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Resumen— EI objetivo de este trabajo es disefiar una estrategia curricular para
la formacién y el desarrollo de habilidades practicas tecnolégicas en
estudiantes de las carreras de Licenciatura en Ciencias Alimentarias e
Ingenieria Quimica y se implementa en una Planta Piloto para la produccion
de alimentos. Se sustenta en la necesidad de establecer los componentes de la
esfera de autorregulacién cognitiva instrumental en unidad, a partir de la
formacion del componente instrumental, cognitivo y el metacognitivo. Se
logra que el estudiante concientice los elementos del control y de la direccién
de los procesos tecnoldgicos.
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tecnolégicos, autorregulacion cognitiva instrumental, metacognitivo.
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Example Curricular strategy to develop technological
abilities in chemical engineering and alimentary sciences
students

Abstract— The objective of this work is to design a curricular strategy for
training and the development of practical technological skills in students of
the Bachelor of Science in Food Sciences and Chemical Engineering and is
implemented in a Pilot Plant for production food. It is based on the need to
establish the components of the sphere of instrumental cognitive self-
regulation in unity, from the formation of the instrumental, cognitive and
metacognitive component. He achieves that the student becomes aware of the
elements of control and direction of technological processes.

Keywords— practical abilities, technology, technique, technological
process, instrumental cognitive self-regulation, metacognitive.

1 Introduccion

Las industrias quimicas y alimentarias demandan
profesionales capaces de desarrollar los procesos tecnoldgicos
al menor costo posible utilizando materias primas de
produccion nacional, de crear, innovar y transferir tecnologia
en aras de satisfacer las necesidades sociales para las que
fueron creadas. El presente siglo se caracteriza por un
desarrollo acelerado de la ciencia y la tecnologia lo que ha
ocasionado modificaciones en los procedimientos de disefio,
simulacion,  optimizacidon, operacién,  administracion,
evaluacion y control de las plantas industriales y en este
sentido juegan un papel importante las habilidades
profesionales que los estudiantes adquieran en su formacion.

La Universidad de Camagley Ignacio Agramonte Loynaz
forma profesionales de las carreras de Licenciatura en
Ciencias Alimentarias e Ingenieria Quimica y, al egresar los
estudiantes, un 89,6% son ubicados en empresas de la
industria alimentaria. Aunque ambas carreras tienen un
objetivo diferente para la formacion, hay coincidencia en los
objetos de trabajo de estos dos profesionales, los que se
complementan en el desarrollo de los procesos tecnoldgicos
para la produccion de alimentos participando tanto en el
disefio de productos como en la elaboracion y la evaluacion de
la calidad de los mismos; es por ello que pueden ser integradas
las habilidades préacticas que cada uno debe cumplimentar para
lograr un producto que satisfaga las necesidades de la
sociedad. Por tanto, para el desarrollo de esta investigacion se
han monitoreado estudiantes de ambas carreras y se han
definido las habilidades relacionadas con la tecnologia que
deben formarse en estos estudiantes.

La estrategia que se presenta toma como fundamento
estudios de varios autores, los que han develado diferentes
clasificaciones de habilidades [5] y [9]. En este caso se toma
como referente a Fuentes, Homero [5] al plantear que “en el
contexto de la didactica de la educacién superior, precisamos
un tipo especifico de habilidad que se forma y que forman la
base de la actuacion del profesional, estamos hablando de las
habilidades profesionales”.

Al investigar el tema de las habilidades, en el campo de la
ingenieria quimica y las ciencias alimentarias, se observa que
las habilidades practicas tecnolégicas del ingeniero quimico
han sido poco estudiadas anteriormente y no se encontraron
definiciones al respecto. Estas se encuentran dentro de las
habilidades vinculadas a una rama de la cultura o profesién y
se revelan de gran importancia para la formacién de este
profesional. En investigaciones realizadas por el grupo de
Disefio Curricular de la Universidad se ha precisado un
fenémeno el cual ha sido llamado desarticulacién tecnolégica
cognitiva. Este consiste en que los estudiantes, al enfrentarse a
un proceso tecnolégico, no pueden predecir de forma
cientifica las consecuencias, para el proceso, de la variacién
de las condiciones iniciales, y los que lo hacen, en su inmensa
mayoria, lo realizan de manera lineal, meramente
determinista, sin tener en cuenta la influencia de nuevas
condiciones y otros factores que no sean los tecnologicos.
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Como ejemplo se destacan las variaciones de las condiciones
atmosféricas en las que trabaja un equipo, donde no prevén las
consecuencias que esto pudiera ocasionar [14].

De acuerdo con [12], en la base del pensamiento sistémico
de la actividad profesional estan presente diferentes
habilidades précticas asociadas al ciclo basico especifico y
éstas se pretenden formar a nivel de laboratorio, con
independencia de un objeto especifico de la profesion, por lo
que su formacidn se realiza de forma tedrica. En el proceso de
formacién de un conocimiento o la apropiacion, desarrollo o
perfeccionamiento de una habilidad, se produce el transito
gradual desde niveles mas simples hacia otros mas complejos
[11]. Se piensa, por lo general, que las actividades practicas
deben estar dirigidas al ciclo de ejercicio de la profesion y que
en su formacién, éstas deben ir en aumento en funcion del
grado de complejidad del objeto de la profesion, como es el
caso de las disciplinas integradoras. En este sentido no se
toma en consideracion el papel de las ciencias de los objetos
de trabajo como imprescindibles para la formacion de
habilidades practicas.

Existen varias teorias sobre el desarrollo de habilidades
profesionales y todas abordan esta problematica en diferentes
dimensiones, pero si tenemos en cuenta la necesidad de
relacionar las habilidades practicas de una profesion con las
habilidades profesionales, es necesario recurrir a la teoria
expuesta por Fuentes, Homero [5] y enriquecerla con el
tratamiento dado por Garza, Israel [7] sobre el desarrollo del
pensamiento geométrico y el pensamiento fisico. El logro de
estas habilidades tributard, considerablemente, a que los
estudiantes sean cada dia mas emprendedores mostrando
caracteristicas y rasgos personales que  definen  su
comportamiento [13].

Segun la definicion de Fuentes, Homero [5] las habilidades
elementales son el contenido de aquellas acciones del sujeto
que se sustentan en conocimientos elementales relativos a un
objeto de estudio concreto, propio de una rama de la cultura
[5] v [6]. De acuerdo a esta definicion las habilidades
elementales bien podrian ser las relativas al ciclo basico
especifico y tienen en su base las habilidades primarias, que
son propias de otras ramas de la cultura (habilidades légicas,
docentes, de obtencién y procesamiento de informacion, entre
otras).

Sin embargo, en la literatura cientifica no se precisan
metodologias ni requisitos para su formacion. No obstante, se
ha logrado, a través de medios técnicos, contribuir a la
formacién de habilidades profesionales, mas no se precisa el
papel que ocupaban las habilidades practicas en ello.

La comunidad cientifica internacional, en su generalidad,
apunta la necesidad de la participacion en problemas reales
para el desarrollo de habilidades profesionales y maxime para
el desarrollo de habilidades practicas [3], [4] ¥ [8]. Es
necesario puntualizar, que no se trata de habilidades practicas
cualesquiera, sino aquellas asociadas al ciclo basico
especifico, o sea, habilidades de caracter tecnolégico, las
cuales representan procesos y no operaciones aisladas, que si
bien son necesarias desarrollar, éstas pueden quedar como
componente practica de una asignatura.
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Atendiendo a ello las habilidades practicas tecnolégicas
han sido definidas como aquellas instrumentaciones, que
basadas en la representacion de un modelo de las relaciones
sistémicas y complejas del movimiento quimico en el objeto
de trabajo, se realizan para tomar decisiones acerca del logro
de una produccion eficiente y de calidad [10].

2 Materiales y métodos

La estrategia curricular que se presenta establece un
conjunto de acciones encaminadas a dirigir de forma
consciente el proceso de formacion y desarrollo de habilidades
practicas tecnoldgicas en los estudiantes de ciencias
alimentarias e ingenieria quimica y se ha aplicado durante
cinco cursos, tomando como escenario para la aplicacion la
Planta Piloto para la produccion de alimentos de la facultad de
Ciencias Aplicadas y con ella se pretende como objetivos los
siguientes:

El objetivo general de la estrategia es formar y desarrollar
habilidades practicas tecnoldgicas en los estudiantes de las
carreras de Licenciatura en Ciencias Alimentarias e Ingenieria
Quimica. Mientras, los objetivos especificos de la estrategia
son:

- Potenciar la reafirmacion profesional de los estudiantes.

- Reforzar los valores de responsabilidad, profesionalidad,
comprometimiento, patriotismo, laboriosidad y el trabajo en
equipo.

- Acercar al estudiante, desde los primeros afios de la carrera,
a una visién y analisis integral de los procesos quimicos y
bioquimicos.

- Acercar al estudiante, desde los primeros afios de la carrera,
a la toma de conciencia, desde el punto de vista tecnolégico,
sobre la produccion de productos alimenticios.

- Promover el desarrollo de capacidades para la investigacion
y la creacién en el estudiante durante el proceso de
formaciodn.

- Favorecer el surgimiento de espacios de interaccion y
colaboracién para el debate y la realizacion de proyectos
especificos.

2.1 Premisas de la estrategia

Las premisas son las condiciones necesarias para la
ejecucion de la estrategia. A continuacion se plantean las
imprescindibles, en aras de garantizar el cumplimiento del
objetivo de la estrategia:

- Programa de capacitacion docente, metodolégica e
investigativa para los profesores y los profesionales de la
produccion y los servicios que atienden estudiantes en sus
practicas laborales.

- Planeacién didactica de aspectos estructurales y de
organizacion del proceso de ensefianza - aprendizaje (cartas
descriptivas, disefio de instrumentos de evaluacién, sistemas
de evaluacion, entre otros).

- Socializacion de la fundamentacién tedrica del modelo y la
estrategia curricular.

- Acciones metodoldgicas de la estrategia.

Resulta importante crear grupos de trabajo cientifico
estudiantil, a cargo de los cuales estaran profesores de la
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carrera de ingenieria quimica y profesionales de los centros de
produccion donde se pretenda solucionar los problemas.
Ademas, incluir los objetivos curriculares en los objetivos por
afio de la carrera y presentar en eventos cientificos
estudiantiles los problemas que de forma individual o por
equipos se resuelvan.

2.2 Funciones de la estrategia

Dimension instructiva: en la solucién de los problemas, el
alumno va complementando la formacién del sistema de
habilidades précticas.

Dimension educativa: el alumno resuelve problemas en
grupo, contribuyendo con el trabajo colaborativo a que se
formen valores profesionales. Ademas, el proceso de
formacion transcurre a través de la solucién de problemas
relacionados con la industria, que a la vez constituyen
necesidades sociales; lo que los acerca y compromete con
la sociedad.

Dimensién formadora: a partir de acciones insertadas en
las distintas asignaturas y disciplinas que conforman el
plan de estudio de la carrera, los profesores y estudiantes
dirigen, a la vez que protagonizan, el proceso encaminado
a la formacion y desarrollo de habilidades préacticas.
Dimension transformadora: a partir de las acciones a
realizar por los estudiantes, desde la carrera, se van
formando capacidades que le permiten desarrollar los
modos de actuacion.

Dimensién ética: las acciones deben estar dirigidas a la
formacion de una conducta ética para la excelencia en el
trabajo, en funcidn de las necesidades sociales.

Dimension politica-ideoldgica: formar ideas y valores que
respondan a la solucion integral de los problemas que
inciden en la sociedad cubana y en el mundo, bajo el
prisma del precepto martiano: “Patria es Humanidad”.

2.3 Acciones por afio en la estrategia

La estrategia posee un sistema de acciones que van desde
el primer afio hasta el quinto de la carrera, siguiendo las etapas
del proceso de formacién de las habilidades practicas
tecnoldgicas.

Primer afio. El objetivo estratégico es formar y desarrollar
habilidades practicas experimentales mediante el estudio de
las operaciones bésicas y los fenémenos fisicos y quimicos
presentes en los procesos quimicos y bioquimicos,
interactuando con el equipamiento tecnoldgico.

Sistema de Acciones inicia por identificar las etapas del
flujo de produccion; los principales equipos tecnolégicos, sus
principios de funcionamiento y las operaciones que se realizan
en los mismos.

Para la formacion y desarrollo de las habilidades practicas

experimentales:
- Se realizaran experimentos relacionados sencillos en que el
estudiante deberd cumplimentar habilidades como: tomar
muestras, medir con pipeta y probeta, pesar, preparar y valorar
disoluciones, realizar mediciones en equipos, calibrar equipos,
manipular dtiles de laboratorio, etc.
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Los estudiantes realizaran una valoracion  del
comportamiento no so6lo de las variables y los parametros que
intervienen en cada una de las etapas del flujo de produccién,
sino también del cumplimiento de las normas de operacion en
cada equipo de trabajo.
Durante la elaboracion de un producto determinado, en la
planta piloto para la produccion de alimentos de la
Universidad, los estudiantes desarrollaran practicas de
laboratorio para comprobar la calidad fisico-quimica de las
producciones. Esto permitird el vinculo de las diferentes
asignaturas del afio académico al proceso productivo y a la
adquisicién de habilidades por parte de los estudiantes.
- Precisar en los contenidos de las asignaturas que se imparten
en el afio las actividades a realizar con vistas a la formacion y
desarrollo de habilidades practicas experimentales.
Insercion de los aspectos relacionados con las habilidades
practicas experimentales en las actividades de la asignatura
integradora del afio.
Realizacion de concursos de habilidades.
- Precisar en las actividades practicas los requisitos necesarios
para la excelencia en el trabajo del ingeniero quimico.

Segundo afio. El objetivo estratégico es formar vy
desarrollar habilidades practicas operativas mediante la
solucién de problemas profesionales relativos a la produccion
de determinados productos y la evaluacién quimico-fisica de
alimentos, a través de proyectos realizados en grupos
cientificos estudiantiles.

Sistema de Acciones:
- Precisar en los contenidos de las asignaturas que se imparten
en el afio las actividades a realizar para lograr una vision
integral del proceso productivo.
Para la formacion y desarrollo de las habilidades préacticas
operativas: utilizando la tecnologia instalada en la Planta
Piloto, los estudiantes, junto a sus profesores, elaboraran
determinados productos alimenticios. Aqui se hace necesario
que el estudiante conozca las particularidades de la
produccion a desarrollar, por lo que los profesores,
previamente entrenados, impartiran conferencias sobre
aspectos relativos a la produccién, tales como: materias
primas (principales y potenciales), etapas del proceso,
producto terminado, criterios de calidad, importancia social
del producto a elaborar, criterios econémicos, gastos
energéticos, uso del agua, indices de consumo, etc. Como
aspecto esencial, se motivara al estudiante mediante el
reconocimiento de la importancia que reviste la produccion a
realizar, que en este caso, las producciones seran destinadas
al consumo de la comunidad universitaria, diversificando asi
el men( del comedor obrero-estudiantil y contribuyendo a la
reduccion de los costos por concepto de compra del
producto. Se procedera a realizar la evaluacion fisico-
quimica de los productos obtenidos analizando el
cumplimiento de las normas de proceso. Los estudiantes de
Ingenieria Quimica llevaran a cabo todas las etapas del flujo
de produccién mediante la operacién de los equipos
utilizados en el procesamiento de materias primas y
materiales para la elaboracién del producto final, Mientras
que los estudiantes de Alimentos evaluaran la calidad de las
materias primas, prepararan los reactivos los anélisis,



Matos et al / Revista Educacién en Ingenieria 15(30), pp. 34-41, Marzo — Julio, 2020.

disefiardn el sistema de muestreo tomardn las muestras
necesarias a lo largo del proceso y evaluaran la calidad de
los alimentos elaborados. Se hace necesario que los
estudiantes sean adiestrados  previamente en el
funcionamiento y operacién de cada uno de los equipos.
Durante la elaboracién del producto alimenticio, los
estudiantes comprobaran el cumplimiento de las normas de
operacién establecidas para cada equipo, a la vez que
analizardn el comportamiento de las variables y los
pardmetros que intervienen en cada una de las etapas del
flujo de produccidn. Una vez finalizada la produccidn, los
estudiantes de ambas carreras  valorardn  tanto
cuantitativamente como cualitativamente la realizacion del
proceso  productivo, utilizando  criterios  técnicos,
econdmicos, de calidad y medioambientales.

- Precisar en los contenidos de las asignaturas que se
imparten en el afio las actividades a realizar con vistas a la
formacion y desarrollo de habilidades practicas operativas.

- Incluir en el informe de practica laboral de la asignatura
integradora del afio “Ingenieria de Procesos II” para los
estudiantes de Ingenieria quimica y “Evaluacion fisico-
quimica de alimentos” de los estudiantes de Ciencias
Alimentarias, los resultados obtenidos durante la
produccion, atendiendo a aspectos précticos operativos.

- Realizacion de concursos de habilidades.

- Defensa de los informes técnicos ante tribunales que pueden
estar integrados por profesores de las carreras y
profesionales de la produccion.

1. Tercer afio
Objetivo estratégico: Formar y desarrollar habilidades
préacticas técnicas mediante la solucion de problemas

profesionales relativos a la produccion y evaluacion sanitaria y

sensorial de alimenticios para el consumo de la comunidad

universitaria utilizando la tecnologia instalada en la Planta

Piloto a través de proyectos en grupos cientificos estudiantiles.

Sistema de Acciones:

- Precisar en los contenidos de las asignaturas que se imparten
en el afio las actividades a realizar para lograr una vision
integral del proceso productivo.

- Para la formacidén y desarrollo de las habilidades practicas
técnicas: utilizando la tecnologia instalada en la Planta
Piloto, los estudiantes junto a sus profesores, elaboraran
determinados productos alimenticios. Se llevaran a cabo
todas las etapas del flujo de produccién los estudiantes de
Ingenieria quimica mediante la operacion de los equipos
utilizados en el procesamiento de materias primas y
materiales para la elaboracion del producto final y los
estudiantes de Ciencias alimentarias velaran por la calidad
higiénica y sensorial. Es importante que valoren el
cumplimiento de las normas de operacion establecidas para
cada equipo. Previamente se hace necesario adiestrar a los
estudiantes en el funcionamiento y operacién de cada uno de
los equipos de tratamiento de las materias primas. Durante la
produccion, los estudiantes no so6lo analizaran el
comportamiento de las variables y los parametros que
intervienen en las etapas del flujo de produccion de manera
independiente, sino que analizardn la interaccién de la
variacion de las mismas en el resultado del proceso
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productivo, o sea que realizaran un analisis integral,
considerando el proceso como un todo. Una vez finalizada la
produccion, los estudiantes valoraran la realizacion del
proceso  productivo  utilizando  criterios  técnicos,
econémicos, de calidad sanitaria y sensorial, a la vez que
evaluaran y las afectaciones ambientales. A partir de la
valoracion integral del proceso productivo, deben proponer
mejoras en el mismo, atendiendo criterios como: balances de
masa Yy energia, reduccion de costos, rendimientos de
materias primas, analisis estos que realizaran de conjunto
atendiendo a los conocimientos adquiridos por cada uno en
su carrera.
Incluir en las diferentes asignaturas del afio el
componente laboral con vistas a formar y desarrollar
habilidades practicas técnicas.
Disefiar y ejecutar proyectos cientificos estudiantiles para
la solucién de problemas profesionales referidos al
desarrollo de nuevos productos, dirigidos por las
asignaturas integradoras “Evaluacion sanitaria y sensorial
de alimentos” e “Ingenieria de Procesos I1I” para Ciencias
alimentarias e Ingenieria quimica, respectivamente. En
estas asignaturas se desarrollan varias acciones donde el
estudiante puede ir perfilando cdmo investigar sobre la
incidencia de la tecnologia en los procesos productivos en
los centros donde realizan las actividades practicas.
Realizar eventos cientificos y concursos de habilidades
donde los estudiantes expongan los resultados alcanzados.
2. Cuarto afio
Objetivo estratégico: Formar y desarrollar habilidades
practicas tecnoldgicas mediante la resolucion de problemas
profesionales del territorio, relacionados con el procesamiento
y la elaboracién de alimentos, auxiliandose de la tecnologia
instalada en la Planta Piloto, a través de proyectos en grupos
cientificos estudiantiles.
Sistema de Acciones:
- Precisar en los contenidos de las asignaturas que se imparten
en el afio las actividades a realizar para lograr tanto la visién
integral de los procesos productivos como la intensificacion
de los mismos.
Precisar en los contenidos de las asignaturas que se imparten
en el afio las actividades a realizar con vistas a la formacion
y desarrollo de habilidades practicas tecnologicas.
Para la formacion y desarrollo de las habilidades préacticas
tecnoldgicas: utilizando la tecnologia instalada en la Planta
Piloto, los estudiantes junto a sus profesores, elaboraran
determinados productos alimenticios. Los estudiantes,
previamente entrenados, llevaran a cabo todas las etapas del
flujo de produccion mediante la operacion de los equipos
utilizados en el procesamiento de materias primas y
materiales para la elaboracion del producto final. Valoraran
el cumplimiento de las normas de operacién establecidas
para cada equipo. Durante la produccion, los estudiantes no
s6lo analizaran el comportamiento de las variables y los
pardmetros que intervienen en cada una de las etapas del
flujo de produccion de manera independiente, sino que
analizaran la influencia de la variacién de éstas en el
resultado del proceso productivo, o sea realizaran un analisis
integral del proceso. Los estudiantes analizaran el proceso
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como un sistema que interacciona con el medio ambiente,
por tanto valoraran la interaccion de la variacion de las
variables internas y externas en el resultado del proceso
productivo. Es decir, seran capaces de determinar las
consecuencias que puede tener en el producto terminado no
s6lo la variacion de las variables propias del sistema, sino
las que pueden provocar la variacion de las variables del
medio externo. Realizaran pruebas de produccion utilizando
diferentes materias primas y formulardn alimentos
atendiendo a las materias primas y materiales con los que se
cuente. Una vez finalizada la produccién, los estudiantes
valoraran la realizacion del proceso productivo a partir de
criterios técnicos, econdémicos, energéticos, de calidad y
medioambientales. A partir de la valoracién integral del
proceso productivo, propondran soluciones para elevar la
eficiencia integral de los procesos productivos atendiendo a
criterios tales como: balances de masa y energia, reduccion
de costos, rendimientos de materias primas, indices de
consumo, uso racional de energia y gestion de la calidad,
principalmente.
Incluir en las diferentes asignaturas del afio el componente
laboral de las mismas.
Disefiar y ejecutar proyectos cientificos estudiantiles para la
solucién de problemas profesionales referidos al incremento
de los niveles de eficiencia en la producciéon de
determinados  productos quimicos 'y  bioguimicos,
considerando los elementos principales de la gestion de
calidad, dirigidos por la asignatura integradora del afio
“Ingenieria de Procesos V”. y “Procesamiento y gestion de
la calidad en la industria” para estudiantes de Ingenieria
quimica y de Ciencias Alimentarias, respectivamente. En
estas asignaturas se desarrollaran varias acciones donde el
estudiante puede ir perfilando como investigar sobre la
intensificacion de los procesos productivos y la gestion de
calidad.
- Realizar eventos cientificos y concursos de habilidades
donde los estudiantes expongan los resultados alcanzados.

3. Quinto afio

Objetivo estratégico: Formar y desarrollar habilidades
practicas tecnoldgicas mediante la resolucion de problemas
profesionales, de alcance provincial o nacional, referidos a la
produccion y la gestion de calidad de alimentos, a través de
proyectos en grupos cientificos estudiantiles.
Sistema de Acciones:
Precisar en los contenidos de las asignaturas que se
imparten en el afio las actividades a realizar para lograr
tanto la visién integral de los procesos productivos como
la gestion de calidad e intensificacion de los mismos.
Precisar en los contenidos de las asignaturas que se
imparten en el afio las actividades a realizar con vistas a la
formacion 'y desarrollo de habilidades practicas
tecnoldgicas.
Para la formacion y desarrollo de las habilidades practicas
tecnoldgicas: utilizando la tecnologia instalada en la
Planta Piloto, los estudiantes junto a sus profesores,
elaboraran determinados productos alimenticios, a partir
de la direccion del proceso tecnoldgico. Durante la
produccion, los estudiantes realizaran un analisis integral
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del proceso. Los estudiantes analizaran el proceso
quimico como un sistema que interacciona con el medio
ambiente, por tanto valorardn la interaccion de la
variacion de las variables internas y externas en el
resultado del proceso productivo. Los estudiantes deben
realizar una valoracién integral de la realizacion del
proceso productivo, analizando las posibles variaciones
tecnoldgicas necesarias a realizar para elevar la calidad de
la produccién. Proponer y llevar a cabo soluciones para
elevar la eficiencia integral de los procesos productivos
atendiendo criterios como: balances de masa y energia,
reduccién de costos, rendimientos de materias primas,
indices de consumo, uso racional de energia, etc.
Incluir en las diferentes asignaturas del
componente laboral de las mismas.

Disefiar y ejecutar proyectos cientificos estudiantiles para
la solucion de problemas profesionales referidos a
incrementar los niveles de eficiencia en la produccién,
dirigidos por la asignatura integradora del afio en cada

afo el

carrera.

- Realizar eventos cientificos y concursos de habilidades
donde los estudiantes demuestren los resultados
alcanzados.

3 Anadlisis de los resultados

3.1 Resultados de la aplicacién de la estrategia en las
carreras de licenciatura en ciencias alimentarias e
ingenieria quimica

Para la aplicacién de la estrategia se realizd un pre —
experimento, teniendo en cuenta que las premisas constituyen
las caracteristicas y particularidades iniciales que condicionan
la concepcién y puesta en practica de cualquier estrategia. A
continuacion se plantean las que se consideran mas
importantes, en aras de garantizar el cumplimiento del
objetivo de la estrategia.

Existencia de un proyecto de formacion y actualizacion de
los docentes de la facultad, a través de programas para la
investigacién y para la capacitacién pedagdgica.
Condiciones adecuadas de los recursos materiales (planta
piloto) y de medios de computo.

Planeacion didactica de aspectos estructurales y de
organizacion del proceso docente-educativo (guias de
observacion, disefio de instrumentos de evaluacion,
sistemas de evaluacion, etc.).

Consolidar entre los docentes, la fundamentacion tedrica
del modelo y de la estrategia curricular para la formacion y
desarrollo de habilidades précticas tecnolégicas.

La estrategia se aplico en la Planta Piloto para la
produccion de alimentos de la facultad de Quimica, donde los
estudiantes de las carreras de Ingenieria Quimica y Ciencias
Alimentarias participaron en la elaboracion de diversos
productos alimenticios como son: dulce de fruta bomba en
almibar, dulce de pifia en almibar, jugo de frutas, puré de
tomate, queso fresco y bebida saborizada a base de suero de
leche. Los estudiantes se organizaron de manera que en una
sesion de trabajo asistian a la Planta Piloto, aunque se
comprob6 que posteriormente asistian en su tiempo libre
motivados por el papel que jugaban. Los grupos de trabajo se



Matos et al / Revista Educacién en Ingenieria 15(30), pp. 34-41, Marzo — Julio, 2020.

conformaron de manera heterogénea, pero la homogeneidad
estaba en la tarea que tenia cada afio segun la estrategia, de
acuerdo a la habilidad a desarrollar.

Lo esencial observado fue el cambio de los patrones de
comportamiento de los estudiantes. Si antes era una tarea
productiva social donde participaban estudiantes, ahora era
una tarea de produccién donde participaban trabajadores y que
debian perfeccionar. Se observd un discurso diferente, los
estudiantes explicaban la causa de los fendmenos y qué
sucedia cuando una de las variables cambiaba. A medida que
avanz0 la estrategia, se encontraban en una misma préctica,
estudiantes de varios afios académicos con tareas técnicas
diferentes, observandose el fendmeno llamado “Zona de
Desarrollo Préoximo Grupal”, pues los estudiantes de afios
superiores, fungian como instructores de los estudiantes de los
primeros afios. Es curioso sefialar las diversas propuestas que
surgieron para mejorar el proceso productivo, cuestion que
solamente en casos excepcionales antes ocurria.

Se observé como a medida que avanzaba la estrategia los
profesores tenian que prepararse cada vez con mayor rigor
para enfrentar las incontables preguntas de los estudiantes.
Ademas, los estudiantes les hacian preguntas a los profesores
de otras carreras sobre los equipos del proceso para
mejorarlos.

Si antes debian asistir por ser un ejercicio docente, ahora
no podian dejar de asistir porque se comprometian los
objetivos de la produccién, que ademés, sabian que el
producto final era para el consumo de la comunidad
universitaria y existian necesidades obvias, que estaban en el
centro de sus motivos. Lo anterior fue constatado en las
reuniones de brigada, pues en muchos casos éstas se
dedicaban a analizar los incumplimientos y llegadas tardes de
algunos estudiantes, cosa poco comun. Ademas, los alumnos
se sentian decepcionados cuando el proceso productivo paraba
por causas ajenas, siendo muy criticos en estos casos.

El profesor que trabajo desde el inicio en el montaje de la
Planta Piloto, la dirigi6 y dirige actualmente, en varias
ocasiones recomendaba que se les preguntara a determinados
estudiantes sobre aspectos relacionados con la produccion, o
con el manejo de los equipos. Algo muy importante y que no
estaba en el centro de las observaciones, fue el comentario de
los profesores sobre el incremento de la exigencia en clases en
las diferentes asignaturas, exigiéndose ejemplos practicos en
las industrias.

En la ejemplificacion también se evidenciaron problemas
de base de los estudiantes, que se remitian a estudiar aspectos
tedricos, que debian dominar y no los dominaban, pero, lo
importante es que antes no tenian preocupacién por volver a
asignaturas de otros afios y ahora lo hacian tratando de
encontrar las respuestas del fendmeno productivo.

El pre — experimento tuvo dos momentos:

Primer momento: caracterizacion del nivel inicial de
formacion y desarrollo de las habilidades practicas en la
muestra seleccionada, antes de aplicar la estrategia
(diagndstico).

Segundo momento: caracterizacion final de la formacion
y desarrollo de las habilidades préacticas luego de la
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aplicacion de la estrategia en la muestra seleccionada
(investigativo).

El analisis de la formacién y desarrollo de habilidades
practicas en ambos momentos se realiz6 teniendo en cuenta un
sistema de indicadores, disefiado y establecido para cada
momento del proceso. De esta manera se determind el nivel de
desarrollo en que se encontraban ubicados los estudiantes
antes y después de aplicar la estrategia.

Para mayor objetividad se incluye, en forma de control, el
diagnostico realizado al afio superior al analizado, lo que nos
da la posibilidad de hacer comparaciones estadisticas entre los
grupos diagndstico, control e investigativo, a través del
estadigrafo X? (Chi cuadrado) para la comparacion de varias
repeticiones  observadas  correspondientes a  grupos
independientes.

Los niveles establecidos para la realizacion del anélisis
fueron los siguientes:

Nivel 1 — No tiene la habilidad.

Nivel 2 — Habilidad formada fraccionada.

Nivel 3 — Habilidad formada.

Nivel 4 — Habilidad formada generalizada.

Nivel 5 — Habilidad formada desarrollada.

3.2 Andlisis de la formacion y desarrollo de habilidades
préacticas experimentales

Se observé que:

El 25% de los estudiantes se encuentra en el nivel 1, es
decir no poseen las habilidades experimentales evaluadas. Se
pudo constatar que estos estudiantes son del primer afio de las
carreras, procedentes de institutos preuniversitarios en el
campo, y los mismos refieren no haber desarrollado practicas
de laboratorio con anterioridad.

El 35% de los estudiantes se encuentra en el nivel 2,
debido a que presentan dificultades en el uso y manejo de los
utensilios y equipos necesarios para realizar los analisis
relacionados con la evaluacidon fisico — quimica de las
muestras correspondientes, mientras que el 30% de los
estudiantes realizé bien las practicas y el 20% se ubica en el
nivel 4. Se pudo constatar que estos estudiantes provenian de
institutos preuniversitarios vocacionales, inclusive habian
asistido a concursos de quimica, por lo que sus habilidades
estaban ya generalizadas.

Cinco de los estudiantes del grupo investigativo
presentaron problemas con el manejo del instrumental,
quienes referian que, por primera vez entraban a un
laboratorio de quimica. Los demas estudiantes se ubicaron en
los niveles 3, 4 y 5. Es de notar el hecho que los estudiantes
ubicados en el nivel 5 eran ya miembros de grupos de
investigacion cientifica.

La formacion de las habilidades practicas experimentales
asciende de un 40% (diagnéstico) a un 95% en el grupo
investigativo, en contraste con el grupo control, en el que
solamente se formaron en un 70%.

Para los tres grupos de analisis (diagndstico, investigativo
y control) arroj6 para ocho grados de libertad y nivel de
confianza de 95% (a = 0.05) se obtuvo diferencias
significativas entre los tres grupos, lo que conduce a afirmar
que fue significativa la introduccion de la estrategia.
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3.3 Analisis de la formacion y desarrollo de habilidades
practicas operativas

Se obtuvo como resultado que el 35% de los estudiantes,
se encontraba en el nivel 1, debido principalmente al
desconocimiento del funcionamiento de los equipos para
procesar la materia prima y a la imposibilidad de operar los
mismos. Como se explicé anteriormente para la muestra
control se tomaron en consideracion los resultados del
diagnostico realizado al afio inmediato superior al analizado,
para el cual el 40% de los estudiantes evaluados se encontrd
en el nivel uno. Para la muestra investigativa, luego de aplicar
la estrategia, no se ubicaron estudiantes en este nivel.

En el nivel 2 de formacién y desarrollo de habilidades
practicas operativas se ubico el 30% de los estudiantes de la
muestra para el diagnostico, observandose que los mismos
operaban los equipos, a la vez que controlaban el
comportamiento de las variables, pero no conocian las
relaciones establecidas entre las variables en el proceso
productivo. El 35% de los estudiantes considerados para este
caso como control y el 10% de los estudiantes luego de aplicar
la estrategia fue clasificado en este nivel.

Al analizar los indicadores considerados para el nivel 3 de
formacion y desarrollo de habilidades practicas operativas se
observa que en el mismo se encuentra el 30% tanto de los
estudiantes considerados control, como los del diagndstico. De
manera contrastante, después de aplicar la estrategia, el 50%
de los estudiantes se considerd con las habilidades formadas,
observandose en los mismos, preocupacion por la influencia
de las variables internas del proceso en el resultado final de las
producciones, las que fueron capaces de valorar, a la vez que
hacian andlisis de las posibles variables externas, necesarias a
considerar en la evaluacion del proceso.

Finalmente observamos que en los niveles 4 y 5, no se
ubicaron estudiantes correspondientes al grupo de control, es
decir a los estudiantes que se encontraban durante este curso
en tercer afio, que no participaron en el proyecto; por lo que se
observa que los estudiantes mediante el desarrollo del proceso
docente educativo como esta concebido no logran el desarrollo
de habilidades practicas operativas, en los niveles de
generalizada y desarrollada. Por otra parte, durante el
diagndstico se ubican en los niveles 4 y 5 en un 5 %, mientras
que se observa un salto cualitativo, después de aplicar la
estrategia a 25 y 15% en los niveles 4 y 5, respectivamente.
Estos estudiantes Ilevan a cabo el proceso productivo, son
capaces de controlarlo al dominar la dindmica del proceso al
evaluarlo mediante el calculo de diferentes indicadores y de
resolver los problemas que se le presentan, a la vez que prevén
la influencia de variables externas.

Los resultados generales del por ciento de formacion y
desarrollo de las habilidades précticas operativas en que se
parte de un 40% en el diagnostico, demuestran que, después
de aplicar la estrategia, este valor asciende a un 90% en el
grupo investigativo, mientras que para el grupo llamado
control solo el 25% posee estas habilidades.
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El andlisis estadistico reflej6 que existen diferencias
significativas entre los tres grupos, valordndose entonces de
positiva la introduccién de la estrategia.

3.4 Andlisis de la formacién y desarrollo de habilidades
précticas técnicas

En el tercer afio del proyecto se evalGa la formacion y
desarrollo de las habilidades practicas técnicas. Los
estudiantes que iniciaron la estrategia se encuentran cursando
el tercer afio de la carrera y poseen un nivel adecuado de
desarrollo de las habilidades précticas experimentales vy
operativas. En este caso se toma como grupo control a los
estudiantes que cursan el cuarto afio de la carrera y que no han
participado en el desarrollo de la estrategia. Se realiza ademas
el diagndstico para el afio evaluado y una vez aplicada la
estrategia se evallan estas habilidades para estos mismos
estudiantes, que conforman entonces el grupo investigativo.

En los niveles 1 y 2 no se incluyen estudiantes del grupo
investigativo; al poseer un nivel adecuado en las habilidades
practicas experimentales y operativas, los estudiantes
adquieren con mayor rapidez las habilidades practicas
técnicas. En el nivel 1 se encuentra el 35% de los estudiantes
correspondientes a los grupos de control y los del diagndstico.
En el nivel 2 observamos un 30% de estudiantes del
diagnéstico y un 35% del control.

En el nivel 3, el por ciento de estudiantes del grupo
investigativo duplica el valor al de los otros dos grupos,
cuestion esta positiva, dado el hecho que los indicadores
consideran en este nivel, las habilidades formadas. Un
comportamiento similar lo encontramos en los niveles 4 y 5,
destacandose que en el nivel de habilidad desarrollada no se
ubicaron estudiantes para el grupo control, sin embargo el por
ciento de estudiantes aqui, es cinco veces mayor una vez que
se aplica la estrategia, respecto al diagnostico realizado en el
afio. En este caso se observa mayor independencia de los
estudiantes en la elaboracién de los productos alimenticios,
siendo capaces de valorar integralmente la realizacion del
proceso, de realizar los balances de materiales y energia
necesarios para lograr un proceso eficiente, de analizar las
posibles variaciones necesarias a realizar en el proceso para
lograr un producto con la calidad exigida. Como resultado el
35% de estudiantes en el diagndstico se considera la habilidad
formada, valor éste que llega al 100 % al aplicar la estrategia
en el grupo investigativo, mientras que para en el Ilamado
control solo el 30 % posee estas habilidades.

3.5  Andlisis de la formacion y desarrollo de habilidades
practicas tecnologicas

Se observd que el grupo investigativo mostré resultados
muy superiores a los de los dos grupos restantes, lo que
ademas fue avalado por el anélisis estadistico realizado. En los
niveles 1 y 2 solamente se incluyeron estudiantes de los
grupos de control y el diagnostico. En este caso el grupo de
control se corresponde con los estudiantes que cursaban el
quinto afio de la carrera en el curso evaluado. Para estos dos
niveles el por ciento de estudiantes incluidos en el grupo
diagnostico es mucho menor que los correspondientes al
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grupo de control, resultado esperado debido a que los del
diagndstico forman parte de la estrategia desde el primer afio
de la carrera.

En el nivel 3 se encuentran un por ciento de estudiantes del
grupo diagnéstico superior a los correspondientes al grupo
investigativo, esto resulta valido, dado el incremento en el por
ciento de los estudiantes de este grupo en los niveles cuatro y
cinco de formacion y desarrollo de las habilidades préacticas
tecnoldgicas. Se observo en los estudiantes un elevado interés
por garantizar la calidad de los productos que se elaboraron,
principalmente debido a que éstos se destinaron al comedor
universitario de estudiantes y profesores, es decir, se sintieron
comprometidos con la producciéon que realizaban,
responsabilizandose de la misma.

Los estudiantes ubicados en el nivel 5 mantuvieron a lo
largo de la aplicacién de la estrategia una actitud destacada,
llegando a dirigir adecuadamente el proceso productivo
mediante la sistematizacion de los contenidos respecto a la
tecnologia. Estos estudiantes analizaron varias alternativas de
solucion para la mejora del proceso productivo a partir de
lograr la eficiencia integral del proceso productivo. La
formacién 'y desarrollo de las habilidades préacticas
tecnolégicas resultd en un 80% de estudiantes en el
diagnéstico, donde se considera la habilidad formada, valor
este que se incrementa al 100% al aplicar la estrategia en el
grupo investigativo, mientras que para el llamado control solo
el 55% posee estas habilidades.

4 Conclusiones

Se evidencia que las habilidades précticas tecnolégicas se
formaban mas rapidamente en los estudiantes que poseian
mejores habilidades practicas técnicas y asi sucesivamente,
constatandose la interdependencia y nivel de jerarquia de este
sistema de habilidades.

Se aprecia que el dominio del proceso tecnoldgico y su
empleo para resolver problemas inherentes a la tecnologia,
apareci¢ integrado al proceso de formacion de habilidades
practicas tecnoldgicas.

Se evidencia un incremento de la responsabilidad en los
estudiantes del grupo investigativo, siendo méas intransigentes
ante lo mal hecho, a la vez que realizaron propuestas
importantes para el aumento de la produccion, algunos querian
extenderla a la sociedad y otros pensaban en crear una fabrica
al efecto.

La aplicacion de la estrategia en las carreras de Ingenieria
Quimica y Licenciatura en Ciencias Alimentarias muestra su
efectividad para la formacion y desarrollo de habilidades
practicas tecnoldgicas, constatandose las ventajas con relacion
al desarrollo tradicional del proceso formativo.
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