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Resumen

En aras de forjar una propuesta cognitiva que promueva en el estudiante y en la comunidad
cdientifica la comprension, construcdén y asimilacion de conceptos propios de un area de la quimica
como lo es la catalisis, sustentada a través de la obtendion de biodiesel a partir de la semiilla de la
Jatropha Curcas, asi como la ejecucion de habilidades dentificas, se propone la implementacion de
una estrategia pedagodgica y didactica centrada en las competencias investigativas orientadas desde
la resolucién problemas, con el fin de brindar a la comunidad dientifica las herramientas para que
definan problematicas ambientales, sociales y econémicas, y propongan posibles soluciones para
las mismas, manifestando de este modo la capacidad para comunicar adecuadamente los
resultados en el campo investigativo.
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Abstract

A proposal cognitive that promotes in the student and in the sdentific community the
understanding, construction and assimilation of concepts characteristic of an area of the chemistry
as it is the catalysis, sustained through the biodiesel obtaining from the Jatropha Curcas ‘s seed, as
well as the exeaution of sdentific abilities, we propose the implementation of a pedagogic and
didactics strategy, that it centered in the investigative competitions. They guided from the
resolution problems, to give some tools to the scientific community, so that they define
environmental, sodal and economic problems, and they propose possible solutions for the same
ones, manifesting the capacity to communicate the results approprately in the investigative field.
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Se presenta una propuesta metodolégica de ensefianza aprendizaje por competencias
investigativas dirigida fundamentalmente en la resoludén de problemas, que integra conceptos
reladonados con los fendmenos cataliticos implicados en la obtencién de un biocombustible, como
una altemativa de solucion a los problemas ambientales, sodales y econdmicos, tales como la
emision de gases de efecto invemadero, el uso de energias fosiles, el incremento en el predo de
los alimentos, el establedmiento de monocultivos asi como la utilizadon de agroquimicos nocivos
para el medio ambiente y la destruccion de ecosistemas naturales, entre otros. Este enfoque
posibilita formar profesionales idoneos capaces de promover proyectos y programas de
investigadon ocon el fin de aportar soludiones a los problemas de relevanda sodal. La estrategia
metodoldgica se apoya en la elaboracddn e implementadon de un modulo didactico de soporte con
el animo de fortalecer las competendas investigativas, tanto en un grupo de estudiantes como en
los investigadores, a través de los trabajos practicos de laboratorio, para que reconozcan y valoren
cariticamente el impacto sodial y ambiental de los conocimientos cientificos.

Referentes

El concepto de competencias llego a la educadon desde el campo del lenguaje, a partir de la
competenda lingiiistica y de la competenda comunicativa, las cuales apuntan a asumir el estudio
de la lengua y de la comunicadon humana mas alla de la transmision de reglas y memorizadon del
significado de las palabras. Los aportes de la lingiiistica, junto con las influendas de la teoria del
procesamiento de la informadon, las inteligencias miiltiples y las competendas laborales, llevaron a
introducir el término en otras areas del curriculo diferentes al area del lenguaje. De este modo se
oonsolida poco a poco el concepto de competencias (competencias comunicativas, competendas
matematicas, competendas sodales, competendas en dencias naturales, competendas
investigativas, etc.). Las competendas en la educacion han sido influendiadas por una serie de
factores extemos, tales como, competendas empresariales, la globalizacion y la intemacionalizacion
de la economia (Tob6n, 2004).

De esta form, este concepto puede ser asumido como un saber hacer razonado para ser
referente a la incetidumbre; manejo de la incertidumbre en un mundo cambiante en lo sodal,
politico y lo laboral dentro de una sociedad globalizada y en continuo cambio (Bacarat y Graziano,
2002).

Las competendas investigativas, pretenden formar profesionales con amplios conocimientos y
destrezas para emprender proyectos y programas de investigacion de modo que pueden abordar y
responder adecuadamente al estudio de problemas de relevanda sodal del contexto. El desarrollo
de estas competendas pretende estructurar un pensamiento critico, sistémico, abierto, reflexivo y
creativo (Mendivelso, 2006). Con llevaria esto el desarrollo de diertas habilidades basicas para la
comprension de un fendmeno que, finalmente, es el objetivo de un proceso investigativo. Estas
seran: problematizar la realidad (comunidad de indagacién), registrar, procesar y recuperar
informacion para aprender a: analizar problemas; hacer inferendas (antidpacion conjetural
creativa); reladonar (aprendizaje por transferenda analdgica); plantear y resolver problemas;
elaborar conceptos y proposicones; redactar informes; construir herramientas para llevar a cabo
procesos de observacion, entrevistas o andlisis de documentos; manejar estadisticas basicas;
dedudir e interpretar resultados (Mendivelso, 2006).

Un componente fundamental de las competencias es la resoludon de problemas. Resolver un
problema no es simplemente aplicar un algoritmo ldgico, realizar las operadones establecidas y
llegar a un resultado. Esta es una vision simple de este campo. Tampoco la resoludon de
problemas depende del grado de aprendizaje de las nociones, conceptos y categorias de una
determinada discdiplina, sino también de la forma como sean significados, comprendidos y
abordados en un contexto.
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Por ello, la formadon en problemas

Se revela como la mas fecunda para el desanollo de las competendas, no solo por que
involucra y deslinda la diversidad de problematicas (...) sino por que en su “niideo fuerte”
asume la cognicién humana como una construccion y una practica sodal, relacionada con la
forma como nosotros actuamos y nos relacionamos en el mundo segiin las representaciones,
estrategias y habilidades que tenemos en un momento dado (Gomez, 2001)

En la resolucion de problemas desde las competendas es predso realizar las siguientes
acciones: (1) Comprender el problema en un contexto disdplinar, social y econdmico; (2)
Establecer varias estrategias de soludén, donde se tenga en cuenta lo imprevisto y la
incertidumbre; (3) considerar las consecuendas del problema y los efectos de la solucién dentro del
oconjunto del sistema, y (4) aprender del problema para asumir y resolver problemas similares en el
futuro (Tobé6n, 2008).

La resoludon de problemas es una estrategia didactica que permite abordar los contenidos de
curriculum desde una perspectiva interdisdplinar. Acercase, por tanto, a la resoludon de un
problema o situacién problematica, por parte de un sujeto, supone poner a la disposicion del mismo
todos los recursos (intelectuales, procedimentales, instrumentales, emodonales, etc.) que
conforman su bagaje formativo, hadia la biisqueda de una solucion tnica y singular al problema
planteado. La solucion propuesta es un exponente del conodmiento y uso de hemramientas
intelectuales que el resolutor domina.

En sus origenes, la utilizacion del término estuvo exdusivamente ligada a la ensefianza de las
matematicas; sin embargo, en la actualidad constituye una técnica, de enorme interés dentifico y
sodal, de caracter interdisciplinar, caracterizada por una variedad de significados. En la sodedad de
oconocimiento, la necesidad de conseguir habitos de razonamientos rigurosos y aiticos, en un
mundo cada vez mas teanificado, dotan al resolutor de problemas de capaddad para dirigir su
desarrollo intelectual, personal y sodal, de una manera autonoma e independiente. Segiin la
literatura (Garcia, 2001, Gonzalez, 2000; Adajian, 1997) la resolucion de problemas se ha definido
como un lugar para desarrollar un pensamiento independiente, como espado para dotar de
significados a los conceptos, a través del trabajo de produccion que el resolutor desarrolla en el
curso del proceso, como herramienta diferenciada, en funcion del contexto que demanda la
solucion del problema, como heuristica que permite acercarse a cualquier ambito educativo y
ocontexto de interaccion o como plataforma tedrica y metodologica cuyo objetivo es estudiar el
origen y desarrollo de los procesos de representadién en el niio.

Segin Mata, Rodriguez y Bolivar (2004), es importante en este campo la definidon o
oconceptualizadon de que es un problema. El contenido del término problema viene determinado, la
mayoria de las veces, a partir de la actividad que implica mas que por la forma en que se propone.
En este sentido, una de las diferencdas mas ampliamente utilizadas es la que distingue entre
ejercido y problema. El término “ejerddo” implica que el resolutor no conoce el procedimiento que
le lleva con certeza a la posible solucion. Se considera un problema como una situadon que
representa dificultades, para las cuales no hay soluciones evidentes. En el intento de diferendar
ejercido y problema o de establecer distintos tipos de problemas, se sigue situando la resolucién de
problemas dentro de dos perspectivas daras:

a) Como justificadon practica de conodmientos y téanicas previamente estudiadas. Desde
esta perspectiva la resolucion de problemas tiene sentido como estrategia que fadlita el paso desde
el conocdimiento a su utilizadon practica. Para ello, seria necesario, en primer lugar, conocer los
ocontenidos y las témicas operatorias, antes de su utilizacion. En el plano didactico, se trata de
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buscar un determinado niimero de problemas, adecuados al nivel de conodmientos y lenguaje de
los alumnos que les fadlite esa “aplicacion practica” de los conodmientos adquiridos.

b) A partir de un contexto enundado bien planteado. Este significado sobre la resolucion de
problemas aparece a partir de los afios ochenta. Autores como Carpenter y Moser (1983) sefialan,
dentro de la ensefianza de las matematicas, que los problemas podrian ser un elemento motivador
para el estudio y comprension de determinados conceptos matematicos. Segun ellos, los problemas
verbales podrian ser utilizados como elemento base para el desarrollo de los conceptos de adicion y
sustracdon, antes induso que el aprendizaje de las habilidades de calaulo, que podrian surgir a
partir de aquellos. La resolucion de problemas no es, en este caso, una estrategia que suponga
necesariamente conodmientos sobre un determinado tema, relacionado con los problemas, sino
mas bien un contexto, dentro del que se desanolla la actividad matematica.

Situacion problematica

Es de vital importanda tanto a nivel disdplinar como pedagdgico contribuir y partidpar en la
generadon de nuevas altemativas, con el animo de redudr el impacto que producen los problemas
ambientales, sociales y econdmicos que aquejan a nuestra sodedad, puesto que constituye una
prioridad y una oportunidad para el pais, debido a que existen una serie de limitantes o retos
tecnoldgicos, regulatorios, econdmicos y ambientales que pueden afectar eslabones ariticos de la
cadena productiva del biocombustible y, que de no ser superados pueden condudir a su fracaso.

Se propone la producdoén de biodiesel, utilizando como materia prima la semilla de la Jatropha
Curcas a partir de fendmenos cataliticos, como un precedente para desarrollar competencias
investigativas en el campo pedagogico, en el campo sodal y en el campo disdplinar, valiéndonos de
la resolucion de problemas como una estrategia cognitiva que permita una mayor comprension de
dichos fendmenos a partir de los trabajos practicos de laboratorio. Partiendo de lo dicho
anteriormente se plantea la siguiente pregunta orientadora ¢éComo /a obtendon de un
biocombustible permite construir una estrategia pedagogica y didactica posibilitadora de
Competendas Investigativas?

Propuesta metodoldgica

Cabe adarar que el presente trabajo surge como apoyo a la investigadon que se esta realizando
como trabajo de grado.

Esta investigacion tiene como objetivo elaborar e implementar un modulo pedagégico y
didactico, dirigido a un grupo de estudiantes de Licendatura en quimica afines con conodmientos
generales de fisicoquimica, con e fin de brindar una herramienta pedagdgica basada en
competendas investigativas a través de la resolucion de problemas, generando en ellos una mayor
comprension de los fendmenos cataliticos.

Uno de los lineamientos de los que parte esta investigadon se sustenta desde como la
resoludon de problemas es una estrategia para el desarrollo de competendas investigativas que
posibilita la reestructuracion de conceptos y métodos de modo similar a como lo hacen los grupos
de investigacion dentifica, con el fin de aproximarse a diversos procesos generados por la dencia y
que indden en su contexto social.

En el transaurso de la investigadion se realizan una serie de actividades, entendidas estas como
guias, talleres, practicas de laboratorio, lecturas, etc., basadas en la resoludon de problemas, para
la elaboracon del modulo. Inidalmente se caracterizaran las concepciones altemativas de los
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estudiantes, se determinaran sus conodmientos acerca de los fendmenos cataliticos, asi como las
generalidades de los metales implicados en la obtencion del biocombustible (propiedades fisicas y
quimicas, atomo, tipo de enlace que forma, minerales y distribudon en la naturaleza; también se
deben tener en cuenta los siguientes temas como: problematica ambiental, social y econémica del
manejo de biocombustibles). Partiendo de lo dicho anteriormente se elaborara, implementara y
validara el modulo desde el objetivo propuesto en la investigadon.

Esto conlleva a reconocer la existenda y la validez de diferentes formas de aproximadon a los
problemas, por parte de los estudiantes, atendiendo a la naturaleza de los mismos y a los intereses
de la investigadon.

Resultados esperados

La investigacion desarrollada se enfoca desde el campo Experimental — Aplicado buscando el
oconocer para hacer, para actuar, para construir, y para modificar, en un ambiente determinado; por
ello la misma se sustenta desde la elaboradon y desarrolio de un modulo de soporte basado en
competendas investigativas, el cual recoge todos los aspectos implicados en la investigadon como
una forma de dar a conocer a los estudiantes en forma didactica el trabajo de investigadion. La
estrategia didactica escogida para desarrollar competendias investigativas en los estudiantes es la
resoludon de problemas.

Como resultado se espera formar profesionales capaces de desarrollarse en un contexto general
a través de habilidades dentificas e investigativas, desde un pensamiento aitico reflexivo,
sistémico, abierto y areativo, que permita la valoradon aitica de los conocimientos cientificos por
medio de los trabajos practicos de laboratorio aplicados en un contexto real.

Al resolver problemas se debe destacar como estos sean significados, comprendidos y
abordados y no depender solamente del grado de aprendizaje de una determinada disdplina.

A manera de sintesis

Las actividades planteadas para el desarrollo de la investigadon, permiten que las relaciones
ensefianza aprendizaje, sean vistas desde las competendas investigativas como una construcdon
ocontinua que permiten “una actuacion idonea que emerge en una tarea concareta, en un contexto
con sentido, donde hay un conocdimiento asimilado con propiedad y el cual actiia para ser aplicado
en una situadon determinada, de manera sufidentemente flexible como para propordonar
soluciones variadas y pertinentes (Bogoya, 2000)”. De esta manera se hace representativa la
participacion en la generadién, tanto a nivel pedagogico como disdplinar, de nuevas altemativas o
proyectos en benefidio de la sodedad. Por ello se hace uso de la produccion de biodiesel, utilizando
como materia prima la semilla de la Jatropha Curcas a partir de fendmenos cataliticos, como un
precedente para desarrollar competencias investigativas en el campo pedagogico, en el campo
sodal y en el campo disdplinar, valiéndonos de la resoludén de problemas como una herramienta
diferendial en fundon del contexto de los trabajos practicos de laboratorio que demandan la
solucion de un problema, por parte de los estudiantes y la comunidad dientifica, promoviendo de
este modo el interés dentifico y sodal, de caracter interdisciplinar, caracterizada por una variedad
de significados.
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