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Abstract

The aim of the present study is to evaluate Chemistry-specific
competencies that faculty consider most important and useful in their
professional practice. To conduct our survey, a questionnaire was distributed
to 111 Faculty members from the Chemical Biology Sciences Department
during the 2013-1 semester. The instrument was developed using the 21
specific competencies contained in the Latin American Tuning Project
related to Chemistry and was evaluated using the Likert scale. The reliability
of the questionnaire was 0.941 based on the alpha coefficient of Cronbach,
whereas the correlation for the first and second halves were of 0.898 and
0.897, respectively, based on the Spearman-Brown coefficient, using SPSS
19. The results highlighted a strong preference by faculty members for a
combined practical and academic experience in preparation for the
workforce. The main specific competencies were the understanding of
fundamental concepts, principles and theories of Chemistry (1),
interpretation and evaluation of data drawn from theoretical observation and
measurements (2), and a skillset to develop, utilize, and apply analytical
techniques (3).

Keywords: Specific competences, teachers, Latin American Tuning Project,
Chemistry.

Resumen

El objetivo de esta investigacion es evaluar las competencias
especificas de Quimica que los docentes consideran mas importantes y
resultan favorecidas durante el ejercicio de su practica profesional. Se aplicd
un cuestionario a 111 profesores adscritos al Departamento de Ciencias
Quimico Bioldgicas (DCQB) en el semestre 2013-1. El cuestionario
consistio en las 21 competencias especificas contenidas en el Proyecto
Tuning Latinoamérica para el area de la Quimica y fue evaluado usando la
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escala Likert. La confiabilidad del instrumento fue de 0.941 de acuerdo al
Coeficiente Alfa de Cronbach con una correlacion de 0.898 y 0.897 para la
primera y segunda mitad, respectivamente, de acuerdo al Coeficiente
Spearman-Brown, calculados mediante el SPSS 19.0. Las principales
competencias docentes especificas mostraron una fuerte tendencia hacia una
formacion experimental y académica para el trabajo laboral, entre las que
destacaron comprensidn de conceptos, principios y teorias fundamentales del
area de la Quimica (1), interpretacion y evaluacion de datos derivados de
observaciones y mediciones relacionandolos con la teoria (2) y habilidad
para desarrollar, utilizar y aplicar técnicas analiticas (3).
__________________________________________________________________________________________________________________|]
Palabras clave: Competencias especificas, docentes, Proyecto Tuning
Latinoamérica, Quimica

Introduccion

El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) promueve un
modelo educativo donde el estudiante ha de ser el verdadero protagonista de
su aprendizaje, por lo que debe estar orientado hacia la adquisicion de ciertas
competencias genéricas y especificas que le permitan alcanzar un adecuado
desempefio en su profesion (Garcia-Carmona, 2013).

La acepcion del término competencia ha dado lugar a mdltiples
interpretaciones e inclusive malentendidos, dado que el concepto es
polisemico, y se adapta al contexto y discernimiento de la audicencia en un
momento dado. De un modo genérico se suele entender que la competencia
comprende las actitudes, conocimientos y destrezas que permiten desarrollar
exitosamente un conjunto integrado de funciones y tareas de acuerdo a
criterios de desempefio considerados idoneos especialmente en el medio
laboral (Guerrero y Narvaéz, 2013).

Las competencias genéricas identifican los elementos compartidos,
comunes a cualquier titulacion tales como la capacidad de aprender, tomar
decisiones, disefiar proyectos, habilidades interpersonales, entre otras. Estas
se complementan, a su vez, con competencias distintas, especificas de cada
area de estudio (Proyecto Tunning América Latina, 2007). Debido a lo
anterior, las competencias especificas se relacionan con cada area tematica y
son cruciales para cualquier titulacion porque estan estrictamente vinculadas
con el conocimiento concreto de un area tematica (Ramirez y Medina, 2008).

Las competencias profesionales son aquellas cualidades de la
personalidad que permiten la autorregulacion de la conducta del sujeto, a
partir de la integracion de los conocimientos cientificos, habilidades y
capacidades vinculadas con el ejercicio de su profesion (Marifio y Ortiz,
2011), que son movilizadas a partir de la interaccién social y recaen en la
capacidad individual de ejecutar actividades bajo un estricto control

425



autonomo para dotarles de la capacidad de cumplir con las demandas de la
sociedad en un contexto especifico (Serrano y Garcia, 2005).

El perfil profesional ha de ser una descripcion detallada y esmerada
que muestre los rasgos mas caracteristicos de un grupo profesional (Bozu,
2002) y debe identificar la formacion de una persona capaz de asumir, en
condiciones Optimas, las responsabilidades propias del desarrollo de
funciones y tareas de una determinada profesion (Bozu y Canto, 2009).

En el area de la Quimica, el perfil profesional estd fuertemente
fundamentado en habilidades y destrezas tedricas, experimentales e
investigativas. Es importante resaltar que el quimico debe ser formado en
valores éticos y conciencia social, debido al impacto que tiene esta ciencia en
la salud, ambiente e industria, en el sentido de la necesidad de formar
profesionales preocupados por el bienestar de la sociedad y el desarrollo
sustentable. En consecuencia, en la Tercera Reunion General del Proyecto
Tuning Latinoamérica y la Primera Reunion General para las Nuevas Areas,
se describieron 21 competencias especificas para el area de la Quimica
(Proyecto Tuning Latinoamérica, 2007).

La formacion profesional, desde el analisis de las tendencias
internacionales, se refiere basicamente a una habilitacion pragmatica
combinada con ciertas bases cognoscitivas para un desempefio profesional
condicionado por necesidades, demandas y exigencias de caracter
economico, politico, social y disciplinario. En esta perspectiva subyace la
formacion profesional y la orientacion técnica encaminada a una mayor
productividad mediante la solucion a problemas especificos. En todas las
tendencias se puede clarificar que la finalidad de la educacion es preparar al
estudiante para un empleo futuro y, por consiguiente, las dificultades para
obtenerlo, se consideran deficiencias en la formacién universitaria (Garcia et
al., 2011) que, en muchas ocasiones, se atribuyen directamente al personal
docente.

A través de la educacion en competencias, se dota al estudiante de
conocimientos, destrezas y aptitudes que le permitan llenar ese perfil
competencial, reduciendo la brecha entre la formacién que se imparte en los
centros de educacion superior y el terreno laboral (Guerrero y Alcaraz,
2008). La evaluacion de las competencias del profesorado es imprescindible
para aumentar la calidad de la ensefianza, puesto que es clave en la calidad
de qué y como aprende el estudiante (Valenzuela, et al., 2013).

Ahora bien, es necesario recordar que la asimilacion de competencias
de parte del estudiante depende, en gran medida de la practica docente; si el
profesor concreta el proceso de ensefianza con éxito a través de sus
competencias profesionales, el aprendizaje del alumno concluira, también
exitosamente, en la adquisicion de competencias (Zabalza, 2007). En este
sentido, la finalidad de esta investigacion es evaluar las competencias
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especificas de Quimica establecidas en el Proyecto Tuning Latinoamericana
2007, que los docentes consideran méas importantes y resultan favorecidas
durante el ejercicio de su practica profesional.

Materiales y métodos
Metodologia de la investigacion

El instrumento de medicidn consistié en un cuestionario que evalud
la percepcion de los docentes adscritos al DCQB en el semestre 2013-1,
acerca de la importancia de las 21 competencias especificas contenidas en el
Proyecto Tuning Latinoamérica para el area de la Quimica descritas en la
Tercera Reunion General del Proyecto Tuning y la Primera Reunién General
para las nuevas areas, a traves de la escala de Likert, donde 5 puntos
corresponden a “Mucho”, 4 a “Bastante” , 3 a “Regular”, 2 a “Poco” y 1 a
“Nada”, respectivamente. La puntuacion media fue interpretada,

posteriormente, de acuerdo a la tabla 1.
Tabla 1. Escala de percepcion docente acerca de la importancia de las competencias

especificas
Categorias Intervalo de puntuacion media
No importante ‘ 1-2
Poco importante ‘ 2-3
Importante 3-4
Muy importante 4-5

Poblacion y Muestra

El universo de estudio estuvo conformado por 111 profesores de las
licenciaturas de Quimico Bidlogo Clinico (QBC), Quimico en Alimentos
(QA), Ciencias Nutricionales (CN), ademas de los profesores que prestan sus
servicios al DCQB procedentes de la Maestria y Doctorado del
Departamento de Investigacion en Polimeros y Materiales (DIPM). Para este
estudio se selecciono el 100% de la poblacidn, de los cuales el 58.5% fueron
hombres y el 41.5% mujeres, cuya edad fluctu entre 25-72 afios (X = 45.75
afos).

Ademas, la planta docente estuvo integrada por 42 Maestros de
Tiempo Completo (MTC), 3 Investigadores de Tiempo Completo (ITC), 22
Técnicos Académicos (TA) y 45 Maestros de Horas Sueltas (MHS), de los
cuales 26 profesores cuentan con licenciatura, 46 con maestria y 38 con
doctorado. EI promedio de antigiedad de los profesores es de 15.4 afios,
mientras que el intervalo de antigliedad oscilé entre 0.3 y 46.09 afios.

Caracteristicas del estudio

El presente trabajo es un estudio de campo, descriptivo, cuantitativo y
cualitativo tipo encuesta (Hernandez et al.,, 2010), con disefio de
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investigacién no experimental ya que no existe manipulacion de variables.
Sus caracteristicas son exploratorias, prospectivas, transversales y
observacionales.

Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento fue examinada a través del Alfa de
Cronbach mediante el SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
version 19.0. Dicha fiabilidad expresa el grado de exactitud, consistencia
interna y precision que posee cualquier instrumento de medicion (Hernandez
et al, 2010). Este coeficiente se utiliza con frecuencia para expresar la
unidimensionalidad de la escala. Adicionalmente, se calculo el Coeficiente
Spearman-Brown a través del método de las dos mitades para evaluar la
correlacion de las variables “percepcién de la importancia de competencias”
y “profesores”.

Resultados y discusiones

El Alfa de Cronbach fue 0.941, por lo que el instrumento posee un
alto grado de confiabilidad y consistencia interna de acuerdo a los criterios
propuestos por Dorrego, 1981; Hernandez et al., 2010; Aiken, 2003;
Nunnally, 1991; Kerlinger, 1992. El Alfa de Cronbach indica la coherencia
de las respuestas a los items del instrumento (Hernandez et al., 2010).
Adicionalmente, se calculo el coeficiente de Spearman-Brown obteniendo
una correlacion de 0.898 para la primera mitad de los items y 0.897 para la
segunda mitad, aceptable en ambos casos.

La puntuacion media obtenida para todo el instrumento fue de 3.6509
+ 0.9252. Las medidas de tendencia central y de dispersion encontradas en la
evaluacion de las percepciones docentes en el DCQB, muestran que, todas
las competencias son valoradas con puntuaciones superiores a 3

(Importante), como se ilustra en la tabla 2.
Tabla 2. Medidas de tendencia central y de dispersion del instrumento

NUmero Reactivo X S M
Capacidad para aplicar conocimiento y comprension en
1 Quimica a la solucién de problemas cualitativos y 3.9821 0.8488 4

cuantitativos
Comprender conceptos, principios y teorias

2 . A 41875 0.8332 5

fundamentales del area de la Quimica
Interpretar y evaluar datos derivados de observaciones y

8 mediciones relacionandolos con la teoria llEER UL G

4 Capamdad_ para reconocer y analizar pro.b’lemas y 39375 09327 4
planificar estrategias para su solucion

5 Habilidad para desarrollar,, _utlllzar y aplicar técnicas 40089 09153 4

analiticas
6 Conocimiento y comprension en profundidad de un area 36964 08147 4

especifica de la Quimica
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Conocimiento de las fronteras de la investigacién y
desarrollo en Quimica
Conocimiento del inglés para leer, escribir y exponer
8 documentos, asi como comunicarse con otros 3.2589 1.0022 3
especialistas
Capacidad para la planificacion, el disefio y la ejecucion

34196 0.7057 4

2 de proyectos de investigacion el SERY G
10 _Hablll(,llc':}d en el uso (_1e Iqs{ tecnlpas modernas Eie_la 35179 0.7709 4
informética y comunicacion aplicadas a la Quimica
Habilidad para participar en equipos de trabajo inter y
. transdisciplinares relacionados con la Quimica SN Gl G
12 Dominio de la termln(_)logla quimica, nomenclatura, 37768 08565 4
convenciones y unidades
13 Conocimiento de las pr|[10|_pales rutas sintéticas en 39500 08751 3
Quimica
14 Conommlgnto de otras dlsg[pllnas C|en§|f|_cas que 34464 08036 3
permitan la comprensién de la Quimica
Habilidad para la presentacion de informacion cientifica
15 ante diferentes audiencias tanto en forma oral como 3.6161 0.9702 4
escrita
Habilidades en el seguimiento a través de la medida y
16 observamop det propledades quimicas, eventos o camb_ms 35893 08756 3
y su recopilacién y documentacion de forma sistematica
y fiable
17 Dominio de las Buenas Précticas de Laboratorio 3.9643 0.8375 4
18 Capacidad de actuar con curiosidad, iniciativa y actitud 39643 08046 4
emprendedora
19 Conocimiento, aphcamqn y_asesoramleqto_sobre el 31875 08856 3
marco legal en el ambito de la Quimica
20 Habilidad para aplicar los conocimientos de la Quimica 34554 09385 3
en el desarrollo sostenible
21 Comprensidn de la epistemologia de la Ciencia 3.2411 0.8409 3

Con base en las percepciones de los docentes del DCQB (tabla 4), las
principales competencias docentes especificas fueron: comprension de
conceptos, principios y teorias fundamentales del area de la Quimica (1),
interpretacion y evaluacion de datos derivados de observaciones y
mediciones relacionandolos con la teoria (2), habilidad para desarrollar,
utilizar y aplicar técnicas analiticas (3), capacidad para aplicar
conocimiento y comprension en Quimica a la solucion de problemas
cualitativos y cuantitativos (4) y capacidad de actuar con curiosidad,
iniciativa y actitud emprendedora (5), mientras que las menos importantes
fueron conocimiento, aplicacion y asesoramiento sobre el marco legal en el
ambito de la Quimica (21), comprensién de la epistemologia de la ciencia
(20), conocimiento de las principales rutas sintéticas en Quimica (19),
conocimiento del inglés para leer, escribir y exponer documentos, asi como
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comunicarse con otros especialistas (18) y capacidad para la planificacion,
el disefio y la ejecucion de proyectos de investigacion (17).

Los resultados de los items que obtuvieron una puntuacién media
mayor, son mostrados a continuacion en orden descendente (magnitud de la
puntuacion). Se presentan algunas ideas que pudiesen denotar posibles
explicaciones a las percepciones docentes acerca de la importancia de dichas
competencias.

1) Comprension de conceptos, principios y teorias fundamentales del
area de la Quimica (X=4.1875+0.8332)
Como puede observarse, esta competencia, al igual que las situadas en los
dos sitios siguientes, fue calificada por los docentes como Muy importante,
debido a que obtuvieron puntuaciones superiores a 4. Ademas esta
competencia fue la Unica cuya moda fue 5.

De acuerdo a la Real Academia de la Lengua Espafiola, la palabra
comprender significa entender, alcanzar o penetrar. La palabra se utiliza para
referir a una situacion, cosa 0 persona en conjunto con sus implicaciones,
que puede ser entendido en un contexto especifico; es decir, conlleva la
aprehension total del fendmeno o cosa que se desea entender a fondo, lo que
remite, inmediatamente, a la existencia de niveles de comprension
(Definiciona.com).

La actividad evaluadora es inherente al aprendizaje comprensivo; de
no existir coherencia entre el modelo de ensefianza-aprendizaje y la
evaluacion, se produciran disfunciones en dicho proceso. El planteamiento
de objetivos, en terminos de capacidades, resulta excesivamente genérico y
no remite directamente a actividades docentes especificas; al decir “el
alumno debe comprender...”, se observa un significado sumamente ambiguo
pues, en relacion con la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, el término
comprension no parece facil de definir, conseguir ni evaluar (Viera et al.,
2007). De acuerdo con esta autora, se considera que el alumno ha adquirido
una comprension adecuada en un area tematica de la Quimica cuando es
capaz de diferenciar conceptos y leyes, integrar conceptos en leyes y leyes en
teorias, transferir conceptos y leyes lateral y verticalmente y relacionar
adecuadamente la teorizacion y comportamiento factico.

Un estudio realizado por Ramirez et al., (2010) mostro la tendencia
de los docentes de Quimica a privilegiar el desarrollo de esta competencia a
través de la préactica de evaluacion, sin embargo, se encontraron ciertas
deficiencias debido a que no se promueven competencias de orden superior.

En este sentido, los profesores deben tener la capacidad para guiar el
proceso de aprendizaje hacia la comprensién conceptual de la Quimica y la
ciencia en general; si el maestro carece de herramientas pedagdgicas o
recursos para disefiar actividades que doten a los estudiantes con las
competencias descritas por Viera et al., (2007), las oportunidades del alumno
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para involucrarse activamente en su aprendizaje y en el entendimiento de la
practica cientifica como herramienta para moldear sus conocimientos, seran
escasas (Sampson y Blanchard, 2012).

Con relacién a lo anterior, es comprensible que los docentes del
DCQB le asignaran la puntuacion mas alta ya que reconocen su
responsabilidad como guias en la potenciacion de esta competencia en los
alumnos, condicion sine qua non en su aprendizaje y desarrollo profesional.

2) Interpretacion y evaluacion de datos derivados de observaciones y

mediciones relacionandolos con la teoria (X = 4.0982 + 0.895)

El disefio de experimentos, recoleccion, transformacion e
interpretacion de los resultados son la quinta esencia de la practica cientifica.
Las Normas Nacionales de Educacion Cientifica (NSES, por sus siglas en
inglés), establecen que los estudiantes deben involucrarse de forma activa en
la experimentacion. Los estudiantes deben, entonces, recolectar, organizar y
describir sisteméaticamente conjuntos de datos, utilizar dichos datos para
describir y comparar fendbmenos mediante su representacion en tablas y
graficas e interpretar los resultados que conlleven a conclusiones ldgicas
(Bowen y Roth, 2005).

Por ejemplo, en el caso de la realizacion e interpretacion de un
hemograma, el estudiante puede calcular espectrofotométricamente la
hemoglobina a través del método de Drabkin, sin embargo, resulta de nula
utilidad si el alumno no interpreta el resultado en comparacion con sus
referentes tedricos; nunca sabra que el paciente se encuentra anémico si no
conoce sus valores de referencia, la funcion y estructura de la hemoglobina y
su significado clinico. EI mismo principio aplica para todas las otras ciencias
y ramas de la Quimica. Debido a lo anterior, es comprensible que sea una
competencia altamente valorada por los profesores del DCQB.

3) Habilidad para desarrollar, utilizar y aplicar técnicas analiticas (

X=4.0089 +0.9153)

En relacion a lo anterior, esta competencia es valorada en el tercer
sitio, continuando con una tendencia hacia el desarrollo de aspectos practicos
de la Quimica. En todas las ciencias experimentales (en este caso Quimica)
se intenta preparar a los estudiantes en dos vertientes clave: el desarrollo de
Procedimientos Normalizados de Operacion y Buenas Practicas de
laboratorio, cuyo componente comun es la realizacién adecuada de técnicas
analiticas cualesquiera. Continuando con el ejemplo del laboratorio clinico,
estas técnicas contribuyen a valorar el estado de salud del paciente,
aportando al egresado conocimientos y habilidades sobre el trabajo préactico,
fundamentacion y manejo de equipos, entre otros (Diaz et al., 2011).

4) Capacidad para aplicar conocimiento y comprension en Quimica a

la solucion de problemas cualitativos y cuantitativos (X = 3.9821 +

0.8488)
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En el caso de la solucién de problemas cuantitativos un estudio
realizado por Taasoobshirazi y Glynn (2009), mostrd que para el éxito en la
solucion de problemas quimicos se requiere una combinacion de la
aplicacion de conocimientos conceptuales y estrategias de razonamiento
I6gico. El profesor, entonces, al ensefiar a los alumnos a resolver problemas
debe privilegiar la autoeficacia de los estudiantes y contextualizar la
significancia del problema. De esta forma es mas facil que se convierta en un
experto en la resolucion de problemas, entendiéndose como experto, aquél
que tenga la capacidad de realizar esquemas mentales que le dirijan a la
solucion de un problema cuantitativo.

La vision reducida y acumulativa de la ciencia, se ha cuestionado
severamente, debido a que, el objetivo final de la comprension de la ciencia,
es la interpretacion de procesos o fendmenos que permitan aplicarlos a la
resolucion de problemas. Asi, para replantear la ensefianza de la ciencia es
indispensable aspirar a una practica docente que ensefie a pensar de la
manera en que los alumnos aprenden; es decir, no es suficiente con analizar
un fendmeno o conjunto de fendmenos especificos, sino que debe
incorporarse la vision sobre su papel en la realidad y su susceptibilidad a
modificarse conforme el alumno integra otros conocimientos y evolucionan a
competencias en un contexto también en cambio constante (Chamizo e
Izquierdo, 2007).

La resolucion de problemas puede ser de dos indoles; algoritmica o
heuristica. En el primer caso, se trata de una resolucién técnica y sistematica,
mientras que el segundo caso se trata de una solucidn inventiva que es de
naturaleza creativa (Marina, 2013). La educacion por competencias intenta
desarrollar ambas capacidades en los alumnos, de forma que la aplicacion de
conocimientos sea una consecuencia directa de su comprension. Esta
competencia resulta de vital importancia para los docentes del DCQB.

5) Capacidad de actuar con curiosidad, iniciativa y actitud

emprendedora (X = 3.9643 + 0.8046)

El enfoque por competencias facilita el camino para el 6ptimo
aprovechamiento del potencial humano en las organizaciones, de manera que
no sea un simple discurso magisterial, sino un verdadero instrumento
estratégico para formar futuros profesionales que trasciendan en el ambito
laboral (Guerrero y Alcaraz, 2008).

La curiosidad por el entorno y capacidad para generar ideas y
aplicarlas en su transformacion permiten al profesional, modificar sus
condiciones y superar sus limitaciones a través de la aplicacion del
conocimiento en la solucion de problemas (Arriaga, 2006). Ademas de la
curiosidad, otros valores personales como la iniciativa, independencia,
capacidad de adaptacion y constancia son motivadores de los estudiantes
universitarios para convertirse en empresarios exitosos (Coque et al., 2013).
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Debido a lo anterior, se sugiere que los docentes sitlan a esta competencia
entre las mas importantes por el papel que pueden desempefiar los
profesionales de la Quimica en la industria alimentaria, el sector salud, entre
otros.

Sin embargo, la cultura emprendedora no esta ligada Unicamente con
el mundo empresarial, sino que se relaciona con la capacidad de actuar con
autonomia mediante el despliegue de valores morales como la perseverancia
y responsabilidad y valores sociales como la cooperacion, trabajo en equipo
y liderazgo, partes importantes de la identidad personal. Con respecto a lo
anterior, el estudio de Bernal (2014) mostr6 que los sujetos con una
identidad personal mas lograda redinen mejores condiciones emprendedoras.
En ciencias, el autoconcepto y autoeficacia son los factores mas importantes
en la comprension conceptual, y hacen que los estudiantes busquen tener
mayores logros académicos, sean mas perseverantes, menos ansiosos Yy
disfruten mas su trabajo académico; por lo tanto, influyen en su identidad
personal y como consecuencia, en su capacidad emprendedora (Nieswandt,
2007).

De acuerdo a lo anterior, las competencias que los profesores del
DCQB consideran mas importantes, convergen en una fuerte tendencia hacia
una formacion experimental y académica para el trabajo del campo laboral.

A continuacion se muestran, en orden ascendente (magnitud de la
puntuacion), aquellos reactivos cuya puntuacion media fue menor, de
acuerdo a las percepciones docentes. Cabe recalcar que, aun cuando se trata
de las menores puntuaciones medias, son todas superiores a 3 (Importante).

21) Conocimiento, aplicacion y asesoramiento sobre el marco legal en

el ambito de la Quimica (X'= 3.1875 + 0.8856)

Si bien es cierto que, este es el item con menor puntuacion media,
también es considerado importante (>3) y representa una oportunidad de
mejora.

El marco juridico de la Quimica en el pais, comprende una serie de
ordenamientos que fijan una pauta para la implementacion de estrategias
relacionadas con el uso y comercializacion de sustancias quimicas
peligrosas, servicios de salud e industrias alimentarias dentro de un marco de
sustentabilidad. Atendiendo a ello, dicho marco juridico debe ser dindmico y
estar sujeto a evaluaciones continuas que permitan mejorar su calidad y su
adaptacion hacia un manejo mas sustentable (Avedoy, 2006).

El marco legal de la Quimica comprende la NOM-010-STPS-1999, la
NOM-007-SSA3-2011, la NOM-068-SSA1-1993, la NOM-066-SSA1-1993,
la NOM-087-ECOL-SSA1-2002, las 1SO-9000 y 9001, las NMX, entre
otras; en orden de desempefiarse como un profesional comprometido con la
calidad y la sustentabilidad en el &rea de la Quimica, es necesario que se
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desarrollen competencias que permitan comprender, aplicar e inclusive
asesorar acerca del marco legal de la Quimica.
20) Comprension de la epistemologia de la ciencia (X= 3.2411 +
0.8409)

El problema aparente del interés por la epistemologia de la Quimica
se refleja més claramente desde una perspectiva demografica, ¢cuantos
profesionales de la Quimica se interesan por la filosofia de la ciencia? y ¢por
qué los filésofos de la ciencia se interesan tan poco por la Quimica? Este
problema parece tener origen en las zonas de aproximacion entre la Quimica
y otra ciencia; en el caso de la Fisica, cada vez que parece que la Quimica
trascendera su cualidad instrumental, la Fisica explica el quid mas
claramente, como es el caso de la teoria atomica (Villaveces, 2000). En este
problema se refleja el relativo menor interés que los docentes le prestan a la
comprension epistemologica de la ciencia como competencia.

Por otro lado, en el estudio de Zeineddin y Abd-El-Khalick (2010),
denotd que el papel de la epistemologia sobre el razonamiento efectivo
puede estar infravalorado porque sea minimizado por el papel de los
conocimientos previos. El entendimiento de los factores que influyen en el
razonamiento cientifico es de gran significancia curricular y tiene
implicaciones en el aumento de las habilidades de razonamiento del
estudiante. Dicho estudio, sefiald0 que los estudiantes con mayor
conocimiento previo en estrecha relacion con aspectos epistemoldgicos,
demostraron la capacidad de razonar efectivamente. Este hallazgo subraya la
importancia de la necesidad de desarrollar actividades de ensefianza que
formen parte del curriculo, con la finalidad de contribuir explicita e
intencionalmente a desarrollar competencias epistemoldgicas en orden de
elevar el nivel de razonamiento.

19) Conocimiento de las principales rutas sintéticas en Quimica (X=
3.2500 + 0.8751)

La Quimica, méas concretamente la sintesis organica, esta
intimamente ligada al desarrollo de otras disciplinas como la biologia,
medicina, farmacologia o ingenieria de materiales; la Quimica Organica es,
entonces, la arquitectura molecular (Garayalde et al., 2011). Asi como los
arquitectos deben conocer los materiales, calculos y técnicas apropiadas para
cada construccion, los profesionales de la Quimica Orgéanica deben, de forma
anadloga, conocer los fundamentos, reactivos, calculos y reacciones
necesarias para la sintesis molecular. Ademas, el conocimiento de los
fundamentos de las rutas sintéticas, plantean la posibilidad de disefiar nuevas
formas de sintetizar compuestos a partir de reactivos mas ambientalmente
amigables y baratos que aumenten la eficiencia atdbmica. De acuerdo a lo
anterior, es necesario que cualquier profesional del area conozca distintas
rutas sintéticas, sin embargo, puede encontrarse dentro de las ultimas cinco
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debido a que los profesores no consideran necesaria su memorizacién puesto
que pueden ser consultadas en libros de texto.
18) Conocimiento del inglés para leer, escribir y exponer documentos,
asi como comunicarse con otros especialistas (X= 3.2589 *
1.022)

Las competencias linguisticas o tecnoldgicas representan un motivo
de polémica. Si bien es cierto que un quimico puede ejercer sin saber
francés, inglés o aleméan, no hay duda que la mayoria de los libros, bases de
datos y fuentes de informacion y conocimiento mé&s actualizados, se
encuentran en una lengua extranjera (Bafios y Pérez, 2005). La puntuacion
media refleja una importancia relativamente menor pero, al igual que en los
casos anteriores, permanece como una competencia importante.

17) Capacidad para la planificacion, el disefio y la ejecucion de
proyectos de investigacion (X'= 3.3214 + 1.0329)

De acuerdo a la UNESCO y la CEPAL, el desarrollo de la
investigacion cientifica en Latinoamérica no es suficiente para ser
verdaderamente significativo; son muy pocos los docentes latinoamericanos
que investigan y sus publicaciones son reducidas ademas, en ocasiones
presentan deficiencias de contenido. En la formacion universitaria, el cuello
de botella en la formacidn investigativa parece residir en la mala actitud que
los alumnos presentan hacia la investigacion (Luque et al., 2012). Es por
ello que el profesor juega un papel muy importante en el desarrollo del
interés del estudiante por la investigacion como regulador, proveedor y/o
promotor de la generacion de ideas.

Por otro lado, existe una tendencia a la reduccion del financiamiento
para investigacion en muchos paises del mundo. Esto provoca que, al buscar
fuentes alternativas de financiamiento, la universidad se transforme en una
empresa que se relaciona basicamente mediante vinculos economicos al
sector productivo. Ademas, aun cuando existiese el curriculo teorico ideal
que satisficiere a los especialistas mas exigentes, ningin proceso de
ensefianza-aprendizaje conducira adecuadamente a wuna formacion
investigativa si los profesores no adquieren dicha competencia (Gonzalez y
Alvarez, 2012). En este sentido, debido a todos los problemas que enfrenta la
formacion investigativa, es comprensible que esta sea una de las cinco
competencias menos valoradas por los docentes del DCQB.

El informe final del Proyecto Tuning Latinoamerica 2007, realiz6 un
estudio internacional para evaluar la importancia de las competencias
especificas para el area de la Quimica entre docentes, graduados, estudiantes
y empleadores. En la tabla 3, se recoge de modo sumario, los resultados de la
convergencia entre las principales competencias identificadas por los cuatro
grupos y se comparan con las encontradas en este estudio.
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Tabla 3. Comparacion de las principales competencias especificas para el area de la Quimica
de acuerdo al Proyecto Tuning, 2007 y las seleccionadas por los docentes del DCQB.

Importancia de las competencias especificas Importancia de las competencias
del area de la Quimica (Tuning, 2007) especificas del &rea de la quimica
Capacidad para comprender y aplicar el Comprensién de conceptos, principios y

conocimiento de la quimica en la solucién de teorias fundamentales del area de la

problemas cualitativos y cuantitativos Quimica

Interpretacion y evaluacion de datos
derivados de observaciones y mediciones
relacionandolos con la teoria

Comprensidn de conceptos, principios y teorias
fundamentales del area de la Quimica

Capacidad para interpretar y evaluar datos
derivados de la observaciones y mediciones
relacionandolos con la teoria
Conocimiento y aplicacién de las buenas
practicas de laboratorio y aseguramiento de la

Habilidad para desarrollar, utilizar y aplicar
técnicas analiticas

Capacidad de actuar con curiosidad,
iniciativa y actitud emprendedora

calidad
Importancia de las competencias especificas Importancia de las competencias
del area de la Quimica (Tuning, 2007) especificas del 4rea de la quimica

Capacidad de actuar con curiosidad, iniciativa y
emprendimiento
Conocimiento del idioma ingles para leer,
escribir y exponer documentos asi como para
comunicarse con otros especialistas
Habilidad para utilizar, aplicar y desarrollar
técnicas analiticas

Como puede observarse en la tabla 3, todas las competencias
consideradas como mas importantes por los docentes del DCQB, se
encuentran dentro de las seleccionadas por los cuatro grupos en el informe
final del Proyecto Tuning, 2007. Estos resultados muestran un cierto
parecido con el desarrollo del perfil de competencias especificas para el area
de la Quimica y su importancia dentro del marco internacional, en
comparacion con las perspectivas docentes del DCQB.

Conclusion

En suma, las cinco competencias que resultaron méas favorecidas
tienen en comun una fuerte tendencia hacia una formacion experimental y
académica para el trabajo de campo laboral. Especificamente fueron:
comprension de conceptos, principios y teorias fundamentales del area de la
Quimica, interpretacion y evaluacion datos derivados de observaciones y
mediciones relacionandolos con la teoria, habilidad para desarrollar, utilizar
y aplicar técnicas analiticas, capacidad para aplicar conocimiento y
comprension en Quimica a la solucion de problemas cualitativos y
cuantitativos y capacidad de actuar con curiosidad, iniciativa y actitud
emprendedora.
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