sus ideas previas
- documentar sus procesos y resultados y elaborar

escritos cientificos bésicos
- modela la realidad

- propone explicaciones alternativas de los fenémenos

estudiados

Recurso: Reemplazo del texto por la Bases de datos
cientificas. El texto facilita el aprendizaje, pero también
lo limita, al no propiciar el uso de referencias cruzadas,
la alfabetizaciéon digital y cientifica y el interés por la
busqueda de informacion; incluso el interés por lectura
técnica y cientifica de actualidad

Se recomienda el uso de metodologias miztas; uso de técnicas de demostracion-ejecucion, en complemento

con técnicas de didlogo discusion y explicaciones dialogadas, centradas en la dialéctica y que promuevan la

metacognicion.
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Conclusiones y recomendaciones

La muestra de asignaturas analizadas correspondien-
tes al area curricular de ciencias basicas y de ciencias de
la ingenieria, contribuyen inicialmente a formar algunas
habilidades de proceso cientifico y a algunas de las compe-
tencias transversales de formacién de ingenieros, las cuales
en general desarrollan habilidades de pensar y de aplicar
conocimientos practicos del area, esto desde un enfoque
mayormente deductivo, con apoyo en un enfoque mas de
corte cuantitativo de soluciéon de problemas practicos y
laboratorios.

Los docentes entrevistados con relaciéon a los progra-
mas analizados y a su experiencia de aplicacién didactica,
aspiran a desarrollar capacidad de anéalisis y manejo con-
ceptual y procedimental en sus estudiantes, sin embargo
los mismos no se enfocan a habilidades de proceso ni a des-
tacar algunas de las competencias transversales que hemos
identificado.

Consideramos que algunas de las estrategias propues-
tas tienen la potencialidad de facilitar el desarrollo de las
habilidades y competencias transversales y fortalecer el
desarrollo de las competencias especificas de cada asigna-
tura.

El trabajo representa un esfuerzo por apoyar el proce-
so de formacion en ciencias y tecnologia, desde el anélisis
de los programas analiticos y la estrategia didactica apli-
cada, pero entendemos que lo declarado en el programa
no necesariamente es lo que se aplican en el aula todos los
docentes, por lo que resulta conveniente profundizar en
los temas investigados, constatando los programas ana-
liticos con la experiencia en aula, ampliando el analisis
a otras asignaturas que desarrollen competencias comple-
mentarias propios de otras areas curriculares de la Carrera
como el diseno de ingenieria. Esta investigacion representa
la primera de dos partes de investigaciéon. En la segunda
parte, aspiramos a realizar experiencias piloto que pon-
gan a prueba la propuesta, una vez desarrolladas talleres
de orientacién a una muestra de docentes, para la aplica-
cion de la estrategia didactica y el manejo de un marco
conceptual, orientado al cambio conceptual.

Nos permitimos recomendar lo siguiente:

- Aprovechar el proceso de autoevaluacion iniciado en
el Programa de Licenciatura en Ingenieria en Alimentos,
para optimizar las habilidades de proceso cientifico y com-
petencias transversales y especificas a desarrollar, sobre
todo desde una 6ptica de coordinaciéon curricular.

- Capacitar a docentes de la Carrera en el valor y uso
de las estrategias para formar en ciencias y en ingenieria y
propiciar el desarrollo de programas dirigidos a modificar
paradigmas de como se ensenia y como se aprende, sobre
todo en ciencias. La experiencia de la Coordinacién de
Quimica evidencia el efecto inmediato y multiplicador de
la capacitacion y de la disposicion docente de ser agente
de cambio, atin en medio de las miltiples dificultades que
compartimos.

- Someter a la valoracion de otros colegas los analisis
realizados, con miras a mejorar y enriquecer lo propuesto

y continuar con la investigacién en las aulas.
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