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RESUMEN

Para comprender un modelo formativo basado en competencias se requiere
conocer los antecedentes que han intervenido en los procesos de cambio que
caracterizan al proceso docente educativo de la educacion superior en los
ultimos anos. Por esto, el presente articulo contextualiza los principales hechos
que han contribuido a que el proceso docente-educativo de las Ciencias Basicas
haya ido evolucionando hasta su concepcion actual.

PALABRAS CLAVE: competencia; aprender a aprender; proceso docente-
educativo; ciencias basicas.

TENDENCIES OF THE EDUCATIONAL PROCESS OF Y BASIC SCIENCES IN
ENGINEERING CAREERS IN ECUADOR

ABSTRACT

To understand a competency-based training model it is required to know the
background that have intervened in the processes of change that characterize
the educational process of higher education in recent years. Therefore, this
article contextualizes the major events which have contributed to the
educational process of Basic Sciences and its evolution to its current form.

KEYWORDS: competence; learning to learn; teaching-learning process; basic
sciences.
INTRODUCCION

Para comprender un modelo formativo basado en competencias se requiere
conocer los antecedentes que han intervenido en los procesos de cambio que
caracterizan al proceso docente educativo de la educacion superior en los
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ultimos anos. Por esto, el presente articulo contextualiza los principales hechos
que han contribuido a que el proceso docente-educativo de las Ciencias Basicas
haya ido evolucionando hasta su concepcion actual.

El proceso docente-educativo de las Ciencias Basicas en las carreras de
Ingenieria se ha visto influenciado por la llamada III Revolucion Industrial del
siglo XX (J. Nunez, 2000) a partir de los anos 1970, en la que se sucedieron
hechos importantes en el campo de la ciencia tales como el surgimiento de la
computacion, la energia nuclear entre otros; hasta la actual llamada sociedad
del conocimiento, caracterizada por la produccion infinita y exponencial del
conocimiento y su rapida obsolescencia. Por lo que las instituciones de
educacion superior estan destinadas, en consecuencia, a tener un papel
fundamental en la perspectiva de una sociedad del conocimiento, sobre todo en
sus modelos de formacion, de aprendizaje y de innovacion.

DESARROLLO

La Comision Internacional sobre la educacion para el siglo XXI, de la UNESCO,
menciona que los problemas de la humanidad en el siglo XXI tendran en su
centro las siguientes tensiones (J. Delors, 1996): entre lo mundial y lo local,
entre lo universal y lo singular, entre la tradicion y la modernidad, entre el
largo plazo y el corto plazo, entre la indispensable competencia y la
preocupacion por la igualdad de oportunidades, entre el desarrollo de los
conocimientos y las capacidades de asimilacion del ser humano, entre lo
espiritual y lo material.

Por ello, la educacion debe replantear sus objetivos, sus metas, sus pedagogias
y sus didacticas si quiere cumplir con su mision en el siglo XXI; en particular,
la formacion de profesionales de la ingenieria se enfrenta a nuevos retos
derivados del desarrollo cientifico tecnologico y el cimulo de informacion; por lo
que es necesario preparar a los profesionales a operar con dicha informacion y
hacer énfasis en sus potencialidades y condiciones humanas.

La region de América Latina y el Caribe se ha encontrado en el marco de
brechas y asimetrias en relacion con los procesos de generacion de
conocimientos, de la innovacion tecnologica, de la revolucion de la ciencia y de
sus aplicaciones, por lo que las carreras de ingenieria en las universidades de
esta region, se han enfocado a una formacion que tiene que ver mas con la
transferencia de conocimientos o con su imitacion, que a la innovacion
tecnologica desde la perspectiva de una cultura propia y de identificacion clara
de las prioridades sociales y econémicas en beneficio de la mayoria de su
poblacion.

A partir de lo anteriormente expresado, el proceso docente-educativo de las
Ciencias Basicas en las carreras de Ingenieria de las universidades
ecuatorianas ha atravesado por diversos momentos.

Por lo que el analisis llevado a cabo en este articulo se enmarca en la
determinacion de periodos cuyos limites se han hecho coincidir con hechos
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relevantes en la Republica de Ecuador. Se adopta como punto de partida el ano
1970, en el que se produce la firma del Convenio Andrés Bello de Integracion
Educativa, Cientifica y Cultural, firmado en 1970 por los Ministros de
Educacion de Bolivia, Colombia, Chile, Ecuador, Pert y Venezuela; el segundo
se delimita a partir de 1998 con la Reforma

Curricular para la Educacion Basica, que si bien no tuvo incidencia directa en
la educacion superior, provoco ciertos cambios en esta, relacionados con la
formacion de valores y actitudes, el desarrollo del pensamiento y la creatividad

El ultimo periodo se enmarca en el 2008 con la nueva institucionalidad de la
educacion superior en el Ecuador devenida de la Constitucion aprobada en
octubre de 2008 y las normas conexas, entre ellas la Ley organica Educacion
Superior de Octubre del 2010, donde por primera vez, a nivel constitucional, se
establece una estrecha relacion entre la educacion superior y el desarrollo
nacional y se presentaron importantes modificaciones politicas, sociales y
economicas que indicaban la presencia de nuevas tendencias y profundas
modificaciones en los sistemas de educacion superior del Ecuador, donde se
reconoce la importancia que tiene para el pais la formacion de profesionales
calificados, que contribuyan al crecimiento socio-economico del pais.

Los indicadores que permitieron determinar los periodos por los que ha
transitado el proceso docente-educativo de las Ciencias Basicas en las carreras
de ingenieria en Ecuador, fueron:

* Articulacion entre las asignaturas de ciencias basicas y de estas con las
propias de la especialidad.

* Fundamentos didacticos basicos de las asignaturas de ciencias basicas,
su papel en la formacion del ingeniero.

* Objetivos del proceso docente-educativo de las asignaturas de Ciencias
Basicas.

» Métodos y estrategias utilizados en el proceso docente-educativo de las
asignaturas de ciencias basicas.

* Ejecucion del proceso docente-educativo de las asignaturas de ciencias
basicas.

Los indicadores enunciados sirvieron de base para precisar las etapas o
momentos significativos declarados a continuacion:

Periodo I (1970-1998)

Se prestaba escasa atencion al curriculo, existia una pobre articulacion entre
las ciencias basicas, las ciencias de la ingenieria y las asignaturas propias de la
especialidad. En este, concebido tradicionalmente como plan de estudios o
listado de asignaturas, era muy dificil relacionar a las ciencias basicas con las
ciencias de la ingenieria y de las primeras entre si, existia una marcada
separacion de los contenidos y métodos de las Ciencias Basicas y los de la
especialidad, los cuales se consideraban casi hasta excluyentes. Los contenidos
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se concebian desde una perspectiva mas bien enciclopédica, con un caracter
acumulativo y tendiente a la fragmentacion.

La teoria subyacente que enmarcaba esta orientacion del proceso docente-
educativo se encontraba sustentada en el conductismo, (B. Skinner, 19353,
1957; J. B. Watson, 1913) el aprendizaje se realiza como producto de un
funcionamiento cognitivo que supone conexiones de estimulo/respuesta, los
programas de aprendizaje permeados por esta corriente eran elaborados
racionalmente sobre la base de estimulos/respuestas sucesivos.

La ensenanza de las ciencias basicas, bajo esta corriente se adapta
perfectamente a la necesidad de dividir el contenido en tareas y ejercicios con la
posibilidad de evaluar cada paso y los resultados de este proceso; se
manifiestan en cambios observables en la conducta del alumno.

El aprendizaje desde esta perspectiva se realiza a través del refuerzo mediante
el esquema estimulo/respuesta, sin hacer énfasis en la comprension de los
conceptos y otros procesos importantes del aprendizaje.

En resumen, esta corriente psicopedagogica promovio planteamientos en la
didactica de las ciencias, en los que se declaran objetivos perfectamente
secuenciados y desde una logica disciplinar; se concede una gran importancia a
la practica, a la ejercitacion y las secuencias en el aprendizaje son
enormemente rigidas.

De ahi que, el proceso docente-educativo se desarrollaba sin ningin
fundamento especifico, aunque se reconoce que el aprendizaje se basaba en
conductas observables, sin prestar atencion a los procesos y la interioridad de
los sujetos, siendo el profesor el centro del proceso de ensenanza; y la clase, la
principal fuente de informacion, predominando una concepcion intelectualista.
No existian principios didacticos o metodologicos; mas bien se partia de la idea
de que bastaba con un buen dominio de los conocimientos disciplinares por
parte del profesor y la memorizacioén por parte de los alumnos.

Los objetivos se encontraban formulados de manera estructurada con especial
énfasis en el sistema de conocimientos; en ello aparecian con frecuencia
términos tales como conocer, aprender, y otros mas bien centrados dese la
perspectiva de la actividad de ensenanza que la de aprendizaje,

Existia un predominio de métodos expositivos, autoritarios e inflexibles y no se
tomaban en consideracion las concepciones o ideas de los alumnos y por lo
tanto tampoco se tenian en cuenta sus propios intereses. El método de
ensenanza se limitaba, entonces, a una exposicion lo mas ordenada y clara
posible de "lo que se debia ensenar" al suponer que el contenido venia dado
como sintesis del conocimiento disciplinar. Los docentes no planificaban los
métodos a utilizar en la clase y por lo tanto su concrecion era fortuita y en
ocasiones arbitraria.

La ejecucion del proceso docente-educativo se caracterizdo por ser
unidireccional, el profesor exponia el contenido, luego el alumno desarrollaba la
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ejercitacion (haciendo hincapié en la memorizacion de los pasos a seguir para
su realizacion). Existia una supremacia del papel del profesor como trasmisor
de conocimientos y predominio de la pasividad de los alumnos. El estudiante
era un simple receptor del conocimiento que le transmitia el docente, se daba
insignificante importancia a la comunicacion, por lo cual no se podia hablar de
un estudiante activo, critico y mucho menos capaz de argumentar y expresar
sus criterios y concepciones.

Periodo II (1998-2007)

Desde el curriculo se establecen relaciones entre las disciplinas de las ciencias
basicas y las disciplinas de las ciencias de la ingenieria, lo cual condujo a una
formacion estrictamente disciplinar; no obstante, desde el proceso docente
educativo, a pesar de los intentos no se lograban explicitar las relaciones entre
dichas disciplinas.

Se establecieron fundamentos didacticos del proceso docente-educativo desde
una base constructivista, donde se reconocia la importancia de las ciencias
basicas en la formacion de ingenieros pero dirigido fundamentalmente a la
invencion individual.

Las corrientes cognitivas y constructivistas del aprendizaje tuvieron gran
influencia en la didactica de las Ciencias Basicas esta etapa ya que muestran
una atencion creciente por el papel de la cognicion en el aprendizaje humano;
se hace hincapié en procesos tales como: la atencion, la memoria, la
percepcion, las pautas de reconocimiento y el uso del lenguaje en el proceso del
aprendizaje.

Por ejemplo, el aprendizaje por descubrimiento de J. Bruner (1988) situd la
resolucion de problemas como meta y eje del aprender en ciencias; por su
parte, el aprendizaje significativo de D. Ausubel (2002) proponia como uno de
los factores mas influyentes en el aprendizaje, los conocimientos previos del
alumno sobre los nuevos que van a ensenarle pues, el nuevo conocimiento se
asienta sobre el viejo.

De ahi que la metodologia se concebia como un proceso de “investigacion”
desarrollado por parte del alumno con la ayuda del profesor, lo que se
consideraba como el mecanismo mas adecuado para favorecer la construccion
del conocimiento. Asi, a partir del planteamiento de problemas del
conocimiento se desarrollaba una secuencia de actividades que propiciaban la
supuesta construccion del mismo en relacion con dichos problemas.

Se mantuvo la formulacion de objetivos con énfasis en lo instructivo,
desagregados y fragmentados; observandose un divorcio entre la orientacion del
proceso de aprendizaje en si a partir de sus bases conceptuales y la
planificacion que se realizaba.

Los meétodos wutilizados eran coherentes con dichos objetivos existiendo
predominio de métodos de elaboracion conjunta, con una intencionalidad hacia
el incremento de los investigativos y de trabajo independiente. No se tuvieron
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en cuenta métodos y estrategias para ensenar a aprender y la necesidad de que
el alumno reflexionara de forma independiente, organizada, planificada y
consciente acerca de como construyen los conocimientos.

En la ejecucion del proceso se observdo un incipiente cambio en el papel del
alumno, aunque continué manifestando la unidireccionalidad del proceso
docente-educativo con poca flexibilidad del docente durante el proceso de
aprendizaje de los estudiantes. Se promovio el enfrentamiento de los alumnos
con situaciones conflictivas y a considerar soluciones alternativas sobre un
mismo fenomeno.

Periodo actual (2008 hasta la fecha)

En este se comienzan a establecer relaciones desde la malla curricular entre las
ciencias basicas y las ciencias de la ingenieria, lo cual apunta al reconocimiento
de la necesidad de establecer vinculos entre las materias de ciencias basicas y
las propias de la especialidad, de esta forma en casi todos los planes de estudio
de las carreras de ingenieria se delimitan dos ciclos: el de fundamentos basicos
y el ciclo profesional.

El area de las Ciencias Basicas, como parte del ciclo de fundamentos basicos,
tiene por objeto proporcionar al estudiante los conocimientos y métodos
fundamentales que lo capaciten para el analisis logico-conceptual que debe
aplicar en las asignaturas profesionales. La soélida formacion, apropiacion y
comprension de métodos analiticos y argumentativos de los modelos propios de
las ciencias basicas para lograr adaptarse a los cambios del desarrollo
contemporaneo. Sin embargo, en

el proceso docente-educativo no se develan de manera explicita las relaciones
entre los componentes de esta area ni se enfoca alrededor de campos de
problemas integradores o de aplicacion en las nuevas areas del conocimiento
moderno.

Se establecen fundamentos del proceso docente-educativo denominados
“sociocontructivistas” en atencion al enfoque sociocultural de L. S. Vigotsky
(1977,1979) y seguidores que enfatizan en los aspectos relacionados con las
interacciones sociales en el proceso de aprendizaje y del estudiante con su
medio social y cultural en un momento historico determinado.

La presencia del enfoque historico-cultural en las mallas curriculares actuales
y propiamente en las teorias sobre el aprendizaje influye en el hecho de que
este se logra si se tienen en cuenta las motivaciones intrinsecas y extrinsecas
de los estudiantes ya que el aprendizaje va del plano social al individual y se
evidencia que la apropiacion de todo un sistema de conocimientos, habitos y
habilidades va de lo externo a lo interno, del plano interpsicologico al
intrapsicologico. En ese sentido, el propio Vigotsky (1979) plantea que el
aprendizaje, al igual que la psiquis humana tiene un condicionamiento
historico-social lo cual no es otra cosa que la Ley de Doble Formacion de la
Psiquis.
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El concepto de zona de desarrollo proximo es otra de las razones que se tienen
en cuenta al momento de producir una modificacion en las concepciones del
proceso docente-educativo de las ciencias basicas ya que en la apropiacion de
conocimientos, habitos y habilidades se hace indispensable tener en cuenta el
nivel de desarrollo que presentan los estudiantes, lo que evidencia la
significacion de un diagnostico que le permita al profesor determinar el ese
punto de partida de forma grupal e individual.

Es entonces que el aprendizaje se concibe no solo como un proceso de
realizacion individual, sino también como una actividad social. De esta forma
se comienza a prestar atencion a la comunicaciéon en el proceso docente-
educativo.

Los objetivos se orientan a la formacion de valores, habilidades y destrezas y la
adquisicion de conocimientos; todo lo cual comienza a conceptuarse dentro del
concepto “competencia”. Se enuncian las competencias generales y
profesionales a desarrollar, entre las que se destacan:

* Capacidad analitica e innovacion tecnologica
* Capacidad de auto aprendizaje para trabajar de forma auténoma,

* Capacidad para elaborar y colaborar en el desarrollo de proyectos
multidisciplinarios con énfasis en contenidos técnico-sociales y de
especialidad, ente otras.

Se utilizan métodos de ensenanza-aprendizaje con énfasis en el trabajo
independiente y en la investigacion de los estudiantes, pero se descuidan los
meétodos didacticos que favorezcan lo formativo por sobre lo informativo.

La ejecucion del proceso docente-educativo regularmente se caracteriza porque
el docente presenta el contenido nuevo, orienta ejercicios y problemas
especificos del area en cuestion para que el alumno investigue de manera
independiente como resolverlos, pero las soluciones no siempre son analizadas
y discutidas en el aula, se dedica poco tiempo al trabajo en equipo y la
colaboracion. Se observa un incremento de entornos virtuales de ensenanza
aprendizaje y la orientacion del estudio independiente asistido por guias de
aprendizaje a través de las TIC.

El analisis realizado, ha permitido entonces, revelar las principales tendencias
que caracterizan el decursar del proceso docente-educativo de las Ciencias
Basicas en las carreras de ingenieria.

Aunque se reconoce desde el curriculo el papel de las ciencias basicas para la
comprension de los fenomenos relacionados con las ingenierias se debe
concretar desde el proceso docente-educativo la vinculacion entre los
contenidos y métodos de las ciencias basicas con los de las asignaturas de la
ingenieria.

Respecto a los fundamentos didacticos, se produce un transito desde el
conductista, al constructivista y de este hacia el sociocontructivista, sustentado
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en el enfoque histérico cultural de L. S. Vigotsky. Se transitdo desde la
concepcion intelectualista de la ensenanza de las Ciencias Basicas, hasta
apuntar en los aspectos relacionados con la formacion de competencias.

En cuanto a los objetivos se observa un transito desde aquellos estructurados y
fragmentados, cuyo énfasis estaba en la necesidad de dotar a los estudiantes de
una elevada instruccion hasta la formulacion de objetivos mas integradores que
expresan la intencionalidad formativa para lograr un profesional competente en
su desempeno.

Se observa la tendencia a la utilizacion del método investigativo y de trabajo
independiente, no obstante, la ejercitacion es el principal recurso didactico
utilizado por la mayoria de los docentes, por lo que .se debe continuar
profundizando en métodos didacticos que favorezcan el auto-aprendizaje, el
trabajo en equipo, la indagacion cientifica y lo formativo por sobre lo
informativo.

Comienza a tener mayor significacion la idea de “ser un profesional
competente” en su desempeno, un profesional con conocimientos, habitos,
habilidades, motivos, valores, sentimientos que de forma integrada regulen su
actuacion en la busqueda de soluciones a los problemas.

Se reconoce la necesidad de considerar cambios en la ejecucion del proceso
docente-educativo de las Ciencias Basicas para proporcionar al estudiante las
herramientas necesarias para aprender a aprender y que le permitan enfrentar
con éxito problemas que requieren de capacidad analitica e innovacion.
Algunas propuestas han llegado incluso a relacionar la competencia con las
llamadas ‘técnicas de estudio’.

El proceso docente-educativo de las Ciencias Basicas enfocado a la formacion
de competencias debe reconstruir sus principios y objetivos, recrear los
meétodos didacticos y estrategias, reforzar la utilizacion de las tecnologias en el
aprendizaje, retomar aquellos aspectos que han dado resultados en épocas
anteriores y atemperarlos a las condiciones actuales, como la
interdisciplinariedad y transdisciplinariedad enfocadas a la formacion
profesional.

CONCLUSIONES

Todo lo anterior apunta hacia una concepcion didactica del proceso docente-
educativo del area de las Ciencias Basicas donde se creen escenarios activos de
conocimiento compartido, en el cual se introduzcan nuevos métodos y
estrategias de aprendizaje que impliquen poner al estudiante en contacto con la
realidad que lo rodea, desarrollar valores y actitudes como la responsabilidad
social y la socializacion del conocimiento, mediante tareas y proyectos
integrados a los objetivos que lo motiven a la investigacion y busqueda de
informacion de modo que se potencie el pensamiento critico y reflexivo.
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