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RESUMEN

Desde hace varios afios, en la catedra de Quimica General , de la Facultad Regional Santa Fe
de la UTN, docentes siguiendo la performance de los alumnos en las carreras de Ingenieria
Mecanica, Civil y Eléctrica, se han dedicado a la investigacion de la problematica del alumno
ingresante. La razén fue el bajo rendimiento académico durante el cursado de la asignatura,
que es anual, como asi también, en casos extremos, la desercién, que se produce
mayoritariamente al finalizar el 1° cuatrimestre.

Con este objetivo se desarrollaron investigaciones para detectar y categorizar: Errores sobre
Conceptos Fundamentales de Quimica, para usarlos como estrategia didactica mejorando su
inserccion y permanencia.

Se colectaron datos, a través de encuestas andnimas, no obligatorias, utilizando respuestas
de opciones mudltiples o respuestas cerradas. Se analizaron las respuestas de 1154 alumnos
(ingresantes 2006 a 2012) de los cuales 737 eran de Ingenieria Mecanica, 381 de Ingenieria
Civil y 36 de Ingenieria Eléctrica.

Los datos obtenidos permitieron concluir que: el 30,3 % presentaba errores conceptuales, un
40,7 % conocimiento nulo y solo el 29 % de los estudiantes tenian conocimientos basicos
necesarios.

La propuesta es implementar a futuro un curso de nivelacion a distancia, utilizando el Campus
de la Facultad.
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1. MARCO TEORICO

Al detectar bajo rendimiento académico en los alumnos que cursan Quimica General,
pertenecientes a las carreras de Ingenieria Mecénica, Ingenieria Civil e Ingenieria Eléctrica, en
la Facultad Regional Santa Fe de la UTN, como también, en casos extremos, la desercién del
estudiante, que se produce mayoritariamente al finalizar el primer cuatrimestre del cursado de
la asignatura, cuyo dictado es anual, se decidi6é investigar el tema. La principal causa era, los
escasos conocimientos de Quimica General que poseian los ingresantes y los errores
conceptuales que conformaban esos conocimientos.

El objetivo de la investigacion educativa que se encard en 2006, fue valorar las ideas previas
sobre conceptos fundamentales de Quimica General, que a menudo estan en desacuerdo con
los cientificamente aceptados y muestran gran resistencia a ser cambiados y constituyen
errores conceptuales, que conducen a resultados de aprendizaje no deseados (Bachelart,
1972; Campanario & Otero, 2000). Al profundizar este tema, se observa que se deben analizar
los “obstaculos epistemoldgicos”.

Segun esta corriente, la epistemologia actual define a la investigacion cientifica como el
proceso de resolver obstaculos epistemolégicos. El obstaculo epistemoldgico se constituye,
cuando una ciencia no puede resolver determinado problema con los conocimientos de los que
dispone en un momento. Bachelard, plantea la adquisicion del conocimiento cientifico en
términos de obstaculos.

En el aprender hay obstaculos epistemoldgicos y para el conocimiento de lo real, se deben
destruir conocimientos mal adquiridos o superar aquello que obstaculiza la adquisicion de lo
nuevo. El desarrollo del conocimiento no es acumulativo, es decir, cuando se pasa de un nivel
de comprension a otro, se da simultdneamente una integracién y una reorganizacion del
conocimiento. Bachelard afirma que se conoce contra un conocimiento anterior, reelaborando
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conocimientos que no funcionan ante determinados problemas, superando lo que es un
obstaculo al conocimiento.

Por otro lado también, es importante, reflexionar sobre las habilidades intelectuales o
conocimiento procedimental. Corresponden al saber hacer y saber explicar lo que se hace, se
trata de un conocimiento de tipo dinamico y constituye un conjunto de aptitudes que optimizan
el aprendizaje de los nuevos saberes a través de un proceso de construccion sobre los ya
existentes. Son ejemplos de estas habilidades o conocimientos la resolucién de problemas, la
toma de decisiones y la aplicacion del método cientifico, todos de suma importancia en la
formacion del estudiante.

Se determiné que tipos de conocimientos procedimentales previos poseen los alumnos y a
partir de los mismos, generar propuestas de ensefianza sobre la base de procesos, estrategias
y técnicas de aprendizaje, que respondan a las necesidades y caracteristicas del grupo
(actividades de taller, secuencias de actividades, TICs), para promover el desarrollo de
habilidades que permitan un aprendizaje genuino, permanente y no memoristico, donde la
adquisicién del conocimiento esté asociada al ejercicio de dichas habilidades intelectuales y a
la reflexién, de manera tal de poder utilizarlo en diferentes situaciones.

“Una adecuada conceptualizacion y utilizacion del error en la ensefianza puede convertirse en
una estrategia al servicio de la innovacién educativa” (De Latorre, 2004) . El enfoque didactico
del error; consiste en la consideracién constructiva e incluso creativa dentro de los procesos de
ensefianza aprendizaje. No hay aprendizaje exento de errores. Las teorias conductistas tratan
al error como algo negativo para el proceso de ensefianza- aprendizaje. En la linea del
aprendizaje significativo (Ausubel, 1986) se considera al error como un concepto
potencialmente constructivo, didactico y creativo. El error es una variable presente en el
proceso educativo y en la vida diaria. La abundancia y persistencia de los errores conceptuales
en el aprendizaje de las ciencias, se relacionan fundamentalmente con las ideas espontaneas o
preconcepciones en los alumnos. La existencia de esquemas conceptuales espontaneos,
formados como conocimientos precientificos, que son el resultado de un proceso basado en
experiencias de un medio cultural y por lo que detectan los sentidos (Pozo & Gomez, 1998),
determinan un analisis de toda propuesta, la que es filtrada conceptualmente por el estudiante
basandose en sus vivencias y lenguaje cotidiano: filtro conceptual de la percepcion, determina
la imposibilidad de comprender un nuevo concepto, por la presencia de otro subadyacente
erréneo. Cuando un alumno se encuentra frente a un término que ya conoce del lenguaje
cotidiano, es légico que, de forma mas o menos consciente, intente transferir el significado que
se le da vulgarmente, a su significado cientifico, el problema es que no siempre son
compatibles. La existencia de preconcepciones erréneas, llevan a que los docentes no
entiendan porque los alumnos no comprenden, ya que no las han detectado.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general: Favorecer la insercién, permanencia y rendimiento académico de los
alumnos ingresantes.

2.2. Objetivos especificos: Detectar errores conceptuales sobre conceptos fundamentales de
quimica.

Clasificar los errores detectados.

Elaborar una propuesta para corregir la situacion.

3. DESARROLLO
Para los estudios realizados se usaron como herramientas de recoleccion de datos, encuestas
anonimas, no obligatorias, utilizando respuestas de opciones mdltiples o cerradas. Los
Conceptos Fundamentales evaluados fueron:
e Sustancia simple y compuesta. Mezclas y compuestos. Nomenclatura y formulacién
e Propiedades fisicas y quimicas. Transformaciones fisicas y quimicas
¢ Modelo de particulas de la materia: Caracteristicas de los estados de agregacion de la
materia. Cambios de estado de la materia (analisis microscopico y macroscopico)
e Representacion de una reaccién quimica niveles de representacién: simbdlico.
macroscopico y microscopico (Johstone, 1982; Furié et al, 2006; Gilbert y Treagust,
2009; Aguirre et al., 2009))



Desde el afio 2006 al 2012 se analizaron las respuestas de 1154 alumnos ingresantes, de los
cuales 737 eran de Ingenieria Mecanica, 381 de Ingenieria Civil y 36 de Ingenieria Eléctrica.

4. RESULTADOS

Para el analisis de los resultados se considerd, que el conocimiento que se tiene sobre un tema
determinado puede clasificarse, de forma general, en tres grandes categorias (San Felix &
Latorre,1996).

e Conocimiento 6ptimo: corresponde a la respuesta correcta.

e Errores conceptuales (Misconceptions): son cuestiones no respondidas al azar, si no
gue el alumno contesta creyendo saber la respuesta correcta.

e Conocimiento laguna o nulo: corresponde a aquellos que no responden o lo hacen al
azar, con el solo objeto de responder y fuera de contexto
Los resultados que se presentan en las siguientes tablas, expresados en porcentajes:

Concepto Error Conceptual Conocimiento Total
Laguna 6 nulo
Sustancia Simple 30,2 34,8 65,0
Sustancia Compuesta 37,1 30,0 67,1
Mezclas 31,0 30,5 61,5
Compuestos 44,5 335 78,0
Nomenclatura 15,0 55,2 70,2
Formulacién 37,0 52,4 89,4
Propiedades Quimicas 44,6 43,1 87,7
Propiedades Fisicas. 39,3 25,0 64,3
Transformaciones Fisicas 27,0 20,5 47,5
Transformaciones Quimicas 30,0 8,0 38,0
Reaccion Quimica Error No Contesta Total
Conceptual No sabe
Formulacion 37,0 52,4 89,4
Niveles Simbolico
de Calculos 39,5 53,0 92,5
Representacion Macro 45,0 40,0 85,0
Micro 12,5 85,5 88,0
Concepto Error No Contesta Total
Conceptual No sabe
Macro 6,3 11,3 17,6
Estados Forma
Micro 30,6 56,5 87,1
de
Macro 6,0 12,1 18,1
Agregacion Volumen
Micro 31,0 65,2 96,2
Cambios de Estados
(micro) 31,2 65,2 96,4

5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Resultados Parciales

z

Se analizaron los porcentajes de errores conceptuales y conocimiento laguna 6 nulo de los
conocimientos evaluados.
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5.4. Interpretacion macro y microscopica de los cambios de estado de la materia y caracteristicas
como formay volumen

5.5. Resultados Totales

Si bien, lo que se buscé fue detectar los errores conceptuales en los alumnos ingresantes (30,3
%), lo que fue mas llamativo es el alto porcentaje de los mismos que no manejan o conocen los
conceptos evaluados (40,7 %), es decir que el 71 % de los estudiantes no tienen los
conocimientos basicos necesarios para un cursado apropiado de la asignatura Quimica
General, la que se dicta en forma anual en primer afio de las carreras mencionadas.

Conocimiento  Error Conceptual ~ Conociminto Error + Laguna
Optimo Laguna

6. CONCLUSIONES

En funcién de los datos obtenidos en los proyectos desarrollados, y buscando una respuesta a
los mismos, se estdn elaborando secuencias didacticas usando TICs, aplicables a un curso de
nivelacion a distancia utilizando el Campus de la Facultad Regional Santa Fe de la Universidad
Tecnoldgica Nacional con el objetivo de favorecer la articulacion, permanencia y el rendimiento
académico de los estudiantes.

Estas investigaciones se inspiran en las experiencias de construccién del conocimiento
cientifico e intentara transformar las clases de quimica en ambientes de aprendizaje que
animen la practica meditada entre estudiantes, profesores e investigadores.
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