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RESUMEN

La presente articulo se inscribe en el marco de la
ensefianza de la educacidn superior, especificamente de
las instituciones publicas, y tiene como propdsito ofrecer
un analisis de la incidencia de estrategias alternativas
de ensefianza que incorporan sistemas innovadores de
facilitacion del conocimiento y que tienden a favorecer
la metacognicion en el aprendizaje de los estudiantes,
estableciendo una clara distancia en comparacién con
la practica tradicional de profesores y estudiantes. Este
articulo deriva del analisis de los resultados de investiga-
ciones nacionales e internacionales, y propone favorecer
un cambio conceptual propiciando en los estudiantes un
desarrollo y enriquecimiento conceptual y una discrimi-
nacién de significados propia de los modelos educativos
por competencias. Se resaltan los inconvenientes que
tienen los estudiantes sobre temas de areas llamadas
“duras” en las Universidades, sobre todo en la base
de los resultados obtenidos en el nivel de aprendizaje y
algunas dificultades propias de cada institucién educativa.
Pero este analisis también puede ser aplicado en las otras
areas de la ensefianza superior. En este sentido, se hace
énfasis en una de estas ciencias duras, en la quimica,
pues presenta los ejemplos requeridos para nuestros
propositos. Esto motiva a la tarea de disefiar un modelo
didactico que favorezca la mejora de aprendizaje en el
estudiante y que las nuevas estrategias de ensefianza
favorezcan el aprendizaje, reflejandose en mejoras en
el rendimiento de los alumnos y en mejoramiento de la
practica docente. Un poco mas alla en el tiempo, es de-
seable que un modelo didactico favorezca el aprendizaje
significativo de los estudiantes universitario, propiciando
un cambio en sus actitudes respecto del conocimiento
cientifico en el abordaje de las situaciones problematicas

y contribuya a que los futuros egresados se encuentren
en posibilidad de responderle a una sociedad cada vez
mas compleja en donde surgen nuevos y diferentes
problemas que resolver.

Palabras clave: Modelo didactico, Quimica, Ensefianza
de las ciencias, Pedagogia.

INTRODUCCION

A través de la historia, las diversas sociedades
humanas han buscado transformar el mundo que las
rodea con el fin de adquirir més o0 nuevos recursos y asi
mejorar el nivel de vida de sus miembros. Las practicas
y conocimientos asociados con la disciplina que hoy
llamamos duras han jugado un papel central en ese
propdsito (Bensaude-Vincent & Simon, 2008; Knight,
1992). El quehacer y formas de pensar de los estudio-
sos de las ciencias: cientificos, ingenieros, autodidactas
y otros profesionales; han puesto en nuestras manos
herramientas poderosas para analizar la composicion
de cada elemento con la que entramos en contacto en
nuestro mundo y para sintetizar nuevos conceptos con
propiedades extraordinarias de impacto en la ensefianza.
Este conocimiento nos ha dado la capacidad de trans-
formar no sélo nuestro entorno, sino también nuestros
sentidos y nuestras instituciones. Nos ha hecho, literal-
mente, creadores de paraisos educativos e infiernos en la
Tierra, sino aterrizamos los paradigmas en los contenidos
programatico en el proceso de ensefiar (Bello, 2000).

El gran poder transformador del conocimiento, las
formas de hacer y pensar, asi como de los productos
tangibles de la educacion superior, hacen imperativo que
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todo ciudadano deba adquirir los conocimientos basicos
universales que le permitan tomar y ayudar a tomar
decisiones responsables sobre como utilizarlos, donde
utilizarlos y con qué finalidad utilizarlos. A tal grado que
la supervivencia del ser humano depende del éxito que
tengamos en educar a las nuevas generaciones para que
puedan analizar de forma critica y reflexiva los beneficios
de la ciencia y la tecnologia; para que puedan decidir de
manera responsable qué fuentes de informacion utilizar,
qué instituciones consultar o qué tipos de desarrollo
cientifico y tecnoldgico apoyar o promover (Arredondo
y Judrez, 2011).

Dado este reto historico y filoséfico, las preguntas
centrales que las personas interesadas en educacion de
las ciencias duras tenemos que responder resultan en
obviedad tanto para los quimicos, los matematicos, los
fisicos entre otras, como para los educadores en general:
¢, Qué debemos ensefiar? ;Cémo debemos hacerlo?
¢, Como alcanzar aprendizajes duraderos y significativos
en el estudiante? La respuesta a las interrogantes antes
planteadas deben surgir de un analisis cuidadoso de la
naturaleza de estas tipo de asignaturas, sus practicas
y formas de pensar, su historia y filosofia, asi como,
de la investigacion educativa sobre las dificultades que
enfrentan las personas para comprender ideas y concep-
tos centrales en estas disciplinas (Chamizo e Izquierdo,
2007). Reflexionando en lo anterior, es necesario interve-
nir en el disefio curricular, revalorar nuestras estrategias
de ensefianza y actividades de difusion cientifica con el
proposito de ayudar a las personas a adquirir una cultura
basica y general mas auténtica y productiva.

¢Qué ha sucedido en el intento de
enseiar las ciencias duras?

Aftravés de la historia, su ensefianza en los niveles
introductorios se ha preocupado por comunicar los
conocimientos disciplinarios que los antecesores han
acumulado sobre las teorias y procesos de apropiacion
(Felder, 2004). A principios del siglo XX tal conocimiento
era de naturaleza esencialmente descriptiva, centrado
Unicamente en la discusion de diferencias y similitudes
en el comportamiento de la ensefianza (Acevedo, 2008).
En la década de los sesenta, el curriculo tradicional de
estas ciencias sufrié un cambio radical en el que se pri-

vilegié la descripcion de las teorias y modelos utilizados
para explicar y predecir las propiedades de la materia
(Chamizo, 2001). Aunque este énfasis sigue siendo el
paradigma dominante en nuestros dias, en afios recientes
han surgido curriculos alternativos en los que el énfasis se
pone en la descripcion de los conocimientos que hemos
adquirido sobre fenémenos o problemas relevantes para
las sociedades modernas, como calentamiento global y
recursos energéticos (Bennett y Holman, 2002).

El rasgo comun entre los curriculos de las ciencias
duras de todos los tiempos es su enfoque en la comuni-
cacion de conocimientos que los quimicos y fisicos por
ejemplo, han adquirido sobre diferentes tipos de siste-
mas. Poco o nada se discute sobre como se piensay se
trabaja en la disciplina para resolver problemas de interés
para los individuos o sus sociedades; poco se analizan
las herramientas practicas e intelectuales que guian el
pensamiento quimico en la busqueda de soluciones a
problemas trascendentes en el mundo actual. Podriamos
afirmar que el énfasis esta en ensefiar lo que sabemos
y no como pensamos (Talanquer y Pollard, 2010). Esta
manera tradicional de conceptualizar los curriculos de
Quimica, por citar una de estas ciencias, de alguna
manera discrimina la importancia de que los estudiantes
comprendan qué tipo de preguntas nos ayudan a res-
ponder en este tipo de especialidades y qué maneras de
pensar nos permiten encontrar las respuestas, tal como
se recomienda en trabajos realizados en las academias
nacionales de ciencias y aportaciones de estudiosos
acerca de la codificacion de las ciencias. La atencion de
curriculums y por lo tanto de los profesores se centra en
las ciencias duras como un conjunto de conocimientos
establecidos, en lugar que estas disciplinas sean como
una forma de pensar sobre el mundo.

Ya que esto es una realidad plasmada en el estado
de arte de la did&ctica de las ciencias duras, el desarrollo
de los curriculos debiera de recibir el beneficio de un
analisis mas cuidadoso de lo que la historia y filosofia de
estas disciplinas nos dicen sobre su naturaleza, rescatar
reflexiones en su construccion como las siguientes: ; Qué
distingue a la Quimica de ofras disciplinas cientificas?
¢ Qué preguntas esenciales guian el desarrollo y aplica-
cion del conocimiento quimico? ¢ Qué dilemas éticos y
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morales conlleva el hacer Quimica o el hacer uso de los
productos de la Quimica?

Es por tanto razonable proponer que las preguntas:
;Qué es esto? (Andlisis) y ;Como lo hago? (Sintesis)
han guiado el trabajo de practicantes de esta disciplina
durante cientos de afios. Mas all& de analizary sintetizar
sustancias, los quimicos también estan interesados en
transformarlas y en explicar y predecir su comportamien-
to. Por tanto, dar respuesta a las preguntas: ;Cémo
lo cambio? (Transformacion) y ;Cémo lo modelo?
(Modelaje) es también parte central del quehacer de
estos profesionales. De hecho, reconocidos cientificos e
ingenieros en los Estados Unidos de Norteamérica han
sugerido que dar respuesta a este tipo de preguntas en
las areas de recursos energéticos, vida y salud, nuevos
materiales y medio ambiente, sera el foco de atencion
de los profesionistas de la Quimica en el siglo XXI (NRC,
2003), y que tienen que ver con el resto de disciplinas lla-
madas blandas, y que tienen como soporte a la filosofia,
como generadora del conocimiento cientifico.

Los curriculos deben modificarse para crear oportu-
nidades de aprendizaje que ayuden a los estudiantes a
entender la importancia de responder a preguntas como:
¢ Qué es esto? ; Como lo sintetizo? ; Cémo lo cambio? y
¢,Como lo modelo? En contextos relevantes para su vida
cotidiana y el mundo en el que viven (Talanquer y Pollard,
2010). Los resultados de la investigacion en Educacién
Superior en los Ultimos 30 afios sefialan que estas dis-
ciplinas no es facil de aprender (Chevallard, 1997). Para
la mayoria de las personas, aprender Quimica o Fisica
implica desarrollar formas de pensar que les son ajenas
y para las cuales carecen de referentes concretos en el
mundo que perciben. Muchos de los conceptos e ideas
centrales en el pensamiento fisicoquimico moderno sobre
la estructura y propiedades de la materia desafian la intui-
cion humana sobre el comportamiento de la naturaleza.
Se trata de ideas desarrolladas, analizadas y debatidas
a lo largo de cientos de afios. Sin embargo, la Quimica
y la Fisica convencional demanda que los estudiantes
las comprendan y apliquen de manera efectiva en unos
cuantos meses.

Reconocer las dificultades asociadas con el apren-
dizaje de conceptos, ideas y formas de pensar en las
ciencias duras es crucial para disefiar una ensefianza

mas efectiva (Campanario y Moya, 1999). Esta tarea
puede resultar dificil para los docentes, dada la diversi-
dad de temas que se discuten en cursos tradicionales
en estas areas. El listado de concepciones alternativas,
expresadas por estudiantes en cada uno de esos temas
es enorme, de acuerdo con resultados de investigacion
educativa (Ertl y Wright, 2008). Sin embargo, una de las
tesis que cobra relevancia en este escrito es que la tarea
docente podria facilitarse a través del analisis historico
y filoséfico de la naturaleza y evolucion de las ideas y
formas de pensar en esta ciencia.

De acuerdo con Talanquer (2011), este tipo de
investigaciones nos ayudarian a definir las preguntas
esenciales que resulta relevante responder, asi como al-
gunas estrategias de ensefianza que reflejen de manera
mas auténtica la naturaleza del pensamiento y trabajo de
las ciencias duras. También resultarian de utilidad para
comprender y predecir importantes dificultades concep-
tuales asociadas con el aprendizaje de esta ciencia.

Ala problematica se suman las evaluaciones sobre el
aprendizaje en el estudiante donde se tratan “problemas-
tipo” o problemas de un grado de dificultad bajo en los
que se comprueba el grado en que el alumno domina
una rutina o sistema de resolucidn previamente explicado
y muchas veces memorizado y no reflexionado por el
que aprende. Esta situacion favorece un aprendizaje
de corte netamente memoristico (Beard, 1974) y, por lo
tanto, poco significativo, poco contextualizado y también
poco practico y Util para su desempefio como profesional.
Entre los recursos que contribuyen a mejorar la situacion
planteada, favoreciendo un aprendizaje significativo, se
encuentran los recursos tecnolégicos, especialmente los
computacionales (Vizcarro y Ledn, 1998). Al respecto
existen varios trabajos de investigacion realizados en
distintos contextos educativos y sociales que nos alientan
a suponer que, si bien no son una solucién magica para
todos los problemas de la educacion, utilizados con fines
didacticos contribuyen en forma positiva (Mazzitelli de
Peralta, 2001; Mazzitelli y Ledn, 2001; Lucero de Aguado;
2006, entre otros).

Breve estado del arte en una de
las ciencias referidas

Como resultado de investigaciones relacionadas con
el problema de la ensefianza de la Quimica Universitaria,
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Mandolesi, Sandoval y Menghini (2010), han obtenido
hallazgos que apuntan directamente al hecho de que
los docentes de Quimica en las universidades y ante la
marcada desercidn y bajo rendimiento de los alumnos
venimos apostando al desafio de mejorar la calidad de
la ensefianza. Si hay una ciencia que ha de contribuir
a la alfabetizacion cientifica de los estudiantes es pre-
cisamente la Quimica, puesto que comprendiéndola se
pueden explicar fendmenos absolutamente cotidianos.

Los estudiantes de los primeros afios de ingenieria
se encuentran ante una realidad que ven compleja y con
la dificultad de proyectar el marco conceptual y practico
a lo que seré su quehacer en un futuro no muy lejano,
cuando la realidad es que la Quimica es una ciencia
tedrico-experimental y que presenta amplias posibilida-
des para estimular el desarrollo de la actividad cognitiva
de los alumnos de forma creativa. Asi, en el empleo de
un experimento de laboratorio se incorporan los 6rganos
como la vista, oido, olfato y tacto, lo cual la didactica tra-
dicional no ha relacionado y, por ello, no se han generado
modelos innovadores que surjan de disefiar y aplicar
estrategias didacticas que vinculen los intereses entre
los actores del proceso educativo y permitan alcanzar
un mejor nivel de aprendizaje.

Hacer del conocimiento una propuesta que responda
a una forma de situarse frente a la experiencia, segura-
mente colaborara desde los primeros afios de la educa-
cion universitaria con el proposito de formar al profesional
competente que hoy en dia se requiere en el mundo
laboral. Los cambios producidos en las estrategias de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias, respondiendo
a las nuevas necesidades formativas generadas por la
sociedad, tienen como meta el “aprender a aprender” con
el consecuente desarrollo en todas las areas y niveles
de educacién (Ontoria Pefia y cols, 2003). Resulta de
primordial importancia que los futuros ciudadanos sean
aprendices eficaces y reflexivos, y que adquieran de-
terminadas capacidades necesarias para la resolucion
de situaciones cotidianas. De hecho, las asignaturas
correspondientes a las ciencias basicas, estan orientadas
a que el alumno obtenga las herramientas conceptuales
y principalmente procedimentales, necesarias para los
procesos de abstraccion y modelizacion que la tarea de
ingeniero implica.

Otros hallazgos de investigaciones revelan que el
poco interés que despierta en los alumnos el aprendi-
zaje de la Quimica, especialmente en el alumnado de
estas ingenierias sentido del aprendizaje significativo,
obstaculiza o provoca una adquisicién mecanica, poco
durable y escasamente transferible de los contenidos.
Esta situacion nos impone el reto de buscar, construir y
aplicar metodologias alternativas que generen interés,
curiosidad y el gusto por aprender, es decir, motivar la
atencion hacia los saberes por si mismos (Csikszentmi-
hatyi, 1998).

Un componente relevante del problema es el alto indi-
ce de repeticion y desercion que sucede en muchas insti-
tuciones educativas de nivel superior y en muchos paises
en las asignaturas de Quimica. Aunque los métodos de
ensefanza especialmente desarrollados para cambiar
esta situacion sean citados desde hace algun tiempo por
diversos autores, entre ellos Harrison y Treagust (2000),
los modelos clésicos de ensefianza para las asignaturas
de Quimica, normalmente, vinculan clases teéricas ruti-
narias, de alta velocidad de presentacion de contenido
quimico, para un publico mas o menos pasivo. Como
sefialan Hoffmann y Lazlo (1991), el tema es inicialmente
introducido en clases expositivas y complementado a
través de demostraciones exploratorias de conceptos y
sus aplicaciones, asi como por medio de ejercicios extra
clase y evaluaciones, que son en su mayoria, pruebas
que requieren competencias de resolucién de problemas
numeéricos y descriptivos y memorizacion de hechos.
Este componente no solo representa disminucion en la
matricula de las instituciones educativas, sino que tiene
impactos colaterales como el acceso a los recursos pu-
blicos que son drenados a las instituciones educativas en
base a la captacion de estudiantes y la amenaza sobre
su pertinencia para la solucion de la problematica social
relacionada con la educacion del pais.

Una ultima categoria de componente se refiere a la
preparacion de los profesores de Quimica. El interés por
convertirse en profesor de esta disciplina no es muy alto,
al menos, no lo suficiente como para satisfacer las necesi-
dades inmediatas de nuevos profesores de Quimica. Los
cursos de iniciacion para el profesorado no solucionan el
alejamiento entre teoria y practica. Y los cursos de reci-
claje tienen dificultades para cambiar las concepciones y
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las estrategias didacticas actuales de los profesores. Los
profesores no han considerado que el conocimiento y el
aprendizaje conservan un lugar fundamental. Es decir, el
conocimiento es, en parte, un producto de la actividad, del
contexto y de la cultura en los cuales se desarrollan y se
utilizan. Ademas, los profesores de Quimica no han otor-
gado la importancia debida a los aspectos contextuales
de la adquisicion del conocimiento conceptual (Hodson,
2003). Muchos estudios sobre areas concretas de esa
ciencia se han centrado en las concepciones que tienen
los estudiantes acerca de los conceptos y reglas de la
Quimica (Grosslight, Unger y Smith, 1991).

Actualmente, los resultados de investigaciones refie-
ren a una baja comprension del estudiante en temas de la
Quimica, refieren un escaso dominio de la competencia
consignada en los planes y programas de estudio y
que no existe una planificacion del trabajo docente que
pueda servir de guia para obtener mejores resultados
de aprendizaje en los estudiantes. Adicionalmente, no
se ensayan sistemas innovadores de ensefianza de las
ciencias ni es conocida la ganancia de aprendizaje en el
estudiante por motivo de las diversas practicas docentes
imperantes, el uso de diversos recursos didacticos o el
uso de paradigmas y modelos educativos.

Alternativa didactica

Derivado de la problematica en la ensefianza de las
ciencias se hace necesaria una propuesta que mejore
la didactica en el aula y contribuya a la ganancia de
aprendizaje en el estudiante (Gil-Pérez, 1996).Esta
propuesta considera varios componentes. El primero de
ellos es considerar el contenido de la obra How People
Learn: Brain, Mind, Experience and School: Expanded
Edition, publicado por el Committee on Developments
in the Science of Learning with additional material from
the Committee on Learning Research and Educational
Practice, National Research Council. (Bransford, Brown
y Cocking, 2007). Las recomendaciones que se resca-
tan de la publicacién antes mencionada se refieren a
los nuevos hallazgos en la ciencia del aprendizaje que
sugieren repensar lo que se ensefia, cdmo se ensefia y
cémo se evalla, tomando en cuenta que distintos tipos
de aprendizaje requieren el disefio de diferentes métodos
de instruccién y nuevas metas educativas requieren
cambios en las oportunidades de aprender. Asi mismo,

los autores de este volumen (Bransford y Cols. 2007)
exploran el disefio de ambientes de aprendizaje desde
cuatro perspectivas que han denominado precisamente
“lentes”: lente centrado en quien aprende, lente centrado
en el aprendizaje, lente centrado en el conocimiento y
lente centrado en el aprendizaje. (Bransford, Brown y
Cocking, 2010).

De acuerdo con Bransford y Cols. (2007), los cuatro
lentes antes mencionados deben coincidir en todas
las actividades que el profesor disefia para facilitar el
conocimiento a los estudiantes, esto quiere decir que el
profesor debe tomar en cuenta las condiciones socioe-
condmicas del alumno, su forma de aprender y lo que
ya sabe acerca de los temas del curso; la interaccion
del estudiante con expertos en los temas de Quimica,
con sus demas compafieros de clase, utilizar diversas
fuentes de informacion y mediar el aprendizaje utilizando
tecnologias; facilitar conocimiento pertinente, relevante y
actualizado en la disciplina de formacion del estudiante
y, finalmente, aportar un sistema de evaluacion integral
que le permita al profesor obtener evidencia de lo que
el estudiante sabe durante todo el curso, y al estudiante
le permita conocer en qué debe mejorar.

En la medida que estas recomendaciones se incluyan
en la planeacion didactica del profesor y sean adminis-
tradas clase a clase, seran un indicio de que los “cuatro
lentes” han sido considerados.

Un segundo componente es el disefio en retrospecti-
va. El disefio en retrospectiva (Wiggins y Mc Tighe, 2005)
apoya la idea de disefiar los temas del curso y sus eva-
luaciones con la intencién de diagnosticar la necesidad
de guiar a los estudiantes en una mejor comprension del
curso identificando los temas clave que deben abordarse
y a partir de ellos desarrollar el resto el contenido. El
disefio del curso debe atender primeramente al esfuerzo
por facilitar los temas clave, es decir, aquellos temas que
el estudiante requiere dominar porque de otra manera
es como si no hubiera sido inscrito en el curso. Estos
temas son invocados como “la comprension duradera del
curso”. Hay otro grupo de temas del curso que deben ser
facilitados como “conocimiento indispensable”, sin ellos
el estudiante no podria resolver los problemas del curso
actual y que en esencia se invocan de su memoria, ya que
son conocimiento adquirido en cursos anteriores. Como
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tercer y ultimo momento, se inscriben en la planificacion
del curso aquellos temas en los que el estudiante puede
estar “solo informado”, son temas de tipo transversal
que pueden incluirse en la solucion de los problemas
relacionados con el logro de la “comprensién duradera” y
que seguramente seran revisados en cursos posteriores.

El tercer componente consiste en decodificar la dis-
ciplina. Segun Middendorf y Pace (2004), las disciplinas
poseen un cddigo, este codigo corresponde a cémo
esta estructurado el conocimiento en la disciplina en
estudio y a cdmo los expertos piensan y resuelven. Esta
alternativa resulta esencial en el enfoque educativo por
competencias profesionales, ya que determina niveles de
dominio de las competencias disefiadas para el programa
educativo, contribuye de manera directa en la generacién
de lineas de investigacion y el desarrollo futuro de la
disciplina misma ante los problemas a resolver por los
profesionales. El profesor de ciencias debe demostrar
este perfil profesional ante sus estudiantes.

El cuarto componente consiste en tomar en cuenta el
disefio de cursos para el aprendizaje significativo. El dise-
fio de un curso forma parte del ambiente de aprendizaje
al que esta expuesto el estudiante. Segun Fink (2003), es
recomendable que el profesor tome en cuenta los factores
situacionales que impactan el desarrollo del curso, esto
es, aspectos relacionados con la condicién socioeconé-
mica de los estudiantes, condiciones de infraestructura,
disponibilidad de recursos para apoyo a la docencia y
el concepto de escuela de nuestros estudiantes, con
la intencion de partir desde una base que permita un
alineamiento entre metas de aprendizaje, actividades de
ensefianza y retroalimentacion y evaluacion (Wainmaier
y Plastino, 2008).En este componente deben tomarse
en cuenta las concepciones previas del estudiante con
respecto a los contenidos que se facilitaran por el profesor
(Tolhurst, 2007).

Un quinto componente se refiere a elaborar un ins-
trumento de comunicacién entre profesor y estudiante.
Este instrumento es conocido con el nombre de silabo
(Felder y Brent, 2010). El silabo como vinculo entre
el profesor y los estudiantes debe ser entregado en
la primera sesion del curso y su disefio debe revelar
elementos como informacién administrativa del curso, el
contenido tematico, datos del profesor, requisitos de los
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entregables del curso y sus fechas de entrega oportuna,
criterios de evaluacién del curso, medidas de apremio y
bibliografia, entre otros que se considere necesario hacer
saber al estudiante. Una caracteristica esencial de este
documento es que hace saber al estudiante la intencién
pedagdgica del profesor, que es congruente con el disefio
de las experiencias de aprendizaje y el establecimiento
de roles (Rogers, 2009).

Desde luego que estudiante y profesor deben estar
motivados. Un sexto componente a considerar es que
el profesor se haga la pregunta: Qué pasa con la mo-
tivacion del estudiante? Este ultimo elemento se refiere
a incluir la teoria de la motivacion, ya que no es posible
asumir que la experiencia de aprendizaje por si sola com-
prometera al estudiante. Se requieren altas expectativas
por parte del que aprende (Svinicki, 2004).

CONCLUSIONES

La formacién en Quimica, y en general de la ense-
fianza universitaria, requiere mejorar el desempefio de
profesores y estudiantes, dentro y fuera de las aulas. El
disefio propuestas de aprendizaje que resulten eficaces
para la ensefianza de la Quimica deben comprender la
perspectiva de los cuatro lentes: centrado en la comuni-
dad, centrado en el estudiante, centrado en la evaluacion
y centrado en el conocimiento; ademas de sustentar esta
idea en otros componentes del cuerpo de conocimientos
de educacion de las ciencias como la motivacion, el dise-
fio en retrospectiva, la decodificacion de las disciplinas,
el uso de un instrumento de comunicacion entre profesor
y estudiante y un sistema de evaluacién mejorado que
contribuya a que el estudiante siga aprendiendo mientras
es evaluado. Finalmente, el enfoque por competencias en
educacion impone mayores retos a los profesionales de la
docencia en Quimica, uno de ellos es generar la pericia
en el estudiante y el otro es la posibilidad de transferir
el conocimiento.

Es conveniente apuntar que disefiar un curso que
atienda a la forma en como la gente aprende ciencias es
un trabajo en equipo, este equipo debe estar conformado
por profesionales de la disciplina, quienes poseen el do-
minio técnico del conocimiento, y de profesionales de la
educacion, quienes aportarian la planificacién didactica.
Asi, coincidirian en un disefio el contenido técnico y lo
pedagdgico del contenido. Es recomendable que en la
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etapa de madurez de los ambientes de aprendizaje se
incluyan a otros actores del proceso educativo, como los
empleadores y expertos (Vermeulen y Schmidt (2008)
quienes aportarian sus percepciones sobre el desempe-
fio observable en sus colaboradores (Menikheim y Ruiz
de Eguilaz, 2008) y los resultados obtenidos en el aula
acerca del dominio de las competencias planificadas
(Vaatstra y De Vries, 2007) traduciéndose en mejoras a
la planificacion didactica y seguramente en una ganancia
de aprendizaje para el estudiante.
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