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Resumen: El trabajo describe la instrumentacién de la formaciéon por
competencias laborales en la Quimica para técnicos de esa rama y se aplica en
el instituto politécnico “Martires de Girédn”. Se detalla cdmo se determinaron los
principios de la Quimica que requieren los técnicos de las especialidades
Farmacia Industrial, Procesos Bioldgicos y Quimica Industrial. Se plantea la
estrategia metodoldgica para que los estudiantes alcancen las competencias:
Aplicar principios de Quimica vy Realizar procedimientos quimicos de
laboratorio. Se describen los planes marcos, planes de curso y las técnicas
utilizadas en la evaluacién del desempeiio del estudiante. Los resultados en
promocién y la opinion de profesores, estudiantes y personal del mundo del
trabajo validan la investigacién. El experimento se efectud en el periodo 1999
hasta el 2002, como parte del proyecto Escuela - Empresa en colaboracion
Cuba - Canada.
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Introduccion

En el mundo existe una tendencia en la formacion profesional: la aplicacién
del método de formacidon por competencias laborales.

Existen diferentes conceptos de competencia laboral (Cejas y Pérez, 2003),
a continuacion ilustraremos algunos ejemplos:

INEM (Espafa) "las competencias profesionales definen el ejercicio eficaz
de las capacidades que permiten el desempefio de una ocupacién, respecto
a los niveles requeridos en el empleo. "Es algo mas que el conocimiento
técnico que hace referencia al saber y al saber - hacer". El concepto de
competencia engloba no sélo las capacidades requeridas para el ejercicio de
una actividad profesional, sino también un conjunto de comportamientos,
facultad de analisis, toma de decisiones, transmisiéon de informacién, etc.,
considerados necesarios para el pleno desempefio de la ocupacion.

Competencia laboral: Conjunto de conocimientos tedricos, habilidades,
destrezas y actitudes que son aplicados por el trabajador en el desempefio
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de su ocupacion o cargo en correspondencia con el principio de Idoneidad
Demostrada y los requerimientos técnicos, productivos y de servicios, asi
como los de calidad, que se le exigen para el adecuado desenvolvimiento de
sus funciones. (Segun la resolucidon ministerial 21/99 del CETSS)

Competencia laboral: Aptitud de un individuo para desempefar una
misma funciéon productiva en diferentes contextos y con base en los
requerimientos de calidad esperados por el sector productivo. Esta aptitud
se logra con la adquisicion y desarrollo de conocimientos, habilidades y
capacidades que son expresados en el saber, el hacer y el saber hacer.
(Mertens, 2000)

Estas tres definiciones reflejan un enfoque empresarial del concepto.
Los autores de este trabajo asumen como concepto de competencia laboral:

Es un sistema de conocimientos, habilidades, actitudes, valores, motivos,
aptitudes y capacidades que debe poseer el individuo para el desempefio
satisfactorio de su actividad laboral, comprometido con el proyecto social
cubano (Cejas y Pérez, 2003)

Aunque no pretendemos establecer discusién en cuanto al concepto de
competencia laboral o profesional, si es necesario sefialar que tenemos tres
enfoques a considerar: el empresarial (Mertens, 2000), el psicoldogico
(Gonzalez, 2002) y en el aspecto de diseno curricular (Cejas y Pérez, 2003) y
gue en nuestro trabajo, nos adscribimos a este ultimo.

En el instituto politécnico de Quimica “Martires de Girdn” se experimentd el
sistema de formacién por competencias laborales (Cejas, 2002) por lo que
hubo necesidad de concebir las estrategias metodoldgicas para llevar a cabo la
formacién por competencias en el area quimica. El objetivo del trabajo es
describir coOmo se realiza una estrategia metodoldgica del area quimica en un
contexto de formacién por competencias laborales.

Por lo general, en la ensefianza de la Quimica para la Educacion Técnica y
Profesional se concibe las asignaturas: Quimica General, Quimica Organica,
Aplicaciones Quimicas y Quimica Fisica. Al estructurar el programa por
competencias del drea quimica para el técnico medio en Farmacia Industrial,
Quimica Industrial y Procesos Bioldgicos se definen dos competencias: Realizar
procedimientos quimicos de laboratorio y Aplicar principios de Quimica. No se
tiene en cuenta la parte de andlisis que se vincula con dos competencias
especificas: Realizar analisis fisico - quimico y Realizar analisis biogquimicos.

Marco teodrico
&¢COmo se describe una competencia?

Cada competencia se describe en términos de objetivo y de norma. El
objetivo tiene dos componentes: enunciado de competencia y elementos de
competencia. (Robitaille y Daigle, 1999)
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El enunciado de competencia se expresa con un verbo de accién y un
complemento directo. Los elementos de competencia son etapas o resultados
ligados a la demostracion de la competencia. El estandar o norma tiene dos
componentes: el contexto de realizacion de la competencia y los criterios de
desempeno por cada elemento. El contexto de realizacién determina lo que
necesita el estudiante o lo que puede utilizar al momento de demostrar la
competencia. Los criterios de desempefio determinan las exigencias que tiene
que cumplir el estudiante para alcanzar los resultados esperados.

éComo se confecciona el plan de curso o programa de la competencia?
(Robitaille y Daigle, 1999)

El modelo propuesto tiene cuatro partes y cada una tiene informaciones que
se completan. La primera parte tiene todas las informaciones que permitiran
sacar una visién global de la formacién dentro de ese curso. La segunda parte
describe las etapas de la formacién. Cada etapa es en realidad una secuencia
de aprendizaje y por eso es la parte mas importante del plan de curso. La
tercera parte presenta el procedimiento de la evaluacién y la Gltima presenta la
bibliografia. Las informaciones que encontramos en cada parte son resumidas
en el cuadro 1 donde ilustramos cdmo debe establecerse un plan de curso.

PARTES DEL PLAN DE CURSO LOS COMPONENTES

1. La presentacion del curso Identificacidn del curso

Utilidad del curso

Resultados esperados

Lugar del curso en el programa

2. Las secuencias del aprendizaje El resultado esperado

Los criterios de evaluacion

Los objetivos de aprendizaje

Las actividades de enseflanza y de
aprendizaje

3. El procedimiento de la|Las etapas

evaluacién Los medios
La ponderacién
4. La bibliografia Las lecturas obligatorias

Las lecturas sugeridas

Cuadro 1.- Estructura de un plan de curso

Aplicar el método de formacién por competencias laborales implica un
cambio grande en la labor pedagdgica y como todo cambio encuentra rechazo,
si aplicamos la concepcién de cambio, aprendizaje y aprendizaje desarrollador
tendremos los siguientes elementos tedricos:

...... el cambio educativo constituye una necesidad del desarrollo de la
educacién cubana. Pero sabemos que todo cambio puede desencadenar
temores y resistencias, por cuanto implica un proceso de desprendimientos
progresivos que conduce a resignificar concepciones arraigadas, a modificar
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actitudes y practicas consolidadas durante anos y a la construccion de nuevas
formas de enfrentar la labor que desempefiamos cotidianamente como
educadores y educadoras (Castellanos, 2001)

e Aprender es un proceso que ocurre a lo largo de toda la vida, y que se
extiende en multiples espacios, tiempos y formas. El aprender estd
estrechamente ligado con el crecer de manera permanente. Sin embargo, no
es algo abstracto: estd vinculado a las experiencias vitales y las necesidades
de los individuos, a su contexto histérico-cultural concreto (op. cit.)

e En el aprendizaje cristaliza continuamente la dialéctica entre lo histdrico-
social y lo individual-personal; es siempre un proceso activo de reconstrucciéon
de la cultura, y de descubrimiento del sentido personal y la significacion vital
que tiene el conocimiento para los sujetos. (op. cit.)

e Aprender supone el transito de lo externo a lo interno — en palabras de
Vigotsky, de lo interpsicolégico a lo intrapsicoldgico - de la dependencia del
sujeto a la independencia, de la regulacion externa a la autorregulacion.
Supone, en ultima instancia, su desarrollo cultural, es decir, recorrer un
camino de progresivo dominio e interiorizacién de los productos de la cultura
(cristalizados en los conocimientos, en los modos de pensar, sentir y actuar,
y, también, de los modos de aprender) y de los instrumentos psicoldgicos que
garantizan al individuo una creciente capacidad de control y transformacion
sobre su medio, y sobre si mismo. (op. cit.)

e Aunque el centro y principal instrumento del aprender es el propio
sujeto que aprende, aprender es un proceso de participacion, de
colaboracion y de interaccion. En el grupo, en la comunicacién con los otros,
las personas desarrollan el auto-conocimiento, compromiso vy Ila
responsabilidad, individual y social, elevan su capacidad para reflexionar
divergente y creadoramente, para la evaluacion critica y autocritica, para
solucionar problemas y tomar decisiones. El papel protagonico y activo de la
persona no niega, en resumen, la mediacién social. (op. cit.)

e Aprendizaje: el proceso dialéctico de apropiacion de los contenidos vy
las formas de conocer, hacer, convivir y ser construidos en la experiencia
sociohistorica, en el cual se producen, como resultado de la actividad del
individuo y de la interaccion con otras personas, cambios relativamente
duraderos y generalizables, que le permiten adaptarse a la realidad,
transformarla y crecer como personalidad. (op. cit.)

¢ Un aprendizaje desarrollador es aquel que garantiza en el individuo la
apropiacion activa y creadora de la cultura, propiciando el desarrollo de su
autoperfeccionamiento constante, de su autonomia y autodeterminacion, en
intima conexion con los necesarios procesos de socializacion, compromiso y
responsabilidad social. (Castellanos, 2001)

Por tanto, para ser desarrollador, el aprendizaje tendria que cumplir con
tres criterios basicos (op.cit.)

a. Promover el desarrollo integral de la personalidad del educando, es
decir, activar la apropiacion de conocimientos, destrezas y capacidades
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intelectuales en estrecha armonia con la formacién de sentimientos,
motivaciones, cualidades, valores, convicciones e ideales. En otras
palabras, tendria que garantizar la unidad y equilibrio de lo cognitivo y lo
afectivo - valorativo en el desarrollo y crecimiento personal de los
aprendices.

b. Potenciar el transito progresivo de la dependencia a la independencia
y a la autorregulacion, asi como el desarrollo en el sujeto de la capacidad
de conocer, controlar y transformar creadoramente su propia persona y su
medio.

¢. Desarrollar la capacidad para realizar aprendizajes a lo largo de la
vida, a partir del dominio de las habilidades y estrategias para aprender a
aprender, y de la necesidad de una autoeducacion constante.

Metodologia

1) Se revisaron los programas de las asignaturas vigentes.

2) Se realiza la revisién de informe del Andlisis de la Situacién de Trabajo
(Cejas y otros, 1998)

3) Se determinaron los elementos de competencia para cada una.

4) Se analizd en el consejo técnico del instituto politécnico los elementos de
competencias.

5) Se sometid a criterio de expertos de la docencia y de la industria, si los
elementos de competencias de Realizar procedimientos quimicos de laboratorio y
Aplicar principios de Quimica, eran los necesarios.

6) Se determinaron las actividades de aprendizaje y las actividades de
ensefanza por cada elemento de competencia (anexo 1V ilustra como se hace un
plan de curso para el elemento aplicar reglas de lenguaje quimico)

7) Se confecciond el plan de curso o programa de la competencia.

8) Se elaboraron los folletos de practicas de laboratorio para ambas
competencias. (en el anexo I aparece la relacidon de practicas de laboratorio de
las competencias Realizar procedimientos quimicos de laboratorio y Aplicar
principios de Quimica)

9) Aplicacion de una competencia (Realizar un proyecto de indole quimica)
gue reafirma el componente investigativo de los estudiantes, muy vinculada a las
competencias generales de perfil quimico. En el anexo IX se muestra el plan
marco de la competencia Realizar un proyecto de indole quimica.

10) El modelo propuesto se aplicé en la practica durante dos cursos
consecutivos validandose su efectividad.

Es necesario reflexionar sobre como debe efectuarse la estrategia didactica en
la formacién por competencias. Si se quiere lograr un alumno que sea capaz de
tomar decisiones, de emprender proyectos de vida, de buscar informacion, de
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que sea reflexivo, se hace necesario que durante su preparacion en la escuela las
actividades recaigan sobre el alumno, que se empleen técnicas participativas,
gue las actividades de ensefianza y de aprendizaje sean variadas, siempre
centras en el estudiante, para que se logre un proceso activo. Por lo tanto, el
papel del profesor debe ser facilitador del proceso, sin perder la direccion del
proceso, concebir un proceso dindmico con el alumno como sujeto de su
aprendizaje.

Al confeccionar el programa de la competencia Realizar procedimientos
guimicos de laboratorio (RPQL) se tuvieron en cuenta seis elementos de
competencia:

Manipular utiles de laboratorio afines a los procedimientos.
Montar aparatos.

Preparar disoluciones.

Realizar mediciones de magnitudes.

Sintetizar sustancias.

A

Extraer principios activos.

Por ser esta competencia netamente experimental, se diseiid el folleto de
practicas de laboratorio que cuenta con un total de 42 actividades
experimentales (véase anexo I la relacién de practicas de laboratorio) de las
cuales el 52,3 % fueron disefiadas totalmente, mientras que el 47,7 %
requirieron de adaptacidon, porque existian como tales en los planes
practicos de otras asignaturas o en diferentes libros de texto.

Cada actividad experimental consta de introduccién, fundamento tedrico,
indicaciones al estudiante (bibliografia a consultar y coleccidon de preguntas),
relacion de utiles, relacion de materiales y reactivos, técnica operatoria y por
ultimo la informacidon sobre la evaluacion de la misma. Ademas al final del
grupo de practicas correspondientes a una etapa aparece la red de
observacion, documento que le permite al estudiante saber la forma en que
sera evaluado en el trabajo de control.

Al confeccionar el programa de la competencia Aplicar principios de
Quimica (APQ) se determinaron los siguientes elementos de competencia:

1.- Aplicar reglas del lenguaje quimico

2.- Aplicar ley de conservacion de la masa.

3.- Aplicar los principios de las transformaciones quimicas.
4.- Aplicar los principios de la Quimica Ambiental.

5.- Aplicar principios del equilibrio quimico e idnico

6.- Aplicar principios de cinética quimica

7.- Aplicar los principios de la quimica superficial y de coloides.
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8.- Aplicar los principios de la Quimica a sistemas farmacéuticos
(valido para farmacéuticos)

Esta competencia tiene 240 horas - clases, se incluyen 20 practicas de
laboratorio. Ambas competencias de la esfera quimica estan vinculadas a las
competencias especificas Realizar analisis fisico - quimicos de muestras y
Realizar analisis bioquimicos (en el anexo V y VI aparecen los descriptores o
planes marco de estas competencias).

Resultados y analisis de los resultados

Para darle validez a la investigacion se aplicd un experimento pedagdgico,
durante dos afios y medio, se utilizé un grupo de estudiantes de la especialidad
de farmacia industrial con nivel de ingreso duodécimo grado, que recibié la
formacidon por competencias laborales (en el anexo I se muestra el plan de
estudio por formacién por competencias) y se utilizd6 como control dos grupos
de estudiantes con igual requisito, pero recibid la formacion por asignaturas.

Se controlaron diferentes indicadores como son: promocién, asistencia,
retencion escolar, eficiencia del ciclo, entre otros. En el caso de la rama
quimica se obtuvieron las notas de los alumnos de ambas modalidades y se
compararon. Para los alumnos que recibieron la formacion por competencias se
utilizé las notas de las competencias realizar procedimientos quimicos de
laboratorio(RPQL) y aplicar principios de quimica (APQ). Para los alumnos de
los grupos de control se tomaron las notas de las asignaturas Quimica Aplicada
(QA), Quimica Organica (QO) y Quimica Fisica (QF).

Una variable no controlada fue el sistema de evaluacion aplicado, en el caso
de la formacion por competencias se empled un sistema acumulativo de puntos
para los estudiantes y para el grupo de control se utilizd el sistema de
evaluacién vigente de promediar segun el grupo de asignaturas.

En la siguiente tabla I se muestran las notas de los estudiantes del grupo
experimental (FI-101) y los grupos de control (FI-102 y FI-103).

No obstante, las diferencias en el sistema de evaluacién para ambos grupos,
gue en el caso del grupo experimental es de orden sumativo y con la condicién
de que tiene que aprobar el examen final y en el caso de los grupos de control
es del orden de promedios, ademdas de sumar adicionalmente 5 puntos de
criterios de profesor; los resultados en las notas del grupo de formacién por
competencias estan por encima de los grupos de control.
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FI-101 FI-102 FI-103
RPQL APQ A ) F A (0] F

# |EXF|NF | ExFINF | ExF|  NF | ExXF  NF |ExXF/| NF | ExF| NF ExF| NF ExF|NF
1 1465/ 90 | 40 | 85 | 69 | 77 | 46 | 72 | 69 | 71 | 89 | 92 | 88 | 91 | 80 | 85
2 (44.1|/ 90 | 33 | 69 | 85 | 88 | 82 | 85 | 80 | 83 | 42 | 71 | 86 | 89 | 70 | 78
3 |44.6| 88 | 40 | 82 | 74 | 82 | 81 | 92 | 70 | 77 | 86 | 88 | 39 | 56 0 42
4 (49.3/ 93 | 35 |1 64 | 63 | 77 | 48 | 64 | 80 | 82 | 96 | 99 | 94 | 98 | 69 | 82
5 (48.4|/ 94 | 38 |82 | 39 | 69 | 63 | 77 | 69 | 71 | 40 | 59 | 38 | 47 | 50 | 55
6 | 44 |87 | 38 |75 | 66 | 71 | 40 | 68 | 57 | 68 | 77 | 86 | 94 | 97 | 55 | 73
7 |48.6| 93 | 35 | 65 | 40 | 67 | 49 | 72 | 57 | 64 | 88 | 92 | 55 | 80 | 77 | 84
8 (48.8/ 86 | 43 | 87 | 45 | 73 | 48 | 70 | 93 | 95 | 79 | 90 | 95 | 98 | 79 | 82
9 47.9/ 92 |45 [ 90 | 41 | 61 | 35 | 52 | 78 | 80 | 81 | 84 | 92 | 95 | 79 | 82
10 |[44.9/ 88 | 30 | 68 | 59 | 73 [ 63 | 73 | 70 | 73 | 60 | 60 | 85 | 88 | 76 | 78
11 | 49 |93 | 50 98 | 78 | 82 | 70 | 76 | 77 | 80 | 89 | 92 | 77 | 86 | 69 | 80
12 |[45.3|/ 88 | 50 | 95 | 97 |100| 74 | 91 100|100 | 47 | 77 | 94 | 97 | 60 | 75
13 1459/ 91 | 50 93 | 71 | 80 | 66 | 82 | 90 | 93 | 87 | 93 | 98 | 100 | 90 | 94
14 (47.7| 87 | 45 | 82 | 88 | 91 [ 66 | 79 | 92 | 95 | 94 | 97 | 74 | 80 | 92 | 95
15| 42 |85 | 40 | 67 | 63 | 76 | 73 | 76 | 85 | 88 | 93 | 96 | 76 | 79 | 84 | 87
16 ([46.2| 82 | 40 | 79 | 04 | 36 | 62 | 65 | 63 | 65 | 76 | 79 | 94 | 98 | 64 | 78
17 |[49.5/ 91 | 38 | 83 | 85 | 88 | 65 | 68 | 86 | 88 | 75 | 78 | 92 | 95 | 96 | 99
18 ([46.8/ 93 | 35 | 83 | 40 | 65 | 47 | 51 | 45 | 54 | 92 | 96 | 100 | 100 | 62 | 67
19 |[46.2| 75 | 50 | 91 | 57 | 68 | 67 | 80 | 77 | 80 | 93 | 96 | 43 | 64 | 72 | 75
20 |[42.5|/ 77 | 33 | 60 | 89 | 93 | 60 | 79 | 35 | 81 | 89 | 93 | 91 | 94 | 67 | 69
21 |45.3/ 89 | 48 [ 81 | 86 | 95 | 57 | 83 | 55 | 78 | 77 | 86 | 61 | 74 | 76 | 80
22 |44.3/ 82 [ 50 | 90 | 87 | 90 | 55 | 75 | 78 | 82 | 97 |100| 82 | 90 | 66 | 77
23 |36.3| 76 | 45 | 79 | 73 | 84 | 59 | 72 | 85 | 87 | 85 | 89 | 88 | 91 | 61 | 67
24 46.5/ 91 | 38 [ 85 | 74 | 85 | 44 | 66 | 50 | 61 | 83 | 87 | 77 | 80 0 48
25 /42.3/ 88 [ 38 | 73 | 80 | 83 | 49 | 70 | 70 | 72 | 98 | 100 | 96 | 100 | 65 | 83
26 (46.6 | 87 | 40 [ 84 | 43 | 71 | 28 | 61 | 74 | 76 | 88 | 91 | 81 | 84 | 39 | 67
27 (48.8/ 92 | 50 [ 93 | 49 | 63 | 37 | 48 | 55 | 57 | 73 | 77 | 86 | 89 | 74 | 76
28 (45.3/ 91 | 35 |77 | 40 | 69 | 31 | 69 | 83 | 85 | 36 | 63 | 55 | 72 | 27 | 54
29 |44.5/ 87 |35 | 73 | 51 | 52 | 57 | 60 0 40 | 62 | 75 | 47 | 65 | 61 | 64
30 [44.1| 85 | 32 | 70 65 | 70 | 61 | 65 | 97 | 100
31 149.0| 90 | 39 | 81 65 | 72 | 92 | 95 | 68 | 72
32 49 | 77 | 67 | 74 | 88 | 91
33 93 | 98 | 95 | 99 | 63 | 78
34 93 | 97 | 92 | 96 | 80 | 84
Pr | 45.8 |87.8/40.680.1|/61.7|76.2|55.9|71.669.8|76.8|77.6|85.3|79.0|85.5|66.4]|76.5
Mx | 49.5 |94.0|50.0|98.0| 97.0 | 100. | 82.0 | 92.0 | 100. | 100. | 98.0 | 100. | 100. | 100. | 97.0 | 100.
Min | 36.3| 75 | 30 | 60 4 36 28 48 0 40 36 59 38 47 0 42
TA | 31 | 31 | 31 | 31 | 17 | 27 13 | 26 | 21 | 26 | 29 | 33 | 28 | 32 | 28 | 30
% | 100 | 100 | 100 | 100 |58.6|93.144.8 (89,6 |72.4|89.685.3|97.0(82.3|94.1|82.3|88.2
A

Nm | 50 [100| 50 |100| 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
AM | 30 | 60 | 30 | 60 | 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

Tabla I.- Notas alcanzadas por los estudiantes del grupo experimental y de los
grupos de control. (# = numero de lista de los estudiantes, Pr = promedio, Mx =
maximo, Min = minimo, EF = Examen final, NF = nota final, Nm = nota
maxima, AM = nota minima de aprobado, %A = % de alumnos aprobados, TA
= total de aprobados)
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Conclusiones

Después de analizados los resultados y aplicada la metodologia llegamos a
las siguientes conclusiones:

1) La formaciéon quimica se hace mejor en un contexto de formaciéon por
competencias laborales que en la forma tradicional por asignaturas, para el
nivel técnico - profesional; porque se potencia un aprendizaje desarrollador
de los estudiantes.

2) Los elementos definidos para las dos competencias son los adecuados
para llevar al estudiante a que aprenda mejor los conceptos quimicos
necesarios en su profesion futura.

3) Perfeccionar el sistema de conocimientos en el elemento de competencia
Aplicar principios de Quimica Ambiental con la introduccion de los
principales problemas ambientales cubanos y globales, el efecto
invernadero, lluvias acidas, contaminacién de las aguas, contaminacion de
los suelos, contaminacion del aire, destruccién de la capa de ozono.

4) Continuar profundizando en el sistema didactico y de evaluacion de la
Quimica en un perfil de competencias laborales.

5) Tomar las medidas para lograr estas competencias al impartir las clases
en estudiantes con nivel de ingreso de noveno grado.
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Anexo I
Relacion de practicas

de laboratorio de la competencia “Realizar

procedimientos quimicos de laboratorio”.

Fases de Trabajo en el laboratorio

Practica de laboratorio 1:
Practica de laboratorio 2:
Practica de laboratorio 3:
Practica de laboratorio 4:
Practica de laboratorio 5:
Practica de laboratorio 6:
Practica de laboratorio 7:
Practica de laboratorio 8:
Practica de laboratorio 9:
Practica de laboratorio 10:
Practica de laboratorio 11:
Practica de laboratorio 12:
Practica de laboratorio 13:
Practica de laboratorio 14:
Practica de laboratorio 15:
Practica de laboratorio 16:

Practica de laboratorio 17:

Medicion de voliumenes

Preparacion de agentes limpiadores
Confeccion de un frasco lavador
Determinacion del % de humedad
Preparacion de disoluciones 1
Cristalizacién y secado de sélidos
Destilacion

Extraccion

Purificacion de sal comun

Preparacion de disoluciones 2
Preparacion de disoluciones 3
Preparacion de disoluciones 4
Preparacion de disoluciones 5
Preparacion de disoluciones 6
Preparacion de disoluciones 7
Preparacion de disoluciones 8
Determinacidon cuantitativa del error absoluto en la

medicion de la densidad de una disolucién
Practica de laboratorio 18: Determinacidon de caracteristicas estaticas en un

instrumento de medicion
Practica de laboratorio 19:
Practica de laboratorio 20:

Practica de laboratorio 21:

emision por llama

Practica de laboratorio 22:

(pH-metro)

Practica de laboratorio 23:
Practica de laboratorio 24:
Practica de laboratorio 25:
Practica de laboratorio 26:
Practica de laboratorio 27:
Practica de laboratorio 28:
Practica de laboratorio 29:
Practica de laboratorio 30:
Practica de laboratorio 31:
Practica de laboratorio 32:

Practica de laboratorio 33:

de sal sddica

Practica de laboratorio 34:
Practica de laboratorio 35:
Practica de laboratorio 36:
Practica de laboratorio

Determinacidn de constantes fisicas
Manipulaciéon del refractdmetro y el polarimetro
Manipulacion del espectrometro de absorcidon y de

Manipulacion del conductimetro y el potenciémetro

Mediciéon de magnitudes 1
Medicién de magnitudes 2

Sintesis del Ni(NH4 ), (SO4 ), .6H,0
Sintesis del KCrOsCl.

Sintesis del KNO3

Purificacion del KNOs

Sintesis del CuS0O,4-5H,0

Sintesis del HCI

Sintesis del BaCO3

Sintesis del bromuro de n-butilo
Sintesis del acido p-metilbencenosulfénico en forma

Sintesis del o-nitrohidroxibenceno
Obtencién de jabdn
Sintesis del acido acetil salicilico

37: Generalidades. Obtencién de tintura por

maceracion. Preparacion de una decoccién
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Practica de laboratorio 38: Obtencién de tinturas por percolacién. Preparacién
de una infusion.

Practica de laboratorio 39: Obtencion de extractos fluidos por repercolacién
Practica de laboratorio 40: Determinacion de parametros fisicos y fisico-
quimicos de extractos y tinturas

Practica de laboratorio 41: Extraccion de principios activos

Practica de laboratorio 42: Sintesis del H;BO3

Relacion de practicas de laboratorio de la competencia “Aplicar
principios de Quimica

Practica de laboratorio 1 “Manifestaciones de las reacciones quimicas”

Practica de laboratorio 2 “Leyes estequiométricas”

Practica de laboratorio 3 “Identificacién de las principales sustancias
inorganicas”

Practica de laboratorio 4 “Problema experimental en el laboratorio de
sustancias desconocidas”

Practica de laboratorio 5 “Propiedades quimicas de hidrocarburos”

Practica de laboratorio 6 “Propiedades quimicas de alcoholes, aldehidos y
cetonas”

Practica de laboratorio 7 “Propiedades quimicas de &cidos, carbohidratos y
proteinas”

Practica de laboratorio 8 “Contaminacion”

Practica de laboratorio 9 “Factores que influyen en el equilibrio quimico”
Practica de laboratorio 10 “Determinacién de la constante de equilibrio por
medidas del coeficiente del reparto”

Practica de laboratorio 11 “Efecto ion comun. Hidrodlisis”

Practica de laboratorio 12 “Determinacién de la masa molar de un soluto no
volatil y no electrolito basado en el descenso crioscopico”

Practica de laboratorio 13 “Estudio del comportamiento cinético vy
determinacién de la Energia de Activacion de la reaccién de inversion de la
sacarosa”

Practica de laboratorio 14 “Comprobacién del seudoorden y determinacion del
orden de la constante de velocidad de una reaccién”

Practica de laboratorio 15 "Determinacién del orden de una reaccidn
empleando el método de las velocidades iniciales"

Practica de laboratorio 16 "Determinacion de la tensién superficial y de la
adsorcién de diferentes sustancias en disolucién acuosa"

Practica de laboratorio 17 “Determinacion de la superficie especifica de un
adsorbente”

Practica de laboratorio 18 “Obtencién de sistemas coloidales y comprobacién
de algunas de sus propiedades”

Practica de laboratorio 19 “Determinacidon del umbral de coagulacién y el
efecto protector de la gelatina en un sol de hidréxido de hierro III”

Practica de laboratorio 20 “Incompatibilidades farmacéuticas”
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Anexo II
Plan marco o descriptor de la competencia “"Realizar procedimientos
quimicos de laboratorio”

OBJETIVO

Enunciado de la
competencia

Realizar

procedimientos quimicos

de laboratorio

1)

2)

3)

4)

5)

Elementos de
competencia

Manipular utiles
afines a los
procedimientos

Aplicar métodos
sencillos de
laboratorio

Preparar disoluciones
de concentracion
conocida

Aplicar métodos de
medicion de
magnitudes

Sintetizar sustancias

NORMA

Contexto de realizacion

e A partir de materias primas, reactivos y
disoluciones afines a la produccién de
medicamentos

e Por medio de equipos e instrumentos de
laboratorio

e En un laboratorio y en la industria

e Con ayuda de manuales de referencia y normas
técnicas

Criterios de rendimiento

1.1.- Manipulacién adecuada de los utiles afines a
los procedimientos.
1.2.- Respeto de las fases de trabajo.

2.1.- Manipulacién de los utiles de laboratorio afines
a los procedimientos.

2.2.- Disefio y montaje adecuados de los aparatos
necesarios para las operaciones.

2.3.- Ejecuciodn eficaz del procedimiento.

2.4.- Respeto de las normas de seguridad e higiene.

3.1.- Seleccion correcta del disefio de operacion
segun las caracteristicas del sistema.

3.2.- Realizacidén correcta de los célculos pertinentes.
3.3.- Medicién correcta de las magnitudes.

3.4.- Ejecucién adecuada de la preparacidon de la
disolucion.

3.5.- Envase y rotulado adecuados

4.1.- Identificacion correcta del equipo apropiado.
4.2.- Determinacion de las caracteristicas estaticas
de la escala del instrumento o equipo.

4.3.- Ejecucion adecuada de la medicion y
manipulacidn correcta del equipo con respeto a las
normas de funcionamiento del mismo.

4.4.- Registro adecuado de la medicion

5.1.- Conocimiento del fundamento tedrico del
procedimiento.
5.2.- Disefio y montaje correcto del aparato y
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6) Extraer principios
activos

manipulacién de los utiles.

5.3.- Ejecucidén correcta del procedimiento.

5.4.- Ejecucidn precisa del calculo de rendimiento.
5.5.- Respeto de las normas de seguridad e higiene

6.1.- Montaje correcto del aparato.

6.2.- Ejecucién adecuada del procedimiento.

6.3.- Recoleccidn de las muestras.

6.4.- Respeto de las normas de seguridad e higiene.

Anexo III
Plan marco o descriptor de la competencia “Aplicar principios de
Quimica”
OBJETIVO NORMA

Enunciado de la
competencia

Aplicar principios de

Quimica

Elementos de
competencia

1.- Aplicar reglas del
lenguaje quimico

2.- Aplicar ley de
conservacion de la
masa.

3.- Aplicar los principios
de las transformaciones
guimicas.

Contexto de realizacion

e A partir de materias primas afines a la elaboracion
de medicamentos y/o flujos de produccién,
instrumentos de laboratorio

e Con la ayuda de libros, manuales de referencia,
técnicas computarizada, normas técnicas

e En un laboratorio y en la industria médico-
farmacéutica

Criterios de desempeio

1.1.- Identificacion correcta del tipo de sustancia
1.2.- Reconocimiento exacto de la formula

1.3.- Asociacion correcta del nombre con la férmula
1.4

2.1.- Identificacidn correcta de las relaciones
estequiométricas

2.2.- Formulacion precisa de la relacion matematica

2.3.- Calculos estequiométricos exactos de especies

integrantes de la reaccién (rendimiento, sustancia

limitante, sustancia en exceso)

3.1.- Identificacion adecuada de compuestos inorganicos y
organicos por su grupo funcional

3.2.- Seleccion correcta del reactivo identificante

3.3.- Explicacion precisa de los cambios que se producen
durante la reaccién
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4.- Aplicar los principios |4.1.- Explicacién correcta de los conceptos de quimica

de la Quimica ambiental

Ambiental. 4.2.- Proposicion correcta de medidas para el cuidado del
medio ambiente

4.3.- Ejecucion precisa de las medidas para preservar el
medio

5.- Aplicar principios del |5.1.- Interpretacion correcta de parametros de equilibrio

equilibrio quimico e 5.2.- Célculo exacto de los parametros de equilibrio
idnico 5.3.- Evaluacién adecuada de condiciones para un proceso
dado.

5.4.- Aplicacion exacta de los principios del equilibrio de
fase para disoluciones.

6.- Aplicar principios de |6.1.- Realizacidén correcta de las mediciones de

cinética quimica concentracién y tiempo

6.2.- Procesamiento grafico correcto de los datos

6.3.- Interpretacion exacta de los resultados

6.4.- Interpretacion correcta de las magnitudes cinéticas

7.- Aplicar los principios |7.1.- Reconocimiento preciso del tipo de sistema
de la quimica superficial |7.2.- Identificacion exacta de las caracteristicas del
y de coloides. sistema

8.- Aplicar los principios |8.1.- Seleccion correcta del principio
de la Quimica a sistemas|8.2.- Dominio exacto de la expresion del principio
farmacéuticos

Anexo IV

Ejemplo de una parte de un plan de curso para el primer elemento
(aplicar reglas del lenguaje quimico) de la competencia Aplicar
principios de Quimica

Titulo: Reglas del lenguaje quimico
Duracién: 20 horas
22 horas de trabajo personal

Resultados esperados:
Al final de esta secuencia el estudiante aplicara las reglas del lenguaje quimico
Criterios de evaluacion:
Para lograr este resultado esperado, el estudiante tendrd que satisfacer las
siguientes exigencias:

1.1.- Identificacién correcta del tipo de sustancia

1.2.- Reconocimiento exacto de la férmula

1.3.- Asociaciéon correcta del nombre con la férmula

1.4.- Formulacion adecuada de la ecuacion quimica
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Objetivos de aprendizaije

Antes de aplicar las reglas del lenguaje quimico el estudiante tendra que

aprender:

1.- Definir los conceptos de materia, sustancia, elemento, férmula,
subindice, coeficiente estequiométrico, simbolo quimico, ecuacién
quimica, atomo, molécula, ion, valencia, grado de oxidacion, carga,
funcion quimica, grupo funcional, compuestos alifaticos, compuestos
ciclicos, formula desarrollada, formula semidesarrollada, férmula global,
isdmeros.

2.- Identificar el nombre de los simbolos quimicos.

3.- Clasificar las sustancias en simples y compuestas; inorganicas e
inorganicas, metales y no metales, sales, hidréxidos, 6xidos, acidos,
compuestos complejos, sales dobles, alcanos, alquenos, dienos,
alquinos, hidrocarburos aromaticos, alcoholes, polioles, éteres,
aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres, anhidridos, aminas,
amidas, aminoacidos, compuestos heterociclicos, derivados
halogenados.

4.- Formular los compuestos quimicos segun las reglas de la IUPAC.

5.- Nombrar las férmulas de las sustancias segun las reglas de la IUPAC.
6.- Interpretar las formulas quimicas.

7.- Formular las ecuaciones quimicas.

8.- Interpretar las ecuaciones quimicas cualitativa y cuantitativamente.
9.- Identificar cuando en un sistema ha ocurrido una reacciéon quimica.

Secuencia de ensenanza — aprendizaje

Actividades de ensefianza Actividades de Aprendizaje

1.- Presentacién de la competencia
y posicién en el programa, su
importancia. Orientar actividad con
los conceptos 2 h

2.- A partir de las definiciones y el

nombre de los conceptos que aparecen
en el objetivo # 1 los alumnos en grupo

relacionaran ambos términos 2 h

3.- Volver a la actividad 2 y revisar
las respuestas 2 h

4.- Los alumnos en grupos trabajaran con

la tabla periddica para recordar el
nombre de los simbolos quimicos, e

identificaran metales y no metales, asi

como los principales grupos 2 h

5.- Volviendo a la actividad # 4
sobre los simbolos quimicos
(resumir). Preguntamos a los
estudiantes ¢Como se clasifican las
sustancias quimicas? 5 min
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6.- En duos los alumnos responderan
esta pregunta en sus cuadernos y
debatiremos en sesidn plenaria las
respuestas.(25 min)

7.- Volviendo a la actividad 6 el
profesor presentara una lamina con
la clasificacion de las sustancias 15
min

8.- El profesor preguntara éQué
reglas se aplican para nombrar las
sustancias simples y las sustancias
compuestas inorganicas? 5 min

9.- Con ejercicios en duos los estudiantes
nombraran y formularan compuestos
inorganicos: simples, 6xidos, acidos,
hidroxidos, y sales (2 h y 40 min)

10.- Volviendo a la actividad # 9 el
profesor hara una presentacién oral
sobre las reglas de nomenclatura de
los compuestos complejos y su
estructura 2 h

11.- Los alumnos de manera individual
resolveran un ejercicio donde se formule
y nhombren compuestos complejos 1 2 h

12.- Volviendo a la actividad # 11
se preguntara ¢ Qué reglas se
aplican para nombrar y formular
compuestos organicos? 5 min

13.- En grupo los alumnos anotaran en
sus cuadernos cuadles son las reglas para
la nomenclatura de compuestos
organicos (40 min)

14.- El profesor mediante una
lamina presentara las principales
reglas para nombrar compuestos
organicos, asi como, las principales
funciones organicas 20 min

15.- En grupo y a partir de un ejercicio
los alumnos aplicaran estas reglas y el

ejercicio se revisara en la pizarra. 3 hy
25 min

16.- Volviendo a la actividad 15 se
recordara el concepto de isdbmero y
sus tipos 2 hora

17.- De los compuestos dados en la
actividad 15 los alumnos identificaran los
isomeros 1 2 h
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18.- Volviendo a la actividad # 17
se preguntara qué es una ecuacion
quimica, cudles son sus
componentes, qué interpretacién se
hace y a partir de un ejemplo se
elaborard de manera conjunta para
que los alumnos puedan realizar la
proxima actividad sobre formulacion
e interpretaciéon de las ecuaciones
guimicas (20 min)

19.- De manera grupal se realizara un
ejercicio de formulacién de ecuaciones
guimicas y otro en que se interpreten
diferentes ecuaciones quimicas (1 h y 25
min)

Trabajo personal. Preparacién para la
practica de laboratorio(2 horas)

20.- Se realizard una practica de
laboratorio obre “"Manifestaciones de las
reacciones quimicas” (2 horas)

21.- Actividades para la casa:

Leer el libro ¢Cémo fueron descubiertos
los elementos quimicos? (12 h)

Leer el articulo Etimologia elemental
¢Qué hay en un nombre? De Ball que
aparece en la revista J. Chem Ed 62 # 9
de 1985 y hacer un resumen por escrito
de lo leido (3 h)

Se mandara una guia de ejercicios para
que los alumnos la resuelvan en casa

(4 h)

Se orientara un trabajo por cada
laboratorio de la escuela que los alumnos
por pareja realicen una investigacién de
gué sustancia se usan en cada asignatura
y su férmula quimica (1 h)

22.- Se aplicara una evaluacion
formativa sobre reglas del lenguaje
quimico para comprobar el dominio de
los alumnos (1 h)
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Anexo VI
Plan de formacion por competencias laborales del técnico medio en
Farmacia Industrial nivel de ingreso 12 grado

horas|Cursos|Primer aio|Segundo afio|3ero
SEMANAS 10(10|10 (10 |10 |10 20
Educacion fisica 120 2 |12 |2 2 (2 |2 -
Estudios Sociopoliticos 60 2 12 |2
Competencias generales
1) Interpretar cddigos y graficos cientifico-técnicos |30 1 3
2) Aplicar modelo resolucion problemas 70 1 3 |4
3) Aplicar métodos de célculo y estadisticas 40 1 4
4) Interpretar textos en espafol 30 1 3
5) Interpretar textos en inglés 80 1 4 |4
6) Comunicar oralmente y por escrito en espafiol 40 1 4
7) Aplicar principios de Quimica 240 |3 8 [8 |8
8) Aplicar principios de Fisica 70 1 7
9) Aplicar principios de Biologia y Microbiologia 100 |1 6 |4
10) Aplicar normas de aseguramiento de calidad 40 1 4
11) Aplicar normas de seguridad e higiene 40 1 4
12) Utilizar la computadora 90 1 3 1|3 |3
13) Operar equipos del proceso productivo 100 |2 5 |5
14) Realizar procedimientos quimicos de laboratorio[170 |3 5 16 |6
Competencias especificas o particulares
15) Analizar la funcion de trabajo 30 1 3
16) Realizar analisis fisicoquimicos 180 |4 - |- |4 4 |5 |5
17) Realizar analisis bioquimicos 50 1 5
18) Realizar analisis microbioldgicos 100 |1 5 |5
19) Elaborar medicamentos liquidos 50 1 5
20) Elaborar medicamentos sélidos 60 1 6
21) Elaborar medicamentos semisolidos 50 1 5
22) Elaborar supositorios 20 1 2
23) Elaborar aerosoles 30 1 3
24) Elaborar parenterales 50 1 5
25) Elaborar hemoderivados 40 1 4
26) Realizar proyecto técnico quimico 50 1 112 |2
27) Realizar proyecto técnico quimico-farmacéutico|60 1 2 12 |2
28) Encargarse de un proyecto técnico 330 |1 22/15
Actividades en la industria
Produccion de medicamentos 176 44/4
Practicas tecnoldgicas farmacéuticas 352 44/4 |44/4
Practicas preprofesionales 330 22/15
Otros
Francés 70 3 |4
Evaluacion 1S|1S|1S |1S |1S |1S 1S
Total de horas 3348 3613636 |36 |36 |36 836
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Anexo V
Plan Marco o descriptor de la competencia “"Realizar analisis fisico
quimico”

OBJETIVO NORMA
Enunciado de la Contexto de realizacion
competencia e A partir de:
- la farmacopea y manuales técnicos
Realizar analisis fisico - - normas y guias establecidas
guimico de muestras - materias primas, productos terminados

e Con la ayuda de:
- Equipos de anaélisis fisico - quimicos
- fichas técnicas, métodos de referencias
- normas y especificaciones establecidas en
la empresa
e En un laboratorio y en la industria

Elementos de Criterios de desempenfo
competencia
1.1.- Seguimiento correcto del diagrama de flujo
1.- Realizar analisis 1.2.- Disolucién correcta de la muestra
cualitativos 1.3.- Seleccidn adecuada del reactivo precipitante
1.4.- Separacion correcta de los iones del grupo
1.5.- Separacion correcta de cada ion

1.6.- Identificacidon precisa de cada ion

2.1.- Seguimiento correcto de la técnica operatoria
2.2.- Utilizacion correcta de la balanza

2.3.- Preparacién correcta de la muestra

2.4.- Aplicacion correcta de los procedimientos del

2.- Realizar analisis analisis

cuantitativos. 2.5.- Tratamiento adecuado de los datos.
2.6.- Respeto de las normas de trabajo en el
laboratorio.

2.7.- Precisidn del analisis realizado
2.8.- Organizacidn correcta del puesto de trabajo

3.- Realizar andlisis 3.1.- Seguimiento correcto de la técnica operatoria

instrumental por métodos | 3.2.- Utilizacion correcta del equipo

opticos 3.3.- Preparacion correcta de la muestra, patrones
y el equipo
3.4.- Aplicacion correcta de los procedimientos del
analisis

3.5.- Tratamiento adecuado de los datos
3.6.- Respeto de las normas de trabajo en el
laboratorio

3.7.- Precision del analisis realizado
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4.- Realizar analisis
instrumental por métodos
electrométricos.

5.- Realizar analisis
cromatograficos

6.- Realizar analisis fisico-
quimicos en sistemas
farmacéuticos

3.8.- Organizacion correcta del puesto de trabajo

4.1.- Seguimiento correcto de la técnica operatoria
4.2.- Utilizacién correcta del equipo

4.3.- Preparacion correcta de la muestra, patrones
y el equipo

4.4.- Aplicacién correcta de los procedimientos del
analisis

4.5.- Tratamiento adecuado de los datos

4.6.- Respeto de las normas de trabajo en el
laboratorio

4.7.- Precision del analisis realizado

4.8.- Organizacion correcta del puesto de trabajo

5.1.- Seguimiento correcto de la técnica operatoria
5.2.- Utilizacién correcta del equipo

5.3.- Preparacion correcta de la muestra, patrones
y el equipo.

5.4.- Aplicacion correcta de los procedimientos del
analisis

5.5.- Tratamiento adecuado de los datos.

5.6.- Respeto de las normas de trabajo en el
laboratorio.

5.7.- Precision del analisis realizado.

5.8.- Organizacion correcta del puesto de trabajo

6.1.- Seguimiento correcto de la técnica operatoria
6.2.- Utilizacion correcta del equipo

6.3.- Preparacién correcta de la muestra, patrones
y el equipo

6.4.- Aplicacion correcta de los procedimientos del
analisis

6.5.- Tratamiento adecuado de los datos

6.6.- Respeto de las normas de trabajo en el
laboratorio

6.7.- Precisién del analisis realizado

6.8.- Organizacidn correcta del puesto de trabajo.




