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Formacion por competencias en las ciencias
basicas de la ingenieria

RESUMEN

P?;T;C;‘egjmf“:;axea”ardo El presente articulo presenta resultados de investigaciones en la linea de investigacién

0000-0001-6273-1026 denominada Ciencias con Cardcter Social, las cuales han llevado a definir lo que se entiende

'M”Zt)'(flc‘go Politécnico Nacional, por competencias en esta linea, asi como, resultados de investigacién que han conformado
la didactica del contexto, de la teoria de las Ciencias en Contexto, la cual permite el
desarrollo de competencias profesionales en estudiantes de las ciencias basicas de la
ingenieria. Para finalizar se presenta un ejemplo de competencia y su implementacion en el
aula de clases.
PALABRAS CLAVE: Competencias. Ciencias con cardcter social. Ciencias en contexto.
Didactica del contexto.
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INTRODUCCION

En el mundo globalizado en donde todos los paises se encuentran insertos, se
desarrollan exigencias sociales competitivas en todos los dmbitos de la actividad
humana. Para que un pais sea competitivo dentro de la globalizacidn, se requieren
politicas nacionales especificas, que a su vez se enmarquen en politicas
internacionales, las cuales permitan el desarrollo social, econémico y politico del
pais, asi como el desarrollo creciente del conocimiento tecnoldgico y cientifico
(OCAMPO et al., 2011). Muchas de estas politicas han sido establecidas por
organismos internacionales tales como la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés, 2008),
la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE, 2008) vy el
Banco Mundial (2008) quienes también dictan politicas educativas encaminadas al
fortalecimiento de los programas académicos que ofertan las Instituciones de
Educacidon Superior, con miras a preparar profesionistas competentes para el
bienestar de la sociedad.

Las caracteristicas que se demandan en los profesionistas han de ser atendidas
por las instituciones educativas en el nivel superior. En el caso universitario, se ha
denominado un profesionista competente, a una persona que cumple con las
exigencias de la globalizacion, sin embargo, hay muchas formas de concebir el
término de competencias.

A través del tiempo se observa cémo surgen y se describen las competencias
para los ciudadanos, asimismo, cdmo va cambiando de concepcién el término
competencia. De hecho, el término competencia, en el sentido general que se
emplea actualmente, se genera en las empresas, donde los empresarios detectan
que los egresados no cuentan con ciertas caracteristicas que son necesarias para
la actividad profesional y laboral de empresas competentes en el marco de la
globalizacién (CAMARENA, 2005). Como por ejemplo contar con el dominio de otro
idioma, desarrollar trabajo en equipo, ser comprometidos, responsables,
honestos, respetuosos, tener habilidades de comunicacién oral y escrita, asi como
actitudes colaborativas, poseer ética laboral y profesional e incluir valores
positivos de convivencia, entre otros mas. Por tal razén, las empresas se ven con
la necesidad de capacitar de manera continua a su personal, independientemente
del titulo, grado o experiencia laboral previos (CAMARENA, 2005, 2011; CATANO
et al, 2004; GONCZI et al., 1996).

Al darse a conocer esta situacion en las instituciones educativas, en éstas se
cuestionan como formar cuadros profesionales que puedan ser competentes en
cualquier empresa nacional o. internacional, aspecto que es abordado por
investigadores educativos para esclarecer y dar lineamientos a las necesidades que
se demandan por la globalizacion. A través del trabajo de los investigadores
educativos, se establece la educacién por competencias, donde se pretende la
formacién de profesionistas competentes que puedan incursionar exitosamente
en cualquier otra nacién y principalmente que se incorporen a la planta productiva
del pais de forma efectiva y con ello contribuir al desarrollo nacional, al desarrollo
del conocimiento tecnoldgico y cientifico y, contar con una formacion integral para
la vida. De esta manera, los lineamientos para las instituciones educativas se
centran en las competencias tanto profesionales como laborales y para la vida, es
decir, en una formacion en beneficio de la sociedad (CAMARENA, 2015).
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La educaciéon por competencias exige la formacion de individuos que se
inserten en la sociedad de forma efectiva y exitosa en su ambito profesional. Para
el logro de tal demanda es necesario que las instituciones, al aceptar este reto,
modifiquen sus estructuras administrativas, académicas y fisicas. La tarea es
compleja, sin embargo, la encomienda académica es central y determinante para
alcanzar el logro demandado.

De esta forma, el presente articulo se enfoca a la parte académica de la
educacién por competencias. En relacién a lo académico, se tienen principalmente
tres bloques, el que compete a un curriculo por competencias, el referente a la
formacién de los docentes para desarrollar competencias en sus alumnos vy el
destinado a la didactica para la practica docente en el desarrollo de competencias
en los estudiantes. Por la extension del trabajo en cada uno de los tres bloques, se
ha decidido abordar Unicamente, en este documento, el que compete a la didactica
para el desarrollo de competencias. Los bloques sobre el curriculo y la formacién
docente sélo se mencionan de forma general y muy breve es la seccién sobre
competencias. En concreto, el articulo se aboca a presentar resultados de
investigaciones sobre las competencias en las ciencias basicas, asi como resultados
de investigacion que han conformado la didactica del contexto para el desarrollo
de competencias.

Ciencias con cardcter social

Tomando en cuenta que la formacién por competencias esta intimamente
relacionada con la insercion de los egresados en la sociedad de forma beneficiosa
para la misma, es necesario explicar un poco la relacidén entre lo que se ha
denominado Ciencias con Cardcter Social y la formaciéon por competencias, para
posteriormente con ello entender la diddctica del contexto para el desarrollo de
competencias.

De acuerdo al Diccionario de la Legua Espafiola de la Real Academia Espafiola
(2001), el término de sociedad posee la siguiente acepcion: "Agrupacion natural o
pactada de personas, que constituyen una unidad distinta de cada uno de sus
individuos, con el fin de cumplir, mediante la mutua cooperacién, todos o algunos
de los fines de la vida.", con lo cual, la insercion de un egresado en la sociedad esta
implicando que su actividad profesional debera de estar enfocada al beneficio de
los fines de la sociedad.

Las Ciencias con Cardcter Social, es el nombre de una linea de investigacion
educativa que se ha desarrollado para que los cursos de las ciencias, en particular
las ciencias basicas y las ciencias basicas de la ingenieria, contribuyan al desarrollo
de competencias de los futuros ingenieros (CAMARENA, 2012a).

Dicho de otra forma, se pretenden ciencias basicas para la vida y que sean de
utilidad a la sociedad cientifica, técnica y civil. Ademas, se trata de desarrollar una
cultura y pensamiento matematico, fisico y quimico, para moverse de forma
cientifica, razonada, analitica y critica en la vida laboral, profesional y cotidiana.

Cabe mencionar que a través de la linea de investigacion Ciencias con Cardcter
Social se ha desarrollado una teoria educativa que se denomina Ciencias en
Contexto, la cual fundamenta la diddactica del contexto para el desarrollo de
competencias en las ciencias basicas de la ingenieria.
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COMPETENCIAS EN INGENIERIA

En la presente seccion, se aborda de manera formal lo que se entiende por
competencias dentro de la linea de investigacidon de las Ciencias con Cardcter
Social.

Retomando lo que se ha expresado en la introduccién de este trabajo y los
propdsitos de la linea de investigacidon de las Ciencias con Cardcter Social, el
concepto de competencia implica la integracién de atributos de las personas,
donde éstos tienen sentido sélo en funcién del conjunto (CAMARENA, 2011). Es
decir, las competencias otorgan una vision de unidad de los atributos de los
individuos, para enfrentar exitosamente una situacién de la vida laboral,
profesional o diaria; luego, el hilo rector de la educacidon por competencias es el
desempeno de la persona, usando y manejando de forma integral lo que sabe, en
todas sus dimensiones, no el saber aislado, es decir, no sélo el saber técnico o
disciplinario (CAMARENA, 2011; BUNK, 1994; LEBOYER, 1997).

Es menester mencionar que hay tres tipos de competencias, las que son para
moverse de forma efectiva en la vida diaria apoyando los fines de la sociedad,
denominadas competencias para la vida. Competencias laborales las que permiten
eficiencia en cualquier actividad laboral en bien de la sociedad. Y competencias
profesionales, las que apoyan el trabajo profesional competente de los
universitarios para el bienestar de la sociedad.

Por el tipo de competencias, cada una de éstas se asocia con los propdsitos de
los diversos niveles educativos, sin embargo, no son excluyentes unas de las otras,
ver figura 1.

Figura 1 - Relacidn entre tipos de competencias y ciclos educativos.

N
Competencias *Primaria (6-11 Méx)
para la vida *Secundaria (12-14 Méx)
N
Competencias *Secundaria (12-14 Méx)
laborales *Bachillerato (15-17 Méx)
5
Competencias *Bachillerato (15-17 Méx)
profesionales *Universidad (18-21 MéX)

(Fuente: Elaboracién propia)

Las competencias para la vida han de ser desarrolladas en nifios que estudian
la formacidn basica, esto es, primaria y secundaria; para el caso de México, son
niflos que en promedio tiene entre 6 y 12 anos de edad, y entre 12 y 15 afios de
edad, respectivamente. Las competencias laborales se desarrollan en los ciclos
escolares de la secundaria y bachillerato, ya que son jovenes que en muchas
ocasiones tiene que dedicarse a trabajar para apoyar a sus familias, ellos son
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estudiantes que en promedio, para el bachillerato tienen entre 15 y 18 afios de
edad.

Las competencias profesionales son desarrolladas en bachillerato, asi como en
la universidad; el primer caso se refiere a una profesién técnica, mientras que en
el segundo caso son profesiones universitarias.

Cabe mencionar que en los ciclos educativos mencionados es en donde
principalmente se desarrollan los tres tipos de competencias descritas, mas sin
embargo, en los niveles de bachillerato y universidad también se abordan
competencias para la vida y competencias laborales, el punto es que lo que
principalmente se persigue en estos niveles educativos es el desarrollo de
competencias profesionales.

Existen varias formas de concebir las competencias, desde la version mas
simple en el marco reduccionista y conductista, hasta la versién constructivista y
humanistica.

En la teoria de las Ciencias en Contexto, se ha construido una definicién del
término competencia, en el marco constructivista y humanistico, la cual es acorde
con los fundamentos y filosofia de la teoria y linea de investigacion de las Ciencias
con Cardcter Social (CAMARENA, 2011, 2012a). A continuacién se da la definicion
de competencia.

Una competencia es la movilizacion cognitiva de los atributos de
un profesionista para enfrentar una situacion problemdtica haciendo
uso de la integracion de todo su bagaje de conocimientos, habilidades,
actitudes y valores.

Figura 2 - Componentes de una competencia.

\Conocimientos

Habilidades

N

(Fuente: Elaboracién propia)

Los atributos referidos a los conocimientos, habilidades, actitudes y valores
son denominados las componentes de las competencias, ver figura 2. Para conocer
el proceso de construccién de este concepto el lector puede recurrir a la referencia
de Camarena (2011).

Con la concepcién descrita se pretende que el estudiante sea una persona
competente en su profesidon y competente en su vida diaria y laboral, es decir, que
le permita vivir una vida que le satisfaga, que lo haga feliz y que pueda transformar
y contribuir al bienestar de la sociedad en la que vive (CAMARENA, 2015). Por lo
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antes mencionado, cuando de habla del atributo valores, éste se refiere a los
valores positivos para la sociedad, porque hay valores que sostienen las personas
y no son en beneficio de la sociedad, a los cuales se les denomina valores negativos.

El trabajo con competencias implica un cambio en las concepciones curriculo,
didactica, formacion docente, roles del estudiante y del docente, entre otros.

Para el caso del curriculo por competencias, éste no se disefia por objetivos es
por competencias, no es por asignaturas es por médulos, las asignaturas no tienen
sentido aisladas, al igual que los aprendizajes tiene que ser tedricos y practicos, asi
como interdisciplinarios. Con un curriculo por competencias se favorece la
flexibilidad curricular, las salidas laterales, la movilidad estudiantil y docente, la
formacién integral del alumno y la vinculacién escuela—industria. A través de la
teoria de las Ciencias en Contexto, en su fase curricular, se ha elaborado una
metodologia para el disefio de programas de estudio de las ciencias bdsicas en
ingenieria, denominada Dipcing, el lector interesado puede recurrir a las
referencias de Camarena (1984, 2002a).

La formacidn docente es de suma importancia para el logro de una educacion
por competencias, iniciando desde la sensibilizacién del profesor hacia un cambio
de mentalidad para trabajar en la formacién por competencias. El docente debe
estar consciente de que su asignatura aislada de las demas disciplinas no apoya la
formacién integral del alumno y no contribuye a la formacion de profesionistas
competentes; es menester mencionar que para el caso de las ciencias bdsicas, la
teoria de las Ciencias en Contexto trabaja con contenidos interdisciplinarios. El
profesor debe incursionar en el desarrollo de competencias teniendo
conocimiento de qué significan éstas, cuales son sus componentes y cémo
desarrollarlas en sus alumnos. Es claro que este enfoque por competencias no es
facil para profesores que se dedican a ramas de las ciencias de la ingenieria y
ciencias fisico matematicas, ya que ellos deberan incursionar en dreas
humanisticas y sociales para incluir actitudes y valores. Para mds informacién sobre
este tema, el lector puede recurrir a las referencias de Camarena (1990, 2002b,
2013a) y Gonzaélez (2011).

La didactica se enmarca dentro del curriculo para poder cumplirlo. Con la
teoria de las Ciencias en Contexto, la didactica implica trabajo interdisciplinario por
parte de los docentes y trabajo con contenidos interdisciplinarios a ensefiar
(CAMARENA, 2000a; CAMARENA y FLORES, 2012; TREJO et al., 2011), como se
muestra en la seccidn correspondiente al desarrollo de competencias de este
escrito.

En la educacion por competencias, el rol del estudiante no es un ser pasivo
sino activo, mientras que el de profesor es ser un guia para el estudiante, que es
distinto a ser un facilitador. Estos roles quedan claramente estipulados en la
didactica de la teoria de la Ciencias en Contexto.

Clasificacion de las competencias

Regresando a las competencias de las profesiones, éstas se clasifican en
fundamentales, genéricas y especificas (CAMARENA 2011, 2015; CONOCER, 2008;
INEM, 2008; OIT, 2008; CCB, 2014). Para que tenga sentido la clasificacion de las
competencias, se habla un poco sobre lo que se ha denominado en la teoria de las
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Ciencias en Contexto: Modelo Curricular en Transicion por Competencias
(CAMARENA, 2009).

Se ha mencionado que las competencias son una unidad y el curriculo debera
estar dado por médulos no por asignaturas. Por otro lado, se puede observar que
el trabajo por competencias es un cambio bastante brusco, que de hecho, esta
situacion ha llevado a que muchas instituciones trabajen por competencias con
una concepcidon que en apariencia solo estda de nombre, ya que no hay
modificaciones del curriculo y no se les prepara a los profesores para una practica
docente por competencias, entre otros mas.

El punto es que un cambio tan drastico no se puede dar de un dia para otro,
se tiene que hablar de modelos curriculares en transicion. De tal manera que a
través del tiempo se irdn dando aproximaciones curriculares sucesivas hacia un
curriculo completamente por competencias (CAMARENA, 2009).

Uno de los modelos curriculares en transicidon por competencias a partir de un
curriculo tradicional que no es por competencias, es aquel que mantiene su maya
curricular por asignaturas no por modulos, sin embargo, el trabajo didactico
incorpora cambios que apoyan el desarrollo de competencias, como la
interdisciplinariedad (CAMARENA, 2009). Ademas, este modelo tiene la ventaja de
que los docentes convencidos de la educaciéon por competencias, pueden ir
incorporando las competencias en la prdactica docente de las asignaturas que
imparten, como el caso que aqui se presenta.

Como ha sido mencionado, las competencias se clasifican en fundamentales o
elementales, genéricas y especificas o disciplinares.

Las competencias fundamentales (también llamadas elementales) se refieren
a los conocimientos habilidades, actitudes y valores que debe tener cualquier
profesionista de una rama del conocimiento. Como por ejemplo las competencias
de los médicos, las competencias de los ingenieros, las competencias de los
docentes, etcétera, sin importar su especialidad, ver figura 3. Estas deberan ser
desarrolladas de forma transversal en el curriculo.

Figura 3 - Competencias fundamentales de cada rama del conocimiento.

Competencias fundamentales

Ingenieria Administracion

(Fuente: Elaboracién propia)

Un ejemplo de competencia fundamental para las ingenierias es el siguiente:
"el trabajo colaborativo en equipo interdisciplinario", de hecho, esta competencia
en particular es para cualquier rama del conocimiento. En esta competencia
fundamental se identifican las siguientes componentes. Conocimientos,
principalmente son los de la ingenieria que intervienen en la actividad que se
desarrolla. Habilidades, son las propias de la ingenieria, asi como las habilidades
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para el trabajo en equipo como la comunicacion, el saber escuchar, el argumentar,
la asertividad, entre otras mas. Actitudes, son las que intervienen en el trabajo
colaborativo, como la colaboracién, la responsabilidad, etc. Valores, son los de
convivencia en un equipo interdisciplinario, como el respeto, la honestidad, la
sinceridad y la honradez entre otros, ver figura 4.

Figura 4 - Componentes de una competencia fundamental de las Ingenierias.

Competencia:
Trabajo colaborativo en equipo interdisciplinario

Componentes de la Descripcion de algunas componentes
competencia
Conocimientos Los correspondientes a la
ingenieria en trabajo.
Habilidades Comunicacién, escuchar, argumentacion.
Actitudes Colaboracion, responsabilidad.
Valores Respeto, honestidad, sinceridad, honradez.

(Fuente: Elaboracién propia)

Las competencias genéricas para cada rama del conocimiento son definidas a
través de los desempenfios profesionales en cada especialidad de esa rama. Como
el caso de las ingenierias, donde hay competencias diferentes en un ingeniero civil
en relacién a un ingeniero aerondutico, ver figura 5. Estas también corren de forma
transversal a través del curriculo en cada profesién.

Figura 5 - Competencias genéricas para cada especialidad de la ingenieria.

Competencias
genéricas

Ing. I S Ing. »
Electrénica gk i C%rigﬂl;fa' Ing. Civil

(Fuente: Elaboracién propia)

Un ejemplo de competencia genérica para la ingenieria electrdnica seria
"Disefio y desarrollo de aparatos electrdnicos para el drea médica, dimensionando
las consecuencias sociales", ver figura 6. Para la competencia genérica mencionada
se identifican las siguientes componentes. Conocimientos, intervienen
principalmente conocimientos de electrénica, comunicaciones, matematicas,
fisica, quimica, drea médica e impacto de la tecnologia en las dreas humanisticas.
Habilidades, se requieren habilidades manuales para armar los dispositivos
electréonicos de los aparatos, también son indispensables las habilidades de
comunicacion y saber escuchar para interactuar con personas del ambito médico,
entre otras mas. Actitudes, principalmente actitudes de responsabilidad e interés
en la sociedad, asi como actitud critica para bien de la sociedad. Valores, se
involucran los valores de respeto, responsabilidad y justicia, entre otros.
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Figura 6 - Componentes de una competencia genérica para Ing. Electrénica.

Competencia:
Diseno y desarrollo de aparatos electronicos para el drea médica,
dimensionando las consecuencias sociales
Componentes de la

competencia Descripcion de algunas componentes
Matematicas, electrdnica, fisica,
Conocimientos areas médicas, impacto de la tecnologia
en el drea humanistica.
Habilidades Comunicacioén, escuchar, armar.
Actitudes Responsabilidad, interés en la sociedad.
Valores Respeto, justicia, responsabilidad.

(Fuente: Elaboracién propia)

Las competencias especificas de una profesidon en particular, también
llamadas competencias disciplinares, son las competencias asociadas a las
disciplinas que también deben apoyar el desarrollo de las competencias genéricas
y fundamentales de la rama del conocimiento en cuestién. Es claro que esta
clasificacion de competencia tiene sentido para un Modelo Curricular en Transicion
por Competencias.

Figura 7 - Bloques del conocimiento de ingenieria electrdnica.
Ciencias basicas
Ingenieria | Ciencias basicas de la ingenieria
Electrénica{ Ciencias de especializacion
Ciencias econdmico administrativas
Ciencias sociales y humanisticas

(Fuente: Elaboracién propia)

Por ejemplo, para la profesidn de la ingenieria electrdnica, perteneciente a la
rama del conocimiento de las ingenierias, las disciplinas que intervienen en la
formacién de este tipo de ingeniero se agrupan en cinco bloques de areas del
conocimiento, ver figura 7: Ciencias basicas, Ciencias basicas de la ingenieria,
Ciencias de especializacion, Ciencias econdmico administrativas y Ciencias sociales
y humanisticas (ANUIES, 2006). Cada bloque incorpora una serie de disciplinas, ver
figura 8.

Figura 8 - Disciplinas por bloques del conocimiento de ingenieria electroénica.

Bloques de drea de conocimiento Disciplinas de cada bloque
Ciencias basicas Matematicas, Fisica, Quimica
Ciencias basicas de la ingenieria Electronica Basica, Comunicaciones
Basicas, Control Basico, Computacion.
Ciencias de especializacion Electrénica, Comunicaciones, Control,
Acustica, Computacion.
Ciencias economico administrativas Administracion, Economia.
Ciencias sociales y humanisticas Humanidades, Ciencias sociales.

(Fuente: Elaboracién propia)
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Las competencias especificas o competencias disciplinares, estdn compuestas
por dos tipos de competencias. Las competencias disciplinares genéricas y las
competencias disciplinares especificas. Las competencias disciplinares genéricas
pertenecen a toda la disciplina, mientras que las competencias disciplinares
especificas a cada asignatura de la disciplina.

De esta forma, para el caso particular de la ingenieria electrdnica, un ejemplo
de competencias especificas o disciplinares para la disciplina de Matemadticas
serian las siguientes.

Para el caso de Competencia disciplinar genérica "Desarrollo de un
pensamiento analitico, critico y cientifico para contribuir a resolver problemas de
la ingenieria, definiendo el modelo matematico y aportando conocimientos
matematicos que contribuyan a una mejor solucién en bienestar de la sociedad",
ver figura 9. Para esta competencia genérica en matematicas, se identifican las
componentes siguientes. Conocimientos, se requieren principalmente
conocimientos de matematicas y areas involucradas de la ingenieria. Habilidades,
es claro que se requieren habilidades de modelacién matematica, asi como
habilidades analiticas, criticas y de comunicaciéon, asimismo, habilidades basicas y
de orden superior del pensamiento, entre otras. Actitudes, las principales son
actitudes colaborativas, criticas y analiticas. Valores, los valores de calidad en el
trabajo y compromiso, asi como valores nacionales, como el trabajar para y en el
pais, son imperiosos para esta competencia, entre otros mas.

Para el caso de Competencia disciplinar especifica "Resolver problemas de la
ingenieria que involucren transformadas integrales, dimensionando las
consecuencias de tipo social, ambiental y econdmico", ver figura 9. Para esta
competencia especifica en matemadticas, se identifican las componentes
siguientes. Conocimientos, intervienen principalmente conocimientos sobre las
transformadas integrales y las areas de la ingenieria involucradas, asimismo,
conocimientos sobre las ciencias ambientales y econdmicas. Habilidades, se
requieren habilidades de modelacién matematica y comunicacion principalmente.
Actitudes, son necesarias las actitudes de respeto, colaborativas, responsabilidad,
interés en la sociedad, en el medio ambiente y en la economia del pais, entre otras.
Valores, los valores de respeto, responsabilidad y compromiso son indispensables,
asi como valores sociales, ambientales y econdmicos, etcétera.

Figura 9. Ejemplo de competencias disciplinares genérica y especifica.
Competencias especificas o disciplinares de Matematicas

Competencia disciplinar genérica Componentes Descripcion de algunas
competencia componentes
Desarrollo de un pensamiento  Conocimientos Matematicas, areas de
analitico, critico y cientifico para ingenieria involucradas.
contribuir a resolver problemas Habilidades Modelacién matematica,
de la ingenieria, definiendo el comunicacion.
modelo matemdtico y aportando Actitudes Colaboracidn, critica, analitica.
conocimientos matematicos que Valores Calidad, compromiso, valores
contribuyan a una mejor solucion nacionales.

en bienestar de la sociedad.

Competencia disciplinar Componentes Descripcion de algunas
especifica competencia componentes
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Resolver problemas de Ila Conocimientos Transformadas integrales,

ingenieria que involucren ingenieria involucrada.

transformadas integrales, Habilidades Modelacién matematica,

dimensionando las consecuencias comunicacién.

de tipo social, ambiental y Actitudes Responsabilidad, interés

econdmico. ambiental y econdmico.
Valores Respeto, compromiso.

(Fuente: Elaboracién propia)

En la siguiente figura 10 se resume la clasificacion de competencias en las
profesiones.

Figura 10 - Clasificacion de competencias en las profesiones.

Fundamental

Competencias Genérica

Competencia
disciplinar
genérica

-

Disciplinar

Competencia
disciplinar
especifica

(Fuente: Elaboracién propia)

Competencias en las ciencias bdsicas de la ingenieria

Es importante mencionar que la definicidon que se ha dado de competencia, es
para cualquier tipo de competencia con la que se esté trabajando, ya sea
competencia profesional, competencia laboral o competencia para la vida; asi
como competencia fundamental, competencia genérica o competencia especifica
o disciplinar.

Luego, una competencia de las ciencias bdsicas en ingenieria es una
competencia disciplinar y estara constituida por la integracidon de conocimientos,
habilidades, actitudes y valores (CAMARENA, 2009).

Los conocimientos y habilidades son propios de las ciencias basicas, para
abordar exitosamente las tareas en beneficio de la sociedad, ya sean acciones
profesionales o laborales en las cuales estas ciencias intervengan.

Las actitudes y valores e incluso algunas habilidades, son acordes a las
actitudes, valores y habilidades que debe poseer el futuro ingeniero y egresado de
la profesidn en estudio en donde se encuentran inmersas las ciencias basicas. Es
decir, son las actitudes, valores y habilidades que emergen de las competencias
fundamentales y genéricas de la profesion.
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Hay que tomar en cuenta que las componentes de las competencias referidas
a las actitudes y valores son atributos que la persona desarrolla en forma gradual
y a lo largo de todo el proceso educativo y son evaluadas en diferentes etapas.
Luego, todas las disciplinas deben incorporar este tipo de componentes en sus
competencias disciplinares, es imposible que sélo algunas disciplinas puedan
desarrollar actitudes y valores en los estudiantes durante un curso.

DESARROLLO DE COMPETENCIAS DE LAS CIENCIAS BASICAS

En esta seccidn se describe brevemente la teoria de las Ciencias en Contexto
para dar paso a la didactica del contexto, con la cual se desarrollan competencias
en los alumnos.

Teoria de las Ciencias en Contexto

La teoria de las Ciencias en Contexto nace como la extrapolacidn de la teoria
educativa de la Matemdtica en el Contexto de las Ciencias (TMCC), esta Ultima
desarrollada desde 1982 en el Instituto Politécnico Nacional de México. De esta
forma, las Ciencias en Contexto conservan todas las premisas y paradigmas que
sustentan a la teoria TMCC, asi como la linea de pensamiento de la teoria TMCC
donde las Ciencias en Contexto tienen su origen (CAMARENA, 1984, 2000b, 2005,
2006, 2009). Es mas, asi como la teoria de la Matemdtica en el Contexto de las
Ciencias surge de la linea de investigacion de la Matematica social, |a teoria de las
Ciencias en Contexto a través de su isomorfismo con la TMCC, surge de la linea de
investigacion denominada Ciencias con Cardcter Social (CAMARENA, 2012a,
2017a).

La teoria de las Ciencias en Contexto surge inicialmente para las ciencias
basicas de fisica y quimica en profesiones de ingenieria, mismo caso de la TMCC
gue nace en areas de las ingenierias y después se lleva a otras disciplinas de las
ingenierias, para posteriormente expandirse a otras profesiones como la biologia,
la administracidn, la bioquimica, la medicina, la arquitectura y la economia, entre
otras mds. Ambas teorias se enfocan principalmente es las ciencias bdsicas en
profesiones, en donde estas ciencias no son una meta por si mismas, es decir, en
donde no se formardn matematicos, ni fisicos, ni quimicos (CAMARENA, 2013b).

La teoria TMICC y la teoria de las Ciencias en Contexto se fundamentan en los
siguientes paradigmas educativos (CAMARENA, 2005, 2009, 2012a, 2017a). Con los
cursos de las ciencias basicas en la ingenieria el estudiante poseera los elementos
y herramientas que utilizard en las materias especificas de su profesién; es mas, la
fisica y quimica como cimiento de la ingenieria y la matematica como herramienta
y lenguaje de la ingenieria. Lo anterior sin dejar a un lado el hecho de que las
ciencias basicas son "formativas" para el alumno. Estas son formativas porque
desarrollan un orden y disciplina mental en la profesién y vida diaria, consuman la
adquisicion de un espiritu critico y analitico, logran un criterio cientifico y
desarrollan habilidades pensamiento.

Las ciencias basicas y muy particularmente la matematica, tienen una funcion
especifica en cada nivel educativo. Y el paradigma mas significativo en la
fundamentacién de la teoria TMCC y las Ciencias en Contexto es que los
conocimientos nacen integrados.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 11, n. 2, p. 294-320, mai./ago. 2018.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pagina | 306

El supuesto filoséfico educativo de la teoria TMCCy la teoria de las Ciencias en
Contexto es que el estudiante esté capacitado para hacer la transferencia del
conocimiento de las ciencias basicas a las dreas que la requieren y con ello las
competencias profesionales, laborales y para la vida se vean favorecidas.

Ambas teorias: Ciencias en Contexto y TMCC consideran al ambiente de
aprendizaje como un sistema complejo, en donde intervienen cinco fases, las
cuales interactldan entre si, no son ajenas las unas de las otras; las cinco fases se
mencionan a continuacién, para adentrase en cada fase se recomienda ver las
referencias que se citan.

Fase curricular desarrollada desde 1982, en principio se encarga del disefio de
programas de estudio de las ciencias basicas en ingenieria (CAMARENA, 1984,
2000b, 2002a)). Fase cognitiva trabajada desde 1992, se aboca a investigaciones
gue indagan principalmente sobre los procesos cognitivos de los estudiantes
(CAMARENA, 2000a, 2000b, 2002b). Fase Didactica iniciada desde 1987,
proporciona un modelo didactico para el desarrollo de competencias en los
alumnos (CAMARENA, 1987, 2000a, 2009, 2017b). Fase epistemoldgica abordada
desde 1988, entre muchas actividades se dedica a establecer la vinculaciéon de las
ciencias basicas con las asignaturas de especializacion de las ingenierias
(CAMARENA, 1990, 2000b, 2001, 2012b). Fase Docente incluida desde 1990, se
aboca a investigaciones en torno al docente, ya sea sobre su formacién, sobre sus
creencias o sobre sus conocimientos disciplinares, entre otras mas (CAMARENA,
1990; 2002c, 2013a; GONZALEZ, 2011). Cada una de las fases posee procesos
metodolégicos que permiten ser aplicadas en investigaciones educativas, asi como
en la docencia.

Diddctica del contexto

Para iniciar, es menester mencionar que la didactica del contexto se ubica en
la fase didactica la cual incluye un modelo didactico (MoDiMaCo) para el desarrollo
de las competencias profesionales, laborales y para la vida (CAMARENA, 1984,
2000a, 2000b, 2005).

El modelo didactico contempla dos ejes rectores que son la contextualizacion
y la descontextualizacién (CAMARENA, 2000a). Con la contextualizacién se trabaja
de forma interdisciplinaria, incluyendo ciencias contextualizadas en las demds
asignaturas que cursa el estudiantes, ciencias contextualizadas en actividades
profesionales y ciencias contextualizadas en situaciones de la vida cotidiana. El eje
de descontextualizacion implica un trabajo didactico de tipo disciplinario, en
donde se hace presente la formalidad de las ciencias a ensefar y a aprender, segun
los requerimientos de la profesidn en donde se insertan estas ciencias basicas. El
modelo didactico incluye tres bloques (CAMARENA, 2000a, 2000b):

1. Trabajar la didactica del contexto en el ambiente de aprendizaje.
2. Implementar cursos extracurriculares.
3. Implementar un taller integral e interdisciplinario.

Por la extension del trabajo, a continuacién se aborda con mds extension el
primer bloque, el cual corresponde a la didactica del contexto, propdsito de esta
seccion, para continuar de forma resumida con los bloque dos y tres.
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Bloque 1. Trabajar la Didactica del Contexto en el ambiente de aprendizaje.

Con la didactica del contexto se trabaja con eventos contextualizados, los
cuales pueden ser problemas contextualizados, proyectos o estudios de caso,
dependerd del semestre en el cual se encuentran los estudiantes para usar algun
tipo particular de evento (CAMARENA, 1984, 1987, 1993). De hecho, en los
primeros semestres de la profesidn se trabaja con problemas contextualizados, en
los semestres medios con proyectos y en los Ultimos semestres de la profesidén en
estudio se incorporan estudios de caso.

Los eventos contextualizados se contextualizan en tres fuentes que son las
siguientes. Se contextualizan en las demds asignaturas que cursa en alumno y que
son propias de la profesién que estudia. La segunda fuente son actividades reales
de la industria, estos eventos generalmente se emplean en el taller integral
interdisciplinario correspondiente al tercer bloque. La tercera fuente son
actividades de la vida cotidiana, esta fuente en general la emplean los alumnos
cuando se les solicita que lleven eventos contextualizados para trabajarse,
generalmente ellos los usan en los foros virtuales con los que trabajan después de
las clases.

La didactica del contexto, para cada disciplina en particular recibe los
siguientes nombres: Matemadtica en Contexto, Fisica en Contexto, Quimica en
Contexto, etcétera (CAMARENA, 2009, 2012a).

De forma general, la didactica del contexto se enfoca en tres momentos
(CAMARENA, 1987, 2000a, 2009, 2012a, 2017b), ver figura 11. El primero cuando
los estudiantes resuelven un evento contextualizado en clase, con las etapas de
resolucion. El segundo cuando el docente introduce actividades de aprendizaje en
el momento que lo requieran los alumnos. El tercero cuando los alumnos terminan
la resolucion del evento contextualizado y entonces, el profesor retoma la clase
para presentar el concepto o tema descontextualizado. Cabe mencionar que con
el primer momento, el de contextualizacidn, el estudiante se encuentra en un
proceso cognitivo concreto, al pasar al tercer momento, el de
descontextualizacion, el estudiante pasa al proceso cognitivo de abstraccion del
concepto, (CAMARENA, 1987, 2017b). Asi, el estudiante pasa de lo concreto a lo
abstracto, como lo menciona Piaget (1991). Es importante mencionar que la
vinculacidon de los conocimientos previos con los conocimientos nuevos es un
punto central en la didactica del contexto, y con ello construir aprendizajes
significativos en el sentido de Ausubel et al. (1990).
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Figura 11 - Momentos de la Didactica del Contexto.

*Los equipos de estudiantes resuelven un
evento contextualizado con las etapas de
prither resolucion.

LuEE | - CONTENIDOS INTERDISCIPLINARIOS

*El docente introduce actividades de
aprendizaje en el momento que lo

Segundo requieran los alumnos, con tecnologia.
momento

*Desples de la resolucion del evento
contextualizado, se presenta el concepto
descontextualizado, con tecnologia.

*CONTENDISO DSICIPLINARIOS

(Fuente: Elaboracién propia)

El primer momento se lleva a cabo con las etapas de resolucion de los eventos
contextualizados, mismas que se mencionan a continuacion.

1. Entender qué se quiere del evento.
. Identificar variables y constantes del evento.
. Identificar los conceptos y temas involucrado en el evento.

. Determinar las relaciones entre conceptos.

. Resolver el modelo matematico.

2
3
4
5. Construir el modelo matematico del evento.
6
7. Dar la solucién del evento.

8

. Interpretar la solucién del evento en términos del contexto.

Para el primer momento y conocer mas sobre trabajos interdisciplinarios se
puede recurrir a las siguientes referencias con los temas que se mencionan.
Camarena (1987, 1993, 2001, 2017a) con ecuaciones diferenciales en el contexto
de circuitos eléctricos, analisis de Fourier en el contexto de sefiales
electromagnéticas, Funciones generalizadas en el contexto de sefales eléctricas,
calculo vectorial en el contexto de teoria electromagnética. Garcia (2000) con
series en el contexto de la ingenieria. Suarez y Camarena (2000) con transformada
de Laplace en el contexto de circuitos eléctricos. Muro (2004) con serie de Fourier
en el contexto de transferencia de masa. Trejo (2005) con ecuaciones diferenciales
en el contexto de reacciones quimicas. Sauza (2006) con analisis matematico en el
contexto de la ingenieria de control. Alvarado (2008) con ecuaciones diferenciales
en el contexto de volatizacién de compuestos organicos. Rojas (2008) con campos
de Galois en el contexto de la correccion y deteccion de errores en
comunicaciones. Hernandez (2009) con ecuaciones diferenciales en el contexto del
movimiento uniforme, Accostupa (2009) con funciones sinusoidales en el contexto
de circuitos eléctricos. Neira (2012) con sistemas de ecuaciones en el contexto de
administracion, entre otras mas.

En el segundo momento, el docente decide cuando intervenir, esto dependerd
de las dudas de los estudiantes. Sin embargo, el docente primero tiene que guiar
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a los equipos de estudiantes a través de interrogantes para que puedan continuar
con el trabajo, si los equipos siguen con dudas, es cuando el docente hace un alto
en la actividad de los equipos e interviene con actividades de aprendizaje y uso de
tecnologia como mediadora del aprendizaje.

En el tercer momento, se trabaja con el tema o concepto descontextualizado,
con la formalidad que requiera la profesidn y esto se refuerza con actividades de
aprendizaje y uso de la tecnologia como mediadora del aprendizaje.

Es importante mencionar que para el segundo y tercer momentos, hay
lineamientos para el disefio de las actividades de aprendizaje. Estos son:

= Que el estudiante pueda transitar entre los diferentes registros de
representacion del concepto a ser construido.

» Que se consideren los distintos enfoques de los temas y conceptos de
las ciencias.

* Que se muestren analogias con conocimientos anteriores.
* Que sea explicita la vinculacidn con los conocimientos previos.

* Que se ayude al estudiante a superar obstaculos que posea, ya sean
obstaculos cognitivos, epistemoldgicos, curriculares o didacticos.

* Que se use la tecnologia electronica como reforzadora o mediadora
del aprendizaje.

Para iniciar el proceso didactico se forman equipos de trabajo colaborativo,
constituidos por tres estudiantes cada uno, los que corresponden al lider
académico, lider emocional y lider operativo (CAMARENA, 2000a).

= Se les dice que se espera que estén interesados en el evento, y si no
les interesa se les pide que den otro.

Esto dltimo ayuda principalmente a desarrollar actitudes de
colaboracion e interés.

= Se les menciona que lo resuelvan y no lo dejen hasta que esté resuelto.

Esta accion apoya la construccion de conocimientos y les ayuda a
desarrollar actitudes de perseverancia, entre otras mds.

* Se les comenta que cualquiera de ellos debe estar preparado para
hacer una presentacién ante el grupo de lo que hicieron en equipo.

Esta accion los apoya al desarrollo habilidades de comunicacion y
actitudes de compromiso, entre otros.

También se les menciona qué significa trabajar en equipo. Esto es:

* Que respeten la opinidn de sus comparieros.

= Que deben saber escuchar a los compafieros.

* Que si no estan de acuerdo con un compafiero deberan argumentarlo.
* Que se deben poner de acuerdo en como resolver el evento.

* Que cualquiera de ellos debe poder defender con argumentos légicos
Pagina | 309 y razonables el proceso desarrollado.
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Con estas acciones, entre otros mds, se construyen conocimientos, se
desarrollan habilidades de comunicacion y argumentativas, se
desarrollan actitudes de perseverancia y colaboracion, y a la
formacion en valores éticos, como el respeto.

La sesion se desarrolla con los equipos de estudiantes quienes pueden
moverse libremente en la clase, pueden preguntar o indagar en la biblioteca.
Cuando un equipo se detiene en su trabajo porque tiene dudas, el docente a través
de interrogantes trata de llevarlos a la reflexidon para que puedan seguir adelante,
el docente nunca les dice cdmo hacer las cosas, él es un guia para los estudiantes.
Asimismo, el docente pondera segun lo que persigue con el evento
contextualizado, si los alumnos pueden usar la tecnologia y en qué espacios de la
Web pueden incursionar; en claro que en algunos caos es necesario que empleen
la tecnologia. Con la descripcién dada se puede identificar que el estudiante es un
ser activo, no pasivo y que el docente juega el papel de guia de los estudiantes.

Cuando el trabajo de los equipos no ha concluido al término de la sesion, el
profesor pondera si contindan con el mismo evento en la siguiente sesién o
contintdan en el foro virtual que abre el docente para tal efecto, esta situacion
siempre la hacen con agrado. Con esta accidn del proceso didactico se contribuye
a la autonomia en el aprendizaje del alumno.

Ejemplo de competencia y su desarrollo en clases.

Para finalizar se presenta un ejemplo de evento contextualizado y cémo se
desarrolla en la sesion de clases (CAMARENA, 2014). Cabe mencionar que este
ejemploy su desarrollo sale de la rutina, ya que se va presentando por partes, pues
esto favorece la reaccidén que se busca en los estudiantes, por ser especial este
evento se presenta al lector.

EJEMPLO. El ejemplo de competencia se ubica en la ingenieria electrdnica y
ramas afines.

Una linea de transmisiéon uniforme y coaxial, con conductores
perfectos, y dieléctrico con los datos mostrados en la figura, sera
utilizada para la construccién de una antena.

1. Proporcionen la informacidn necesaria para la construccion de la antena.

Acciones de los equipos de estudiantes.

A través de esta accidn se desarrollan reflexiones légicas por parte de los
estudiantes, para el entendimiento del evento y construccion de la antena, con el
proceso de resolucién de los eventos. Cada equipo da soluciones diversas con lo
cual se contribuye a la creatividad del alumno y apoyo a la construccion del
conocimiento.

Cuando los equipos abordan la primera parte del evento, se pasa a la segunda
parte.

2. Imaginen que presentan su antena ante una empresa encargada del diseno
e instalacion de antenasy logran obtener un trabajo en esa empresa. Suempleador
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directo les pide que instalen la antena en el centro de la colonia en donde viven.
¢éLo harian?, llegando a un consenso expliquen porque si o porqué no lo harian.

Acciones de los equipos de estudiantes.

Las discusiones de los equipos ponen en evidencia los valores que poseen;
ademas, hay todo tipo de actitudes que van desde actitudes colaborativas, hasta
actitudes de indiferencia. La incredulidad es lo que gobierna en un principio, sin
embargo, después de reflexionar sobre el porqué de la pregunta, es que se van
adentrando en la tematica. El consenso se da en algunos equipos pero no en todos.
Las argumentaciones son del tipo: yo si lo haria porque me pagan para ello, yo no
lo haria porque las ondas electromagnéticas dafian el cerebro.

Cuando los equipos llegan a un consenso, entonces se pasa a la tercera parte
del evento.

3. Ahora se trata de instalar la antena en la casa contigua de donde vive su
familia. ¢ Lo harian?, porqué si lo harian o porqué no lo harian.

Acciones de los equipos de estudiantes.

Con las reflexiones y discusiones que se dieron en la segunda parte, al pasar a
la tercera parte hay cambio de valores y actitudes en muchos de los estudiantes,
estos cambios van de una mirada personal a una mirada global pensando en el bien
de la sociedad.

Después de las discusiones, argumentaciones y reflexiones sobre la instalacion
de la antena, se pasa a la cuarta y ultima parte del evento.

4. Como la tecnologia avanza muy rdpido, cuando haya que cambiar la antena
que han disefiado é¢qué hardn con la basura tecnoldgica que se genera con la
antena?

Acciones de los equipos de estudiantes.

La mayoria de los estudiantes no habia pensado en esta situacion, a través de
sus discusiones ellos inician a ser conscientes de la problemdtica ambiental,
dandose cambios positivos hacia las actitudes y valores de responsabilidad; ellos
discuten sobre el tipo de materiales biodegradables que podrian usar para disefiar
antenas.

Con este evento se desarrollan conocimientos, habilidades, actitudes vy
valores. Es mds, se muestra cdmo son abordadas las actitudes y valores en los
alumnos, es decir, las reflexiones principalmente son el proceso de desarrollo de
actitudes y valores, dado que las discusiones y reflexiones ponen a prueba estos
atributos, ya sea para reafirmarlos o modificarlos. Lo importante es que sean
conscientes de qué valores poseen y si son para bien o no de la sociedad en la que
viven, ademas, esto favorece el desarrollo de la ética profesional (GONZALEZ y
CAMARENA, 2011). Al mismo tiempo, los estudiantes se dan cuenta de que no se
trata de tener conocimientos técnicos solamente para el disefio de objetos
tecnoldgicos, sino que hay que tomar en cuenta otros factores como la repercusion
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de ello en la sociedad, en el medio ambiente y medio ecoldgico, lo que lleva a saber
gué materiales son mas adecuados para disefiar una antena y no dafiar el medio
ambiente.

Bloque 2. Implementar cursos extracurriculares.

En el segundo bloque se implementa un curso extracurricular, en donde se
llevan a cabo actividades para el desarrollo de habilidades metacognitivas,
habilidades para aplicar heuristicas y habilidades del pensamiento, asi como
actividades para enfrentar creencias negativas (CAMARENA, 2000a).

El curso se formula a partir de la necesidad de abordar eventos
contextualizados en el aula, donde hacen presencia factores como las heuristicas,
las habilidades del pensamiento, la metacognicién y las creencias.

Las estrategias para abordar un evento contextualizado en las diferentes
partes del proceso de la resolucion se les denomina heuristicas (POLYA, 1976).

Cuando se resuelven eventos contextualizados también estd presente un
factor que es denominado metacognicién, que es aquella parte del individuo que
le hace ser consciente de su propio conocimiento, de saber si tiene o no todos los
elementos cognitivos cuando resuelve un evento o tiene que ir a buscar en libros
o consultar personas, etcétera (HERRERA et al., 2003; CAMARENA, 2002b).

Las habilidades del pensamiento ayudan al entendimiento de las cienciasy a
su vez las ciencias ayudan a desarrollar las habilidades del pensamiento en el
individuo que las estudia. Las habilidades del pensamiento se clasifican en bdsicas
y de orden superior (NICKERSON et al., 1994).

Las creencias son un factor que puede actuar de forma positiva o negativa en
el alumno. De hecho, los alumnos, al igual que cualquier persona, poseen creencias
negativas y creencia positivas, siendo las primeras las que los bloquean para actuar
de forma eficiente y las segundas al contrario, les ayudan a ser eficiente al resolver
eventos (DE BONO, 1997; SANTOS, 1997; CAMARENA, 2002b).

Bloque 3. Implementar un taller integral e interdisciplinario.

En el tercer bloque se implementa un taller integral e interdisciplinario con el
objeto de resolver eventos reales de la industria. Esta etapa se considera como la
culminacién del proceso para el desarrollo de competencias en los futuros
profesionistas (CAMARENA, 2005, 2009).

La implementacion de esta etapa, a diferencia de las anteriores, requiere de
un grupo interdisciplinario de profesores que se comprometan con el proyecto. De
hecho este grupo de profesores son quienes analizan los eventos de las industrias
para seccionarlos, cuando sea procedente y darlos a los equipos interdisciplinarios
de estudiantes.

El taller estda compuesto por estudiantes de profesiones afines, ademas, por la
complejidad que representan los eventos reales de la industria, en el taller
participan estudiantes egresados en las ciencias de fisica y matematicas, ya que se
ha visto que el trabajo en equipo es mas eficiente y trabajando entre pares de las
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mismas edades el lenguaje y la confianza son componentes favorables para la
resolucién de los eventos contextualizados.

CONCLUSIONES

Con la didactica del contexto los estudiantes construyen conocimientos
integrados, se encuentran motivados, aprenden a moverse con referentes
cientificos y tecnoldgicos en la vida social, actian con conciencia, tienden a hacerse
responsables de su propio aprendizaje generandose habilidades para la autonomia
en el aprendizaje.

Con la teoria de las Ciencias en Contexto se trabaja de forma interdisciplinaria
vinculando distintas asignaturas, los estudiantes aprenden a trabajar en equipos
interdisciplinarios y colaborativos. Desarrollan competencias profesionales,
laborales y para la vida, donde los atributos no sdélo son conocimientos vy
habilidades de las ciencias, sino que se desarrollan actitudes, valores y habilidades
de areas sociales y humanisticas.

Con la teoria de las Ciencias en Contexto el estudiante aprende a aprender,
aprende a hacer y aprende a convivir, contribuyendo a que aprenda a ser e
incidiendo en los 4 pilares de la educacién del siglo XXI que establece la UNESCO.

Con el desarrollo de competencias en las ciencias basicas es un inicio para que
la institucion en donde se labora se vaya adentrando en el trabajo por
competencias.
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basic sciences

ABSTRACT

This paper presents research results from Sciences with Social Focus of the investigation
line. Those have carried to competences definition into this line. Research results also
have developed the context didactic of the Sciences in Context theory, which helps to
develop student’s competences of the basic sciences in engineering into the classroom.

KEYWORDS: Competences. Sciences with social focus. Sciences in context. Context
didactic.
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