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Resumen. A lo largo de cinco afios, y dos proyectos de investigacion y desarrollo, docentes de la catedra de
Quimica General, de la Facultad Regional Santa Fe de la Universidad Tecnologica Nacional, implementaron
diversas técnicas en tecnologias de la informacion y la comunicacion para la mejora en el aprendizaje de la
quimica, dentro de las carreras de ingenierias dictadas en dicha casa de estudio. A través de secuencias
didacticas como herramientas en un curso de articulacion escuela media-universidad, y actividades
complementarias no presenciales durante el cursado de la materia, ambas utilizadas a través del campus virtual
de la facultad, buscaron implementar el uso de diferentes metodologias didacticas para fortalecer el proceso de
ensefianza y el aprendizaje. Los resultados, cuali y cuantitativos, obtenidos a lo largo de esta linea temporal,
aseguraron una notable mejora a través de la implementacion de dichas técnicas para la formacion de nuestros
alumnos.
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Introduccion

En funcidn a dos proyectos abordados entre los afios 2006 y 2012, basados en la deteccion y categorizacion de los
falencias conceptuales y errores fundamentales en quimica que conducian a un bajo rendimiento y posterior
desercion, docentes del Departamento de Quimica General de la Facultad Regional Santa Fe, Universidad
Tecnolégica Nacional, dedicaron los siguientes afios en perfeccionar diversas técnicas, buscando valorar e
incrementar el rendimiento académico en la asignatura en cuestion, en la observacion y seguimiento de la
performance de los alumnos ingresantes a las carreras de Ingenieria Mecanica, Civil y Eléctrica.

Partiendo de los datos recopilados de 1150 alumnos participantes en ambos proyectos, los resultados
permitieron detectar que el 72% de los alumnos ingresantes no poseian los conocimientos basicos de quimica para
una adecuada insercion y permanencia en la universidad, provocando el abandono de la materia, mayoritariamente
al finalizar el primer cuatrimestre.

En la busqueda por revertir tal informacion los docentes, ademas de continuar con el desarrollo conocido de
clases (las clases tedricas se realizaban implementando el uso del pizarrén con apoyo del programa power point,
mientras que en los trabajos practicos y resoluciones de problemas eran aplicados los conceptos desarrollados),
implementaron el uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) que demostraran una significativa
diferencia en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la quimica [1][2].

Sobre esta base fueron generados dos proyectos de investigacion y desarrollo (PID): el primero se denomind
“Desarrollo de secuencias diddcticas usando TIC para la ensefianza de Quimica General en un curso de
articulacion Escuela Media-Universidad” (2013-2015) y, el segundo “Disefio, implementacion y evaluacion de
Actividades Complementarias No Presenciales en el Campus de la FRSF, como metodologia didactica para
Jortalecer el proceso de enseiianza-aprendizaje de la quimica” (2016-2017). De los mismos fueron elaboradas
publicaciones y trabajos para congresos, presentados nacional e internacionalmente.

Si bien ambos proyectos diferian en sus objetivos didacticos, los mismos compartieron la implementacion de
diferentes TIC que fueron incluidas en las aulas virtuales del Campus de la facultad [3], otorgandole a los alumnos
ingresantes, y posteriormente regulares en la materia, la posibilidad de trabajar con secuencias didacticas y diversas
actividades complementarias desarrolladas en entornos no presenciales, de forma individual y conjunta, sobre
conceptos basicos de la asignatura Quimica General, en los que se incluyen los siguientes temas: sistema
materiales, formulacion y nomenclatura, estequiometria, termoquimica, enlace, cinética quimica, etc [4].

Dichas elaboraciones buscaron en conjunto a lo largo de cinco afios, introducir en las clases una metodologia
actualizada de técnicas didacticas que maximicen el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias
experimentales, en particular la quimica.
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Muestra

Se trabajé con alumnos ingresantes y regulares de Quimica General, entre los afios 2013 al 2017, de las carreras
de Ingenieria Mecanica, Civil y Eléctrica, de la Facultad Regional Santa Fe de la Universidad Tecnolégica
Nacional.

Resultados

Para el proyecto 2013/15, y bajo los primeros intentos de implementar secuencias didacticas, se publica en la
Revista Chilena de Educacion Cientifica, el primer trabajo denominado “Andlisis comparativo de las
respuestas de alumnos de quimica general sobre el cambio quimico”. En el mismo se analizaron las respuestas
de los alumnos regulares para la asignatura: 132 correspondientes al afio 2013 y 115 al primer cuatrimestre del
2014, realizadas en forma anoénima y voluntaria, con una asignacion de tiempo de 40 minutos. Para esta labor
se trabaja sobre tres niveles de representacion [5] en forma constante e integrada durante todo el proceso de
enseflanza: nivel simbolico (confuso) donde se representa el cambio quimico en funcion de simbolos, formulas
y ecuaciones quimicas; nivel macroscopico (concreto- perceptivo), es descriptivo y funcional; observan y
describen propiedades organolépticas (color, olor, textura, etc.); y el nivel microscopico ( abstracto), en donde
se interpreta el cambio quimico a través de las particulas que constituyen la materia (iones, moléculas, atomos)
(Fig.1).
Los resultados mostraron una mejora en el proceso de ensefianza-aprendizaje [6], viéndose esto reflejado en los

porcentajes totales que pasaron del 33,4% al 68,5%, en los respectivos afos.

Tabla 1: Porcentaje de respuestas afirmativas por nivel

Nivel Macrescépico B M NC
« Describe brevemente lo que observas antes y después del cambio 2013 | 2014 | 2013 | 2014 | 2013 | 2014
propuesto (Se quems un troze pequeiio de carbdn)
» ¢Es una transformacicn fisica o quimica? Cpor qué?

Formulacién 421 | 71.2 ] 29.9 | 14.8 | 280 | 140
Nivel Simbélico Sl
e Cual de las siguientes sustancias son los reactives: Sodio,
dihidrdgeno, carbono, agua, diexigeno
» Cual es el preducto de la reaccién: agua, didxido de carbone, didxido
de azufre
Escribe la ecuacidn quimica ajustada de la transformacién propuesta Macroscopico 313 | 748 | 246 | 15.8 | 451 | 54
cCudntos moles de dioxigeno son necesarios para que reaccionen
completamente 24 g de carbono?
o ¢Cudntas moléculas de didxide de carbeno se obtienen? Microscopico 2000 | 59.1 | 50.6 19.7 | 204 | 210

Calenlos 400 | 689 | 299 | 17,0 | 30.1 | 14,1

Nivel Microscépico
Representa simbélicamente el cambio propuesto. Para ello utiliza un Referencias: B: bien M: mal
circulo vacio para representar al dtome de oxigeno y un negro para el
dtomo de carbono

NC: no contesta

Respuestas pornivel de representacion

Fig. 1: Esquema de la actividad planteada
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Fig. 2: Porcentajes totales comparativos

Para el segundo cuatrimestre del 2014, se ofrece un curso online para los alumnos ingresantes a la facultad,
que conllevo a la presentacion de una labor en el IV Encuentro Nacional de Articulacion entre Universidades
y Sistemas Educativos, titulado “Contenidos conceptuales de la quimica online, como recurso de autogestion,
para la nivelacion de alumnos ingresantes a la UTN-FRSF, a las carreras de ingenieria, con terminalidad no
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quimica”. La propuesta consistio en el empleo de herramientas informaticas [7], ofrecidas en el Campus Virtual
de la UTN Regional Santa Fe (http.//campusvirtual frsf.utn.edu.ar/course/view.php?id=1462), con el fin
presentar: anexos conceptuales electronicos, secuencias didacticas (utilizando cuestionarios con respuestas de
tipo: a) verdadero ¢ falso, b) opciones multiples, c) cerradas y abiertas, d) completar tablas, ¢) actividades de
investigacion y busqueda, etc.), permitir al alumno autoevaluar sus conocimientos (al asignarle a cada
respuestas de las secuencias un puntaje de 1 a 10 y un 100 % al total de las respuestas correctas de cada
secuencia), y una evaluacion final de cada tema (sin puntaje para el alumno) para comprobar la eficacia de la
secuencia didactica. Se dispuso en el Campus de un espacio para consultas, on line, con un profesor en
diferentes horarios.
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Fig. 3: Pagina de ingreso al Campus
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Fig. 4 y 5: Esquema de la Secuencia Didactica n® 1

A partir de 2015 se implemento un curso de nivelacion de Quimica a través del Campus de la facultad cuyos
resultados se evaluaron en la “Primera validacion de un curso de nivelacion de quimica, a través del campus,
para alumnos ingresantes a la UTN, FRSF”, presentados en la X Jornadas Nacionales y VII Jornadas
Internacionales de Ensefianza Universitaria de la Quimica. En el mismo se hace uso de secuencias didacticas
y TIC para el desarrollo de los temas: Conceptos fundamentales de Quimica General, Nomenclatura y
Formulacion, Estequiometria. Este curso online se ofrece en forma no obligatoria para los ingresantes, de los
cuales participaron 156 estudiantes.

La estrategia pedagdgica para el uso de las actividades ofrecidas, que se realizan en forma virtual, se establece

bajo la siguiente metodologia general de desarrollo: definicion de prerrequisitos tedricos que los estudiantes deben
dominar, objetivos a cumplimentar, introduccion teérica, empleo del Campus para la ejecucion del curso virtual,
con desarrollo de secuencias didacticas que implican: respuestas multiples, verdaderas o falsas, procesos de

busqueda, etc., y la evaluacion de la actividad [8].
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Si bien, hubo una baja adhesion de los alumnos ingresantes a realizar el curso (al no ser obligatorio y no haberse

comunicado bien a los estudiantes del mismo), se observo casi un 10 % de diferencia a favor de los que realizaron
el curso de nivelacion (61,2 %) contra los que no lo hicieron (51,3 %). Ademas, si estos valores se contextualizan
en una escala de notas, usada para la promocion de la asignatura, se puede decir que los alumnos que realizaron el
Curso de Nivelacién de Quimica lograron un nivel de conocimiento equivalente a un Aprobado mientras que los
otros no, hecho no menor dado que el sistema de aprendizaje ofrecido fue basicamente de autogestion.

Como cierre del proyecto 2013/2015, en el VII Encuentro de Investigadores y Docentes de Ingenieria (2015)
se presento el trabajo “Primera evaluacion del rendimiento academico de los alumnos de la FRSF de la UTN
tras la implementacion de un curso de nivelacion de quimica disponible en la Web”, donde se trabajo con una
muestra de 108 alumnos pertenecientes a las carreras Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica ¢ Ingenieria
Mecanica. Los participantes accedieron en forma remota al curso en el campus virtual de la facultad, y en el
que se les presentaron 11 secuencias de actividades a las que deben responder y 8 anexos con desarrollos
teoricos que los alumnos pueden utilizar para estudiar antes de responder las secuencias, para lo cual contaban
con dos oportunidades [9].
Los resultados mostraron un promedio del 87,41% de respuestas correctas contra un 28% detectado con los PID

anteriores.
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Fig. 6, 7 y 8: Graficas comparativas de respuestas para las diferentes secuencias didacticas.

A finales del 2016, se presenta en el XXXI Congreso Argentino de Quimica el “Primer andlisis de la
implementacion de ACNP, como metodologia para favorecer la integracion vertical de conocimientos de
quimica, con alumnos de Quimica General en UTN. FRSF”, donde se evalud conforme a las respuestas de 36
grupos (de 3 o 4) alumnos, la capacidad de integracion de una actividad complementaria no presencial (ACNP
n°l), usando como TIC un video ( Attps:/www.youtube.com/watch?v=tTUEw4PvG6gE) la cual presentaba seis
sustancias solidas, algunas propiedades de las mismas y distintas experiencias de laboratorio. La evaluacion de
las respuestas se analizo bajo el esquema de Toulmin [10], dando como resultado: en la consigna 1 se tiene un
33,0 % de justificacion correcta mas un 39,3 % de caracter parcial. Ademas, en la consigna 2 se obtuvieron
valores promedio de justificaciones apropiadas del 41,7 %.
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Fig. 9 y 10: Tablas con actividades de la ACNP

Fig. 11: Consignas n° 1 y 2

Para mediados del 2017, se presenta en el 1° Congreso Latinoamericano de Ingenieria, el trabajo “ACNPs en
Materias Basicas para el desarrollo de Competencias en Ingenieria”, que incorporaba una nueva ACNP n° 2
(https://www.youtube.com/watch?v=FMwYLYM4KhI), como herramienta TIC, y cuyo criterio de evaluacion
se baso en la Taxonomia SOLO (Structured of the Observed Learning Outcomes) [11], la que permite clasificar
y evaluar el resultado de una tarea de aprendizaje en funcion de su organizacion estructural. Los resultados
demostraron que el 53,5 % de las respuestas estuvieron categorizadas dentro de lo que se conoce como
entendimiento profundo (46,17 % al nivel IV y un 7,33 % al nivel V); mientras que el 46,5 % presento un
aprendizaje superficial.

Como finalizacion del proyecto 2016/17, se envio a la XI Jornadas Nacionales y VIII Jornadas Internacionales
de Ensefianza de la Quimica Universitaria, Superior, Secundaria y Técnica, la tltima elaboracion titulada “ E/
trabajo grupal y las ACNP como herramientas para favorecer la construccion del conocimiento en alumnos
de Quimica General” implementando nuevamente la Taxonomia SOLO, donde se respondieron preguntas de
una segunda actividad referida a la ACNP n° 2, obteniéndose los siguientes resultados: el 65 % presenta un
Entendimiento profundo (Nivel IV — Relacional); el 35 % de los alumnos presentan Aprendizajes superficiales
(un 12 % Nivel II .Uniestructural y el 23 % Nivel III. Multiestructural). Como dato aparte, al comparar estos
resultados con las repuestas obtenidas en el CLADI 2017, se observo un incremento en el porcentaje de
Entendimiento profundo relacional.

Actividad II: ey

Interpretacion nanoscdpica de la Actividad
Completen la siquiente grilla

;.iadeﬁfparti- | Tipo de umidn y Fuerza
entre elementos |concepto de culas estructu- | entre unidades/particu-

quimicas molécula? SUNO | rales las estructurales

Fig. 12: Actividad n°2 de la ACNP n°2
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Fig. 13: Grafico comparativo CLADI 2016 — AQA 2017

Conclusion

A través del analisis de los resultados obtenidos de ambos PID, en cuanto al desempefio académico de los
estudiantes, la implementacion de TICs en la ensefianza y la interaccion docente-alumno de la materia durante el
periodo 2013-2017, podemos arribar a varias conclusiones:

e Con las herramientas del Campus Virtual es posible generar una TIC que ayude a que aquel alumno con escasa
comprension en Quimica pueda adquirir de manera eficiente y paulatina conocimientos basicos de la
asignatura, evidenciando una mayor participacion en las clases (teorias, coloquios y laboratorio) y en consultas
a través del Campus;

e En relacion a la implementacion de las secuencias didacticas como herramientas en un curso de articulacion
escuela media-universidad, y las actividades complementarias no presenciales durante el cursado de la materia,
se infiere un aumento considerable en el porcentaje de aprobacion de los parciales que se toman como parte de
la promocion directa de la asignatura, al comparar los aflos 2016 (29,63 %) y 2017 (53,20 %);

e Se ha incrementado la capacidad argumentativa de los alumnos, permitiéndoles relacionar informacion
académica y cientifica, a través de las diferentes actividades ofrecidas basadas en el uso de las TIC.

En este contexto, resulta prometedor el uso integrado de actividades con el empleo de TIC y del trabajo en
grupo cooperativo, como un medio adicional a las herramientas tradicionales, para facilitar un aprendizaje
significativo genuino por parte del estudiante, y un mejor disefio y gestion de la actividad académica del docente.
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