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Resumen

En trabajos previos se ha determinado la impordamtativa de algunas competencias y
el grado de adquisicién de las mismas en los goadudel Departamento de Ciencia y

Tecnologia de la Universidad Nacional de QuilmeN@), desde el punto de vista de

los mismos graduados y de sus empleadores. Egierhatido detectar debilidades en

la formacion de nuestros egresados, las cualestranagie es necesario modificar la

forma en la cual ensefiamos en la universidad, ddfimcluir estrategias que permitan

el desarrollo de competencias relacionadas coriudet sociales y manejo de la

informacion, las cuales son menos valoradas pordimsentes que competencias

relacionadas con procedimientos y actitudes paravé&stigacion.

En este trabajo se proponen estrategias paraardiés de algunas competencias desde
las asignaturas de Quimica.

Marco tedrico

La ensefianza universitaria es una actividad queebarrido poco al conocimiento
pedagogico. Pero la propia idea de universidacah@@do gradualmente debido a una
multiplicidad de factores, entre los cuales podemmncionar el aumento de los
requerimientos de perfiles formativos (0 sea, laesglad de que los estudiantes
desarrollen competencias generales y especificamtdusu formacion universitaria).
Estos factores han aumentado las necesidades ddratamiento pedagodgico
especializado de los problemas del curriculo yadenkefianza universitaria. El profesor
universitario ya no es hoy solamente una figuradéeaca. Al igual que en otros
niveles, necesita una creciente capacidad pedagopara resolver problemas
relacionados con cuestiones como la diversidadddanicion del contenido, el
acortamiento de las carreras tradicionales, la ficadion de los perfiles de entrada, la
superposicion de tradiciones de formacion univarisity la distancia con los campos
practicos (Feldman y Palamidessi, 2001).

En la preparacion de actividades educativas caudrecia se usan términos como plan,
planificacion, programa, disefio, proyecto. Toddesgrminos incluyen la posibilidad
de anticipacion. Un programa es una previa dedtarate lo que se piensa hacer. Todo
programa propone una representacion acerca de sérdesarrollaran las situaciones
educativas, de qué manera se realizara la pregantde ciertos contenidos, qué
acciones de ensefianza favoreceran los procesgsadalaaje de los alumnos, y qué se
espera que los alumnos sepan o0 sean capaces deahdicalizar un segmento de
trabajo o un curso (o sea, qué competencias harraliy.

El programa es una hipdtesis de trabajo. La reptas®n que expresa el programa
tiene el caracter de prueba y supone la posibilidad realizar modificaciones,
rectificaciones o cambios sobre la marcha cuangasa del plano de la representacion
al plano de la accién propiamente dicha.

La programacion de la ensefianza se da siempre dable marco. Por un lado, algin
conjunto de normas relativamente oficializadas yoma institucion. Por otra parte, el
proceso de preparacion de la actividad y el denkefeanza estan guiados por una
manera de ver las cosas, propias de cada protdsasispecto a tener en cuenta es la
concepcion que cada profesor tiene en torno ahdaje: ¢ Qué hace que los alumnos
aprendan? ¢De qué modo lo hacen?

Jerome Bruner (1997) propone varios modos:



- Puede pensarse en los alumnos capr@ndices imitativosEl aprendizaje practico
se basa, en buena medida, en el trabajo imitatiiorecion del modelo que provee
la tarea de alguien experto. Aqui interviene cam@amto procedimental (saber
coémo) y conocimiento proposicional (saber qué).s8gone que la competencia
llega con la practica. El aprendizaje de muchaspebemcias se potencia cuando
estd acompafiado por explicaciones acerca de lesginoientos en ejecucion, por
ejemplo, competencias relativas a Destrezas mangaile en el caso de Quimica
pueden adquirirse en el laboratorio.

- Se puede pensar en los aprendices carneptores de la exposicion didactidao
gue se adquiere en este caso es conocimiento tfueresentado como un cuerpo
explicito que puede ser consultado (en libros, giemplo) o expuesto por el
profesor. En este caso importa que el alumno geszade captar, procesar y retener
cierto tipo de informacion. El propdsito es queakimno pueda obtener cierto
conocimiento, articularlo con otros conocimientos utilizarlo en contextos
diferentes o en la adquisicion de nuevos conocitogeriEsto implica competencias
relativas a Comprension conceptual y Gestion dieftamacion.

- Es posible pensar en los alumnos cqgreasadore® conocedoresEn este caso se
prioriza el desarrollo del intercambio, la claroon de ideas, la discusion y
argumentacion en torno de aspectos controvertidp®on claros. Para ello los
alumnos deben adquirir competencias relativas atullets sociales. También
incluye la capacidad de incorporar patrones de ymwidn y validacion, que
implican la adquisicion de competencias relativaBracedimientos y actitudes
investigativas.

Esta claro que si basamos nuestra ensefianza edqlasiaion de competencias,

debemos tratar de incentivar e integrar los tredanae aprendizaje de los alumnos que

plantea Bruner.

La ensefianza por competencias deberia basarse @nrigulo de tipo integrado, que

Bernstein (1985), define como un curriculo donds thversos contenidos no se

presentan por separado, sino en una relacion ateatte si. Este autor llama codigo

educativo integrado a cualquier organizacion daebconiento educativo que envuelva
un marcado intento para reducir la fuerza de laifatacion; con referencia al
conocimiento educativo, el principio de clasificati se refiere al “grado de
mantenimiento de los limites” entre los diferent@slenes de conocimiento que
transmite una determinada institucion. La nocion“ideegracion”, en este caso, se

refiere minimamente a ksubordinacionde materias o cursos, previamente aislados, a

una idea que los relaciona.

Entonces, para que la educacion por competenceasfeetiva, los profesores de una

institucion deben decidir actuar segun un cédigacativo integrado: esto implica la

relacion de cursos mediante la idea de competeociasnes.

Objetivos

- Determinar las debilidades en la formacién de gudda universitarios de carreras
cientifico-tecnolégicas.

- Proponer estrategias para desarrollar algunas ¢engas desde las asignaturas de
Quimica.

Metodologia
Se ha evaluado mediante una encuesta escritangogie docentes (Wainmaier y col.,
2006), graduados (Rembado y col., 2007) y emplesd{Roncaglia y col., 2008)



acerca de las competencias que deberian desalosllagresados de carreras cientifico
— tecnolégicas durante su etapa formativa en raestriversidad (UNQ). Del
procesamiento de las mismas observamos que losmtdscelel Departamento de
Ciencia y Tecnologia (DCyT) en las carreras madaoals (Ingenieria en Alimentos y
Licenciatura en Biotecnologia) eran, en un altceotaje, también los empleadores, ya
que se trata de directores de tesis de doctoradosdalumnos egresados. Por esto
decidimos comparar los resultados de las encuedtéenidas para graduados y
empleadores.

La encuesta incluyé una lista de 30 competencia®rgms. Se solicitd a los
encuestados que ponderaran en una escala dedlirapbttanciade cada competencia
y en una escala similar mivel en que el profesional hakaaquirido la misma durante
su formacioén universitaria.

Se procesaron las encuestas de 340 graduados gé&l d@da UNQ y 80 empleadores
de los mismos.

La distribucion del nimero de graduados, segurosudcion de grado, fue: Ingenieria
en Alimentos, 84; Ingenieria en Automatizacion yntal Industrial, 20; Licenciatura
en Biotecnologia, 204 y Arquitectura Naval, 32.

Se consultaron tanto empleadores del ambito deupcash de bienes y servicios como
del académico (grupos de investigacion universitaride organismos privados y
oficiales). La Tabla 1 permite observar la distdidn de las encuestas recolectadas por
carrera y de acuerdo al perfil del empleador (Pzoidun o Investigacion). Respecto al
tipo de organizacion en relacion con el personatiagdo, el 20% de los graduados se
desempeian en empresas grandes, 18% en mediamza® grel resto en grupos de
investigacion de entre 3 y 8 integrantes.

Tabla 1: Porcentaje de encuestas por carrera y por peffémpleador

(P = Produccidn; | = Investigacion).
% del % por perfil
Carrera total de | del empleador
encuestas
N . 20 P
Lic. Biotecnologia 50 30 i
; 80 P
Ing. Alimentos 40 0 I
Automatizacion y control 5 2955 :D
, > 95 P
Arquitectura Naval 5
a 05 |
Total de encuestas 100 gg i

Resultados

Para analizar los datos obtenidos se emple6 und@nmaportancia - nivel adquirido, se
graficd en el eje de las abscisas el valor medienitho para el nivel de adquisicion y
en el de las ordenadas el correspondiente a laandedia importancia para cada una de
las competencias. Se obtuvo asi un gréafico cona@aahas diferentes:



\Y] 1]
Bajo nivel de adquisicién | Alto nivel de adquisicion
Alta importancia Alta importancia
I Il
Bajo nivel de adquisicién | Alto nivel de adquisicion
Baja importancia Baja importancia

Las competencias que se ubican en el sector IVeseptan aquellas que son las
debilidadeso aspectos a mejorar en la formacion de graduadosestados. Las
competencias a las que tanto graduados como eropésadconsideraron como
debilidades son: la “comunicacion oral y escritagly‘conocimiento de una segunda
lengua”. Es importante tener en cuenta que ambap&encias son consideradas como
capacidades a desarrollar en el Ciclo General do@mientos Basicos de Ingenieria
(PROMEI, 2006).

Cabe recalcar que nuestros graduados considerara ecasi totalidad de las
competencias propuestas que el nivel de adquisie®nsiempre inferior al de
importancia, con la Unica excepcion de “conocinmusrgenerales basicos”, y consideran
especialmente como debilidades la no capacitaaioel édisefio de proyectos” y la
“iniciativa y emprendimiento”.

Dentro de las debilidades para los empleadoreseseman ademas las “habilidades
para la investigacion”, la “gestion de la inforn@ci y la “capacidad de critica y
autocritica”.

Conclusiones

En un trabajo publicado recientemente (Porro y Rglia, 2008) hemos propuesto
estrategias generales para mejorar el desarrollasdeompetencias consideradas como
debilidades por nuestros graduados y sus empleadore

En esta presentacion se pretende focalizar laiatern el desarrollo de algunas de esas
competencias desde las asignaturas de quimicaeqiietan en carreras de ingenieria y
ciencias aplicadas, a saber:

Comunicacion oral y escritaConsiderando estas habilidades, es posible eacamnia
explicacion a este bajo nivel de adquisicion sistmeramos que los académicos no
desarrollan estrategias especiales para que ehatiorse exprese de diversas maneras
en las clases, mas bien la tarea se encuentrega dal docente, los alumnos tienen
pocas oportunidades de exponer sus proyectos utidisgs mismos con sus pares y
profesores. Es necesario tener en cuenta que glidgny la conversacion son los
mecanismos mas importantes que tenemos para digarcontrastar y comunicar el
conocimiento (Lemke, 1990).

Tendremos que modificar de a poco la dinamica decliases, de manera organizada,
para que los alumnos empiecen a realizar exposisiarales y redactar trabajos
escritos que sean tomados en cuenta como una eaumas de la asignatura,
dependiendo de la posicion de la misma en el aloride forma que cuando se trate de
un estudiante avanzado ya haya adquirido estasatengias.

Con respecto a las asignaturas que se dictan Are&lQuimica, podrian aprovecharse
los trabajos practicos realizados en el laboratggara el desarrollo de estas
competencias. Seria bueno que, por consenso eatpedfesores del area, se decidiera
gué competencia se va privilegiar en cada asigmapara que asi el desarrollo sea
gradual y progresivo. Por ejemplo, en la primeraeniea de Quimica (que puede variar
de nombre segun las universidades, pero cubrerddagede Quimica General) podria
comenzarse por focalizar la atencién en la comuiiinaescrita, a tal fin se podria



determinar que cada alumno entregara informes si¢raloajos practicos a lo largo de la
asignatura. El profesor, al comienzo de la cursexlljcitaria la estructura que deben
tener los informes. Al finalizar cada trabajo pi@xtse les informaria a los alumnos
quiénes deberan entregar el informe de ese diplpazad en el cual deberan hacerlo. Lo
ideal (pero sera variable en funcion del nimer@ldennos que tenga cada comision)
seria que no fueran mas de 6 informes cada vea, quag el docente a cargo los
corrigiera a fondo, no sélo en cuanto al contermidiaceptual, sino a la forma, porque
justamente se trata de incentivar con esto la ct@rreomunicacion escrita. Cada
informe ser& evaluado y las notas obtenidas seradas en cuenta para la calificacion
final. Es importante tener en cuenta que las Uniaasvidades que resultan
significativas para los alumnos son aquellas quasalmente evaluadas.

En un curso siguiente de Quimica, podria incergezda comunicacion oral, para ello,
luego de cada trabajo practico de laboratorio (puwaterse al comienzo del siguiente
trabajo practico o en una clase de seminario) ummb expondra a sus comparieros las
conclusiones a las que ha arribado a partir delddss recogidos en el laboratorio, y
hara un analisis de los posibles errores teniendmenta la metodologia experimental
y de calculos utilizada. Seguramente la cantidattatmjos practicos no permitira que
todos los alumnos realicen exposiciones oralesy pedocente debera formar grupos
para que preparen en conjunto la presentacién gca@ehard a un alumno como
expositor. Seria bueno que se discutiera entrg@rofesores de esa asignatura cuales
serian los criterios de seleccidén de ese alumno.

Conocimiento de una segunda lengla: gran ventaja que tenemos los profesores de
las ingenierias y las ciencias aplicadas, pararé@eo el desarrollo de esta competencia
en nuestros alumnos, es que las publicacionesifaasty los libros de texto suelen
estar en inglés (porgue se supone que la segungaal&ue se requiere es, en general,
el inglés). Tengamos en cuenta que, a pesar déoguelumnos suelen haber tenido
cursos de inglés en la escuela secundaria o ada eniversidad, la ensefianza del
idioma suele estar descontextualizada.

Una vez mas podemos recurrir al laboratorio pabdigar” a nuestros alumnos a leer en
inglés, para ello se puede incentivar la busquedaabajos practicos de determinado
tema en algunas revistas especializadas como, jpaple, el Journal of Chemical
Education o, si no existieran en la bibliotecaalaniversidad o en bibliotecas cercanas
tales publicaciones, también se podria recurrintarhet para hacerla, poniendo como
condicion que el material original estuviera eriésg

La idea seria que los estudiantes, trabajando igyogpropusieran un trabajo practico
para determinado tema, defendiendo su elecciértrggando un trabajo en castellano
(conteniendo el listado de la bibliografia en isgléilizada), que ser& entregado al resto
de la clase.

Toma de decisioned:as decisiones a tomar pueden ser de tipos vaigukyo hay
algunas cuyo desarrollo en los alumnos esta genenat dejado de lado.

Entre las calificaciones que debiera tener un gr@ddwniversitario Camilloni (2001)
incluye “ser capaz de actuar efectivamente en téedad del nuevo siglo y tomar
decisiones de valor ético”. Pero los docentes emei@l, ensefiamos la Quimica como si
la ciencia fuera neutra éticamente; Gil (1993) nwrs; entre las deformaciones mas
comunes que proporcionan una imagen de la nataraleda ciencia muy difundidas
por la ensefianza, que se transmite una vision diestoalizada, socialmente neutra,
alejada de los problemas del mundo e ignorandocemgplejas interacciones con la
técnica y la sociedad. Se proporciona una imagdasdeientificos encerrados en torres
de marfil y ajenos a la necesaria toma de decision.



Los docentes de Quimica tenemos varios temas tlesdee podemos incentivar en los
alumnos la toma de decisiones éticas frente a tanndmado problema, del cual el mas
candente parece ser la contaminacion del medioesmta)ipero existen otros.

Una actividad que se puede proponer a los alunparg, hacer en grupo, es elegir un
tema que les preocupe y que involucre dilemas £&tola toma de decisiones, hacer
una busqueda en diarios, revistas, Internet, Baxer un resumen de las posibles
soluciones, argumentando las mismas, y discuttfase las decisiones a tomar.

En general, y ahora refiriéndonos a cualquier tipodecision, sera mas competente
guien sepa explicar(se) y justificar(se) en cadanerdo las decisiones que va tomando
y al final pueda valorar el grado de adecuaciosudesspuesta al problema o demanda
en cuestion (Monereo, 2005).

Gestion de tiempos y recursd®ara desarrollar esta competencia se puede, dadon
recurrir nuevamente a los trabajos practicos derédbrio, o, por otro, al dictado de
cursos semivirtuales.

En el laboratorio, los objetivos docentes debenés alla de la mera reproduccién de
unos experimentos que confirmen las enseflanzasaedmpartidas. Se debe incluir en
el proceso de aprendizaje tanto el necesario didefiexperimento como la posterior
interpretacion y presentacion de resultados y $éi@e global del proyecto.

La actividad, realizada en grupos, puede congstielegir un trabajo practico (puede
ser el mismo que se selecciona para desarrollacorbcimiento del inglés), y
determinar los tiempos y recursos (humanos y nasi)i que se necesitan para llevarlo
a cabo satisfactoriamente. Aqui aparecera la radsmksie determinar sin ambigtiedades
quién se encargara de qué y cuando lo hara. Y araea los materiales necesarios, los
alumnos no solo tendrian que entregar un listadola® cantidades, sino evaluar, por
ejemplo, las calidades de los reactivos a utilias, fuentes donde adquirirlos, los
precios, el tiempo que se requerira para obtenexl@guipamiento necesario, etc.

Por otro lado, el cursado de materias de forma\sdoal ayuda a los alumnos a
desarrollar la capacidad de gestionar su tiempanaw el proceso realizado en esta
modalidad es satisfactorio, los alumnos alcanzgoitantes resultados no sélo en lo
relativo a sus conocimientos académicos, sino &@&mken lo relacionado a algunas
actitudes, habilidades y destrezas vinculadasapodibilidad de resolver problemas en
forma autbnoma, organizar su tiempo y realizardistuindependientes, todos logros
gue deberian cambiar su actitud pasiva al cursas ataterias en el sistema presencial
(Porro y col., 2005).

Gestién de la informacioril desarrollo de esta competencia con los recuigsscos,
suele ser tenida en cuenta por los docentes. Eapanos entonces la atencion en una
competencia indispensable en nuestros dias, combusgueda y seleccién de
informacion en Internet.

Segun Monereo y Fuentes Agusti (2005), aprender astiategia de busqueda de
informacion supone aprender cuando y por qué: saguideterminado proceso de
basqueda, utilizar unos u otros buscadores, emplearminados términos, aplicar
ciertas opciones que nos ofrecen los buscadoregdese limitar el espacio de
basqueda, etc.

En lo referente a la busqueda, una correcta ptacifin puede ser la delgada linea que
separe el éxito del fracaso. Iniciar una busquedmfdrmacion en Internet implica, en
primer término, definir con la maxima exactitudgncrecion posible los objetivos que
motivan dicha busqueda, atendiendo tanto a los caspecuantitativos (cuanta
informacion necesito) como cualitativos (qué tipdeyqué calidad). En segundo lugar,
es imprescindible adquirir un sentido critico quéeecreer en toda la informacion y
permita al propio alumnado valorar el rigor y &bilidad de la informacion hallada.



Es preciso que el docente haga hincapié en elastatde los contenidos, la consulta del
autor del texto y la frecuencia de actualizaciétedaformacion.

Consideramos que el desarrollo de las competenquaisanalizadas y otras, permitiran

apuntalar los aspectos formativos débiles en ragesarreras de ingenieria y de ciencias
aplicadas, y de esta forma satisfacer las necessdtahto de egresados como de
empleadores.
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