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RESUMEN

Se presenta un recorrido histérico de la evolucion de la quimica a partir de una investigacion
documental analizando fuentes secundarias de informacién y complementando con una investigacion
de corte descriptiva transversal en la Riviera Maya en el municipio de Solidaridad en la ciudad de
Playa del Carmen; tomando como base dichos hallazgos se redisefiaron los temas y competencias de
la materia de Quimica para el programa educativo de Ingenieria Empresarial. Se concluye, el impacto
relevante de la materia, colocandola como una de las ciencias basicas de las ingenierias,
contribuyendo al desarrollo de la ensefianza de quimica en la historia a nivel global, de pais y
regional y hasta la formacion de los Ingenieros Empresariales de Playa del Carmen, Quintana Roo.
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The relevance of chemistry in the academic and professional training of a

business engineer in the Riviera Maya

ABSTRACT

The paper present a historical overview of the evolution of chemistry based on documentary research
analyzing secondary sources of information and complementing it with a cross-sectional descriptive
research in the Riviera Maya in the municipality of Solidaridad in the city of Playa del Carmen; Based
on these findings, the topics and competencies of the Chemistry subject were redesigned for the
Business Engineering educational program, the relevant impact of the subject was concluded, placing
it as one of the basic sciences of engineering, contributing to the development of the teaching of
Chemistry. chemistry in history at a global, country, and regional level and until the formation of the
Business Engineers of Playa del Carmen, Quintana Roo.

Keywords: Chemistry, chemical education, basic sciences, environmental sciences, sustainable.
INTRODUCCION

El estudio de las ciencias basicas ha representado un desafio y una necesidad para entender
el mundo que nos rodea, la evolucién del hombre ha permitido aportar a lo largo de la historia
métodos y conocimientos que han hecho mas efectivo el uso de estas ciencias para que ademas de
resolver incégnitas y promover la investigacion, la innovacién y el desarrollo, colaboren a través de la
ensefianza de las mismas en la préctica y desarrollo de habilidades o competencias que hoy requiere
un egresado para enfrentar el contexto tan dinamico en el que nos encontramos; el profesional que
pone en practica estas competencias podra lograr las metas y objetivos organizacionales pero
también cuidando como llegar a ellos o lograr las metas ademés de fomentar un desarrollo sostenible
en el entorno. La Quimica y su ensefianza se vuelve asi un referente y distintivo entre los
profesionales que ven y enfrentan el mercado laboral, social, ambiental y econémico con capacidades
de andlisis y referencias en métodos de trabajo que mejoran su desempefio permitiendo alcanzar los

objetivos mas eficientemente y con una conciencia del impacto de sus decisiones

En el presente articulo se analizaron fuentes secundarias de informacién haciendo una
investigacién documental y una investigacién de corte descriptiva transversal en la Riviera Maya en el
municipio de Solidaridad en la ciudad de Playa del Carmen para redisefiar la materia de Quimica para
el programa educativo de Ingenieria Empresarial tomando como base a los hallazgos de la
investigacion documental; el redisefio de temas y competencias de esta materia fueron presentados
ante la academia de la Universidad Autbnoma del Estado de Quintana Roo en el verano del afio 2023
y fue aprobada para formar parte del nuevo programa de estudios de la carrera; en el presente

articulo se mencionan las competencias y habilidades referidas en dicho redisefio.

Historia de las Ciencias Basicas



Ademas de la herencia genética y la evolucion fisica del ser humano y que, como prueba,
refiere Darwin, muestra en el tiempo un alto sentido de adaptabilidad, el Homo sapiens practica una
evolucién empirica y cognitiva probando asi que descendemos de una forma inferior (Darwin, C., &
Cordén, F., 1982). El hombre ha trasmitido asi a través de su historia la inquietud por entender el
entorno donde préacticamente dicha intranquilidad en obtener respuestas y la explicacion del porqué
de las cosas, se remonta al origen de la sociedad acorde al argumento de John Desmond Bernal; el
autor contextualiza precisamente que la evolucion de la ciencia se lleva a cabo a través de la misma
evolucién de la sociedad, dicha evolucion se fortalece mediante la contribucion que cada generacion
aporta y sobre todo mediante los procesos estructurados del método cientifico cada vez mas
elaborados y respondiendo a los requerimientos de su contexto (Bernal, J. D., & Capella, J. R., 1967).
Acorde a Francis Bacon en su libro Novum organum scientiarum esta “evolucién participativa” nos
permite de forma ordenada investigar y desarrollar teorias cientificas para resolver las incégnitas de

nuestro universo (Bacon, F., 1779).

Es asi como en conjunto es la ciencia nuestra ventana de entendimiento y relacién con
nuestro mundo, permitiendo que prospere nuestra existencia y combinando ciencias basicas como
quimica, fisica, matematicas y biologia, que en conjunto tienen como fin comprender los fenémenos
asociados a la naturaleza, sus leyes e interacciones (Gobierno de Colombia, 2020), ademas de
incrementar el conocimiento de los principios fundamentales de la naturaleza o de la realidad por si
misma, transitando entre lo conocido y lo inesperado para llegar al descubrimiento cientifico (Nicolas,
2021).

La historia de las mateméticas se remonta a la prehistoria, cuando los primeros seres
humanos hallaron modos de contar y cuantificar las cosas y asi identificar ciertos patrones y reglas en
los conceptos de numeros, tamafios y sus formas, mientras la fisica tiene sus inicios en el siglo VI a.
de C. (Grupo Akal 2021). En ésta disciplina fueron los griegos quienes trataron de explicar los
movimientos de las estrellas y los planetas, contando con diversos personajes importantes como:
Tales de Mileto, reconocido por la gente como el primer cientifico de la humanidad, y Aristételes, el
primer cientifico influyente, quienes se consideran los pilares para el posterior surgimiento de la
Primera Revolucién de la Fisica entre los siglos XVI y XVIII en la que nacieron las leyes de la fisica
de Newton, dando paso a la Nueva Era de la Fisica, seguida de la Revolucion Cuantica en el siglo XX

con la teoria del origen del universo.

La biologia comenz6 a dar sus primeros pasos como campo del saber independiente a finales
del siglo XVIII, luego de que se dieran grandes avances en la observacion y diseccion de animales, y
sobre todo luego de que el famoso naturalista sueco Carlos Linneo expusiera la taxonomia basica
que consideraba se tenia en el mundo natural, criterio bajo el cual organizaba los reinos de la vida y
descartaba asi la teoria anterior de Aristételes proponiendo el sistema de nombramiento que se sigue
utilizando en la actualidad a partir del de género y la especie, como del latin Homo sapiens (Editorial

Etecé, 2021). Pero aun existian algunas preguntas que contestar y sera la Quimica el complemento



ideal que permita entender y dar respuestas a algunas incégnitas que otras de las ciencias basicas

no contestaban.
Origenes y principales protagonistas de la Quimica

En la investigacion de (Montero, s.f.), se menciona que los origenes de la quimica se
remontan también a los de la humanidad y que a pesar de los titulos que se le ha otorgado a
diferentes cientificos o quimicos a lo largo de la historia de la humanidad, en realidad, el primer
quimico de la historia fue también el cavernicola, como en el caso de las matematicas, él fue quién
control6 y usé el fuego hace 500,000 a. de C., la investigacion arroja que acorde a las evidencias este
fendmeno fue producido de forma intencional y en basqueda de satisfacer necesidades especificas
como muchos otros experimentos y posteriormente trasmitir conocimientos generacionales en
transformacion de la materia que permitié la fabricacibn de ceramica, esmaltes y vidrios, las
fermentaciones de la cerveza y del vino, la extraccién de sustancias de las plantas para ser usadas
como medicinas o perfumes y la transformacion de grasas en jabon entre muchos otros; resaltando
asi a través de los principales representantes historicos de la disciplina el sentido utilitario que nos ha

dado la quimica en la sociedad.

Haciendo un viaje en la linea del tiempo podriamos referir que la evolucién de los

conocimientos sobre Quimica se ha desarrollado como muestra la Tabla 1.

Tabla 1

Evolucion de la ciencia Quimica.

Fecha Personaje Aportacién

Desarroll6 la teoria de los cuatro elementos;

tierra, fuego, aire y agua. Forj0 materialescomo:

384 a322a.C. Aristoteles . - . .
hierro, cobre, estafio, vidrio, metal, y arcilla
(Casas, 2009, p.117).
Desarroll6 la teoria atomista, el universo estaba
460 a 370 a. C. Demécrito

formado por &tomos indivisibles e indestructibles
(Fasano, 2007, p.35).

Describié el cloruro de amonio, carbonato de
Jabir Ibn Hayyan

760 a 815 d. C. (Geber).

plomo. Descubri6 el éacido acético y preparo
acido nitrico débil y agua regia (Asimov, 1999,
p.20).



1667 Johann Becher

Desarroll6 la teoria del flogisto, sustancias
susceptibles de sufrir combustién contienen
flogisto y en la combustion hay pérdida de
flogisto (Lecaille, 1994).

Daniel Gabriel

Desarrolla el termémetro de mercurio y la escala
Fahrenheit de temperatura, también fijala escala
Celsius con la congelacién y evaporacion del

agua (Lorén, 2011).

Propone el concepto de elemento y la Ley de
Conservacion de la Materia, la materia no se
crea ni se destruye, convirtiéndose en padre dela

guimica moderna (Asimov, 1999, p.40).

Descubre el oxigeno, contraviniendo la idea de
gue el aire era un elemento en si mismo (Hing &
Corto6n, 2008, p.23).

Teoria Atomica de Dalton, establece que no
todos los atomos son iguales, sino diferentes
segun su elemento (Chang, 2011, p.16).

Con sus experimentos nace la quimica orgénica,
hace que se descarten ideas como el“vitalismo”
en el que era imposible sintetizar los productos
organicos (Wade, 2017, p.42).

Inventa la nitroglicerina, potente explosivo
quimico, pero muy inestable, que es superadopor
la dinamita (Asimov, 1999, p.100)

Principales creadores de la Teoria de la

Estructura Atomica (Ledesma, 2019).

Solidific6 sus esfuerzos por clasificar los
elementos quimicos segun propiedades quimicas
y pesos atémicos, presentandolos en forma de
tabla y planteando asi las bases de la Tabla
Periddica de los Elemotos que se conoce en la
actualidad (Fasano, 2007, p.102)

1686 Fahrenheit
Siglo XVIII Antoine Lavoisier
1774 Joseph Priestley
1808 John Dalton
1828 Friedich Wohler
1847 Ascanio Sobrero
1865 Friederich Kekulé
Dimitri
1869 Mendeleiev
1895 Wilhelm Conrad
Rontgen

Produjo radiaciéon electromagnética en las
longitudes de onda, actualmente llamados rayos
X (Chang, 2011, p.19).




Marie y Pierre

1897 Curie

Midieron la radiactividad de todos los minerales a
los que tuvo acceso y descubrieron el Radio y el
Polonio (Garritz, 2011, p.83)

J. J Thompson

Descubrié el electron como particula subatémica
con tubos de rayos catédicos. Desarrolla un
modelo atémico “pudin de pasas” (Paez et al.,
2004).

Carl Pauling

Plantea la esencia del enlace quimico, con sélo
18 afios, se le considera fundador de la Biologia
Molecular (Asimov, 1999, p.99,122).

James Watson y

Francis Crick

Descubren la estructura de doble hélice del ADN,
coronando asi las investigaciones que muchos
cientificos ya habian realizado (lllana, 2014,
p.237)

Harold Kroto,

Smalley y Curl

Encamina a la quimica a la nanociencia y la
nanotecnologia, por el descubrimiento de los
fullerenos, realizando grandes revolucionesen el
siglo XXI (Baran, 2015, p.5).

Ernest Rutherford

Elabora un modelo definiendo el &tomo comoun
nacleo pesado con carga positiva y que los
electrones giraban a su alrededor (Hing &Cortén,
2008, p.25).

Nelson Bohr

Modifica el modelo de Rutherford estableciendo
el &tomo como “un sistema solar microscépico”,
los electrones estdn en oOrbitas circulares

alrededor del nucleo (Péez et al., 2004).

Schrodinger y

Heisenberg

Modelo atémico actual, basado en el principiode
incertidumbre. Los 4tomos estan en orbitales, el
modelo matematico calcula las probabilidades de
encontrar un electrén en unpunto (Wade, 2017,
p.44).

Fuente: elaboracion propia.

La evolucién de la Quimicay la educacion en México



La quimica se presenté en México un poco mas tarde, en comparacion con otros paises pero
con un desarrollo mas acelerado, de acuerdo a Scherer esta ciencia fue catalogada de caracter
utilitario y préactico gracias a la fundacion de la Escuela Nacional de Quimica Industrial, sin embargo,
cabe destacar que en realidad su ensefianza formal como ciencia basica no se habia iniciado como
tal; Scherer contintia explicando en su articulo que la primera institucion destinada especificamente a
la investigacion de la quimica fue creada en 1941 y nombrada el Instituto de Quimica de la UNAM
(Universidad Auténoma de México). Fue aqui donde progresé particularmente la quimica organica
enfocada en el estudio de los productos naturales de México, en esencia algunos utilizados en el

proceso de produccién de hormonas (Scherer, 2001).

Més tarde, aproximadamente en la década de los cuarenta y a principios de los cincuenta se
construyeron dos nuevas infraestructuras que servirian para promover la investigacion tecnoldgica en
areas afines a la quimica y que fueran de importancia nacional: El Laboratorio Nacional de Fomento
Industrial y el Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnoldgicas. Por desgracia factores como la
falta de infraestructura sélida en la ciencia, llevaron a estos lugares a obtener desarrollos y alcances
limitados (Scherer, 2001).

Ya en la década de los sesenta otros dos centros de investigacién se sumaron en la capital
del pais, EI CINVESTAV (Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados) y el IMP (Instituto
Mexicano del Petréleo), los cuales contaban con grupos de prestigio para la investigacion béasica y
aplicada de la quimica moderna que abarca la quimica cuantica, electroquimica y quimica de
superficies, entre otros; a pesar de que, durante la primera década, por lo menos del IMP se contaba
con los mejores grupos de investigacion no sélo para la quimica, también fisicoquimica e ingenieria,
problemas como la ignorancia y la politica, desencadenaron que las autoridades de ese instituto
destruyeran los grupos que acabaron por emigrar ya sea a otras instituciones u otros paises (Scherer,
2001).

La ensefianza de la quimica en México pareciera haber sufrido cierto rezago a lo largo de los
afios y prueba de ello es que desde 1975 hasta 1993, la ensefianza de las ciencias en las escuelas
secundarias y bachillerato se desarrollaron por 18 afios con el mismo programa de ciencias
integradas sin realizar alguna innovacion o cambio ademas de que existia poca preparacién y
capacitacion por parte de los maestros para cubrir todas las ciencias en su labor y la falta de recursos
como los que se contaban hicieron alin més dificil la aplicacion del plan de estudios en el aula (Ruiz,
2001).

En 1993 cambia el plan de estudios a nivel secundaria en el cual la quimica pasa de ser parte
de los cursos de las ciencias naturales a ser una asignatura en funcion, el propésito central del nuevo
programa es estimular las habilidades para el aprendizaje permanente y que el estudiante logre
desarrollar habilidades, actitudes y valores con una visién integrada a la ciencia, mediante la
experimentacién y las relaciones constantes con los fenémenos cientificos y sociales y manteniendo
una educacion ambiental, de la salud y los procesos de cambios que se enfrentaban en la

adolescencia (De la Riva & Candela, 2010).



A nivel superior la ensefianza de la ingenieria de quimica se inicié en México en 1925 en la
Facultad de Quimica y Farmacia y Escuela Practica de Industrias Quimicas (México, 2016); en 1927
Estanislao Ramirez estructur6 un nuevo plan de estudios en la carrera de Ingeniero quimico de
acuerdo con el de Ingenieria quimica que habia seguido en el Tecnolégico de Massachusetts (Ortiz,
s. f.), posteriormente en 1948 fundd la carrera de Ingeniero Quimico en la Escuela Superior de
Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas (ESIQIE); el ingeniero Ramirez disefié las carreras de
Ingenieria Quimica en la UNAM y el IPN con actualidad que por muchos afios se consideraban las
mejores carreras del pais, fue hasta el afio 1987 cuando se actualizé de manera tardia e incompleta

la carrera en la UNAM.

Los pocos planteles que ofrecen la carrera de quimica y los cursos de dicha licenciatura se
encuentran a cargo de cientificos activos, lo mas recomendable, aunque esta carrera no les resulte
econdémicamente factible, otros factores importantes a considerar son la matricula y la composicion
de ésta, ya que en general existen pocos estudiantes matriculados; segun (Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM;,s. f.)

En el ciclo escolar 2021-2022 el total de aspirantes a ingresar a esta licenciatura fue de
1,411, la oferta de lugares disponibles para esta carrera fue de 235 por lo que de cada 3 estudiantes
que demandaron la carrera ingresé 1. Del total de alumnos de primer ingreso 45% son mujeres y 55%

hombres. (Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM, s. f.)

La necesidad de profesionales de la quimica en la sociedad mexicana moderna resulta vital
para poder enfrentar todos los desafios contemporaneos, en el mundo moderno su aportacion y
participacion activa puede impactar en el ambito de las pandemias y contingencias mundiales,
cambios por calentamiento global, el uso de materiales y elementos para posibles soluciones ademas
de su impacto ante problematicas sociales que repercuten en la vida de una gran parte de los seres

que habitan el planeta.

Historia del Estado de Quintana Roo y el desafio para la ensefianza de la Quimica

A pesar de que el estado mas joven de la Republica Mexicana es Quintana Roo, su historia
se remonta mucho tiempo atras; dentro de los antecedentes podemos encontrar que en el afio 1902
como consecuencia administrativa de la Guerra de Castas originada en el afio 1847 y finalizada en

1901 (Padli, 2015) se sientan las bases de su origen oficial

Fue hasta 1974 cuando realmente se constituyd como entidad federativa y se le otorgo la
relevancia que ameritaba debido a la explotacidn de sus riquezas naturales como la tala de maderas
preciosas y la produccién de chicle. Cabe destacar que su historia se puede dividir en tres partes:
antecedentes coloniales, que sucede durante la época de la conquista espafiola dando como
resultado la fusion de los ritos indigenas con las practicas catdlicas; la segunda parte se da en el
siglo XIX, periodo en el que acontece la Guerra de Castas y en el que se traté de contener la guerra,

sin embargo, en diciembre de 1898 se declaré oficialmente la campafia en contra de los mayas; por



Gltimo, el siglo XX, etapa en la que Yucatan pierde territorio, gracias al presidente de entonces, el
general Porfirio Diaz, siendo el 24 de noviembre de 1902 fecha en la que se crea el Territorio Federal
de Quintana Roo, actualmente conocido por su gran potencial en la generacion de divisas

provenientes del sector turistico y hotelero (Vega et al, 2020).

Con el paso de los afos, después de su consolidacion y gracias a multiples factores con los
que cuenta el estado, Quintana Roo se ha convertido en una de las principales fuentes de ingresos
turisticos del pais transformando al turismo en un objeto de estudio que las instituciones de nivel
superior ofertan a través de sus distintos programas educativos que directa o indirectamente estan

relacionados con la gestion de las organizaciones.

Las carreras méas demandadas en el estado en el afio 2021 de acuerdo con Data México son
derecho con 9.94%, administracion de empresas con 8.47% vy administracion turistica y de
restaurantes con 5.77%. pero a pesar de la aparente mayor demanda de la licenciatura en derecho,
la demanda mas popular y con mayor cantidad de matriculados es administracién y negocios con un
total de 3,410 mujeres y 2,900 hombres, seguida de esta se encuentran, para las mujeres, en
segundo y tercer lugar respectivamente: ciencias sociales y derecho con 2,257 y ciencias de la salud
con 1,476., mientras que, para los hombres son: ingenieria, manufactura y construccion con 1,467 y

ciencias sociales y derecho con 1,365 (Data México, s.f.).

Como podemos ver conforme a estos datos ninguno de los programas educativos antes
mencionados tiene relacién con la quimica a excepcion de las ciencias de la salud de la cual, segin
las estadisticas, la medicina general apenas y cuenta con el 4% de matriculados y la enfermeria
general y obstetricia con el 3.3%, esto debido al sector en el que se enfoca el lugar; es asi como
vemos programas educativos que complementan el quehacer integral del estado, la industria turistica
ha ido en aumento al igual que la hoteleria, tomando auge e importancia a lo largo el estado
aportando el 7.5% del PIB nacional (De Estadistica Y Geografia, 2022).

Muchos han sido los beneficios que tiene este auge, pero muy pocas veces se
mencionan las desventajas que esto conlleva entre las que figura la fragilidad del ecosistema
en el que se asientan los hoteles y negocios de la gran industria turistica, por ello se requiere
que se reconozca o promueva en el estado las carreras con afinidad a las ciencias
ambientales, que tienen como base importante de estudio la quimica y explotar su aportacion
tomando conciencia en el manejo de los recursos empleados en las empresas, asi como las

técnicas de manejo de desechos y el uso racional de la energia.

Principales obstaculos epistemologicos que presentan los estudiantes en el aprendizaje de la

Quimica

Los estudiantes enfrentan retos constantes durante su proceso de aprendizaje con algunas
materias las cuales, normalmente, forman parte de las ciencias basicas; la mayoria de estos retos

tienen que ver con elementos psicolodgicos que impiden o dificultan el aprendizaje de conceptos



revolucionarios al interior de las ciencias, los cuales se presentan en todos los sujetos que se
enfrentan a nuevas realidades y se caracterizan por no tener una referencia directa a experiencias
directas (Bachelard, 1938 como se citd en Romero et al., 2021). Una explicacién mas sencilla de
comprender la podemos extraer del planteamiento de Loreto Vera que sefiala a los obstaculos
epistemolégicos en la investigacion cientifica como el conjunto de una serie de ideas confusas,
entorpecimientos, que causan desde avances muy lentos hasta estancamientos e incluso retroceso
en la generacion del conocimiento debido, entre otras cosas, a las preconcepciones del tema que

naturalmente se tienen derivadas del entorno social, cultural propios de nuestra época (Vera, 2014).

Uno de los principales problemas que enfrentan los estudiantes de educacién superior en la
actualidad referido del deficiente o nulo conocimiento adquirido en bachillerato con cada una de las
ciencias basicas, en especial quimica, es que la ensefianza de la misma esti basada en férmulas y
ecuaciones que entorpece el aprendizaje ya que muchos no comprenden en si el significado
representativo dentro de las formulas y la relacién que esto tiene con los fendmenos tales como la
combustion, los procesos de limpieza, el tratamiento de aguas, entre otros; este fendmeno se
concatena con el primer obstaculo epistemoldgico llamado la experiencia basica o conocimientos
previos, el cual indica que cada persona tiene sus propias ideas, adquiridas previamente a lo largo de
su vida, de la forma y la razén de ser de las cosas y que pueden impactar de manera directa
limitando el proceso de adquisicion de nuevos conocimientos antes de iniciar cualquier estudio (Mora,
2005). Por lo tanto, los estudiantes ya cuentan con esa mala experiencia de la quimica debido a que
esta relacionada con las mateméticas, por sus célculos y lo que conlleva a la percepcion de la

materia como tediosa y compleja, dificultando el interés en ella.

De igual forma, el problema anterior se vincula con el tercer obstaculo: el verbal, que al no
mostrar interés se tiene una definicion vaga o nula de lo que se trata realmente la quimica, a esto se
refiere Mora como el fenébmeno que se presenta por medio de una palabra o imagen que pretende
explicar un concepto, en el mismo documento se cita “no es tan facil como se pretende desterrar a las
metéforas en el exclusivo reino de las expresiones, quiérase o no, las metaforas seducen a la razén,
son imagenes particulares y lejanas que insensiblemente se convierten en esquemas generales”
(Bachelard, 1976, p. 93). Lo que se necesita es explicar los fendbmenos complejos descomponiéndola
con ideas simples y después escribir una definicion construida con las participaciones tanto de los
compafieros de la clase como el profesor, incluso, el uso de glosarios podrian ser instrumentos

valiosos para los estudiantes.

Mas alla de estas barreras es necesario reflexionar sobre las buenas practicas en la
ensefianza de la Quimica en programas de CTS (Ciencia-Tecnologia-Sociedad) o de ciencia
integrada, en los cuales las principales ideas se presenten a partir de problemas relevantes que
puedan ser resueltos mediante un proceso de modelizacién y contextualizaciéon que se presentan
como los dos nuevos enfoques de la ensefianza de la Quimica que estan siendo considerados
imprescindibles porque promueven una mayor motivacion en los alumnos aumentando el interés por

una Quimica mas conectada con la vida cotidiana, actual y futura en los aspectos social, personal y



profesional ya que la relaciona estrechamente con el enfoque CTS de la ensefianza de las ciencias y
con la finalidad de conseguir la alfabetizacién cientifica de los estudiantes; esta soluciéon podria

ayudar a erradicar los obstaculos epistemoldgicos que se presentan en la materia.

El 2011 fue reconocido por la UNESCO como el Afio Internacional de la Quimica, Koichiro
Matsuura hizo énfasis en sensibilizar a la poblaciéon en general sobre la relevancia de las ciencias
guimicas, como uno de los pilares esenciales para afrontar los retos que presenta el desarrollo
sostenible. Ademas, de considerar que la quimica jugard una posicién importante en el disefio y
desarrollo de nuevas alternativas para la obtencion y generacion de energia limpia, asi como en la
produccion de alimentos asequibles para satisfacer las necesidades de la poblacién mundial en

constante crecimiento.

Al respecto, refiere (Vilches, A., & Gil Pérez, D., 2011). Que el presidente de la IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry), Jung Il Jin mencion6 que se esperaba un
aumento en la aceptacion y comprensién puablica de la quimica, asi como aumentar el interés de los
jovenes por la ciencia y entusiasmarlos para buscar un futuro creativo vinculado a la quimica. Esta
iniciativa se basa en la importancia de la quimica para resolver los problemas que enfrenta la
humanidad actualmente, como el cambio climatico, los problemas de escasez de agua limpia, la
produccion de alimentos y de energia asequibles, y la conservacién del medio ambiente. Amparo
Vilches y Daniel Gill mencionan que se debe impulsar todas las aportaciones de la quimica para la
educacion de un futuro sostenible con el propdsito de involucrar no solo a los cientificos, sino que
también a los profesores y ciudadanos en general en la blusqueda de la sostenibilidad y que

finalmente la sociedad valore el estudio de la quimica

La Ingenieria Empresarial en el Mundo y México

Desde hace mas de dos décadas se ha concebido la Ingenieria Empresarial como la
integracion de varias ciencias disciplinares que propicien la generacién u optimizacion de los
procesos y sistemas inherentes a las empresas, incluso la creacion de empresas desde el origen,
considerando los métodos mas eficientes para potencializar los cambios necesarios y pertinentes que
permitan alcanzar el éxito; el fin Gltimo es utilizar las herramientas de la ingenieria, tecnologia y

talento humano para eficientizar al maximo todos los niveles que conforman la organizacion

Por otra parte, Flores dice que la Ingenieria Empresarial aplica conocimientos y técnicas
especificas para el uso, mejoramiento e innovacion de recursos industriales y empresariales para
identificar areas de oportunidad generando soluciones 6ptimas a los problemas que se presenten en

la vida de las personas (Flores Lascano, E. S. 2020)

Varias escuelas alrededor del mundo ofrecen esta carrera pues comienza a adquirir
importancia en el mundo de los negocios; entre las universidades que ofertan esta licenciatura se
encuentran: la Universidad Intercontinental de la Empresa, en Espafia, asi como EDEM Escuela de

Empresarios ubicada en el mismo pais, la Universidad Francisco Marroquin en Guatemala y otras



instituciones que cuentan con carreras similares a Ingenieria Empresarial como la Maastricht
University School of Business and Economics con la Licenciatura en Ingenieria Comercial en los
Paises Bajos o la VIA University College con la Licenciatura en Ingenieria de Negocios Globales en
Dinamarca ademas de Administracion y Negocios en Harvard (Estados Unidos), INSEAD (Francia),
London Business School (Reino Unido), Universidad de Bocconi (Italia), Universidad Nacional de

Singapur (Singapur), Universidad de Ciencia y Tecnologia de Hong Kong (Hong Kong), entre otras.

En México la primera universidad que impulsé la carrera de Ingenieria empresarial en el pais
fue el Instituto de Tecnologia en México, fundado el 29 de marzo de 1946 y por otro lado a finales de
la década de 1960 el ITAM comenzé a ofrecer titulos de pregrado en ingenieria y gestion empresarial,
posteriormente esta escuela empez6 a ofrecer programas conjuntos con otras escuelas del pais y del
extranjero, convirtiéndose en una institucion lider en el campo de la ingenieria en la gestion

empresarial en México (Ingenieria en Gestion Empresarial, 2022).

Posterior a ello la carrera de Ingenieria en gestion empresarial o Ingenieria empresarial tomo
mayor auge y los matriculados a esta carrera han ido en aumento, de acuerdo con SL (s. f.) cerca de
1,014,357 personas estudiaron la carrera de Ingenieria Empresarial, ocupando una tasa de empleo
del 94% con un salario promedio desde los 8,000 hasta los 12,000 pesos al mes (Salario para
Gestion Empresarial en México - Salario Medio, s. f.); cabe mencionar que la popularidad de la
carrera ha sido un éxito puesto que se puede encontrar en los 32 estados de la republica mexicana,
ofertada e impartida por diversas instituciones, entre ellas: Universidad del Valle de México,
Universidad la Salle, Universidad Autonoma de Guadalajara, Instituto Tecnoldgico de Campeche,
Instituto Tecnolégico de Mérida, Instituto Tecnolégico de Cancun, Instituto Tecnoldgico de Veracruz,
Universidad CNCI y la Universidad Auténoma de Quintana Roo, entre otras (Ingenieria en Gestion

Empresarial, 2022).
Ingenieria Empresarial en Playa del Carmen Quintana Roo

Se llevo a cabo una investigacion documental y de campo para investigar carreras iguales o
afines a ingenieria empresarial y en el que su malla curricular concentre una importante carga de
estudio de ciencias basicas especificamente Quimica, el resultado es que en el municipio de
Solidaridad, sélo se encuentra la carrera con el nombre de Ingenieria Empresarial y con contenido de
ciencias basicas en su malla curricular en la Universidad Autonoma del Estado de Quintana Roo
(UQROO) Campus Playa del Carmen.

Este programa académico se encuentra vigente en el estado y desde su aprobacién por el H.
Consejo Universitario el 27 de marzo del 2009 (Universidad Autébnoma de Quintana Roo, s. f.), incluye
la materia de quimica en su plan de estudios, aln sin pertenecer al sector de las ciencias de la salud;
Ingenieria Empresarial demanda el estudio de varias materias de "tronco comun" relacionadas con
las ciencias al igual que otras ingenierias (Veracruz, 2022). Las ciencias exactas como fisica,
matematicas y quimica son base para cumplir con el perfil de ingeniero que la misma carrera que la

UQROO demanda para el egreso de los alumnos; el incluir estas materias en su plan de estudios no



solo satisface los lineamientos basicos de una ingenieria sino también propicia que los alumnos
despierten el pensamiento cientifico y analitico en beneficio de su trayectoria estudiantil y profesional

gue fortalece sus competencias en el campo laboral al que posteriormente se enfrentaran.

Para establecer precisamente la pertinencia con el sector productivo en el afio 2007 se
realizé un estudio de factibilidad para la creacién de la carrera en la Unidad Académica Playa del
Carmen Quintana Roo, donde los empresarios de la region sefialaron la necesidad de ofertar un
programa de estudios relacionado con las ciencias administrativas para apoyar y reforzar el desarrollo
econdmico del estado (Universidad de Quintana Roo, 2009), enfocado en especialidades y
diplomados asociados con la gestion de empresas, como por ejemplo: Mercadotecnia, Habilidades
Directivas, Administraciébn Estratégica, Pequefias y Medianas empresas, Economia, Finanzas,
Calidad y Estadistica aplicada a la industria; por ello se identificé la pertinencia de crear la licenciatura
de Ingenieria Empresarial considerando diversificar la oferta educativa hacia otros sectores diferentes

al turismo, con el objetivo de apoyar y reforzar el area empresarial de la region.

La unidad académica de Playa del Carmen comenzé a construir sus instalaciones en el afio
2009, dieciocho afios después de haber fundado la universidad en Chetumal, pero fue hasta el 2011
que se inauguraron los primeros dos edificios de la Division de Negocios. Debido a factores como la
zona geografica y el tipo de giro en el que se enfocan las empresas de esa zona, y gracias a diversos
estudios aplicados en estudiantes de preparatoria fue que en el afio 2009 se aprobé la carrera de
Ingenieria Empresarial con el objetivo de formar profesionistas con un alto potencial intelectual que
evidentemente sean competitivos en la ingenieria en direccion empresarial tanto nacional como

internacionalmente y que generen valor real en la empresa. (UQROO, 2009, p. 7).

Los estudiantes de la carrera de Ingenieria Empresarial tienen que cumplir con ciertas
capacidades y aptitudes entre las que se encuentran: la capacidad de analisis y sintesis, habilidad
para comunicarse efectivamente de forma oral y escrita, gusto por la lectura y comprension de la
misma, liderazgo, habilidades numéricas y analiticas, asi como habilidades financieras y creatividad
en la resoluciéon de problemas. Por otra parte, deben presentar interés y vocacion por las areas
cientificas, tecnolégicas y humanisticas, interés por aprender algin idioma extranjero, persistencia
para el estudio, compromiso y responsabilidad, vocacién de servicio a la comunidad, sensibilidad
para detectar areas de oportunidad para negocios nuevos o para los ya existentes (UQROO, s,f., p.
9). Algunas de las materias que conforman el plan de estudios de la carrera son: administracion,
matematicas, fisica, quimica, contabilidad, economia, inglés, métodos y técnicas de investigacion,

ingenieria ambiental, liderazgo, plan de negocios, sistemas de calidad, entre otras.

Competencias y Habilidades que se Desarrollan con Base a la Quimica y su relacién con el

perfil de egreso de Ingenieria Empresarial

De acuerdo con (Freyle Corro, F. F. (2023) existen competencias que se ponen en practica al
estudiar la materia de quimica entre las que podemos mencionar que permite que las personas

desarrollen una capacidad de reunir e interpretar datos, informacion y resultados relevantes, asi como



obtener conclusiones y emitir informes razonados en problemas cientificos, tecnoldgicos o de otros
ambitos que requieren el uso de herramientas quimicas; de forma especifica permite planificar,
disefiar y desarrollar proyectos y experimentos. Por otro lado, las competencias béasicas que se
obtienen con base a la quimica son, como primer punto, de analisis y sintesis, de organizacion y
planificacién, capacidad para la gestion de datos y generacion de informacion o conocimiento,
resolucion de problemas, trabajo en equipo y razonamiento critico (University of Malaga. s. f.). Los
estudiantes ponen entonces en practica su capacidad para demostrar conocimiento sobre la
naturaleza y el comportamiento de los grupos funcionales en moléculas organicas; a grandes rasgos
crea conciencia sobre el estudiantado que cursen la materia de quimica permitiendo que se
relacionen con su entorno y las moléculas y elementos que existen en él y ser capaces de emitir
informes razonados, interpretar datos y obtener conclusiones con base a datos que requieren el

conocimiento de la quimica.

En congruencia con lo anteriormente descrito resulta paralelo que el programa educativo de
Ingenieria Empresarial busque que el egresado al concluir satisfactoriamente su carrera posea el
conocimiento de los lenguajes y disciplinas de las ciencias bdasicas que le permitan adquirir
rapidamente el conocimiento y comprensiéon de cualquier problema de empresa; asi el egresado
dispone de una solida formacién general que le permite aprehender y resolver situaciones complejas;
exhibe una estructura ldgica y critica de su pensamiento, socialmente responsable y respetuoso de la
humanidad y ciudadania mundial es capaz de tomar decisiones sobre planes de negocios, proyectos,
planes estratégicos y gestiones de la calidad y tiene la habilidad de comunicar efectivamente, oral y
escrito, ademas de poseer habilidades de liderazgo para la conduccion y desarrollo del personal; el
egresado conoce las disciplinas metodolégicas que lo orienten y predisponen para la investigacion,
tiene actitud ética y emprendedora, ademas de poseer una cultura de calidad y de mejora continua
(UQROO, 2009, p. 10).

Flores menciona diez caracteristicas de un ingeniero empresarial, donde enuncia la
creatividad; capacidad de pensamiento convergente, es decir, que permite la integracion focalizada
de los datos y el establecimiento de prioridades en las elecciones; enuncia también la capacidad de
pensamiento divergente o descubrir mas de una respuesta correcta a una pregunta determinada, su
capacidad analitica, para trabajar en equipo, su interdisciplinariedad, definida como la capacidad para
trabajar en grupos con individuos de diferentes disciplinas, su facultad de encontrar una cosa
mientras se busca otra, también denominado como Serendipia 17, el autor refiere que el Ingeniero
Empresarial debe tener un disefio conceptual, capacidad de comunicacion y dominio de un idioma
técnico, sin embargo, también existe otra caracteristica muy importante que se trata del aspecto
humanistico, un ingeniero no sélo se enfoca que aspectos técnicos, deben tener en claro que forman
parte de la sociedad y que muchos problemas que seran resueltos por ellos tendran implicaciones
sociales (Flores, 2016, p. 33-34).

La quimica con la carrera de ingenieria empresarial esta tan relacionada como el resto de las

ciencias basicas que deben acreditarse para egresar de la carrera, si bien el conocimiento de la



quimica permite mostrar al estudiante su propia forma de pensar, primero notando las observaciones,
los hechos, para luego analizar y vincular esta informacién nueva con temas presentados
anteriormente, con otros fenémenos similares de la vida cotidiana o incluso con temas de otras
materias (Nakamatsu, 2012). Por lo anterior, los ingenieros empresariales deben llegar a gestionar y
analizar la quimica en su entorno asi como ofrecer soluciones a partir de lo aprendido; en Quintana
Roo se encuentran muchos retos medioambientales y de residuos que amenazan el paraiso caribefio
y el turismo representa un 12.2 % del PIB en la entidad (Instituto Mexicano para la Competitividad
[IMCQ], s.f.), por lo tanto una gran parte de la poblacion vive del ecoturismo y el turismo, por
consiguiente los ingenieros empresariales estan capacitados para implementar planes de accién ante
situaciones donde sea necesario el conocimiento de la quimica y la variedad de ciencias exactas que

demanda la materia para los futuros egresados que apoyen al desarrollo sustentable de la regién.

La quimica est& presente en todas partes, desde elegir un método de conservacion hasta el
envase Yy las propiedades de conservacion de un producto, asi como el material donde se albergara
para no estropear la calidad del producto; el ingeniero empresarial esta capacitado para resolver
problematicas variables en donde la quimica es el centro de las situaciones, permitiéndole llegar a ser
mucho mas competitivo en el amplio campo laborar, sumandole un valor agregado a las/los

egresados de la carrera.

Redisefio de la asignatura de Quimica para la Carrera de Ingenieria Empresarial

Tomando como base lo anteriormente descrito y en el marco del redisefio del contenido de
las asignaturas de la carrera de Ingenieria Empresarial para actualizar el programa educativo; la
materia de Quimica redisefiada busca no sélo poner en practica las competencias transversales y
técnicas pertinentes que aporten a la formaciéon del perfil de egreso del estudiantado, ademas en
conjunto los conceptos, pero sobre todo la forma en que dichos conceptos se fomentan en el aula y
laboratorio, la materia resulta en un pilar que hace un diferencial, que al relacionarse directa o
indirectamente con el resto de las materias del programa educativo permite que el estudiantado
adquiera la confianza para hacer intervenciones organizacionales aplicando el método cientifico,
generando interés en relacién con el desarrollo cientifico y tecnoldgico, el estudiantado genera esa
conciencia de responsabilidad social que facilitara que creé propuestas relacionadas con el entorno

comunitario, empresarial y ambiental desde la perspectiva del desarrollo sustentable.

Para la adecuada gestion de la empresa y para la formacion de un ingeniero se requieren de
conocimientos basicos de quimica, por lo que esta asignatura proporciona al estudiante
conocimientos sobre como estéa constituida la materia y en qué estado se encuentra, asi como la
estructura atomica de la misma y sus relaciones periddicas, estos conocimientos serviran ademas
para abordar a partir de la conceptualizacion los principios basicos de la quimica desde la perspectiva
de los procesos de produccién y se induce en ese sentido, la importancia de los criterios de seguridad

e higiene, y el cuidado del medio ambiente.



El estudiantado ademas pondra en practica competencias transversales como la resolucion
de problemas donde aplicara una metodologia en un contexto situacional que le permita plantear
propuestas de soluciéon a un problema identificado, generard con esta competencia una visiéon
transversal social, disciplinar, investigativa, laboral profesional, que le permita identificar posibles
soluciones, alineadas a un parametro de calidad, analizando la factibilidad de las posibles soluciones
para una toma de decisién, respecto a la mas pertinente desde la solucién de problemas basicos,
hasta la solucién de problemas complejos con un sentido critico y de responsabilidad. El estudiantado
colaborard con otras personas, areas u organizaciones con distintos roles, actividades o tareas
durante la materia y asi lograr los objetivos que se les asigne trabajando en equipo y teniendo una

actitud responsable, proactiva y tolerante.

La materia puede permitir que el alumno desarrolle proyectos para resolver problemas del
contexto con perseverancia, creatividad, innovacion y ética hasta alcanzar las metas propuestas y
considerando las oportunidades y los recursos disponibles a través de una feria de ciencias en la que
presentara su proyecto y pondra en practica las habilidades de ser emprendedor pero ademas
valorara la diversidad cultural y de género y su propuesta tendra que tener consideraciones del
cuidado al medio ambiente, los derechos individuales y colectivos, y los problemas contemporaneos
en su contexto profesional y académico, enfocado en el bienestar de su comunidad y en la soluciéon

de problemas colectivos presentes en ella, desde la perspectiva del desarrollo sustentable.

Més alla de los proyectos que desarrolle pondra en practica comunicar sus hallazgos y
resultados de forma efectiva, mostrando sus ideas de forma clara, precisa, objetiva, veraz y que

genere interés, destacando asi habilidades que le permitan ser mas asertivo, empdtico y ético.

CONCLUSIONES

La Quimica mas alla del conocimiento tedrico y practico promueve la puesta en practica de
competencias transversales o genéricas importantes y relevantes para el desarrollo profesional y
laboral de los egresados de educacién superior. El estudio de la Quimica, dado su rigor y exigencia,
permite que el estudiantado se enfoque en el cumplimiento de las metas donde la practica de las
competencias genéricas o transversales estan incluidas y que complementan su formacién integral
promoviendo un cambio actitudinal mas alla de los elementos de aptitud propios de la disciplina, son
entonces importantes los ¢qués? pero también los ¢comos? Es decir, es importante lograr las metas

y alcanzar los objetivos, pero igualmente es importante como los logras.

La carrera de Ingenieria Empresarial por su parte es la Unica ingenieria ofertada por la
Universidad publica del Estado de Quintana Roo y el Unico programa de éste tipo en el Campus
Playa del Carmen por lo que representa la Unica opcién para muchos jovenes que quieren iniciar su
formacién universitaria en el &mbito de las ingeniarias, si bien muchos son atraidos por su semejanza
con la administracion de empresas, el diferencial radica en el peso y carga que tiene el programa

educativo de las ciencias basicas, como lo es estudio de la Quimica.



Es necesario mostrar las bondades que ofrece la materia a partir del enlace que ésta puede
llegar a tener con el mundo en el que se desarrolla el estudiantado, volver a la base de que el
entendimiento adecuado de lo que sucede en el mundo es posible a partir de esta disciplina y a partir
de ella también es factible la solucién y contribucién para resolver los problemas por los que atraviesa
nuestro entorno en la actualidad. El poder conformar una materia redisefiada tomando como base
competencias transversales propias de la misma disciplina es uno de los hallazgos vertidos en ésta
investigacién y que invita a buscar en las ciencias basicas y el resto de las disciplinas la practica y
fomento de las competencias genéricas o transversales que siempre han estado presente en ellas,
dirigirlas y evaluarlas dentro de un marco general de estudios teéricos y practicos, el reforzamiento de
las actividades como la programacion de practicas de laboratorio que se relacionen con la vida
cotidiana, permite al estudiantado hacer ese vinculo entre los conocimientos vistos y los procesos
quimicos esenciales para el desarrollo de la industria y la operatividad de las ciudades y la vida

moderna con responsabilidad social y cuidado con el medio ambiente.
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