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Durante el desarrollo y consolidacion de AMECI como grupo de investigacion,
ha procurado tejer redes de trabajo a través de alianzas con diversos actores por
cuanto que, reconoce los aportes que el trabajo colaborativo hace a la construccion
de saberes. Através de ellas, se logra lo que ha denominado el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn, laconvergencia cientifica, es en el trabajo interdisciplinario
ytransdisciplinario, que se fortalecen las capacidades de lacomunidad investigativa
nacional, pararazonar los problemas planteados y aportar evidencia cientifica para
la toma adecuada de decisiones, en el marco de las actuales tendencias globales;
transformandose en redes de conocimiento (Minciencias, 2018).

Las redes promueven la apropiacion de la ciencia, la tecnologia y la innovacién,
por cuanto que integran a la comunidad académica, potenciando los recursos hu-
manos y tecnoldgicos para una efectiva conexion y articulacion que robustece el
planteamiento de soluciones a los problemas que afectan a la humanidad en las
diferentes areas. Crear redes académicas de investigacion en los diferentes niveles
educativos, es un ejercicio que permite la generacién de espacios diversos en los
gue se trabaja de forma colaborativa para favorecer los procesos formativos, tal
como lo sugirieron Almuifias y Galarza (2016), quienes demostraron que la creacion
de un escenario de cooperacion académica promueve los procesos de internacio-
nalizacion e integracion del conocimiento.
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Respecto a la educacion superior, vincular diferentes universidades tejiendo
desde la experiencia de cada una, para trabajar en el desarrollo de proyectos
de investigacion enfocados en caracterizar, evaluar e implementar estrategias
pedagogico-didacticas en busca de asegurar el aprendizaje y propender por
la mejora continua de la calidad educativa, es una herramienta poderosa que
fortalece el crecimiento global de los Estados; en otras palabras, una manera
de construir pals. La tendencia regional respecto a la investigacién universitaria,
se mueve hacia la generacion de redes de cooperacion entre instituciones,
tendencia ampliamente desarrollada por potencias europeas y norteamericanas,
Latinoamérica en particular, necesita fortalecer estas redes las cuales permitiran
mejorar la calidad, de esta forma se favorece la supervivenciay el desarrollo de
su mision sociocultural, que presenta grandes retos en términos econémicos y
sociales, acentuados en nuestraregion a causa de las desigualdades y diferencias
que lastran el crecimiento la justicia y la sustentabilidad de las instituciones de
educacion superior.

Desde 2008 en la Conferencia Regional para la Educacion Superior, se planteaban
retos para hacerle frente a los procesos de globalizacion, la region se debe esforzar
por emprender proyectos conjuntos de investigacion, creando y fortaleciendo redes
de trabajo multiuniversitarias que promuevan la movilidad y el intercambio de
conocimiento, unafortaleza que plantea este enfoque de trabajo es aprovechar mejor
las capacidades Unicas de cada institucion, a su vez que se permite el intercambio y
la construccién de nuevo conocimiento el cual cada vez tiene un mayor valor para los
gobiernosy las instituciones privadas (Almuifias y Galarza. 2016).

Por otra parte, con el trabajo en redes que entreteje AMECI se cumple con la
normatividad nacional que propende por la calidad en la educacién. En Colombia,
el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) es el ente encargado de formular la
politica publica en funcion de una educacion competitiva que permita superar la
inequidad social en el pais; dispone de sistemas para el aseguramiento de la calidad
y la acreditacion institucional que verifican que las Instituciones de Educacion
Superior (IES) cumplan con las condiciones de calidad que se requieren para la
oferta educativa como las iniciales para los programas académicos referidas a las
interacciones académicas de los profesores como lo sefiala el Acuerdo 02 del 2020
paralacaracteristica 32 (MEN, 2020). En este sentido las IES deberan evidenciar que se
han elaborado y estan vigentes las politicas para la interaccion docente con diversas
comunidades académicas nacionales e internacionales, y en la practicalaevidenciala
constituyen los planes de desarrollo profesoral que visibilicen las redes académicas y
cientificas, sus afiliaciones, interacciones y productos derivados del trabajo realizado
(MEN, 2020). En gran medida el indicador de cumplimiento esta dado en el impacto
efectivo de las redes en los entornos declarados por el programa académico. Si
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bien cada IES es autbnoma, se espera que la vinculacion y participacién en redes
académicas y cientificas se haga con las que tengan trayectoria y se reconozcan
como eficientes.

En conclusion, el trabajo colaborativo que subyace en la elaboracién de este
libro deja muchos aprendizajes. Se construyd una comunidad virtual entre las
universidades nacionales y la invitada internacional. En este punto es relevante
sefialar que no hay comunidad, si no hay algo comun (intereses, objetivos,
problemas, situaciones, entre otras), ni “comunicacién”. La educacién se nutre
y vive de la comunicacion. En esta realidad de distanciamiento social, las TIC
ayudaron al propdsito acercando el sur patagonico y el norte Sudamericano,
en un escenario virtual donde se cumplié el desafio de la investigacion que se
muestra en los capitulos de este escrito. La experiencia virtual de vincular
miradas diferentes de docentes de diferentes disciplinas, regiones y formaciones
fue altamente positiva, si se considera que la raiz de la comunidad educativa es
tradicionalmente individualista. Hoy gracias a las tecnologias se puede trabajar en
forma ubicuay colaborativa como nunca se imaginé antes, la sinergia que emerge
potencializa la produccién, los docentes de una comunidad de aprendizaje no
tiene limites, se apropian nuevos conocimientos a partir de la interrelacion de
los actores y de las experiencias. Asi es que lo virtual, lo que antes solo cabia en
la imaginacion, hoy tiene efectos reales en los actores de esta investigacion y su
desarrollo académico.
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PROLOGO

Nuestros conocimientos sobre ensefianza y aprendizaje de la Quimica se han incrementado
de manera dramatica en los Ultimos 40 afios. Los resultados de la investigacion educativa
en Quimica, y en la educacion de las ciencias en general, desarrollados en diferentes paises
alrededor del mundo claramente muestran que los curriculos, estrategias de ensefianza y
formas de evaluar el aprendizaje tradicionalmente utilizados en todos los niveles educativos
no promueven el aprendizaje significativo en la mayoria de los estudiantes. La ensefianza
tradicional en la que el docente se concibe como transmisor y evaluador de conocimientos
y el estudiante es un receptor pasivo de informacion no solo es inefectiva en la preparacién
de individuos con una base de conocimientos amplia e integrada, sino que también es
desmotivadora e inequitativa dado que afecta méas negativamente a los menos privilegiados.

La investigacién en educacién Quimica, asi como la practica docente reflexiva en la
disciplina, también nos han ayudado a identificar estructuras curriculares, modelos de
ensefianzay estrategias de instruccion y evaluacion que tienen efectos positivos significativos
en el aprendizaje. Muchas de estas estructuras, modelos y estrategias se resumen en la
primera parte de este trabajo donde los autores describeny discuten trabajos importantes en
educacion Quimica desarrollados en paises diversos, principalmente en el mundo anglosajon
y en paises hispanohablantes. Este resumen debe resultar de gran utilidad para los lectores
dado que presenta de maneraclaray sistematica un conjunto de ideas y metodologias que han
demostrado ser efectivas en la ensefianza de la Quimica en contextos diversos. Estas ideas y
métodos reconocen la importancia central de: involucrar activamente a los estudiantes en la
construccion de sus propios conocimientos, crear espacios para la colaboracion en el proceso
de aprendizaje, diagnosticar y hacer visibles las ideas de los estudiantes de manera regular
para proporcionar retroalimentacion adecuada, y reconocer el impacto de factores tanto
cognitivos como psicoafectivos y socioafectivos en el aprendizaje de la Quimica.

Sin embargo, este trabajo es mas que una recopilacion de ideas y estrategias sobre
ensefianza de la Quimica. Este libro es resultado de una colaboracién entre profesores e
investigadores de diferentes universidades en Latinoamérica, cuatro en Colombia y una en
Argentina, que a pesar de las diferencias en contextos, metas y metodologias de trabajo se han
esforzado en establecer vinculos, comparar sus sistemas y propuestas educativas, e investigar
las percepciones de sus estudiantes y profesores sobre la ensefianza de la Quimica en cursos
introductorios fundamentales en la formacién de diversos profesionales. Los resultados
de estas investigaciones no solo nos ayudan a identificar lo que los estudiantes y docentes
involucrados en estos cursos valoran, sino que sirven de base para iniciar colaboraciones
transformativas que tomen en cuenta las fortalezas de las distintas instituciones participantes.
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Los resultados de la investigacion que se describe en este trabajo hacen visible la
batalla que hoy en dia existe entre la tradicion y la innovacién en cursos de Quimica. Por
ejemplo, a pesar de las distintas iniciativas y esfuerzos para crear curriculos de Quimica més
contextualizados, centrados en el analisis de preguntas y problemas de relevancia para
las sociedades modernas, los curriculos de Quimica en la mayoria de las universidades del
mundo, incluidas las involucradas en este estudio, se siguen organizando y caracterizando
alrededor de temas tradicionales, como estequiometria, enlace quimico, y acidos y bases. Por
otro lado, lainvestigacion descrita en este texto nos muestra los grandes avances alcanzados
en la implementacién de estrategias de ensefianza que involucran de manera méas activa y
colaborativa a todos los estudiantes. El reconocimiento de debilidades y fortalezas es critico
para continuar los procesos de reforma educativa que desesperadamente necesitamos.

En un mundo afectado por una pandemia que ha trastornado de manera dramatica
nuestrasvidasy los procesos de ensefianza-aprendizaje; en un planeta cuyo climay ecologia
se tambalean debido a las actividades humanas, se hace indispensable la formacion de
profesionistas informados, criticos y reflexivos, que entiendan los alcances y limitaciones
del trabajo cientifico, que posean sélidas bases de conocimientos y puedan aplicarlas para
entender problemas de relevancia, y que sean capaces de trabajar de manera colaborativa
para enfrentar los grandes retos planetarios. Este desafio formativo no podra enfrentarse
sin proyectos como el descrito en este trabajo que involucra la interaccion y colaboracién
de cinco universidades distintas en el continente americano. Es a través de la identificacion
de similitudes y diferencias, de fortalezas y debilidades individuales y comunes, de metasy
estrategias diferentesy compartidas, que podemos desarrollar e implementar planes que tengan
un impacto real en la formacion de los ciudadanos y profesionistas que este mundo necesita.

Vicente Talanquer
Profesor distinguido
Universidad de Arizona
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INTRODUCCION

La obra titulada Estudio de las variables asociables al rendimiento académico en la
asignatura de Quimica en cuatro universidades colombianas. Fase I. Estrategias de
aprendizaje a nivel universitario es producto del proyecto PG015-2019, que se titula Variables
asociadas al rendimiento académico en la asignatura de Quimica en cuatro universidades
colombianas, aprobado en la convocatoria institucional de investigacion de la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia del afio 2019, con vigencia hasta el afio 2021. En la primera fase
se tuvo como objetivo establecer los aspectos diferenciales y la eficiencia de las estrategias
institucionales de las cuatro IES innovadoras, generando una ruta de accién efectiva en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Quimica en el nivel superior, a través
del andlisis de los Syllabus de la asignatura y la percepcion de docentes y estudiantes. Para
cumplir con el proposito, se configurd una red de trabajo colaborativo con las instituciones
Universidad de La Sabana, Universidad de Cundinamarca, Universidad Distrital Francisco
José de Caldas y la Universidad Nacional de la Patagonia Austral, que particip6 del proceso
como invitada internacional, enriqueciendo las discusiones desde la mirada del Instituto de
Investigacion en Educacion y Ciudadania.

El panorama es el siguiente: por lo general los conceptos de Quimica para los estudiantes
son complejos y dificiles de comprender, por tener un alto nivel de abstraccion. La percepcion
de muchos de ellos no se da por los sentidos, se requiere con frecuencia el uso de modelos
para su interpretacion. De acuerdo con Izquierdo (2004) es tarea de los profesores hacer que
la ensefianza de la Quimica sea racional y razonable. Las asignaturas de Quimica utilizan libros
escritos para una sociedad que ya no existe, y por lo tanto inadecuados para la sociedad
actual, por lo que se deben adecuar los contenidos (Neira, 2015). Con respecto al rendimiento
de los estudiantes el Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA) 2012,
sefiala que los resultados de las pruebas muestran que mas de uno de cada cuatro alumnos
de 15 afios de los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE) no alcanzan un nivel de conocimientos basicos en al menos una de las tres asignaturas
principales evaluadas por PISA: lectura, matematicas y ciencia. Reducir el nimero de alumnos
con bajo rendimiento es una manera efectiva de mejorar el desempefio del sistema educativo.
Todos los paises pueden mejorar el logro de sus alumnos con las politicas adecuadas y la
voluntad de ejecutarlas (OCDE, 2016).

En Colombia como en Argentina, el rendimiento de los estudiantes de Quimica General es
bajo y es comun que los alumnos reprueben la materia dos o hasta tres veces. Asi lo demues-
tra el estudio de Reyes, Porro y Pirovani (2014) que incluye en el proceso de analisis las actitu-
des en el rendimiento, concluyendo que la implementacion de metodologias de ensefianzay
evaluacion mas activas y constructivas en Quimica General pueden mejorar el rendimiento en
asignaturas subsiguientes como Quimica Inorganica y Quimica Organica.
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El libro se ha estructurado en seis capitulos, el marco contextual que presenta las
individualidades de las cuatro universidades que participan del proceso, junto a la UNPA
como invitada internacional, tres de las cuales son de caracter publico y una privada, dos
acreditadas de alta calidad: La Sabana y la UDFJC. El marco teérico se fundamenta en un
estado del arte sobre las variables y estrategias asociadas al rendimiento en la asignatura
Quimica en otras universidades alrededor del mundo, haciendo énfasis en estudios de paises
no hispanohablantes, Espafia, Argentina y Colombia para tener una mirada global de lo que
acontece en el area de estudio. Se complementa con unarevisién sobre las variables asociadas
al rendimiento de la asignatura Quimica reportadas por otras universidades colombianas, el
curriculo, el Syllabusy el microcurriculo en el contexto de las cuatro universidades colombianas
como promesas de valor institucional.

El disefio metodoldgico presenta los aspectos referentes a la metodologia de la primera
fase del estudio, describiendo el objetivo, los instrumentos, el procedimiento y el tratamiento
estadistico implementado. Un capitulo de resultados y discusiones que se basan en el
analisis de los Syllabus de Quimica de las cuatro universidades, el analisis de la percepcion
de los estudiantes con respecto a las estrategias pedagdgico-didacticas y las estrategias
institucionales de acompafiamiento y consejeria, andlisis de la valoracion de los profesores
otorgadas a las tematicas implementadas en la asignatura en lo referente a la pasion
que sienten por ellos, los tiempos de preparacion y desarrollo de clase y la dificultad para
la ensefianza de los mismos; el analisis del rendimiento académico y el andlisis sobre las
estrategias de aprendizaje implementadas en la asignatura.

Las conclusiones sefialan por una parte, que hay condiciones particulares, que se describen
en el analisis de resultados, que inciden en los resultados de la asignatura, asociadas al tipo
de vinculacién de los profesores, el Syllabus, los intereses particulares de los estudiantes,
el perfil profesional de los programas en que se imparte, el acompafiamiento a docentes y
estudiantes por parte de las universidades y de los programas profesionales, entre otros, y que
hay temas que son comunesy relevantes para el desarrollo de todos los perfiles profesionales.
Las notas como indicadores de rendimiento académico sefialan que los estudiantes de las
universidades UNAD y La Sabana obtienen puntajes mas altos en la asignatura siendo a su
vez mas dispersos en comparacion con los de UdeC y UDFJC, los promedios de La Sabanay la
UDFJ fueron coincidentes y las notas menos dispersas son las de la UDFJC.

Por otra parte, se establecié como ruta de accién efectiva para lograr un proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Quimica significativo a nivel universitario, establecer un dialogo
permanente con los actores educativos: estudiantes, docentes y directivos académicos, que
prevenga la desarticulacion curricular, ya que esta afecta la calidad del proceso educativo
y por ende los propésitos del programa profesional, dejando de responder a los objetivos
propuestos en el proyecto educativo del programa y el proyecto educativo institucional,
afectando el proceso de aprendizaje de los estudiantes y laimagen institucional. Los docentes
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del area deben implementar estrategias que les permita a los estudiantes comprender
cémo los modelos explican las propiedades y transformaciones de la materia y la energia
debe procurarse una visién aplicada de la misma que promueva la resolucion de problemas
enmarcados en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) como: la contaminacién, el
cuidado de salud y el disefio de nuevos materiales. De otra forma, los estudiantes pueden
adquirir visiones desfiguradas de la ciencia, sentirse afligidos por el gran nimero de temas
que deben abordarse y desertar ante la complejidad de los procesos algoritmicos, que se
implementan en su desarrollo; provocando desinterés por su estudio y obstaculizando los
aportes de la asignatura al curriculo general de los programas profesionales.

La estrategia didactica ludica se reconoce a nivel nacional e internacional como mo-
tivante y eficiente para el estudio de la asignatura, haciendo uso de herramientas como el
juego y los videojuegos que se aproximan a la realidad de los estudiantes y sus intereses,
convirtiéndose en una oportunidad para el aprendizaje significativo; de igual manera el
aprendizaje basado en problemas, preferiblemente contextualizados, es ampliamente
difundido porque otorgan significado al estudio de la Quimica. Las estrategias que se
implementen para el desarrollo de la asignatura en las universidades deben aproximar a los
estudiantes con el lenguaje cientifico y con herramientas que les permita resolver problemas
como competencia del siglo XX1.

La evaluacion sugerida es una evaluacion formativa que garantice objetividad,
preferiblemente en linea, haciendo uso de las tecnologias de lainformaciony lacomunicacion,
a través de la cual el estudiante tenga la oportunidad de contrastar sus construcciones y
aprender. Finalmente, el trabajo en redes entre docentes es un escenario propicio para evaluar
y concertar las acciones y proyecciones que contribuyan a una mejor comprension de la
ciencia y consecuentemente, al rendimiento académico de los estudiantes.

Finalmente, se presenta el capitulo de referencias bibliogrdficas. Y en estas lineas se invita
a la comunidad académica a revisar este estudio con el propoésito de seguir discutiendo y
trabajando en la linea de investigacion e innovacion en la didactica de las ciencias.

Maria Cristina Gamboa Mora
Investigadora Principal PG015-2019
Lider Grupo de Investigacion AMECI.
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UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTAY A
DISTANCIA - UNAD

Figura 1. Vista panordmica CEAD Facatativd, Zona Centro, Bogotd, Cundinamarca, UNAD
(2019).

Launiversidad adistanciadonde se realizara el estudio se ubicaen Colombia; es unainstitucion
educativa del Estado y fue creada mediante la Ley 52 del 7 de julio de 1981. En 1982 se dispuso
que los programas académicos fueran ofrecidos bajo la modalidad a distancia, lo cual fue una
innovacion educativa para Colombia en estos afios. Desde el 2006 la oferta de programas
académicosy cursos es totalmente virtual. Actualmente, los programas académicos se ofrecen
desde siete escuelas académicas: (a) Ciencias de la Educacion, (b) Ciencias Sociales, Artes y
Humanidades, (c) Ciencias Basicas, Tecnologia e Ingenieria, (d) Ciencias Agricolas, Pecuarias
y del Medio Ambiente, (e) Ciencias Administrativas, Contables, Econdmicas y de Negocios, (f)
Ciencias de la Salud y (g) Ciencias Juridicas y Politicas (UNAD, 2020a).

El modelo pedagdgico de la universidad a distancia se fundamenta en el desarrollo del
aprendizaje autbnomo, significativo y colaborativo mediante la planeacion y utilizacion de
estrategias de aprendizaje y de evaluacion para la atencién a diversas poblaciones, etnias y
culturas en diferentes entornos nacionales (UNAD, 2013). Debido a esto se da una atencion a
mas de 100 mil estudiantes matriculados en los niveles de pregrado y posgrado ubicados en
mas de 1100 municipios de Colombia.

La oferta del curso de Quimica hace parte de la Unidad Ciencias Basicas integrada a la Es-
cuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e Ingenierias. El curso es metodoldgico de tres (3) crédi-
tosy en el plan de estudio es parte de la formacion interdisciplinar basica de los programas de
Ingenierfa (Ambiental, Alimentos, Industrial) y de las tecnologias (Produccién Animal, Regen-
cia de Farmacia, Saneamiento, Sistemas Agroforestales) y Zootecnia. Seguido en la tabla 1 se
presentan los datos de matricula por regién al 2020-1, es importante sefialar que en el primer
semestre se realizaron dos ofertas de matricula denominadas 16-01 y 16-02 (UNAD, 2020b).
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Tabla 1. Matricula curso de Quimica 2020-1

Region donde se oferta 16-01 16-02 Total
Amazonia-Orinoquia 129 78 207
SO o
S BogotaCundmama o e
CentroBoyaca9169160 .......
L
Sl e
L e
g e
B

Fuente: Oficina de Registro y Control Académico (UNAD, 2020b)

Acorde con los resultados que arroja una prueba de Quimica (seccién de informacion
previa del participante) aplicada a los estudiantes en esta investigacion, se encontro que la
composicion del estudiantado en su mayoria es femenina (57 %). Referente a la edad el 20 % es
menor de 20 afios, el 40 % se encuentra en edades de 20 a 25 afios, el 18 % en edades de 26 a
30 afosy el 22 % es mayor de 30 afios. En relacién con el estrato social al que pertenecen,
el48%esdel1,el34%del 2,el 16 % esdel 3,el 2% es del 4,y al 5y 6 corresponde un 0.1 %. El
80 % proviene de una institucion educativa publica.

En cuanto a los estudios de la madre se destacan los estudios primarios con 45,7 %, ba-
chillerato con 34,7 %, técnico con 9 %, tecndlogo con 2,5 %, profesional con 5 %, posgrados
con 1,3 %, y sefialaron la opcién otros con un 1,8 %. Para el padre la distribucion corresponde
a estudios primarios con 56 %, bachillerato con 26 %, técnico con 4,6 %, tecnélogo con 2 %,
profesional con 5,3 %, posgrados con 0,6 %, y sefialaron la opcidn otros con un 5 %.

En la UNAD el curso de Quimica se desarrolla bajo la estrategia ABT (Aprendizaje Basado en
Tareas), la cual se desarrolla en tres etapas: pre-tarea, ciclo de la tarea y post tarea. El docente
se constituye enfacilitador del aprendizaje de los estudiantes a fin de que este logre las compe-
tencias propuestas en el curso (UNAD, 2018). Como estrategias de acompafiamiento docente el
escenario vital es el campus virtual y se realizan dos tipos de interacciones:

1. Interaccion sincronica estudiante-docente en sesiones de chat, Skype y web
conferencia.

2. Interaccion asincronica estudiante-docente con el acompafiamiento en los foros de
discusion, foro general del curso y la mensajeria interna del curso.
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Otras estrategias institucionales que se emplean son: acompafiamiento in situ con franjas
de atencién (horarios) en el centro donde el estudiante esta matriculado, los CIPAS (Circulos
de Interaccién y Participacion Académica y Social), las actividades propias del componente
préactico como los laboratorios y la consejeria académica especialmente para los estudiantes
de primera a tercera matricula (UNAD, 2018).

Figura 2. Vista panordmica CEAD Fusagasugd, Zona Centro, Bogotd, Cundinamarca, UNAD
(2019).

LA UNIVERSIDAD DE LA SABANA

Figura 3. Panordmica Plaza de los Balcones.
Fuente: Universidad de La Sabana.

La Universidad de La Sabana es una Institucion de Educacién Superior colombiana, de ca-
racter privado, que nacié en 1979 a partir del INSE (Instituto Superior de Educacién) fundado
en 1971y que fue creado gracias a la iniciativa de la Asociacion para la Ensefianza (Aspaen),
impulsada por San Josemaria Escriva de Balaguer en 1964 (Universidad de La Sabana, 2020a).

En suMisién, citada textualmente en el Proyecto Educativo Institucional (PEl), la Universidad
deLaSabanadeclaraque: “LaUniversidad de La Sabana, institucion civil de educacién superior,
procuraque profesores, alumnosy demas miembros del claustro universitario se comprometan
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libremente, en unidad de vida, con coherencia de pensamiento, palabra y accion, a buscar,
descubrir, comunicar y conservar la verdad, en todos los campos del conocimiento, con
fundamento en una concepcién cristiana del hombre y del mundo, como contribucion al
progreso de la sociedad. Promueve el respeto a la dignidad trascendente de la persona
humana y, en un ambiente de libertad responsable, propicia el perfeccionamiento integral
de todos los miembros de la comunidad universitaria, con una atencion personalizada y un
ejercicio académico creativo, riguroso e interdisciplinario. Fomenta, ademas, la realizacion
del trabajo, vivido como servicio y medio para construir una sociedad justa, pacifica y
solidaria” (Universidad de La Sabana, 2017).

La Sabana, jerarquicamente se organiza de la siguiente manera: en primer lugar, rectoria,
en segundo lugar, las vicerrectorias, en tercer lugar, las unidades académicas, en cuarto
lugar, los programas y finalmente, las asignaturas. Dentro de las unidades académicas se
encuentran las facultades, conformadas por Escuela Internacional de Ciencias Econémicas y
Administrativas, facultades de: Comunicacién, Ingenieria, Educacion, Psicologia, Enfermeria'y
Rehabilitacion, Filosofia y Ciencias Humanas, Derecho y Ciencias Politicas y Medicina; Centro
de Tecnologias para la Academia, Departamento de Lenguas y Culturas Extranjeras, Instituto
de La Familia e Instituto Forum.

La Facultad de Ingenieria nacié en 1989 con la apertura de la carrera de Ingenieria de
Produccion Agroindustrial; después, en el afio 1997, se creé la carrera de Ingenieria Industrial,
en el segundo semestre del 2003 la carrera de Ingenieria Informatica, en el 2008 la carrera de
Ingenieria Quimica en el afio 2015 dio inicio la carrera de Ingenieria Civil y en el 2016 se inici6 la
carrera de Ingenieria Mecanica. Ha recibido desde el afio 2007 hasta el 2019, un total de 1 620
estudiantes de primera matricula a los programas de pregrado, distribuidos como se muestra
en la Figura 4. El rango de edad de los estudiantes que ingresan es de 16 a 23 afios, el 40,4 %
corresponde a personal femeninoy el 5,2 % son de procedencia extranjera (Universidad de La
Sabana, 2020b).

Facultad de Ingenieria
250
200
150
100
50

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

M Matriculados M Mujeres M Extrajeros

Figura 4. Informacion de estudiantes de primera matricula, entre 2007 a 2019.
Fuente: Universidad de La Sabana afio 2019.
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Institucionalmente, la Universidad de La Sabana ha trabajado arduamente por lograr el
aseguramiento del aprendizaje y con ello el éxito académico, por lo que una de las unidades
mas fuertes es la Direccidon Central de Estudiantes, que desde dos perfiles promueve procesos
de apoyo para los estudiantes. 1). La asesoria académica personalizada, es un programa en
el que participan los profesores de las diferentes facultades acompafiando a los estudiantes
durante su proceso de adaptacion a la vida académica; es una estrategia formativa que,
ademas, asegura el crecimiento personal de los estudiantes en sus diferentes dimensiones:
intelectual, psicologica, afectiva, ética, familiar, social y espiritual. 2). Centro de Recursos para
el Exito Académico - CREA, es un programa que:

a. ldentifica capacidades y necesidades de los estudiantes
b. Destinarecursos pertinentes y oportunos para apoyar a los estudiantes
c. Lideraun soporte permanente a la formacion integral de los estudiantes.

Se hace énfasis en no solo brindar estrategias y recursos, sino en el manejo de herramien-
tasy en el desarrollo de habilidades académicas, propdsito principal del Plan institucional de
éxito académico. (Lineamientos para la gestion del éxito académico, Universidad de La Sa-
bana, 2016). Dentro de los servicios de CREA estan: grupos de estudio, talleres para el éxito
académico, asesoria psicopedagdgica, acompafiamiento a exdmenes especificos y explora tu
carrera (Universidad de La Sabana, 2020c).

Por otro lado, al interior de las Facultades se desarrollan dos programas lideres en apoyo
extracurricular; en primer lugar, las monitorias, actividades desarrolladas por estudiantes de
semestres superiores, que adquirieron las competencias de la asignatura y que ademas tie-
nen facilidad para transmitirlas, en las que se aclaran dudas, resuelven problemas contextua-
lizados y se refuerzan tematicas, facilitando el desarrollo de las competencias; y, en segundo
lugar, las tutorias, que son horas de atencion que disponen los profesores que imparten la
asignatura, diferentes a las horas presenciales, en las que los estudiantes asisten para aclarar
dudasy resolver inquietudes.

Los estudiantes que participaron en el estudio cursaron la asignatura Quimica General |,
que pertenece al subcampo de formacién cientifica dentro del campo béasico o de
fundamentacion del plan de estudio de los programas de ingenieria: Quimica, Industrial,
Produccion Agroindustrial, Civil y Mecanica y Licenciatura en Ciencias. El curso tiene como
propésito alcanzar los conocimientos, habilidades y destrezas sobre materia y energia:
propiedades, interacciones y transformaciones; logrando la comprension cualitativa de los
principios quimicos que le permiten interpretar situaciones problematicas, argumentar y
proponer soluciones alas mismas, en el contexto de su profesion; promoviendo el desarrollo
de competencias relacionadas con aplicacion de conocimiento, resolucién de problemas,
trabajo en equipo e innovacion. Es una asignatura de 3 créditos académicos, 80 horas
presencialesy 64 de trabajo independiente.
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Figura 5. Puente Gris.
Fuente: Universidad de La Sabana.

LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

Figura 6. Universidad de Cundinamarca sede Fusagasuga.
Fuente: Universidad de Cundinamarca (2019).

La Universidad de Cundinamarca es una institucién publica de educacion superior de orden
territorial colombiana, creada en 1969 mediante la ordenanza 045, naciendo asi el Instituto
Técnico Universitario de Cundinamarca ITUC, teniendo por objetivo brindar educacion
a hombres y mujeres bachilleres, con una prioridad sobre oriundos del departamento.
Posteriormente en 1992, fue reconocida como Universidad mediante Resolucién No. 19530,
de 1992 del Ministerio de Educacion Nacional. La sede principal se ubica en la ciudad de
Fusagasugd; en la actualidad cuenta con 2 seccionales y 5 extensiones en los municipios
de Chia, Soacha, Facatativa, Chocontd, Ubaté, Girardot y Zipaquira.



Seccional Ubaté Extension Choconta

Extension Zipaquira

Extension Chia

Extension Facatativa

Extensién Soacha

|

Seccional Girardot Sede Fusagasuga

Tomadao y adaptado de Roletin estadistico 10 ed (2019). Universidad de Cundinamarca

Figura 7. Ubicacion de las sedes de la Universidad de Cundinamarca.
Fuente: Universidad de Cundinamarca (2019).

En su Mision, citada textualmente en el estatuto general dice textualmente, “La
Universidad de Cundinamarca es una institucion publica local del Siglo XXI, caracterizada por
ser una organizacién social de conocimiento, democratica, autbnoma, formadora, agente de
la transmodernidad que incorpora los consensos mundiales de la humanidad y las buenas
précticas de gobernanza universitaria, cuya calidad se genera desde los procesos de ensefianza
- aprendizaje, investigacion e innovacidn, e interaccion universitaria”.

La Universidad de Cundinamarca ofrece programas de pregrado y posgrado asociados
a 7 Facultades; Ciencias Administrativas Econdmicas y Contables, Ciencias Agropecuarias,
Ciencias del Deportey laEducacion Fisica, Educacion, Ingenieria, Ciencias de la Salud y Ciencias
Sociales, Humanidades y Ciencias Politicas, reuniendo semestralmente aproximadamente a 1
500 estudiantes nuevos, provenientes de en su mayoria de los municipios de Cundinamarca.
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Figura 8. Beneficiarios proyectos de proyeccion en la Universidad de Cundinamarca.
Fuente: Universidad de Cundinamarca (2019).

De su naturaleza publica, la universidad de Cundinamarca hereda su compromiso social
con responsabilidad; prueba de ello son los programas de proyecciéon con los que se busca
brindar herramientas formativas a la comunidad en general, mediante el fortalecimiento del
tejido humano en las comunidades, brindando capacitaciones desde todos los campos del
saber; en ese sentido, para el 2018 se lograron vincular a los diferentes programas de capacita-
cidn a 28 564 personas, enlazando el conocimiento académico con el ancestral y empirico de
madres cabeza de familia, microempresarios, ediles, juntas administradoras locales, personas
en condicién de discapacidad, extranjeros, campesinos y comunidades académicas rurales.

Figura 9. Universidad de Cundinamarca, Extension de Facatativa.
Fuente: Universidad de Cundinamarca (2020).
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En la fria tierra de La Sabana se consolidé un asentamiento indigena mucho antes de la
llegada de los espafioles. Estas personas conocidas como muiscas hicieron de esta su tierra,
la cual tiene una gran abundancia de recursos naturales que dan nombre al municipio de
Facatativa. Este municipio se ha consolidado como un polo de desarrollo agroindustrial y
empresarial, por tal razon, la Universidad e Cundinamarca en coherencia con su misién de
formar capital humano preparado para los retos de la sociedad, hace presencia con una de
sus extensiones, la cual ofrece en la actualidad 6 programas académicos de pregrado y 2
especializaciones reuniendo semestralmente a aproximadamente 350 estudiantes de nueva
matricula y en total actualmente mantiene una poblacion de 3 280 estudiantes, los cuales
pertenecen en un 75 % a los estratos 0, 1 y 2 ratificando el compromiso social que tiene la
universidad publica.

Los estudiantes que hacen parte de este trabajo pertenecen al programa de Ingenieria
Ambiental, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias en la extension Facatativd, y cursaron la
asignatura de Quimica General, durante el [IPA 2019. En este curso de 3 créditos se pretende
brindar herramientas para resolver problemas mediante la aplicacion de las ciencias naturales
y las matematicas, utilizando el lenguaje de simbologia propio de la Quimica, asi como la im-
plementacién de tecnologias aplicadas en contexto, mejorando la capacidad de fundamentar
o sustentar un planteamiento desde una vision Quimica.

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas (UDFJC), es una Institucién de Educacién
Superior (IES), fundada en 1948 por Daniel de Caicedo. Su primer nombre fue: Fundacion del
Colegio Municipal de Bogot4, con el proposito de garantizar laeducacion a los jovenes de bajos
recursos de la ciudad, de caracter publico, que ofrece servicio educativo en las modalidades
tecnoldgica, universitariay posgrado. Reconocida como la Universidad de Bogoté con caracter
auténomo, promueve la formacion de ciudadanos idéneos capaces de generar progreso para
la sociedad. Tiene como mision impulsar el dialogo de saberes, promover una pedagogia
capaz de animar la reflexion y la curiosidad de los estudiantes, impulsar el espiritu critico
para encontrar verdades abiertas. Promueve a su vez la ciencia, la creacion, la ciudadania y la
democracia; generando una actitud hacia la deliberacion, con base en la argumentaciony en
el didlogo razonado (Universidad Distrital, 2018).

El Programa Curricular de Licenciatura en Biologia (PCLB), surgido en el afio de 1972,
tiene una amplia trayectoria que le ha permitido consolidar, a través de un curriculo flexible, la
formacion de profesionales responsables, idoneos, criticos e innovadores que, con los mas altos
estandares de calidad, consolidan sus capacidades para transformar sus contextos, asumiendo
la investigacion como un proceso connatural a su profesion (Universidad Distrital, 2017), cuenta
conacreditacion de alta calidad al igual que lainstitucion. Los estudiantes PCLB que participaron
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en el proyecto, pertenecen a la Facultad de Ciencias y Educacion de la UDFJC. En la figura 10 una
panoramica de la Sede Macarena B, donde funcionan los laboratorios de Quimica.

Figura 10. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Facultad Ciencias y Educacion.
Sede Macarena B.
Fuente: Universidad Distrital Francisco José de Caldas (2020).

La poblacion en general de la Universidad estéa distribuida en mayor medida hacia pobla-
cion femenina. El promedio de edad general se ubica en los 21.5 afios, que comparado con
otras facultades de la institucién esta por debajo del promedio general, como se describe en
la figura 11.
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Figura 11. Distribucion por edad, estudiantes Facultad de Ciencias y Educacion.
Fuente: (UDFJC, 2008, p.22).
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Importante sefialar que en Colombia el surgimiento de las universidades a mediados
del siglo XX se marc6 por la admision para varones, caso de la Universidad Pedagdgica y
Tecnold6gica que en los afios 50 se presentd con esa tendencia; por su parte, la Universidad
Pedagbgica Femenina matriculaba exclusivamente sefioritas en carreras asociadas a la
educacion exclusivamente, al igual que la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, que
en sus principios solo aceptaba mujeres en areas del conocimiento como Trabajo Social
y Bacteriologia. La ingenieria, las tecnologias y las ciencias naturales han estado asociadas
en el imaginario social como exclusivas para hombres. Lo anterior determind que en sus
inicios también la UDFJC tuviera alta presencia masculina; las tendencias por género han sido
superadas. Sin embargo, de acuerdo con el Observatorio Laboral para la Educacion (OLE) en
el periodo comprendido entre 2001 y 2012 se han graduado 725 587 mujeres contra 548 360
hombres, lo que indica que por cada 132 mujeres, se han graduado 100 hombres (UDRJC, 2018).

Los estudiantes que hacen parte de la UDFJC se distribuyen porcentualmente en los es-
tratos socioeconémicos 0 al 6, como se presenta en la figura 12, es decir mayoritariamente, se
ubican en el estrato 2 con una distribucion del 55 %.
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Figura 12. Distribucion por estrato socioecondomico de los estudiantes. Facultad de Ciencias
y Educacién.
Fuente: (UDFJC, 2018, p.31).

Los estudiantes de la Facultad de Ciencias y Educacion que viven fuera de Bogota
corresponden a un 11,2 %, y los otros viven en las localidades de la ciudad de acuerdo con la
distribucion presentada en la figura 13.
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Figura 13. Distribucién por estrato socioeconémico de los estudiantes, Facultad de Ciencias
y Educacién.
Fuente: (UDFJC, 2018, p.31).

El curriculo del PCLB se ha organizado en tres niveles: celular, organismico y ecosistémico.
La asignatura de Quimica que se observa dentro del proyecto, se hace parte de las asignaturas
del nivel celular que se articulan con el nutcleo problémico declarado como: ;como el cono-
cimiento de la estructura, la composicion, la interaccion de la materia y sus modelos, aporta
al analisis de la célula y a la construccién del saber profesional del docente investigador de
la licenciatura en biologia? Dentro del Syllabus de la asignatura, se plantean preguntas que
se van respondiendo con el desarrollo del curso y que pretenden integrar los conocimientos
de Quimica general y los de Quimica inorganica, desde el reconocimiento de la materia, sus
manifestaciones, propiedades y reacciones Quimicas; articulando estos conocimientos para la
comprension del entorno, de los componentes y regulacion de los seres vivos, y como median-
te diferentes procesos fisicos o quimicos cambian para ser absorbidos o eliminados (Syllabus
Quimica Inorgénica, 2020).

Dentro de la asignatura se articula el estudio de los elementos quimicos en la atmosfera,
el aguay el suelo, analizando los ciclos de la naturaleza y la incidencia de las alteraciones de
estos en la conservacién del medio ambiente como elementos relevantes en la construccion
del saber profesional del docente-investigador de licenciatura en Biologia.

Desde el afio 2017 se ha reforzado el plan de acompafiamiento particularizado por par-
te de los docentes de planta del PCLB para los estudiantes; se trata de un padrinazgo que
permite ofrecer servicios que garanticen la permanencia estudiantil, y el abastecimiento de
las necesidades para que los jévenes puedan dedicar tiempo a sus estudios y sus familias. El
acompafiamiento es una estrategia que reconoce que el docente en formacion necesita mas
que una asesoria por parte de sus profesores; se trata de brindar apoyo en la elaboracién de
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proyectos y una guia permanente para convertirse en profesor de Biologia, trazando una ruta
de actuacion, teniendo retroalimentacion desde la misma experiencia que el docente tiene
de la practica; es decir, la formacion de docente conjuga intercambios experienciales entre
docentes experimentados y los docentes en formacion (Universidad Distrital, 2017).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PATAGONIA AUSTRAL Y LA
FUNCION DE LA INVESTIGACION

La Universidad Nacional de la Patagonia Austral (UNPA) esta cumpliendo treinta afios de
antigiiedad. Comenzé como un instituto terciario, luego fue Universidad Federal y después
paso a ser Universidad Nacional. En su transito ha trabajado intensamente para constituirse
en el principal referente de la educacion superior en la Provincia de Santa Cruz; sus acciones
no son faciles en un escenario geografico amplio, lejano y despoblado, condiciones todas ellas
desfavorables para todas las actividades que aqui se desarrollan. La UNPA ya forma parte de
la historia joven de la regién patagénica; ha construido su identidad ligando sus actividades
en todas las localidades de la provincia y procurando dar oportunidades de ascenso social
a jovenes de la region que tal vez de otra manera no tendrian posibilidades. Para cumplir
con esta funcién social se vale de grandes esfuerzos instituciones y personales, asi como
también de recursos econdmicos y de los mas diversos campos. Este panorama lleva a buscar
estrategias de optimizacion dinamicas que se ajusten a los momentos sociales y econémicos.
Esta situacion, que se puede ver como una debilidad, también se puede ver como una de
sus principales fortalezas. El modelo de las unidades académicas es muy flexible y se fue
adaptando a cada situacién problemas para solucionarlos con relativa inmediatez.

El desarrollo de la funcién I+D, con sus avances en algunas circunstancias dificultosos, ha
sido parte de su historiay se halla inscripta en su identidad institucional tal como lo expresan los
documentos fundacionales. La institucion fue creada con el espiritu de producir el conocimiento
necesario para aportar soluciones a las problemaéticas de la region y sus poblaciones.

Figura 14. Unidad Académica Rio Gallegos.
Fuente: https.//www.unpa.edu.ar/
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A mitad de camino en el desarrollo universitario se realizaron algunos cambios sustanti-
VOS en su estructura universitaria. La creacion de los primeros seis institutos de investigacion
y extension, vinculacion y transferencia. A la vez que se creaban los institutos, se introdujeron
y ejecutaron lineas de mejoramiento y desarrollo especifico para cumplir mas acabadamente
con su rol social; esto es, contribuir a la resolucion de las problematicas regionales (como lo
expresaban los principios fundacionales); jugar un papel innovador en la dinamica social aten-
diendo al desarrollo socio comunitario, cultural, productivo y de servicios mediante un plan de
transferencia sostenida a la regién.

Marco institucional en el que se desarrolla

La UNPA esté organizada sobre la base de dos ejes que se cruzan. Un eje es territorial y esta
representado por cinco unidades de gestion: el Rectorado y cuatro unidades académicasy otro
eje esacadémico, transversal al anterior y esta representado por las escuelas y los institutos. El
rectorado, juntamente con la Asamblea Universitariay el Consejo Superior, gestiona el sistema
y las carreras de posgrado y cada unidad académica gestiona las actividades académicas
gue se realizan en su ambito.

Las unidades académicas son: Caleta Olivia, Rio Turbio, Rio Gallegos y Puerto San Julian.
El Rectorado se encuentra ubicado en la ciudad capital de la provincia de Santa Cruz. Las
unidades académicas estan dirigidas por un Consejo de Unidad, un decano y un vicedecano.
Segun el nuevo estatuto aprobado, las UA son “los espacios de organizacion académica,
administrativa y financiera del sistema, que se constituyen en sedes regionales con especial
proyeccion en su zona de influencia” (Art. 6).

Figura 15. Unidad Académica Caleta Olivia.
Fuente: https.//www.unpa.edu.ar/
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La Asamblea Universitaria, el Consejo Superior y el rector definen, dirigen y coordinan las
politicas, programas y acciones en general. La estructura académica y organizativa procura
dar libertad a la institucion para adecuar las carreras y planes de estudio, de acuerdo con las
necesidades de la region y los recursos disponibles.

De la funcién de investigacion en la Universidad

La UNPA se cre6 sobre la base del siguiente principio institucional plasmado en los
documentos fundacionales de misidn y vision: “organizar y desarrollar las actividades de
creacion y sistematizacion de conocimientos mediante las modalidades de investigacion
basica, aplicada y de desarrollo experimental y de aplicacién tecnoldgica, en atencién a las
necesidades regionales, zonales y nacionales”.

En la estructura organica la funcion [+D+i se encuentra representada a la par de las
otras funciones sustantivas. Las misiones y funciones de la SECyT y las SlyP se encuentran
especificadas en la Ordenanza N° 87/07. A su vez, la Ordenanza N° 139/10 (Manual de Normasy
Procedimientos para la Administracion de Programas y Proyectos de Investigacion, Desarrollo
e Innovacion) designa a la Comision de Ciencia y Tecnologia (Comision CyT), cuya funcion es
asistir a la SECyT. Esta comision en la practica cumple la funcién de articular y coordinar las
politicas, estrategias y cursos de accion que se desarrollan en toda la Universidad, de manera
participativa y democratica. La Comisién de CyT cumplié un rol fundamental en el reciente
proceso de creacion y constitucion de los Institutos de Investigacion la UNPA.

La UNPA, a través del Consejo Superior y sus reglamentaciones, centraliza en la SECyT las
tareas de gestién, seguimiento y evaluacion, de esta forma se comporta como autoridad de
aplicacion. Esta facultad contribuye a garantizar la igualdad de condiciones y oportunidades
para los actores institucionales de las distintas unidades académicas y areas tematicas en tan-
to que en esta instancia institucional se llevan adelante procedimientos establecidos orienta-
dos a asegurar que los procesos de evaluacion externa de proyectos de investigacion e infor-
mes sean eficientes y se apliquen sobre la base de criterios por todos aceptados y conocidos.

Desde el afio 2008 existe una Unidad de Vinculacién Tecnolégica habilitada en términos de
la ley 23877 de promocién y fomento a la innovacion tecnoldgica. Esta unidad es miembro de
laRed Vitec2, organismo que vincula a las UVT de todas las universidades nacionales.

De los institutos de investigacion de la UNPA

Luego de la aprobacion del Régimen de Institutos (Ordenanza N° 201-CS) se llevo a cabo un
profundo debate en toda la institucion para la creacion especifica de los institutos. Se propuso
al CS los 6 institutos a crear. Se cred por dispositivo legal la propuesta y ademas para cada
caso se indicaron las principales areas tematicas, problemas u objetos de estudio de abordaje
interdisciplinario.
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Segun el Estatuto, la gestion de las actividades de investigacion, desarrollo, creacion, ex-
tension y vinculacion se realiza a través de los institutos que son transversales a las unidades
académicas y tienen sedes en una o0 mas de ellas. Se detallan algunos aspectos relevantes 'y
funciones de los Institutos:

e Los institutos se definen en torno a ejes problema, areas tematicas u objetos de
estudio de abordaje interdisciplinario.

e Los institutos son una forma de organizacion institucional constituida para la creacion,
sistematizacion y desarrollo del conocimiento, la creacion artistica, la extension, la
vinculacion y la transferencia.

e En ellos se radican programas y proyectos de investigacion, extension y vinculacion.

e Tienen dos dimensiones: sus sedes, que son las unidades ejecutoras radicadas en
una o0 mas unidades académicas, y el instituto propiamente dicho, que es un espacio
institucional transversal a las unidades académicas, que se constituye a nivel de
universidad.

e Cada sede estara a cargo de un director que pertenece a la unidad académica, el que
debera contar con reconocida trayectoria en el area de incumbencia del instituto.
Contara con un Comité Asesor integrado por docentes investigadores y extensionistas
de la sede del Instituto.

e El director de cada sede dependera del decano.

e El director coordinara la ejecucién de los programas y proyectos con las secretarias de
extension, investigacién y postgrado y los departamentos.

Figura 16. Unidad Académica Rio Turbio.
Fuente: https.//www.unpa.edu.ar/

El director de cada sede dependera del decano y coordinara la ejecucion de los programas
y proyectos con las secretarias de extension, investigacion y postgrado y los departamentos.



Capitulo 1
Marco contextual

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Los institutos seran coordinados por un cuerpo colegiado integrado por los directores de sede.
Entabla 2, se detallan losinstitutos. La funcion I+D+iesuno de los pilares de la UNPAy ha tenido
una relevancia sustancial desde la creacion de la universidad. Esto queda evidenciado en las
normas fundantes de la UNPA: sus estatutos, normativa y otros documentos de definicién
de politica institucional otorgan al desarrollo de I1+D+i un carécter de funcion sustantiva. Las
formas organizacionales adoptadas son el reflejo de esa relevancia y como consecuencia de

ello, la funcién 1+D+i adquiere un lugar institucional jerarquizado en la gestion del sistema.

Tabla 2. Descripcion de los institutos de investigacion UNPA

Institutos de
Investigacion

Campo de aplicacién

ITET - Instituto de
Trabajo, Economiay
Territorio

ITA - Instituto de
Tecnologia Aplicada

ISISC - Instituto de
Salud e Interaccion
Socio-Comunitaria

IEC - Instituto
de Educaciény
Ciudadania

ICIC - Instituto de
Cultura, Identidad y
Comunicacion

ICASUR - Instituto
de Ciencias

del Ambiente,
Sustentabilidad y
Recursos Naturales

Mineria, administracion, turismo, trabajo, produccién, politica
econdmica, politica social, PYMES, estudios de valor agregado,
comercializacién de bienes y servicios, desarrollo territorial, desarrollo
regional, emprendimiento e incubadoras de empresas, estadistica,
economia social, conflictos sociales.

Biotecnologia, tecnologia de la informacién y comunicacion, software,
modelado, simulacion y optimizacion, ingenierias, energias.

Ciencias y servicios de la salud, ciencias de la salud y el ambiente, gé-
nero, psicologia, problemas sociales, dindmica social, problemas emer-
gentes, ciclos vitales, exclusion social. Probleméticas: discapacidad,
adiccion, violencia, suicidio, marginalidad, vulnerabilidad.

Didactica, politica educativa, historia de la educacion, formacién
docente, sistema educativo, educacién popular, pedagogia, TICS,
derechos humanos, desarrollo politico, gobernanza, participacion,
ciudadania, formacion ética y ciudadana, modelos politicos y formas de
gobierno, analisis institucional, problematicas psico-socioeducativas.

Letras, linguistica, teoria literaria, alfabetizacién y sistemas de
escritura, filosofia, estética, historia, arte, preservacion de lamemoria,
patrimonio, patrimonio cultural, estudios de la cultura material,
cultura inmaterial, comunicacién social, antropologia cultural,
comunicaciones masivas.

Agronomia, biologia, ecologia, veterinaria, geologia, geografia fisica,
geomorfologia, ambiente, lineas de base ambiental, silvicultura,
biodiversidad, impacto ambiental, proteccién del medio ambiente,
acuiculturay pesca, agricultura, zootecnia.

I EEEEEEE——
Nota: Datos tomados de Resolucion 166/12-CS-UNPA - Universidad Nacional de la Patagonia
Austral.
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ESTADO DEL ARTE SOBRE LAS
VARIABLES Y ESTRATEGIAS ASOCIADAS
AL RENDIMIENTO EN LA ASIGNATURA
QUIMICA EN OTRAS UNIVERSIDADES
ALREDEDOR DEL MUNDO

ESTRATEGIAS EXITOSAS EN PAISES NO HISPANOHABLANTES

El sistema educativo establece que si bien es cierto hay mdltiples interacciones sociales que
involucran al Estado, la comunidad y los padres de familia, son los docentes y los estudiantes
quienes dan vida al acto educativo en el aula. Los otros actores asumen roles de facilitadores
y de apoyo en la formacién de los educandos. Asi, para la reflexion, se separa artificialmente a
estos dos sujetos del acto educativo para escoger al docente y al estudiante como objetos de
reflexion dentroy fuera del aula. Si bien es cierto que es el Estado el que establece las reglas de
juego mediante leyes, normas, recomendaciones y estandares, es el docente quien las movili-
za, las comparte con el estudiante y busca que sea él quien de los mejores resultados.

El docente como actor interpreta los estandares, planifica y gestiona la actividad del aula
para evidenciar los propositos ya definidos, ajusta las condiciones de aprendizaje al entorno
de sus estudiantes, dispone de las estrategias metodoldgicas y evaluativas que daran las
evidencias de los resultados de aprendizaje esperados dependiendo de las competencias, los
objetivos de aprendizaje u otros referentes que haya utilizado. El docente como compafiero
requiere considerarse como el estudiante mas avanzado que al tener definido un horizonte
de logro para los demas estudiantes, le acompafia en la vivencia del aprender, ayuda a sortear
obstéaculos, les recuerda permanentemente los propdsitos propuestos para transformarlos
en los logros de cada uno de ellos. Luego, al tomar distancia, podré valorar la experiencia
midiéndose como sujeto eficiente y eficaz. En ese sentido, siguiendo a Perrenoud (2001) el
docente es:

Organizador de pedagogia.

Quien da sentido a los saberes.

Creador de entornos de aprendizaje.

Gestor de heterogeneidad.

Regulador de proceso y camino de formacién.
Reflexivo y critico.

-~ @ a0 o
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Estos roles dan sentido a la labor formativa y a la interaccion critica con el propdsito de
involucrar a las mentes jovenes de cara a la sociedad que conformaran. Sin embargo, la ense-
flanza de la Quimica exige condiciones especificas en el hacer docente dado que es necesario
el equilibrio entre el transmitir y el formar para lograr los propdsitos esperados para los nuevos
profesionales, especialmente dentro de un sistema educativo que tiene muchas dificultades
(Torres, 2004; Garcés, 2010).

Seguido se presentan algunas experiencias exitosas que favorecen la ensefianzay el apren-
dizaje de la Quimica desde diferentes espacios geograficos, dando sentido a la labor formativa
y alainteraccion critica del docente. Las experiencias que se presentan a continuacion corres-
ponden alaincorporacion del flipped learning en el aula, el trabajo en el laboratorio de Quimi-
ca como espacio dinamico para el aprendizaje, consideraciones frente al dominio de factores
afectivos, el diagnostico y la planificacion a partir de los estilos de aprendizaje y el desarrollo
del pensamiento critico, y el disefio de cursos a partir de las necesidades de aprendizaje de
los estudiantes. Estas estrategias que se han empleado en otras instituciones y paises son un
marco de referencia que bien pueden ser replicadas en su totalidad o parcialmente en otros
contextos educativos.

Flipped learning: estrategia exitosa que afecta el aprendizaje en el aula

El Flipped learning es considerado como un modelo pedagdgico que se caracteriza por transfe-
rir determinados procesos de aprendizaje fuera del aula con el objeto de utilizar en el tiempo de
la clase, la experiencia del docente en la realimentacion o informacion de retorno centradas en
las fortalezas y dificultades de aprendizaje de los estudiantes. Para que esta estrategia sea exi-
tosa el profesor debe tener muy presente sus cuatro pilares, los que se observan en la figura 17.

lexible Environment

==y

earning Culture

ntentional Content

rofessional Educators Hars ot Hlipped Learning

|,$ "

Figura 17. Pilares de flipped learning.
Fuente: Tomado de Touron (2013).
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a. Ambiente flexible: el profesor debe propiciar un ambiente flexible en el que los
estudiantes eligen cuando y donde aprenden, organiza las actividades individuales y
grupales. Los contenidos, recursos y evaluacion de los aprendizajes se planifican de tal
forma que respondan a la flexibilidad curricular.

b. Cultura del aprendizaje: se debe centrar en el estudiante y no en la instruccion del
profesor; el tiempo de la clase se emplea para explorar con mayor profundidad los
contenidos y generar nuevas oportunidades de aprendizaje significativo de forma
individual y grupal.

c. Contenido intencional: planificado por el profesor para que el estudiante viva una
experiencia de aprendizaje significativo. El profesor, para motivar al aprendizaje activo,
selecciona diversos métodos como la ensefianza entre pares, el aprendizaje basado en
problemas, los estudios de casos, el aprendizaje basado en tareas acorde con el grado
y asignatura que ensefia.

d. Educador profesional: esta estrategia exige de un profesor comprometido con su
quehacer y conocedor amplio de su saber; la realimentacion o informacién de retorno
a sus estudiantes debe ser clara, continua y sobre todo relevante acorde con las
necesidades de aprendizaje de la clase.

Por las ventajas que ofrece esta estrategia en la ensefianza, se presentan tres (3) experien-
cias exitosas en universidades de Norteamérica que dan cuenta del gran potencial del flipped
learning.

Broman & Johnels (2019) sefialan que los cursos universitarios de Quimica orgénica en
Estados Unidos durante mucho tiempo se manejaron desde un enfoque tradicional donde
imperaba la memorizacién del estudiante y el protagonismo del docente. En razon a esta si-
tuacion decidieron experimentar con estudiantes universitarios la estrategia flipped learning
con el animo de mejorar las competencias lectoras y aprovechar mejor el tiempo en el aula. La
literatura confirma que esta propuesta de aprendizaje surgida en el siglo XXI posibilita que los
estudiantes aprendan en entornos méas activos, participen con mayor calidad y mejoren sus
resultados de aprendizaje.

Realizaron un diagnostico inicial que arroj6 como resultado que el curso de Quimica
organica no reunia las condiciones curriculares que se esperaban, y a partir de esto, se inicié
la revision y actualizacion del plan de estudio del curso, sus propésitos y competencias,
los contenidos y la evaluacion del aprendizaje. Realizadas las actualizaciones curriculares,
por dos afios se realiz6 seguimiento a las clases en las que participaban dos profesores.
Uno desarrollaba su clase de forma tradicional, y el otro aplicaba la estrategia que incluia
exploracion de conocimientos previos, clases pregrabadas y evaluacion con cuestionarios
en linea; las actividades se enfocan en la resolucion de problemas, lectura de materiales y
discusiones en grupo para promover el pensamiento critico tanto en el aula como en el
entorno de redes donde los estudiantes interact(ian con sus pares.
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Con la estrategia se propiciaron mas espacios para la orientacion y retroalimentacion
oportuna del profesor, y por su flexibilidad mejord la apropiacién conceptual de los
estudiantes y las actividades practicas fueron més enriquecedoras; en suma, la estrategia
empleada motivo a los estudiantes a ser mas activos y comprometidos con su aprendizaje. Los
investigadores a futuro estudiaran sobre los factores relacionados con lo afectivo para medir
su posible incidencia en la mejora del rendimiento académico de los estudiantes en este curso
aniversario.

En Utah State University y en el Skagit Valley College, los investigadores Christiansen,
Lambert, Dadelson, Dupree &Kingsford (2017) realizaron un estudio empleando la estrategia
flipped learning en un curso de Quimica organica de segundo semestre; se preguntaron que
si los estudiantes realizaban pruebas cortas en el hogar mientras miraban los videos del curso
aumentaria la atencién, el compromiso y el aprendizaje.

En una primera fase, los estudiantes veian los videos en casa y daban respuestas a
las pruebas cortas que evaluaban los contenidos; en el aula recibian realimentacién de los
contenidos y nuevamente les aplicaban pruebas cortas para evaluar los aprendizajes. En
una segunda fase, se dividieron los materiales en 13 unidades o temas: las unidades 1 a 6 se
trabajaron con videos y pruebas cortas en clases, y las unidades 7 a 13 se trabajaron en casa,
igualmente con videos y pruebas cortas.

En ambas instituciones se encontrd que los puntajes promedio de las pruebas fueron mas
bajos en aquellas que realizaron en casa, y esto se explicé debido a que los estudiantes no
tenian un limite de tiempo y las pruebas eran de libro abierto a diferencia de las pruebas en
clase. En el balance realizado con los estudiantes se concluyo que existe una fuerte preferencia
por las actividades en clases e indicaron que los cuestionarios para llevar a casa desmotivaron
la asistencia y la observacién previa de los videos. La recomendacién que se hace desde esta
experiencia es que laestrategia flipped learning se trabaje en clases para afectar positivamente
el compromiso, el aprendizaje y la asistencia de los estudiantes.

Desde el Departamento de Quimica de la Universidad de California (EE. UU.), Eichler &
Peeples (2016) sefialan que existe la creciente necesidad de cambiar la forma en que los
profesores ensefian los cursos introductorios de ciencias en los que se matricula un gran
numero de estudiantes. Los profesores de cursos STEM (Science, Technology, Engineering y
Mathematics) contindian desarrollando sus clases con conferencias magistrales centradas en
el profesor y no en el estudiante aun cuando la participacion de este en clases y rendimiento
académico sean bajos. Para comprobar la efectividad de la estrategia sin afectar los contenidos
se introduce un curso paralelo con la estrategia flipped learning.

El curso convencional se realiz6 como tradicionalmente se realiza: conferencias magistra-
les, lecturas y pruebas para valorar los aprendizajes. En el curso flipped learning se incorpora-
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ron dos estudios de casos basados en problemas, seis actividades grupales para la resolucion
de problemas, lecturas y la evaluacién en linea en casay en clases. En el primer trimestre con
duracién de 10 semanas y al finalizar el periodo, los estudiantes para ambos cursos recibieron
examenes comunes; el curso flipped learning mostré una disminucion en el porcentaje de
estudiantes que obtuvieron calificaciones en Cy un aumento en las calificaciones del rango A
y B. Se debe destacar que en ambos cursos las tasas de W, D y F fueron més bajas en relacion
con el curso ofertado en periodos anteriores.

De la investigacién se concluye que la estrategia como intervencién educativa requiere
de una gran preparacion del profesor y del aula, no cambia los contenidos del curso, mejora
el rendimiento académico de los estudiantes y no afecta las conferencias del profesor. Reco-
miendan ampliamente emplear esta estrategia en cursos introductorios caracterizados por
la matricula masiva con el objeto de asegurar el aprendizaje activo de los estudiantes, su ren-
dimiento académico y elevar las tasas de promocion al siguiente curso en programas STEM.

El laboratorio de Quimica: espacio dindmico para una ensefianza exitosa

El trabajo en el laboratorio es un componente establecido en los cursos de ciencias, como
es el caso de algunos cursos de Quimica en la educacion superior. Inicialmente el objetivo
era formar técnicos calificados para responder a las necesidades de la industria que requeria
trabajadores altamente competentes en sus laboratorios de investigaciéon (Reid & Shanh,
2007). Hoy dia para los cursos de Quimica, el trabajo en el laboratorio se constituye en una
oportunidad para que el estudiante desarrolle habilidades practicas y cientificas en esta
disciplina, es la estrategia para que la Quimica sea real al estudiante a partir del contraste de
conceptos con la experimentacion, y a su vez esta posibilita una actitud mas positiva hacia el
curso. Seguido se comparten cuatro (4) experiencias en el laboratorio como espacio dinamico
para una ensefianza exitosa.

En la Universidad Sakarya (Turquia), Kurbanoglu & Akin (2010) examinaron las relaciones
entre laansiedad de los estudiantes en el laboratorio de Quimica, las actitudes haciala Quimica
y la autoeficacia; aplicaron a 395 estudiantes la Escala de Ansiedad del laboratorio de Quimica,
la Escala de Actitudes Quimicas y la Escala de Autoeficacia. Los resultados evidenciaron que
la ansiedad de los estudiantes en el laboratorio de Quimica se correlacion6 negativamente
con las actitudes Quimicas y la autoeficacia. Por otro lado, estas actitudes se asociaron
positivamente con la autoeficacia; la autoeficacia predice la ansiedad en el laboratorio de
Quimica de manera negativa. Y la ansiedad de los estudiantes en el laboratorio se explicd
negativamente por las actitudes Quimicas.

A partir de los resultados trabajaron por una ensefianza mas efectiva, apoyada en prac-
ticas reales en el laboratorio con mayor intensidad horaria que las clases teoricas. De esta
manera se desarrollaron diversas actividades a partir del trabajo cooperativo y colectivo en
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pequefios grupos; se prestd mayor atencion a la planificacion de las actividades para que los
estudiantes lograran una mejor comprension conceptual de la naturaleza cientifica, desarro-
llaran actitudes positivas, alcanzaran mayor crecimiento cognitivo y realizaran interacciones
sociales positivas, generando un ambiente de aprendizaje constructivo y positivo.

En la misma Universidad, Kurbanoglu & Akin (2010) indicaron que la ansiedad de los estu-
diantes en el laboratorio de Quimica influye en su rendimiento académico; encontraron que un
buen nimero de estudiantes mostraban ansiedad al inicio de las actividades de laboratorio,
aspecto que contribuia al desinterés por las clases. Encontraron que buena parte de esa an-
siedad se debia a malas experiencias que en el pasado habian vivenciado los estudiantes, las
malas relaciones interpersonales con los docentes del area en la escuela, la falta de modelos a
seguir, los estereotipos de cientificos en sus entornos y a la poca habilidad para desempefiarse
en el laboratorio como trabajar con productos quimicos, usar equipos y seguir procedimien-
tos, recopilar datos, trabajar con otros estudiantes, entre otros; lo que sucedia en las aulas y
laboratorios de Quimica no era atractivo para los estudiantes.

Como tarea inicial trazaron una ruta para fortalecer en los estudiantes sus propias creen-
cias de autoeficacia debido a que esta influencia pensamientos, comportamientos y desempe-
fios de la tarea; en la medida en que los estudiantes se perciben autoeficaces en las clases de
laboratorio las actitudes fueron mas positivas hacia la Quimica, se desperté mas su curiosidad,
su creatividad y desarrollaron aiin més su capacidad para la resolucion de problemas. Jin &
Watkins (2012), Ortega, Rosales y Sanchez (2011), Barraza (2010), Kohler (2009) y DeTure (2004)
han confirmado la relacion entre autoeficacia y rendimiento, por lo que se constituye en un en-
foque importante a explorar por los educadores en Quimica que desean mejorar la ensefianza.

En la Universidad Shahid Bahonar de Kerman (Iran), Alavi & Hoseini (2009) indagaron
sobre el efecto de los factores educativos en el rendimiento académico de estudiantes
universitarios en un curso de Quimica los resultados de la investigacion mostraron que la
motivacion, las experiencias previas, las emociones, las condiciones fisicas (laboratorios y
aulas adecuados para trabajar), el docente, el curriculo, los procedimientos de evaluacion, los
registros académicos y la edad tuvieron un efecto positivo en el desempefio académico de
los estudiantes universitarios. Por otra parte, el nivel educativo y ocupacion de los padres, el
sexo de los estudiantes no fueron determinantes en el desempefio académico. Indicaron que
la ensefianza de la Quimica requiere, por su complejidad, el esfuerzo del docente desde lo
disciplinar, imprimirle creatividad y desarrollar en los estudiantes habilidades de pensamiento
cientifico.

Alavi & Hoseini (2009) como experiencia utilizaron de manera efectiva la informacion
cientificaen ciencias basicasy la transmision del conocimiento a sus estudiantes universitarios;
generaron condiciones académicas para que apropiaran y aplicaran el método cientifico para
el aprendizaje de la Quimica, y se familiarizaran con la resolucion de problemas. Sobre este
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altimo, reportaron que entre mas casos de laboratorios resolvieron los estudiantes, mejor
fue su comprension del tema y sus calificaciones mejoraron. Recomendaron sistematizar las
experiencias de los estudiantes en clases e incorporarlas en el plan de estudios para que el
aprendizaje tenga efecto duradero. De igual forma consideran que se debe:

a. Explorar las experiencias previas de los estudiantes en relacion con la Quimica.

b. Crear condiciones y situaciones emocionales muy buenas y adecuadas para los
estudiantes.

c. Innovar los procedimientos de evaluacién y trabajar continuamente en el laboratorio
de Quimica.

Finalmente, Aregawi & Meressa (2018) evaluaron los factores que afectan la participacién
de los estudiantes en los laboratorios de Quimica en la Universidad Adigrat (Etiopia). Identifi-
caron que los estudiantes estaban matriculados en programas que no eran de su completa
preferencia, el nivel académico era cuestionable y la ensefianza estaba centrada en méto-
dos tradicionales. Consideraron que al ser la Quimica una disciplina altamente conceptual y
experimental requeria que las clases se desarrollaran con mayor intensidad horaria en otros
escenarios como el laboratorio. Desde la instruccién efectiva lograron que los estudiantes se
involucraran activamente en su aprendizaje por ello emplearon como estrategia la mejora de
las clases tutoriales, abrieron espacios de orientacion y asesoria en el area, se implementaron
el método de aprendizaje activoy las entrevistas a estudiantes que iniciaban el programa para
evaluar su vocacion académica por la Quimica.

El dominio de los factores afectivos: estrategia exitosa para la ensefianza de
la Quimica

Desde la literatura cientifica existe evidencia del vinculo entre el dominio afectivo y el rendi-
miento académico de los estudiantes en los entornos de aprendizaje (Schunky Pajares, 2005;
Cupani, 2010; Schunk 2012; Cea, Véliz, Aravenay Maureira, 2014; Zayed & Al-Ghamdi, 2019). En el
contexto educativo la influencia del dominio afectivo se ejemplifica cuando el individuo tiene
una percepcion positiva de si mismo que parte de las percepciones colectivas que una perso-
na tiene de si misma cuando se reinterpreta su conducta con las experiencias ambientales. En
este sentido se presentan dos experiencias alrededor de cursos de Quimica en dos contextos
diferentes: una en cursos de Quimica en la Yildiz Technical University de Turquia y otra en pro-
cesos de formacién de maestros.

Alci (2015) sefiala que para una ensefianza y aprendizaje eficaz en Quimica el dominio
afectivo es de especial interés dado que este contribuye al desarrollo de las habilidades
cognitivas del estudiante. En la medida que los estudiantes estén motivados mejor sera su
disposicion y mayor su esfuerzo, persistencia y compromiso frente a los contenidos del curso.
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Para corroborar esto realizd un estudio en la facultad de educacion de la Yildiz Technical
University (Turquia) cuyo objetivo fue determinar las correlaciones entre la motivacion
intrinseca, lamotivacién extrinsecay laautoeficacia, y el rendimiento académico de estudiantes
en un curso de Quimica general. La poblacién con la que trabajo fue de 169 (132 mujeres y
37 hombres) estudiantes matriculados en el primer semestre universitario. En la figura 18 se
presenta el modelo de interrelaciones de factores afectivos (motivacion intrinseca, motivacion
extrinseca y autoeficacia) que fueron trabajados por los docentes para incentivar los logros
académicos de los estudiantes.

Intrinsic motivacion

Academic perfomance Self-Efficacy

Extrinsic motivacion

Figura 18. Modelo de interrelaciones de factores afectivos.
Fuente: Tomado de Alci (2015).

El modelo de interrelaciones de factores afectivos como estrategia mejoraron la confianza
de los estudiantes en las clases, especialmente contribuyd a desarrollar sus habilidades
lectoras; los docentes realizaron seguimiento a los factores personales y motivacionales de los
estudiantes a fin de desarrollar actividades que aportaran a mejorar las creencias personales
sobre sus propias capacidades. El modelo permitié confirmar que es mas fuerte la motivacion
intrinseca que la extrinseca, también se encontré una relacion predictiva entre motivacién
extrinseca con el rendimiento académico, y la motivacion intrinseca con la percepcion de
autoeficacia.

Estos resultados son consistentes con los obtenidos en estudios de Areepattamannil
Freeman & Klinger (2011) y de Ryan & Deci (2000) quienes encontraron que la motivacién
extrinseca tiene menos influencia en los aprendices que la motivacioén intrinseca, no solo en
su rendimiento académico sino también en su permanencia dentro del sistema educativo. Sin
duda alguna, las investigaciones sugieren que los factores internos tienen un impacto mayory
mas directo en el logro o fracaso académico.
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En unaexperiencia en aula Kan & Akbas (2006) encontraron que los factores afectivos como
laactitud y la autoeficacia influyen y predicen el logro del rendimiento académico en Quimica,
siendo los hombres mas exitosos que las mujeres. Situacidn consistente con la investigacion
de Hose y Prison (1998) que hallaron una correlacion significativa entre los puntajes de
actitud y el éxito académico estudiantes universitarios de primer afio. Askar & Dénmez (2006)
evidenciaron una correlacion significativa entre género y actitud hacia el curso de Quimica, y
también determinaron que la creencia de autoeficacia de los candidatos a maestros era mayor
que el de las candidatas. Kan & Akbas (2006) desde su experiencia en aula concluyeron que:

a. Losestudiantes suelen tener una actitud positiva hacia la leccion de Quimica.
b. Segun el género no encontraron diferencias en la actitud hacia el curso de Quimica.

Los estudiantes que avanzan al siguiente semestre asumen una actitud mas positiva
hacia el curso.

d. Existe unadiferenciasignificativa entre laautoeficacia de las mujeresylade loshombres.

Estilos de aprendizaje: estrategias para mejorar el rendimiento académico
de los estudiantes

El pensamiento critico es una competencia deseable en el sistema educativo, aunque existe
la preocupacién de su escaso logro en los estudiantes que se forman en diversas areas del
saber (Phan & Ngu, 2014). En tanto que los estilos de aprendizaje evidencian comportamientos
habituales que determinan las distintas preferencias para el logro del aprendizaje. En este
aparte, se comparten experiencias exitosas que consideran de manera independiente los
conceptos de estilos de aprendizaje y pensamiento critico, no se han encontrado estudios que
exploren su asociacion en la ensefianza de la Quimica. Las experiencias se desarrollaron en la
Universidad de Sydney (Australia), la Universidad del Oeste Indias (Antillas) y en la Universidad
Negeri Jakarta (Indonesia).

Desde la Universidad de Sydney se han estudiado los estilos de aprendizaje y su incidencia
en el rendimiento académico de los estudiantes en su primer afio en el programa de Quimica.
Yeung, Read & Schmid (2005) sefialan que la preferencia de estilo de aprendizaje del estudiante
hace referencia a la forma en que responden a los estimulos en un entorno de aprendizaje y
ala manera de apropiar y emplear la informacién; sin embargo, aprender en diferentes estilos
amplia la gama de habilidades en los estudiantes. Desde la teoria de los estilos de aprendizaje
se reconoce que se aprende de diferentes maneras, pero si en la ensefianza de la Quimica
se lograran alinear los estilos de los estudiantes y los estilos del docente se posibilitard una
mejor comprension de los contenidos, asi como generar actitudes mas positivas de los actores
durante y después del curso.

Encontraron que los introvertidos se desempefiaron mejor en Quimica que los extroverti-
dos, y los pensadores se desempefiaron mejor que los sensitivos. Este hallazgo sugiri6 la ne-
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cesidad de considerar como estrategia el diagnostico de los estilos de aprendizaje en los mo-
mentos de planificar las clases y al disefiar las evaluaciones; se institucionalizé el inventario por
cohorte de los estilos de aprendizaje de los estudiantes empleando el Inventario de Paragon of
Learning Styles (PLSI) debido a su uso exitoso con estudiantes universitarios de Quimica. Con
los resultados, la tarea del docente esta dada en recrear los escenarios de aprendizaje, dise-
fiar y presentar en diversos formatos los contenidos del curso para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje, y aportar al aumento de las tasas de retencion y permanencia de los estudiantes.

Mlambo (2011) tomé como referente un curso introductorio de BioQuimica en la Univer-
sidad del Oeste Indias ofrecido a estudiantes de primer afio, caracterizado por las altas tasas
de fracaso académico e indag6 por datos demogréficos, preferencia de aprendizaje y califica-
ciones de entrada, encontrando que ninguno de los factores investigados afect6 significativa-
mente el rendimiento académico. Las preferencias de aprendizaje fueron independientes de la
edad como el sexo de los estudiantes. Desde esta experiencia se concluyé que se hace nece-
sario investigar mas determinantes del rendimiento académico (como la motivacion del estu-
diante, influencia del estatus socioecondmico, asistencia a clases y calidad de la ensefianza).

Para aportar al rendimiento académico de los estudiantes se disefié un curso paralelo de
recuperacion basado en competencias para estudiantes que ingresaron con bajos puntajes en
el area; como actividad inicial se realizaron un diagndstico de los estilos de aprendizaje de los
estudiantes, se analizaron las calificaciones de entrada y las calificaciones del 40 % del curso
regular en el que estaban matriculados. Los temas tratados en el curso eran aquellos donde
los estudiantes evidenciaban mayor debilidad y presentaron en multiformatos sus contenidos.

En la Universidad Negeri Jakarta (Indonesia) Cahyana, Fitriani, Rianti & Fauziyah (2018)
encontraron que ocho (8) indicadores de pensamiento critico tienden a desarrollarse en
el aprendizaje con dispositivos moviles. Como experiencia, el mobile learning fue una
oportunidad para el aprendizaje de los estudiantes porque permite que las actividades de
clase se realicen en cualquier lugar y momento empleando teléfonos inteligentes. Su uso para
la ensefianza de la Quimica combinado con juegos y simuladores mejoran la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes en actividades individuales y cooperativas.

Desde la estrategia mobile learning los estudiantes desarrollaron su pensamiento cri-
tico y fueron capaces de:

Determinar la credibilidad de una fuente.

Realizar observaciones y sus correspondientes informes.

Inducir y deducir en las actividades de laboratorio.

Cuestionar y responder con calidad y profundidad las preguntas de su profesor.
Apropiar la teoria.

Tomar decisiones.

Interactuar con otros estudiantes.

@ "o oo oy
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Disefio de cursos: estrategias exitosas para la ensefianza especifica de la
Quimicaen el aula

El interés del profesorado por mejorar la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes en
los cursos de Quimica ha motivado la reflexion y repensar los curriculos en diversas regiones
del mundo; a nivel macro, los cursos exitosos requieren de una planificacion que responda
a las necesidades de aprendizaje, un disefio cuidadoso y una revisién continua; ya de forma
especifica, se deben definir sus objetivos a partir de lo que se desea que aprendan y logren los
estudiantes en términos de contenidos, desarrollo cognitivo y desarrollo personal, determinar
sus contenidos y la estructura del curso, los métodos y herramientas y materiales para la
ensefianza, el sistema de evaluacién del aprendizaje, entre otros (Ramos, 2017). Seguido se
presentan tres (3) experiencias exitosas en cursos de Quimica que fueron disefiados para
atender las necesidades especificas en aprendizaje de los estudiantes en la Universidad
Benedictinade Chicago, launiversidad de Tanzania, laUniversidad de Californiay laUniversidad
de Umea en Suecia.

En la Universidad Benedictina (Chicago), el curso de Quimica general | presentaba una
baja tasa de aprobacion y retencion. Stone, Shaner & Fendrick (2018) consideraron que el
bajo rendimiento académico en este curso del primer semestre podria estar relacionado con
la disminucion de la tasa de graduacion en cursos STEM (Science, Technology, Engineering
y Mathematics). Para mejorar los resultados y la experiencia de aprendizaje se tomaron
decisiones curriculares encaminadas a redisefiar y alinear del plan de estudio incorporando
un curso preparatorio que se centra en el desarrollo de habilidades para el razonamiento
cuantitativo.

La actualizacién curricular incluyé una métrica para identificar a los estudiantes en riesgo
(diagnéstico), la ensefianza se desarrollé desde una pedagogia centrada en el aprendizaje
activo (innovacion pedagdgica) y se integraron al proceso un grupo de estudiantes exitosos
académicamente como asistentes de curso (aprendizaje entre pares). En razén a los buenos
resultados el curso preparatorio se oferta actualmente de entrada a cursos STEM; hoy la tasa
de aprobacion para Quimica general I son 20 % més altas que en el 2015y se espera el aumento
de la tasa de graduacion.

En la Universidad de Tanzania en un curso introductorio de Quimica, Msonde & Van Aalst
(2017) propusieron como estrategia el aprendizaje en entornos virtuales y su propdsito
fue hacer mas énfasis en el incremento y mejorar la calidad de las interacciones a partir de
perspectivas pedagdgicasy recursos educativos antes noempleados en el curso. Enlafigura 19
se presenta el disefio y la implementacion del proceso realizado para el logro del aprendizaje.



Capitulo 2
Marco Tedrico

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Figura 19. Disefio e implementacion del proceso educativo.
Fuente: Tomado de Msonde & Van Aalst (2017).

Los participantes fueron organizados en tres grupos y cada grupo desarrollé la clase con
diferentes recursos: de forma tradicional con presentaciones o diapositivas, con foros de
discusion y con podcast. Del aprendizaje independiente se escald al colaborativo, y como
resultado se encontrd que la interaccidn social, el rendimiento académico y el pensamiento
de orden superior mejoraron progresivamente; durante la intervencion los estudiantes
manifestaron su interés por realizar mas interacciones con sus compafieros con la presencia
del profesor. Msonde & Van Aalst (2017) indican como experiencias exitosas para el aprendizaje
de laQuimica: lainnovacion en el aula, el trabajo colaborativo en los foros de discusién y el uso
de los podcasts de manera simultanea.

Fischer, Zhou, Rodriguez, Warschauer & King (2019) de la Universidad de California
disefiaron un curso en linea de caracter voluntario como preparatorio para Quimica organica,
su duracion fue de tres semanas y estaba dirigido a estudiantes que estaban interesados en
mejorar su rendimiento académico posterior en programas STEM; el curso se centro en temas
complejos con los que con frecuencia los estudiantes alcanzan los logros pretendidos. El curso
contenia lecturas de conceptos, resolucion de problemas y evaluacion para cada tema. En su
interior los estudiantes tenian acceso al Syllabus y a los planes de actividades y de evaluacion.
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La experiencia mostré que los estudiantes que participaron en este curso fueron mas
exitosos que los que no lo hicieron, su rendimiento tuvo una mejora en las calificaciones, por
ejemplo, un tercio de los estudiantes pasaron de C+ a B-; los estudiantes en riesgo (los de bajos
ingresos, universitarios de primera matricula, minorias) obtuvieron ganancias proporcionales
en comparacién con sus pares sin riesgo. Esta experiencia fue una intervencién de bajo costo
que motivo a los estudiantes a participar en el curso Quimica organica.

Desde la Universidad de Umea en Suecia, Ramstedt, Hedlund, Bjorn, Fick & Jahnke (2016)
trabajaron en un curso de Quimica que fue especificamente disefiado desde la perspectiva del
estudiante para fomentar el aprendizaje en pequefios grupos (de cuatro a cinco estudiantes),
constituyéndose en un desafio porque debia ser de alta calidad académica en su planificacién,
disefio y en su implementacion inspirar el aprendizaje activo en los estudiantes.

El disefio del curso estaba encaminado para el aprendizaje y no para la ensefianza, de
alli que en su estructura eran fundamentales los objetivos e intenciones de aprendizaje,
las actividades de aprendizaje (colaborativas, individuales, tareas, plazos, entre otros) las
evaluaciones basadas en procesos (autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion),
relaciones socialesy roles para la produccion de conocimiento, y laintegracion tecnolégica. La
metodologia propuesta para el aprendizaje en el curso fue la indagacion, el estudio de casos
y aprendizaje basado en problemas, se realizaron sesiones en el laboratorio y se adapto la
tecnologia para apoyar alos estudiantes en su proceso de aprendizaje mediante el uso de wiki,
blogs y cuestionarios en linea.

Durante 2 afios se estudiaron las percepciones de los estudiantes frente al curso y las
herramientas tecnoldgicas empleadas y los resultados de la experiencia muestran que los

estudiantes se sintieron motivados y comprometidos con el disefio del curso, valoraron
el aprendizaje en contexto, las actividades planteadas para el aprendizaje y las diferentes
formas de evaluacion; los participantes manifestaron que recomendarian el curso a otra
persona. Referente al uso de la tecnologia, indicaron que mediante los recursos empleados
se propici6 la interaccion académica y social que aportd al desarrollo de habilidades de
pensamiento critico. Los investigadores concluyen que continuaran ofertando el curso con
algunas mejoras en las actividades tipo wiki y que los conocimientos adquiridos seran trans-
feribles a otros cursos del Departamento de Quimica.

Al revisar estas experiencias exitosas para la ensefianza y aprendizaje de la Quimica en
universitarios, queda claro que el profesor como sujeto social, debe su accion al entorno edu-
cativo y es oportuno que reflexione permanentemente en la triada ensefianza—aprendizaje-
evaluacion que esté presente en el acto educativo desde que se planifica hasta la entrega de
resultados. Es posible que las tres definan la eficiencia y la eficacia de los resultados de apren-
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dizaje. No obstante, cada una implica aproximaciones tedricas que se tienen que considerar
para alinear la practica en busca de resultados significativos, asi el aprendizaje es un cambio
significativo manifestado por aportes autbnomos, innovadores y sostenibles, la ensefianza
como el proceso promotor y dinamizador del aprendizaje construido de manera individual y
social y la evaluacion como un proceso continuo cualitativo y cuantitativo que consolida el
saber al valorar la informacion de retorno como espacio de reflexion para mejorar (Vivas, 2010).

La ensefianza, aprendizaje y evaluacion tienen su origen en el curriculo, entendido como un
proceso de construccion colectiva que representa las intencionalidades no solo de un campo
de formacién sino de la comunidad educativa de un pais que define unos lineamientos para

que la comunidad escolar los adapte a su territorio, comprendido como contexto, aspiraciones,
vocaciones y proyecciones para un mejor vivir (Molina, Sanchez y Vasquez, 2019).

Asi, para estas consideraciones toma importancia el concepto de resultados de aprendi-
zaje como elemento fundamental para la rendicidn de cuentas que espera una sociedad de
su sistema educativo. En efecto, los actores principales son los estudiantes por ser sujetos
activos segln su propia intencionalidad, pero afectados por factores como la edad, el géne-
ro, los conocimientos previos, las experiencias académicas, el campo de dominio especifico,
los ambientes y la personalizacion del aprendizaje, la personalidad, la motivacién académi-
ca, sus metas, atribuciones causales, la autoeficacia y el esfuerzo entre otros (Martinez-Fer-
nandez, 2019).

ESTRATEGIAS EXITOSAS EN ESPANA

En Espafia durante los afios 1854 y 1856, se experimenta a nivel nacional la necesidad de una
ley para la regulacion de la instruccion, con el surgimiento de la Ley Moyano, se consolido el
sistema educativo espafiol en tres niveles de ensefianza: primaria, secundaria y universitaria
que tiene ensefianzas técnicas y profesionales, en coherencia con lo preestablecido en el Plan
Duque de Rivasy en el Plan Pidal, quedando todo bajo el control del Gobierno a través del Real
Consejo de Instruccion (Martin, Pinto y Martin, 2017).

El interés por la ensefianza de la Quimica y su efectividad surge a mediados del siglo
XIX, fecha en la cual partiendo de la Ley Moyano que estuvo vigente desde 1857 a 1970, se
crearon las Facultades de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales con tres secciones Ciencias
Fisico-Matematicas, Ciencias Quimicas y Ciencias Naturales, quedando a disposicién como
recursos basicos para su desarrollo una Escuela Superior de Ciencias Exactas, Fisicay Quimica,
un museo de historia natural y un observatorio astrondémico. Sin embargo, para la fecha, la
Quimica estuvo en simbiosis con la fisica porque su nombre no figuraba en la Real Academia.
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Luego, a través de un nuevo decreto, el 13 de agosto de 1880 se aprobd el plan de estudios
que dio importancia a la ensefianza de las ciencias experimentales manteniendo dos seccio-
nes en las facultades de ciencias: una de ciencias fisicomatematicas y otra de fisico Quimicas y
naturales estableciendo para la segunda seccion materias como: Quimica Organica, Quimica
Inorganica, Practicas de Quimica Inorganica, Practicas de Quimica Organicay Dibujo aplicado
a las Ciencias Fisico-Quimicas.

Frente a la no libertad de catedra en el afio 1876, los opositores de los dogmas oficiales
crearon la Institucion Libre de Ensefianza (ILE), y con ello se impulsé una mejora soportada
en el desarrollo del Museo de Instruccion, el Museo Pedagdgico y la Junta de Ampliacion de
Estudios e Investigaciones Cientificas (JAE). Se crearon centros y laboratorios de investigacion
en Madrid.

En el siglo XX, se cred la Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica (1903), con el propdsito de
fomentar el estudio y la divulgacion de los trabajos desarrollados por los cientificos del areay
en 1908 se consolido la asociacién espafiola para el progreso de las ciencias. Los laboratorios
a partir de 1910 tienen gran desarrollo, no solo para generar investigacion sino con el prop6-
sito de mejorar la ensefianza, se considera un espacio para conocer al estudiante y saber qué
entienden. Hacia 1927 empiezan los primeros cuestionamientos sobre las dificultades que se
generan alrededor de la ensefianza de la Quimica, sefialando que los estudiantes llegan mal
preparados del bachillerato por programas extensos, sin mayor sentido; otro aspecto que se
muestra es que los mejores profesionales de Quimica por salario se dirigen a la industriay en
las universidades quedan los rezagados, sefialando que la calidad de los profesores deja mu-
cho que desear (Martin, Pinto y Martin, 2017).

Por otra parte, se pone de manifiesto que las practicas de laboratorio favorecen la com-
prensién de las teorias y son un camino para incursionar en la investigacion; sin embargo, fue
un fenémeno frecuente que las practicas de laboratorio fueran realizadas por auxiliares y no
por el profesor titular, convirtiéndose en una falencia. Los laboratorios tuvieron gran auge y es
alli donde surgen iniciativas que trascienden y se divulgan en obras escritasy en la celebracion
de eventos de gran trayectoria como el primer gran encuentro de Quimica; luego de la primera
guerra mundial, en 1934 en Madrid, se celebro el Congreso de la Unién Internacional de Qui-
mica Pura y Aplicada (IUPAC), dichos encuentros con cientificos internacionales generaron la
época o edad de plata de la ciencia espafiola.

En 1970 la Ley del 4 de agosto, pone fin a la Ley Moyano y les otorga autonomia a las uni-
versidades; posteriormente, mediante Reales Decretos, se establecen las ensefianzas oficiales
en las universidades, concretando las estructurales generales para la ensefianza universitaria,
conocidas como el Espacio Europeo de la Educacion Superior (EEES), quedando organizadas
las titulaciones universitarias como: grado, méaster y doctorado, desapareciendo las diploma-
turas, licenciaturas e ingenierias anteriores.
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Para la garantia de calidad de las titulaciones se creé la Agencia Nacional de Evaluacion
de la Calidad y Acreditacion (ANECA), en el 2002, promoviendo una renovacion pedagogica
con el propdsito de promover las competencias para lo largo de la vida. Las estrategias que se
han venido planteando y evaluando a través de diversas investigaciones en las universidades
espafiolas, se describen a continuacion:

El uso de laboratorios virtuales a modo de videojuegos, el aprendizaje
basado en juegos (Game-Based Learning (GBL)

La ensefianza de la Quimica no debe ser ajena a los cambios de la sociedad actual, en la cual
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) se difunden ampliamente en los con-
textos educativos; de hecho, cuando estas son incorporadas adecuadamente al curriculo se
reconocen como Tecnologias del Aprendizaje y del Conocimiento (TAC). En general existe una
nueva tendencia pedagogica que consiste en centrar el proceso educativo en el aprendizaje,
en el cual la clase magistral se reconoce como un concepto anacronico (Serrano, 2017).

En el contexto actual, el docente es un facilitador y sus objetivos se deben centrar en
el disefio de entornos en los cuales el estudiante pueda aprender, a partir de sus saberes
previos, generando un aprendizaje activo y significativo, fundamentado en el uso de
estrategias centradas en su protagonismo como actor educativo, lo que resulta ser Gtil para
le ensefianza de las ciencias como la Quimica. En la medida que los estudiantes sean mas
activos en el proceso, resulta significativo el aprendizaje, lo anterior, teniendo en cuenta
gue puede realizar mas procesos cognitivos de orden superior, estableciendo una relacion
efectiva con la Taxonomia de Bloom.

Actualmente, se encuentran disponibles diversas plataformas interactivas como Phet,
Educaplus, laboratorio virtual Salvador Hurtado-Fernandez, virtual Amrita Labs entre otras,
para el aprendizaje de las ciencias, que fomentan el trabajo en equipo, la motivacién, el
aprendizaje autbnomo y una mejor adaptacion al fracaso.

La gamificacién surge cuando se implementan las mecéanicas de un juego en diferentes
escenarios para el desarrollo de habilidades, sin que necesariamente estén jugando; se trata
de aprovechar la dindmica de los retos, la competicidn, el repaso, la cooperacién entre otras
dindmicas, que mantienen al alumno activo y motivado frente al aprendizaje. Se ha venido
implementando el uso de Kahoot, juegos clasicos, puzles y en general juegos de roles en los
cuales el estudiante lidera su proceso. El uso de videojuegos conecta la gamificacion con
aprendizaje basado en juegos, si bien el origen de estos data de 1950, es solo hasta los afios
80 que se reconoce como relevante, y su posicionamiento en el sector educativo se logra en
el siglo XXI. Escribano (2012) sefiala que los videojuegos que se pueden implementar en los
entornos educativos son de tipo: shooter, plataformas, carreras, l6gica, puzles, estrategia,
deportivos, musicales, multijugador online, sociales y simuladores.
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Eljuego como una herramienta adecuada para comprender temas
abstractos

En Espafia se registra un bajo rendimiento en la asignatura de Quimica a nivel universitario,
lo cual ha puesto a los docentes en el reto de revisar y desarrollar nuevos procesos, que
respondan al contexto actual que incluye los intereses y motivaciones de los estudiantes.
Frente a la realidad, el juego aparece como una herramienta adecuada, porque activa la
motivaciony el aprendizaje duradero (Ternero, 2018).

En la Universidad de Sevilla se implement6 un simulador realista de un laboratorio de
Quimica, con el objetivo de generar la comprensidn de conceptos abstractos de la asignatura
a través de la realizacion de experimentos fundamentales y complejos. El laboratorio virtual
facilité la toma de decisiones como las que se requieren en un laboratorio real y los estudiantes
experimentaron las consecuencias de sus resultados.

El laboratorio permite la realizacion de cinco practicas:

Analisis inorganico cualitativo
Propiedades de los gases
Experimentos de estequiometria
Experimentos de calorimetria
Fundamentos de Quimica cuantica

ok wbn e

Los resultados experimentales y conclusiones por cada laboratorio se fundamentan en
extensasbhasesdedatosymodelosdeterminadosexperimentalmente.Elobjetivodellaboratorio
de Quimica cuantica, es explorar y comprender los experimentos que fundamentaron el
desarrollo de esta area, ha sido considerado como el laboratorio méas innovador. El laboratorio
tiene una tabla 6ptica donde se comunican con una fuente, un modificador y un detector para
realizar distintos experimentos, también en un almacén pueden disponer de dispositivos y
materiales que usaran sobre la tabla para diversas funciones. Es factible aplicar calor, campos
eléctricos 0 magnéticos y modificar los experimentos como sucede en un espacio real.

Los objetivos pretendidos en los laboratorios de acuerdo con Ternero (2018) son:

o Reflexionar criticamente sobre cuestiones cientificas

e Demostrar capacidad para actuar en grupos uni o multidisciplinarios
e Promover el trabajo colaborativo

e Demostrar capacidad de andlisis

e Desarrollar la capacidad de blsqueda

e Fomentar el espiritu emprendedor
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e Formular, disefiar y gestionar proyectos
e Resolucion de problemas

La innovacion evalué la participacion y las notas que obtienen los estudiantes en un
test inicial y un test final conformado por preguntas simples y complejas asociadas a los
experimentos previos de la Quimica cuantica, como los rayos catddicos. El laboratorio virtual
se considerd una innovacién porque permitié la comprensién de temas abstractos como los
ndmeros cuénticos, los cuestionarios intermedios empleados permitieron establecer como
mejorar los procedimientos para la resolucion de las preguntas planteadas.

El Aprendizaje Basado en Problemas para el aprendizaje de la Quimica

El ABP que se haimplementado en la universidad desde 1996, como el método que promueve
la construccion de aprendizajes a través de la necesidad de resolver el problema planteado,
lo que implica el desarrollo de habilidades, actitudes y valores, promoviendo un desarrollo a
nivel personal y profesional. Se viene implementando como método de trabajo activo para el
desarrollo de untema especifico o para el desarrollo de una asignatura, el proceso se realizaen
pequefios grupos, trabajando de manera colaborativa, promoviendo la reflexion y los valores
sociales, de acuerdo con Leamnson (1999), lo relevante del proceso ensefianza-aprendizaje es
persuadir al estudiante para generar procesos cognitivos, sociales y axiol6gicos que conlleven
a un aprendizaje significativo.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodologia que fomenta el
pensamiento, critico y creativo se considera un recurso que permite la apropiacion de
conceptosy su aplicacion a largo plazo, por lo que debe considerarse en el area de las ciencias
basicas (Bonete, Gonzalez, Esclapez y Séez, 2008). El rol del profesor dentro del proceso es el
de disefiador o seleccionador del problema para lograr los objetivos propuestos y el rol de
orientador y facilitador para que el estudiante pueda resolver, se puede afirmar que el ABP
induce al desarrollo integral del estudiante (Kenley, 1999).

Los resultados que se han detectado con laimplementacion del ABP, es que los estudiantes
logran un aprendizaje mas significativo, un incremento en la motivacion, apropiacion de
informacion y habilidades en el trabajo colaborativo. Adicionalmente, la integracion de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), permiten considerar al ABP como una
estrategia didactica positiva para el aprendizaje de la Quimica.

Bernabé (2008) sefiala que previa a la actividad propuesta a través de ABP, es conveniente
para evaluar las ideas previas de los estudiantes, lo cual se puede hacer mediante el uso de
una herramienta virtual, complementando las habilidades practicas propias de la asignatura
Quimica que pueden ser apoyadas mediante contenidos multimedia que facilitan aprender las
técnicas necesarias (Bonete et al, 2008).
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Ensefianza de la Quimica en contexto una necesidad sentida desde la
década de los 80

Caamafio (2018) hace una revision de los curriculos y proyectos de Quimica desde los afios 80
hasta nuestra época, destacando nuevas perspectivas y enfoques didacticos, que se centran
en laincorporacion de la perspectiva, ciencia, tecnologia y sociedad, CTS, para contextualizar
la ciencia, permitiendo relacionarla con la vida cotidiana de los estudiantes, haciendo énfasis
en la importancia de este conocimiento para la vida en aspectos, personales, profesionales,
sociales y ambientales; se fundamenta en los siguientes pasos:

e Conceptualizar para interpretar y explicar el contexto.
e Con base en el contexto se introducen conceptos y modelos.

e Con base en el contexto se llega a los conceptos y estos se utilizan para explicar la
situacion.

De esta manera se evita un curriculo sobrecargado de temas, los estudiantes estaran en
condiciones de desarrollar un esquema mental coherente con los conceptos, se establece una
relevancia con los intereses del estudiante y de esta manera, se construyen significados (Gil-
bert, 2006).

La ensefianza contextualizada se fundamenta en el aprendizaje situado, que considera
que en la situacién y el contexto tiene lugar el aprendizaje, en coherencia con la perspectiva
constructivista que sefiala que:

e El aprendizaje es producto de la accién individual y colectiva

e Esun proceso de construccion basado en el conocimiento previo y la interpretacion del
nuevo

e Es un proceso autodirigido

e Esun proceso situado

e Es un proceso emocional porque adquirir conocimiento genera satisfaccion (Mandl y
Kopp, 2005).

Los temas sociocientificos relacionados con el medio ambiente, la energia, la salud,
son predilectos para el aprendizaje situado al igual que los contextos relacionados con la
naturaleza de la Quimica, la tecnologiay la historia (Solbes, Ruiz y Furid, 2010).

Por otra parte, el curriculo contextualizado favorece la articulacion entre el curriculo
ideal, el curriculo formal, el percibido, el operacional, el aprehendido, el experimentado y el
alcanzado (Van Der, 1988). Para el andlisis del curriculo se han implementado tres categorias
de andlisis; La estructura sustantiva que se refiere a los conceptos, las relacionesy las técnicas
Quimicas, la estructura filoséfica que corresponde a los fundamentos y metodologias de
la ciencia en general y de la Quimica en particular, y la estructura pedagdgica que hace
referencia a los objetivos, los enfoques de ensefianza y de aprendizaje. Los autores Van Berkel,
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De Vos, Verdonk y Pilot (2000) sefialan que el curriculo de Quimica, con base en el andlisis de las
anteriores categorias, es rigido en la estructura sustantiva porque se fundamenta solamente
en la teoria corpuscular, una estructura filoséfica basada en el positivismo educativo y una
estructura pedagdgica basada en la formacion de futuros quimicos.

Talanquer en 2016, propuso seis ideas para organizar el curriculo de Quimica: caracteri-
zacion de las sustancias, estructura, propiedades, andlisis de las reacciones, y su control, y la
accion sostenible. La Quimica se da en los niveles conceptuales macroscopico, submicroscé-
pico y subatdémico, lo cual determina la necesidad de diversas representaciones y modelos
(Talanquer, 2011).

Las facetas del conocimiento quimico establecidas por Talanquer (2013) son:

e Grandes ideas

e Cuestiones esenciales

e Conceptos transversales

e Tipos de conocimientos

e Escalas o niveles

e Modelos de razonamiento
e Temas de contexto

e Consideraciones filoséficas
e Perspectivas historicas

Los proyectos relevantes se han propuesto entre profesores de educacion mediay superior,
la articulacion de estos actores conlleva a buenos resultados. En los afios 60 se impone la
ciencia experimental para transformar los textos centrados en propiedades, obtencién y
aplicacion de las sustancias a centrarse en la reaccion Quimica, la constante de equilibrio,
cambios de entalpia. Y la parte de laboratorio se transformd de préctica para corroborar teoria
a précticas para evidenciar e interpretar hechos.

En la década de los 70, se simplifico el contenido porque en la década anterior se percibid
como muy dificil, en la década de los 80, hay irrupcion del constructivismo de los primeros
proyectos de CTS. El proyecto de una Quimica contextualizada se pone en marcha en Inglaterra
hacia 1984; en 1980 se desarrollaron cursos a través del abordaje de temas como materias
primas, materiales Utiles, vidrios, Quimica en la casa, cambios de energia, suelo y agricultura,
y tabla periédica.

En 1989 se propuso en New York, trabajar temas para jovenes de 16 afios como: metales,
bebidas, calor, vestidos, alimentos, transporte de productos quimicos, plasticos, agricul-
tura, procesamiento de alimentos, minerales, mantenerse, limpio, la electricidad, enlaces,
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enfermedades y energia. Algunos interrogantes y cuestionamientos planteados por la Comu-
nidad Quimica en (1998) fueron:

e ;Como obtener el agua que necesitamos?
e ,CAmo conseguir recursos quimicos?

e Petroleo: jconstruir o quemar?

e Comprendamos los alimentos

e La Quimica nuclear en nuestro mundo

e Quimica, aire y clima

e Salud: riesgos y opciones

e Laindustria Quimica: promesay reto

Enladécada de los 90 en el contexto universitario, se propuso como temas de interés, el aire
que se respira, protegiendo la capa de ozono, el calentamiento global, energia Quimica, el lago,
el mudo del plastico, disefio de farmacos, ingenieria genética y Quimica de la herencia. Otra
manifestacion de la Quimica en contexto, es la ciencia para todos y para todo, surge como una
propuesta didactica para las personas mayores que acceden al sistema educativo espafiol.
Murillo, Carrasquero y Cafiada (2018) sefialan que la didactica de las ciencias basada en la
concepcién gerontagogica, se fundamenta en aprovechar las ideas previas de las personas
mayores para aportar a la construccion de conocimientos nuevos significativos y utiles para
ellas. El estudio cuasiexperimental se realizé en la universidad de Castilla - La Mancha dentro
del programa universitario José Saramago 50+, con la participacion de 53 estudiantes con
edades entre 53y 76 afios.

Se aplico un instrumento sobre actitudes hacia la Quimica al inicio del curso y luego de
haber finalizado el proceso de formacion, en el cual se implementaron lecciones tedricas
demostrativas asociadas a la Quimica en limpieza, en la cocina, en la farmacia, los sentidos
quimicos, la Quimica del plastico, la Quimica y la energia, la electricidad y la Quimica, la
Quimica fotografica, la Quimica en el jardin, en el color y la Quimica y el crimen, se evaluaron
tres dimensiones: la utilidad de la ciencia, el impacto del proceso en la situacién personal y el
impacto afectivo emocional asociado a la posibilidad de relacionarse con nuevas personas.
Los temas y las demostraciones experimentales sencillas, muy desde lo cotidiano dieron
resultados positivos en la interaccién de los adultos con la ciencia y con sus congéneres
(Murillo, Carrasquero y Cafiada, 2018).

La Ensefianza de la Quimica para un futuro sostenible:
la estrategia Quimica verde

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) ha
sefialado que los educadores deben contribuir en la construccion de la conciencia social frente
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a laemergencia planetaria de la cual esta siendo victima la humanidad, lo anterior, fundamen-
ta la Quimica verde o Quimica sostenible como una estrategia para la formacion de la ciuda-
dania, y latoma de decisiones (Vilches y Gil, 2011). Un curriculo para el area, fundamentado en
la Quimica verde, debe plantear de manera puntual los problemas que afectan a la humanidad
como ejes de estudio, considerando las afectaciones mas importantes como:

e Contaminacion de agua, aire y suelo producto de laaccion humana, que genera residuos
como gases toxicos, sustancias radioactivas, vertimientos, desechos plasticos, entre
otros.

e Adelgazamiento de la capa de ozono.

e Efecto invernadero.

Para plantear rutas de solucién, los estudiantes abordaron temas relevantes de la Quimica
como:

e Las propiedades de las sustancias
e El comportamiento de los gases

e Laenergiay sus transformaciones
e Las reacciones Quimicas

e El equilibrio quimico

e | atermodinamica

Lo que condujo a un aprendizaje significativo a través de la motivacién que genera
comprender para qué son Utiles los conceptos en la resolucion de problematicas
contextualizadas (Vilches y Gil, 2003 y 2008). Los grandes retos que la Quimicay su ensefianza
en el siglo XXI, es aportar a un mejor aprendizaje y comprension de los objetivos de la ciencia
para desvirtuar las visiones distorsionadas que han generado actitudes negativas hacia la
ciencia y su estudio, uno de los principales objetivos planteados para el afio internacional
de la Quimica 2011, fue concientizar al mundo sobre como la Quimica puede responder a las
necesidades del mundo de acuerdo con la Unidn internacional de Quimica Pura y Aplicada
(IUPAC) (Sosa, 2010).

La Quimica verde es la estrategia para beneficiar al medioambiente, haciendo prevencién
constituyéndose en un paso hacia la sostenibilidad que pretende alcanzar un equilibrio
ambiental que garantice la vida, que se econémicamente viable y éticamente aceptable,
la metodologia permite analizar la capacidad de combinar la pedagogia y los contenidos
eficientemente, para hacer comprensible un tema; es decir, se convierte en un escenario
predilecto para poner en préactica el conocimiento pedagdgico del contenido, conocido
como PCK, que permite articular las habilidades para conocer qué hace un tema dificil o facil
para aprender, reconocer las concepciones erréneas o errores conceptuales a los cuales se
enfrenta un estudiante y la valoracion de las ideas previas para la construccién de nuevos
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aprendizajes. En Espafia se ha implementado la Quimica verde en respuesta a la necesidad
de implementar una educacion para el desarrollo, es decir a partir del afio 2005, fecha en la
cual se declaré al periodo 2005-2014, La década de la educacion por el desarrollo sostenible
(Doriay Miranda, 2013).

Importancia del lenguaje en el proceso de aprendizaje de la Quimica

El estudio de Quilez (2016) trata sobre la importancia del lenguaje de la Quimica, en la
construccién, comunicacion y aprendizaje de la ciencia. Se proponen recomendaciones
para mejorar la capacidad de los estudiantes a la hora de hablar, pensar, leer y escribir
cientificamente. Aprender Quimicasignificaaprender sulenguaje especializado paraestablecer
comunicacion con la comunidad cientifica, lo cual requiere lectura y escritura especializada,
el poco conocimiento del lenguaje especifico trae como consecuencia dificultades en la
compresion, es una realidad que pone de manifiesto que existen obstaculos terminologicos y
barreras linguisticas (Pyburn, Pazini, Benassi & Tappin, 2013).

La lecturay la escritura son actividades propias del proceso de investigacion, por tanto,
el uso de la lengua es una competencia esencial de los cientificos; en consecuencia, todo
profesor de ciencias debe ensefiar la lengua especifica del area (Sutton, 2003). Sin embargo,
los docentes sefialan que existe saturacion de temas en los cursosy, por tanto, no hay espacios
para ensefiar aspectos relacionados con el lenguaje de la ciencia (Bullman, 1985).

Es importante sefialar que en ciencias es necesario teorizar antes de poner en practica,
los estudiantes deben verbalizar haciendo trabajo en grupo supervisado por el maestro,
en donde los estudiantes argumenten y ofrezcan sus puntos de vista (Quilez, 2016). En la
clase de Quimica los estudiantes deben aprender muchos términos y efectivamente suelen
hacerlo pero de manera memoristica, lo que no favorece que se entienda el nuevo lenguaje,
Lemke (1990) sugiere que es necesario aprender a hablar ciencia, por tanto la Quimica es
una ciencia social, que supone observar, describir, comparar, clasificar, analizar, relacionar,
discutir, emitir hipotesis, teorizar, cuestionar, juzgar, evaluar, decidir, persuadir, sintetizar,
analizar, entre otras actividades relacionadas con la lengua.

Algunos de los términos de la clase de Quimica son entalpia, mol, nucledéfilo, &nodo, catodo,
foton, cuanto de energia, enlace, resonancia ideal, puro, modelo, polar, acido, base equilibrio,
complejo, radical, electronegatividad, valencia, atomo, radical libre, trabajo, calor, aromaético,
son ejemplos de los muchos términos por comprender en el lenguaje de esta ciencia.

Se propone hacer las siguientes actividades para facilitar la apropiacion de los términos:

e Juegos de palabras: término -definicién y término-sinénimo
e Completar huecos de palabras
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e Seleccion mdaltiple

e Construccion de glosarios

e Debates

e Experimentos

e Seleccion de ideas centrales de un texto
e Construccion de frases

Practicas docentes preferidas por los alumnos de Quimica

La evaluacién docente espafiola es relevante ya que se considera como la evaluacion del
cumplimiento de las funciones, responsabilidades, rendimientos y logros (Tejedor y Garcia-
Valcércel, 2010). La evaluacion actualmente se lleva a cabo por dos programas, el programa
DOCENTIA para todas las universidades (Pozo, Bretones, Martos y Alonso, 2011) y la encuesta
de opcidn que los estudiantes desarrollan al finalizar las materias, siendo el predilecto dentro
de las universidades espafiolas (Hoyuelos-Alvaro e Ibafiez-Quintana, 2018).

Sanchez, Rubio Alonso y Retamal (2009) afirman que las encuestas confirman la evaluacion
de la actividad docente universitaria la cual es positiva, y para lograr una evaluacion completa
es preciso combinarla con otros procedimientos que permitan aportar informacion completa,
es aqui cuando se considera importante la voz del docente, los directores de departamentos
y de las facultades.

Continuando, las caracteristicas de un buen docente han sido ampliamente estudiadas.
Martinez, Garcia y Quintanal (2006) han abordado las caracteristicas personales y profesiona-
les como las mas valoradas desde el punto de vista del alumnado para calificar a un profesor
de calidad. Casero (2010) por su parte presentd los conocimientos académicos que posee el
docente sobre la materia; es decir, saber y saber hacer que corresponde a explicar con claridad,
ordenadamente y dominar la asignatura; los personales asociados al saber ser como la capa-
cidad para motivar, entusiasmar, la humildad y el respeto hacia el alumnado, como los mas
valorados por los estudiantes.

Por otra parte, Biscarri, Filella y Jové (2006) sefialan que el profesorado mejor evaluado
es aquel que disfruta con su docencia, logra motivar con la articulacién que establece entre
lo que pretende ensefiar y la practica real que tendra en su futuro laboral. Gargallo, Sanchez,
Rosy Ferreras 2010) concluyeron que el docente ideal es aquel que se centra en el aprendizaje,
tiene habilidades docentes, facilita entre los estudiantes la relacion de conceptos generando
aprendizajes significativos, hace uso de metodologias variadas y utiliza la leccion magistral lo
minimo posible.
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La Red Estatal de Docentes Universitarios (RED-U) llevo a cabo un estudio con 15 univer-
sidades espafiolas, obteniendo 10 000 encuestas de los estudiantes de Grado, que sefialaron
que un buen docente es aquel que explica de forma clara los contenidos de la asignatura, mo-
tiva al alumno en el proceso de aprendizaje, utiliza procedimientos de evaluacion coherentes
con el objetivo de la asignatura.

Otro estudio en el area de la salud realizado por Cabalin y Navarro (2008) sefiala que un
buen profesor universitario es aquel que tiene como caracteristicas personales el respeto,
la responsabilidad, la comprension y es empético, lo cual favorece las interrelaciones entre
docentes y estudiantes a nivel profesional. Un buen docente es aquel que se presenta como
claro, organizado y motivador, caracteristicas que le permiten enfrentar con éxito la tarea
educativa.

El documento titulado Andlisis de buenas prdcticas docentes del profesorado universitario,
de la Universidad de Oviedo (2006) resalta que el alumnado reconoce al buen profesor como
aquel que espera algo de ellos, es accesible, busca una buena relacion con ellos y la docencia
gue imparte es clara, sus clases son organizadas, informa desde el inicio lo que se debe hacer
para superar la asignatura y su material de apoyo es interesante.

Sobre las habilidades docentes del profesor universitario Roman, Carbonero, Martin
y de Frutos (2011) indicaron que hay 28 reconocidas por los estudiantes, que se enuncian a
continuacion:

Escuchar activamente
Afrontar quejas
Criticar

Recibir criticas

Pedir excusas
Negociar acuerdos

Utilizar claves instruccionales (anécdotas, estimulos humoristicos y breviarios
culturales)

Hacer preguntas
9.  Utilizar silencios
10. Ubicacion en el aula durante preguntas, explicaciones y trabajo en grupo
11. Interaccion visual
12. Interpretar sefiales no verbales
13. Serordenado
14. Sonreir apropiadamente
15. Manejar PowerPoint

N o g Rr~wdh PR
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16. Manejar niveles de abstraccion
17.  Utilizar organizadores gréaficos
18. Intercalar informaciones funcionales

19. Activar esquemas inclusores mediante resumen, preguntas, organizadores previos
y/o palabras clave

20. Escribir en pizarra vs hablar

21. Velocidad de explicacion

22. Crear conflictos cognitivos/pensar en voz alta
23. Describir nuevas estrategias de aprendizaje
24. Darinstrucciones clarasy precisas

25. Mantener la atencién

26. Administrar el tiempo

27. Entrenar procedimientos

La informacion la obtuvieron de un grupo de profesores que lograron las mejores eva-
luaciones docentes por parte de los estudiantes. Complementando, recientemente, Méndez
(2015) identificé 15 practicas docentes que mejoran el rendimiento de los estudiantes refirién-
dose principalmente a la realizacion de trabajos en grupo con pocos participantes, utilizacion
de recursos TIC en clase, motivacion para que los estudiantes valoren el aprendizaje y para que
los estudiantes con poco interés logren los objetivos.

El estudio se realiz6 aplicando un cuestionario que constaba de 180 variables, repartidas
en cinco aspectos que corresponden a:

Caracteristicas personales y profesionales

Evaluacion

Tutorias

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC)
Metodologias de ensefianza/aprendizaje

eSS

Otro estudio realizado por Hoyuelos-Alvaro e Ibafiez-Quintana (2018) tuvo como obijetivo
detectar y analizar las caracteristicas de practicas docentes preferidas por el alumnado en el
primer curso de grado de las titulaciones Quimica y Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la
Universidad de Burgos. Se consolidaron 81 cuestionarios que evalGian aspectos fundamentales
de la docencia universitaria; se aplicaron en la sesion de bienvenida.

Con respecto a las caracteristicas personales y profesionales esperadas en un buen profe-
sor los estudiantes enunciaron en orden de importancia para personales:
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Paciente
Ameno
Comprensivo
Cercano
Respetuoso
Justoy amable

R

Y como caracteristicas profesionales las siguientes:

Claro en las explicaciones

Motivador

Que se interese por el aprendizaje

Buen comunicador

Que domine la asignatura y que fomente la participacion en clase

ok wbhPE

Con respecto a los métodos de evaluacion esperados en un buen profesor manifestaron
que prefieren parciales a lo largo del curso, entrega de trabajos sin examenes, realizacion de
trabajos en grupo, evaluacion continua, valoracion de la asistencia y examenes con preguntas
de seleccion. Se espera que en el proceso de la evaluacion los docentes valoren el esfuerzo
realizado durante el curso, se considere recuperar las pruebas no superadas, explicar los
errores cometidos, poner examenes sencillosy publicar las soluciones de trabajos y exdmenes.

Sobre las tutorias mencionaron que son valoradas en la medida en que se les oriente sobre
la toma de decisiones académicas, tengan horario flexible, se haga un seguimiento de los
aprendizajes, y que se cumplan los horarios previstos.

Otro aspecto que se ha considerado es el uso de Tecnologia de la Informacién y la Comu-
nicacién por parte de los docentes. Un buen docente debe querer hacer uso de las TIC y vivir
la experiencia, probar nuevas tecnologias y arriesgarse a usarlas. Los estudiantes consideran
que las TIC permiten una mejor comunicacion con el docente, facilita el aprendizaje colabora-
tivo, perciben que aprenden mas y que se sienten motivados.

Las herramientas TIC que prefieren los estudiantes son: uso de cafidén o proyectos acceso
a internet conectando paginas especializadas, pizarra digital, programas especificos para la
materia y uso del correo. Para comunicarse con los docentes les agrada hacer uso de platafor-
mas, correo, chat, redes sociales y teléfono movil. Los estudiantes consideran que un profesor
cuando hace uso de TIC quiere lograr un beneficio para los alumnos, es un indicador de un
buen docente, por tanto, su imagen mejora.
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Para ir cerrando, las técnicas docentes que los estudiantes identifican como relevantes
para una clase amena son: realizacién de casos o trabajos en grupo, uso de TIC en el desarrollo
de la asignatura, realizacion de ejercicios con software especializado, discusién sobre un video
revisado en clase, creacion de blog o wikis para la clase, autoevaluaciones en linea y realiza-
cién de ejercicios en papel. Y las técnicas docentes que identifican los estudiantes a través de
las cuales aprenden mas son: ejercicios en papel, realizacion de casos, uso de TIC y exdmenes
presenciales. Finalmente, las caracteristicas del alumnado encuestado son mujeres en mayor
porcentaje, provenientes de instituciones publicas, con notas promedio de 7 sobre 10.

Sintesis del estado del arte

En Espafia el tema de la calidad de la educaciéon es relevante y paraello, se ha tenido en cuenta
su reglamentacion a través de Decretos Reales que garanticen la vigilancia sobre el curriculo
pretendido. La observacion al curriculo aplicado de la asignatura de Quimica ha sido de
gran interés por parte de los docentes investigadores del area, promoviendo una renovacion
pedagogico-didactica, que garantice la motivacion de los profesionales hacia el estudio de la
ciencia y resultados académicos favorables que promuevan la permanencia en la universidad.

Teniendo en cuenta la naturaleza abstracta de la ciencia, se hace necesario disefiar
modelos que permitan la interpretacién y comprensién de los conceptos bésicos, para luego
aplicarlos en los problemas del contexto profesional. El curriculo descriptivo de temaéticas ha
generado una vision distorsionada del area y desmotivacion por parte de los estudiantes que
no encuentran sentido a la lista amplia de temas que se pretenden abordar en un curso de
Quimica.

Los estudios expresan que la caracteristica profesional preferida por los estudiantes es que
el docente seaclaro en las explicaciones, que se interese por el aprendizaje del alumno, que sea
buen comunicador y que sea motivador para el desarrollo de las clases, dandole sentido a los
conceptos tratados, direccionando hacia la aplicacion con el propdsito de resolver problemas
contextualizados.

Los estudios sobre lo que los estudiantes prefieren sobre la evaluacién en el &rea de
Quimica, sefialan que se percibe como apropiada la realizacién de parciales a lo largo del
curso, que existan trabajo grupo que tenga valor la asistencia a clase y la evaluacion continua.
No les gusta ser valorados con un examen al final del curso, muestran desconfianza en los
examenes y exposiciones orales, no desean se les obligue a asistir a tutorias.

Los resultados de los estudios indican que los alumnos valoran més las caracteristicas
profesionales que las personales del profesorado, que la imagen de los profesores que usan
TIC es siempre positiva, generando una opinién favorable de su docencia ya que las perciben
como indispensables en la época actual.
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Serescata el uso de las TIC para el desarrollo de las clases de Quimica, en particular el uso
de los videojuegos porque a través de ellos, se fomentan el pensamiento critico y la seleccién
adecuada y pertinente de informacion, se favorece la resolucion de problemasy se promueve
el aprendizaje significativo, colaborativo y activo, por tanto, aparece como una oportunidad
para la ensefianza de la Quimica en el nivel universitario.

ESTRATEGIAS EXITOSAS EN ARGENTINA

En las primeras décadas del siglo XXI la universidad se inserta en nuevos escenarios con
nuevas demandas; la situacion nos exige repensar y revisar la institucion frente a este
escenario donde entre otros aspectos, la tecnologia es un significativo protagonista. A esto
hay que agregar que el contexto presenta una fuerte complejidad social, politica, cultural y
econdmica.

En la intencién de revisar y construir el estado del arte de las estrategias de aprendizaje
en la asignatura Quimica de los primeros afios en la educacién universitaria y/o superior en
la Argentina, se detalla a continuacion algunas metodologias estudiadas en este campo que
resultan de diferentes articulos publicados. Hay que tener en cuenta que los curriculos de las
universidades argentinas estan organizados por disciplinas cientificas y el dictado académico
enfatiza fuertemente el conocimiento disciplinar.

Asi se encontré por ejemplo el trabajo Estrategias diddcticas para la ensefianza de la
Quimica en la educacion superior realizado por Marisa Julia Sandoval, Maria Ester Mandolesi,
Rafael Omar Cura, un proyecto de investigacion sobre la caracterizacion y evolucion de esas
actividadesdesde el 2006 al2011 enlaUniversidad TecnologicaNacional (UTN),de BahiaBlanca,
provincia de Buenos Aires, Argentina. El trabajo se realiz6 en los cursos de Quimica General y
Quimica Aplicada, se trata de una investigacion de tipo cualitativo que se propuso avanzar
en identificar mejoras en base al trabajo interdisciplinario, la promocién del analisis critico
y autorreflexivo, argumentacion, discusion y defensa de apropiacion en el conocimiento, el
proceso de la estrategia comprensiva, autonomia del estudiante en su proceso de aprendizaje
y de mejora en la comunicacién de resultados.

Otro trabajo encontrado es el de la Universidad de Santiago del Estero a partir de la
entrevista a 18 profesores para analizar las estrategias de ensefianza para la Quimica por parte
de lacomunidad educativa en la carrera universitaria de profesores en Argentina. En el estudio
se trabajo con catedraticos de Quimica organica, bioldgica, industrial, analitica, Quimica
general y Quimica organica, que dictan clases en el programa de formacién de profesores a los
cuales se les realiza una entrevista semiestructuraday se registré en un video, las fases fueron:
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Concepcion de estrategia y su uso
Justificacion de la estrategia

Articulacion con la formacion del profesor
Tipo de estrategias, estudiantes y recursos

DN e

Luego se analizaron elementos del proceso de aprendizaje a nivel de:

e Estrategias de cooperacién o investigacion en la resolucion de problemas o grupos de
discusion.

e Recursos didacticos: pizarrén y presentaciones por retroproyector

e Recursos académicos bibliografia

e Recursos administrativos seguridad en el laboratorio

Con el proposito de sefialar aportes relevantes sobre las estrategias de aprendizaje,
la desercion y el rendimiento académico de los alumnos de Quimica General, se analiza la
compilacion de trabajos en el Il Workshop de Investigacion en Didactica de las Ciencias
Naturales y Experimentales realizado en el afio 2018 por la Universidad Nacional del
Litoral. El punto de partida es el reconocimiento sobre la existencia de problemas alrededor
del aprendizaje de las ciencias en los primeros afios de instruccion de Quimica en carreras
de formacion de educacion superior, los cuales se abordan con base en la aplicacion de
estrategias dirigidas a promover aprendizajes de calidad y mejorar el nivel de destrezas y/o
capacidades relacionadas con la disciplina. En términos generales, hay altos indicadores de
desercion y desidia de los estudiantes en los primeros afios universitarios la situacion obligd
a la busqueda de nuevos modos en la relacion docente-estudiante-conocimiento, base
tradicional de la educacion formal. Un modelo que entienda la educacién como un proceso
integral de formacion, de acceso al pensamiento critico y creativo, proactivo y de construccion
del saber. Que supere las dificultades del modelo tradicional centrado en el academicismo
y en la transmision del conocimiento ya elaborado. Que lleve a los estudiantes a aprender a
aprender, que promocione la habilidad de estudiar y los lleve al rigor intelectual, acercAndose
al desarrollo de competencias cientificas.

Los estudios indican que la gran mayoria de los estudiantes que se inician en las carreras
vinculadas a la Quimica no ven facil ni sencilla la proyeccion del marco conceptual a su futuro
quehacer profesional, tampoco desde la cuestion practica de la disciplina. El paso del modelo
academicista al centrado en el alumno es uno de los dos ejes de mejoramiento de acuerdo con
Cukierman, Rozenhauz y Santangelo (2009); hablando de la calidad de la ensefianza superior
actualy la utilizacion de las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) seria el
otro eje sustantivo para la mejora.
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En general los resultados de los trabajos muestran problemas de déficit en la formacion de
los docentes acerca del proceso ensefianza-aprendizaje, reconocen estrategias dentro de las
cuales se privilegia la clase magistral como la mas difundida, transfiriendo la responsabilidad
de laformacion en estos aspectos a la capacitacion de posgrado. En cuanto al estudiantado, se
plantean hipétesis que se vinculan a la descontextualizacion de los contenidos de Quimica con
larealidad, percepcion o de evidencias experimentales de su génesis histérica y directamente
de sus aplicaciones en la vida diaria.

En algunos casos se ha identificado claramente el descenso en la matricula relacionada
con la Quimica. El Ministerio de Educacion de la Nacion Argentina y la Secretaria de Politicas
Universitarias (SPU), diagnostican que la formacién en Quimica es compleja por la naturaleza
representacional de la ciencia que es macro, submicro y simbélico. Lo que implica que el
docente debe explicar en los tres niveles para evitar obstaculos conceptuales; por tanto, es
necesario comprender a profundidad sobre la naturaleza de las particulas. A esto se le afiade
que el lenguaje popular tiene mayor incidencia que el lenguaje cientifico y por eso se manejan
conceptos de manera errénea, caso que se presenta con conceptos como masa, peso,
elemento, compuesto, sustancia, ecuacion entre otros.

Durante el bachillerato parece que no se establece la relevancia de esta ciencia en
aspectos sociales y tampoco se establece una articulacion de la Quimica con otras disciplinas
como la Fisica y la Matematica; por ello los estudiantes pueden no sentirse motivados a
continuar estudios en esta area del conocimiento. De acuerdo con Gimeno-Sacristan (2005)
los profesores generalmente reproducen en sus préacticas las formas mediante las cuales
ellos aprendieron, no hay una practica docente centrada en las experiencias que motive a
aprender. La formacion de docentes de Quimica debe preparar para saber ensefiar, lo que
conlleva a un analisis cientifico y didactico que permita planificar la ensefianza, que supone
fijar estrategias adecuadas. Dichas estrategias deben superar las tensiones conocidas entre la
préctica disciplinar y lo pedagégico (Pogré, 2004; Murillo, 2006).

La actual ensefianza de la Quimica debe incorporar objetivos propios y de otras disciplinas
teniendo en cuenta que como ciencia es producto cultural y social, debe propender por la solu-
cion de problemas que aquejan al hombre y al medio ambiente. Para ello se requiere de mode-
los, analogias y metéaforas para la comprension (ME, INFOD, SPU, 2010). Por otra parte, Sevillano
(2005) sefiala en las metas de aprendizaje la conciencia e intencion que existe en las estrategias,
son mas que simples secuencias, tienen el propésito de lograr conocimiento, comprension, ac-
titudes, habilidades y pensamiento creativo y critico. Cada estrategia tiene un valor, incluso la
clase magistral, que permite la adaptacion de las ideas previas a nuevos contextos.

La diversidad de las estrategias surge por la necesidad y naturaleza del enfoque a trabajar
enelproceso educativo, enseflanza cooperativa, colaborativa, desarrollo de valoresy actitudes
creativas, entre otras (Marin y De la Torre, 2000; Sevillano y Quicios, 2012). En el conjunto de
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nuevas estrategias se encuentran las vinculadas al uso de TIC, a la educacion emocional y otras
como la del uso de mapa conceptuales. A este respecto, Sevillano (2005) los define como una
estrategia de relacion de conceptos para desarrollar o construir significados en la resolucion
de problemas. Los grupos de discusion o comunidades de aprendizaje para aprender a pensar
y desarrollar habilidades cognitivas, donde se promueve la participacién de los alumnos en la
resolucion de problemas y la ensefianza frontal, diferencidndose de la clase magistral para la
transmision de contenidos en clase.

Sobre el rendimiento de estrategias de aprendizaje, hay un trabajo de la Universidad
Nacional del Tucuman, que luego de realizar modificaciones en la catedra Quimica General,
surgieron algunos aportes sobre el impacto de las estrategias, su estudio y aspectos
relacionados con la desercion en primer afio de los estudiantes. Se compararon las carreras
de Licenciatura y Profesorado en relacion con la condicion académica realizando un andlisis
del porcentaje de alumnos que no cursaron, que quedaron libres, que abandonaron y que
regularizaron. En principio, si bien se considera la desercién como un fendmeno multicausal,
en el que confluyen factores subjetivos, factores socioecondmicos, el estudio busco enfocarse
en aquellos aspectos con incidencia en lo académico. En este sentido el factor emocional
relacionado con el malestar personal, en el cual convergen la desmotivacion, la insatisfaccién
académica y la desadaptacion, un estado negativo para con sus comparieros y la institucién.
Esto se manifesto de diferentes formas creando por ejemplo inseguridad y problemas para la
socializacién con los comparieros, asi como dificultades en el rendimiento, cuando no se les
planteaun modelo pedagdgico diferente al de laeducacion media secundaria. Esto se relaciona
indudablemente con el método de ensefianza elegido y la estrategia de aprendizaje, si la
eleccion no es adecuada el estudiante se desmotiva generando bajo desempefio o desercion.

Complementando, se pueden identificar dos tipos de desercion en la universidad: la
desercion ocasionada por razones vocacionales, motivacionales o de tipo sociocultural. A
esto se lo identifica como desercion temporal y la desercion ocasionada por otros factores, se
denomina desercion permanente. Por supuesto el problema de la desercién no es exclusivo
de la Universidad Nacional de Tucuman, sino que se presenta a nivel mundial. Tipicamente la
desercion es mas frecuente al inicio de las carreras (abandono temprano), momento en que las
instituciones pueden desplegar sus planes o estrategias para prevenir o rescatar a la poblacién
estudiantil con estas caracteristicas.

Entre los factores encontrados por el estudio acerca de la desercion se pueden mencionar:

e Factores académicos: desempefio preuniversitario deficiente.

e Factoresindividuales: atributos personales, antecedentes familiares, nivel cultural, entre
otros.

e Factores ambientales: financiamiento econémico.

e Factores institucionales: plan de estudios, servicios universitarios (curso de ingreso,
tutorias estudiantiles, bibliotecas, y recursos en general).
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Es importante sefialar que en el contexto de la sociedad de la informacion hay un cambio
sustancial, en lamanera en que el estudiante accede y construye el saber, escenario al que los
docentes no pueden ser ajenos y por el contrario deben ser participes de esa construccién.
En el contexto tradicional se desarrolla una adquisicion mecéanica de los contenidos, esta es
a la vez sostenida por poco tiempo y con problemas para su transferencia. Situacion que se
convierte en un desafio para buscar estrategias de apropiacién mas sélidas, construir y aplicar
alternativas educativas motivadoras que conlleven al asombro, interés, curiosidad y gusto por
aprender (Csikszentmihalyi, 1998), para generar y promover la autonomia en los estudiantes y
futuros profesionales que se insertan a la sociedad productiva.

Se trata de buscar un modelo o tipo guia que ayude a reflexionar y acompafiar la I6gica de
apropiacion del estudiante con una intervencion pertinente y oportuna por parte del docente.
Por supuesto, es el estudiante el que debe aceptar o tener la voluntad de querer aprender, y
el docente ha de asumir el riesgo y el desafio de guiarle para construir el saber (Golombek,
2008). Sobre los objetivos mas significativos de las estrategias de aprendizaje implementadas
en los proyectos revisados sobre las précticas en el aula universitaria argentina, a modo de
resumen, se presenta la tabla 3.

Tabla 3. Objetivos generales en las estrategias de aprendizaje

Motivar y mejorar la autoestima del que aprendey los vinculos saludables entre

Trabajar en equipo asumiendo responsabilidades en la planificacion y realizacion de las
actividades contribuyendo con aportes genuinos, flexibilidad, colaboracion y respeto
por los demas y por sus ideas.

Generar procesos comprensivos en los alumnos con el empleo de diversas operaciones
reflexivas a partir de la actividad analitica de los mismos docentes.

Desarrollar la autonomia y la capacidad critica (incluso la autocritica) y razonada hacia
cuestiones cientificas y tecnoldgicas de actualidad.

Afianzar la comunicacion oral y escrita para emplear correctamente el vocabulario cien-
tifico y tecnoldgico

Fomentar la interdisciplinariedad y el disefio de un planteo que resuelva el problema de
formaingeniosay creativa.

OBJETIVOS GENERALES

Todos los objetivos tienen en comun mejorar el rendimiento académico y lograr un

aprendizaje constructivo, problematizador, comprensivo y significativo.
I EEE——
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En el trabajo sobre la evolucion de estrategias de aprendizaje de Sandoval, Mandolesi y
Cura (2013), se aplicé una metodologia de tipo cualitativa que confirmé una mejora a través del
trabajo interdisciplinario, que promueve el desarrollo de la capacidad critica y autorreflexiva,
discusion y defensa de un saber, empleo de operaciones comprensivas, autonomia del
estudiante en su proceso de aprendizaje, mejor comunicacién oral y escrita” a partir de las
siguientes estrategias:

e Quimicaen lavida diaria

e Problema integrador

e Aprendizaje basado en problemas
e Experimentando la Quimica

e Visitas educativas extra clase

e Tutorias docentes

En términos generales los trabajos presentan al docente como un profesional que crea
ambientes de aprendizaje, en los cuales el alumno toma un rol activo en la construccién
de su propio aprendizaje, asumiendo un papel critico, indagador, reflexivo, investigador y
creativo. Se indica que si hay una ciencia que ha de contribuir a la alfabetizacion cientifica de
nuestros estudiantes, es precisamente la Quimica, puesto que comprendiéndola se pueden
explicar fendbmenos absolutamente cotidianos, acercando al alumno de las ingenierias a
la comprension de los fendmenos y sistemas que explican el desarrollo de las ciencias y su
incidencia en el desarrollo de nuevas técnicas y tecnologias que facilitan la adaptacion del
hombre a su contexto. La actual sociedad dinamica pone como meta aprender a aprender
en todas las areas y niveles de educacién (Ontoria, Gomez y Molina, 2003), para lo cual es
necesario el desarrollo de habilidades diversas que ayuden al propésito de aprender lo cual
involucra mucho mas que contenidos.

Por lo anterior, se necesita un sistema que regule en forma continua la aplicacion de
estrategias y decida cuando es pertinente, cudles son los conocimientos declarativos y
procedimentales pararecuperar,y como se deben suministrar paralaresolucién de situaciones
problema (Monereo, Castelld, Palma y Pérez, 2004). Hasta el momento las asignaturas estan
orientadas a la obtencion de herramientas conceptuales y/o habilidades instrumentales
principalmente. Las experiencias de laboratorio en Quimica favorecen la utilizacion de los
sentidos (vision, audicion, olfato y tacto), estos sirven para que de manera conjuntase responda
el “.cdmo?”, el “;por qué?”y el “;para qué?” de lo que se aprende. De esta forma el estudiante
es actor de su aprendizaje en la construccion de operaciones comprensivas y toma decisiones
para resolver situaciones problema; esto se realiza en forma diferente, en contraposicion a la
transmision que hace referencia a un aprendizaje de tipo automatico (Del Puy y Pozo, 1994).
La comprension, la problematizacion y la toma de decisién, son elementos que constituyen
el aprendizaje significativo (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983) ya que promueve que los
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estudiantes establezcan relaciones significativas entre lo que ya saben y la nueva informacion,
perdurando esa apropiacién a nivel profundo. Se trata de dar sentido a lo aprendido mediante
una apropiacion de conocimiento, mediante estrategias de conocimiento que ellos mismos
desarrollan.

A continuacion se relatan otras estrategias 0 métodos encontrados para el aprendizaje
significativo de la Quimica en la educacion superior:

Quimica en la vida diaria (QVD)

Las actividades se proponen con el propésito de resolver situaciones problematicas
concretas en forma grupal; los estudiantes deberan hacer una evaluacion in situ. Para iniciar,
se pauta un tiempo de ejecucién y se garantiza todo el material que se considere necesario,
su ejecucién consta de dos etapas QVD | y I, en la primera etapa se sugiere un debate grupal
para la resolucion del problema; se pueden proponer cambios en la organizacién del grupo,
en la segunda etapa denominada de evaluacién domiciliaria, el resultado se presenta con
redaccion apropiada. Para el trabajo final se realiza un encuentro de debate grupal, la
entrega del trabajo se hace en el aula o en el laboratorio respondiendo a las inquietudes
que sobre el trabajo se han generado. Lo anterior propicia el juicio critico. La estrategia en
sintesis facilita, a partir de la creacidén de un espacio abierto de comunicacién, el intercambio
de conocimientos.

Para fortalecer el proceso se realiza un taller de produccion de textos para ejercitar la
redaccion de los estudiantes, andlisis e interpretacion para contribuir a la escritura de los
informes que se deben generar, el profesor cumple el rol de tutor, propiciando el debate entre
ellos y guiando en caso necesario. Es una préctica constructiva que conlleva a secuencias
de aprendizaje que involucran exploracién de ideas, transferencia y sintesis de contenidos a
situaciones nuevas para el estudiante.

La estrategia llevo a los estudiantes a identificar y buscar los principios quimicos de cla-
se en las actividades diarias, la pauta de trabajo les exigi6 llevar las tareas al dia, y estar
pendientes del proceso de manera permanente. La evaluacion fue a libro abierto, indivi-
dual y simulando situaciones cercanas de lo cotidiano QVD. Las observaciones indicaron
que los estudiantes obtienen mejores resultados porque se preparan mejor las evaluaciones
con esta estrategia. En la practica el estudiante observo, razon6, compard, analiz6 y bus-
c0 respuestas; tomaron conciencia a través de la autoevaluacién de los cambios a nivel de
aprendizaje. La estrategia de manera general dispar6é procesos cognitivos y afectivos que
cada uno desarroll6 en forma singular; los estudiantes méas responsables lograron indepen-
dizarse y desarrollar sus propias habilidades y posibilidades a medida que se les solicitd
académicamente.
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Experimentando la Quimica (EQ)

Para el desarrollo de esta estrategia se selecciona un problema que sea atractivo, actual, de
interés para el desarrollo del perfil profesional y de los estudiantes. Este problema se convierte
en el eje conductor de la asignatura, se pauta una secuencia acompafada de preguntas con
criterio jerarquico acorde con la programacion curricular. Laintencién es lograr unaintegracion
de los conocimientos apropiados por el estudiante, desalentando la fragmentacion de las
apropiaciones. La resolucion del problema se lleva a cabo de manera grupal e involucra las
practicas de laboratorio que se consideren han de contribuir a plantear soluciones; cada
grupo debe defender simular, presentar y defender su proceso, se procura cuidar aspectos
como el impacto al medioambiente, beneficios, costos y recursos necesarios.

Una de las caracteristicas de esta estrategia es que se plantea como fundamental cumplir
con los objetivos del curso, resolviendo la situacion planteada como problema, que debe
relacionar conceptos basicos, generalmente abstractos, con lo cotidiano, con situaciones
cercanas a la vida o entorno del estudiante, para que se sienta motivado. Convertir la
experimentacion en una actividad motivadora que les permitira comprender los problemas
del mundo real.

Un caso que implementd la estrategia EQ en la asignatura de Quimica Aplicada
fue reportado por Bueno (2004). En principio se plantearon actividades sencillas en el
laboratorio que permitieron resolver cuestionamientos sobre los conceptos aprendidos en
el aula. El propésito fue vincular significados construidos por los propios educandos con la
préctica. El aprendizaje comienza con la recopilacién de informacién que ayuda a realizar la
experiencia concreta, el sujeto procesa y registra lo que ocurre en la experiencia para luego
hacer generalizaciones (Kolb y Fry, 1975), se alienta a recuperar conocimientos disciplinares
adquiridos con anterioridad de forma mecanica o tradicional promoviendo la articulacion
entre teoria-practica y reflexion en este caso grupal. De este modo, el estudiante pasa de
un estado pasivo a uno activo, a través de su protagonismo en la experiencia, haciendo
apropiaciones significativas producto de un saber vivido.

Las experiencias en las cuales el estudiante es el protagonista son mucho mas enrique-
cedoras porque implican hacer o actuar para resolver una situacion problema; cuando el es-
tudiante hace parte de una actividad individual o grupal en la cual existe la oportunidad de
ejecutar operaciones del razonamiento como observar, comparar, analizar, relacionar, deducir
entre otras para dar respuesta, generan un alto interés por parte de los estudiantes, el docente
capitaliza las habilidades de los estudiantes a través de cuestionamientos que generen con-
flicto cognitivo 0 sociocognitivo, convirtiéndose en orientador del proceso. De esta forma los
alumnos proponen hacer sus propias experiencias de laboratorio, demostrando un alto nivel de
asociacion de conocimientos previos con las teorias desarrolladas en el curso y la practica ya
Nno es unareceta; por el contrario, se convierte en espacio para construir nuevos conocimientos.
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En conclusion, se mejor6 la formacion técnica y cientifica del estudiante, porque la
metodologia induce a la consulta, indagacion, comparacion y resolucion. La experimentacion
y la creatividad para resolver las situaciones fue una poderosa estrategia para interrelacionar
conocimientos, perpetuarlos y poder transferirlo a otras situaciones.

Aprendizaje Basado en Problemas

La estrategia del aprendizaje basado en problemas (ABP) en general se organiza en torno a
problemas de la vida real. Se basa en generar estrategias de resolucion y reflexion sobre el
conocimiento construido por el sujeto de aprendizaje (Bejarano y Lirio, 2008). A partir de la
interrelacion continua entre teoria y aplicacion préactica, el ABP genera las condiciones para
la integracion de los conocimientos declarativos y procedimentales (Campanario y Moya,
1999), el estudiante construye a partir del intercambio con sus pares para lograr resolver
problemas y otorgar fundamentacion a la situacion problema. El espacio genera el desarrollo
de operaciones como la comprension, interpretacion, analisis, deduccion, induccién,
especificacion, comparacion, interrelacion, fundamentacién y sintesis en términos de un
aprendizaje de calidad y perdurable.

Sobre la experiencia de aplicacion de ABP como estrategia hay dos casos, uno se aplicd
en el desarrollo del tema especifico materia, que hace parte del curso de Quimica General de
primer afio que se imparte para todas las carreras de ingenieria. Se plantearon los objetivos
generales y especificos, el esquema de trabajo fue:

e Una introduccion: para identificar cudl es el problema'y cudl es la hipotesis.

e Undesarrollo: para identificar las necesidades.

e La busqueda de informacién necesaria: para probar las hipotesis.

e Una culminacion: vuelta al problema con discusion y conclusiones.

o Autoevaluacion: espacio de reflexion de cada miembro con respecto a sus tareas.

Lacalificacionenel proceso de laestrategia es puramente conceptual y, al final de la unidad,
se hizo una evaluacién escrita con calificacién numérica. El otro trabajo sobre los resultados
de ensefiar mediante (ABP) se hizo en la catedra Quimica Organica de la Licenciatura en
Genética y Profesorado de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).
La experiencia gir6 sobre la premisa de que el aprendizaje es producto de las experiencias que
construyen nuevos saberes. En este caso, la evaluacion se hizo mediante rdbrica y luego se
aplicé una encuesta.

Las experiencias demostraron que se puede llegar a la maxima potencialidad de
aprendizaje en un marco de trabajo colaborativo en donde los integrantes aportan desde
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sus habilidades logrando resolver con éxito, a través de decisiones acertadas y pertinentes,
como se encuentran motivados invierten méas tiempo y esfuerzo. El protagonismo de los
alumnos en su propio proceso de aprendizaje reconoce la calidad de la préactica del docente,
contrariamente a la clase tradicional y sus resultados.

El papel de docente facilitador favorece la integracion de experiencias, conceptos y el
contexto, con los deseos de aprendizaje del estudiantado, por tanto, propiciar condiciones
que conduzcan a los aprendices a través de la independencia de pensamiento y libertad para
elegir y reconocer los saberes disciplinares que necesitan para solucionar, son las consignas
que permitiran en el futuro, resolver situaciones en el ejercicio profesional.

Las experiencias fueron exitosas, los estudiantes obtuvieron calificaciones superiores,
solo el 10 % reprobo, se realizo una encuesta al final de la experienciay la mayoria indicé como
positiva laimplementacion porque se estimularon habilidades cognitivas para la comprensién
gue no son aplicadas en los métodos tradicionales, se activo la creatividad, el pensamiento
critico, la toma de decisiones, habilidades comunicativas y la confianza en las capacidades
individuales.

Visita educativa extraclase

La visita educativa extraclase es una estrategia que se centra en la accién, despierta mucho
interés en los alumnos, ya que pueden conocer instituciones diversas para acceder a
procesos productivos relevantes, se elaboran experiencias que normalmente quedan muy
marcadas en la memoria; se trata de organizar el desarrollo del curriculo articulado a las
visitas a empresas. Posteriormente, se genera un espacio de socializacién e intercambio de
conocimiento entre los estudiantes que debe ser muy bien aprovechado o guiado por los
docentes.

Las visitas reforzaron y afianzaron las explicaciones tedricas con casos practicos que
vivieron los estudiantes, se consiguié mayor motivacion y compromiso con la asignatura
al entrar en contacto con empresas reales, empresas de la region proximas a la institucion
que de alguna manera integra el panorama socio regional e identifica al estudiante como
parte de ella (Cap6-Vicedo, 2010). Se debe mantener y potenciar las visitas de este tipo, ya
que son un elemento positivo para abordar el estudio de la Quimica, los estudiantes valoran
la oportunidad que tienen de poder visitar instalaciones productivas reales, cambiando
el escenario del entorno tedrico al que estan habituados desde la institucion, por uno
diferente, practico, real vinculado a los enfoques actuales de la disciplina. Se encontré que la
estrategia es una forma de anticiparse a uno de los escenarios profesionales con situaciones
del mundo real.
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Tutoria

La tutoria como estrategia para el desarrollo de la asignatura Quimica aplicada tuvo como
objetivo mejorar la calidad del aprendizaje, profundizar en los contenidos y su apropiacion
fomentando laresponsabilidad del estudiante y haciendo conciencia sobre su responsabilidad
en el proceso educativo dentro de la universidad. De acuerdo con Méndez (1999), en una
interaccion humana el tutor acompafia, orienta y transmite su experiencia al estudiante de
forma oportuna para el logro del aprendizaje; el proceso académico, se nutre de algunas
acciones extraclase para profundizar conceptos bésicos de Quimica o algin tema que se
requiera y/o alguna préactica para reforzar conocimiento. La idea es alcanzar aprendizaje
significativo, comprensivo en los conceptos y el dominio de competencias genéricas y
especificas. Asi, esta estrategia se convierte en un eje importante en el proceso de aprendizaje,
se fundamenta en la consolidacion de comisiones en donde cada docente tutor tiene a cargo
grupos de tres o cuatro estudiantes para trabajar; las reuniones se llevan a cabo en horario
extraescolar en pos de fomentar el desarrollo del autoaprendizaje del estudiante.

Enresumen, la tutoria como estrategia proporciona los siguientes resultados y alternativas
para el proceso de ensefianza-aprendizaje:

e Genera disposicion por parte de los estudiantes, el espacio grupal fomenta valores
como el respeto y la tolerancia. Se hace énfasis en respetar lo que cada uno piensa,
siente y hace, que en definitiva son aspectos esenciales para el trabajo colaborativo.

e Permiterealizar unalecturade lasituacion global del cursoy detectar los estudiantes con
dificultades para lograr un 6ptimo rendimiento o un adecuado proceso de integracion
entre los estudiantes, identificando a los estudiantes con habilidades o destrezas
especiales para potenciarlos o para que ayuden a potenciar a otros dentro del grupo.

e Se fortalecen las destrezas en lo comunicacional y las relaciones humanas en pos de
un rendimiento académico favorable y el aporte sustantivo al proceso de ensefianza 'y
aprendizaje.

e Perme0 la concrecion de los objetivos propuestos.

Problema integrador

La estrategia es considerada como una derivacion del ABP, a través de la cual es viable
realizar el desarrollo de la asignatura Quimica o su componente practico, ya que, a través
del planteamiento de preguntas, se estimuld la reflexion, la creatividad y el juicio critico. De
acuerdo con Llorenes-Molina (2010) seleccionar un escenario adecuado es clave para concretar
la actividad, es necesario analizar los contextos social y profesional y académico; conocer los
objetivos permitira vincular el problema con los contenidos, y facilitara la toma de decisiones
argumentadas.
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La estrategia ayudd a generar confianza en si mismos y utilizar el error en forma
constructiva, la situacién de defender posturas, propuestas ideas y conceptos constituyé un
proceso de aprendizaje muy singular y autoafirmante de la personalidad del estudiante, en el
caso se vinculd también el uso de las TIC para procesos de consulta y evaluacion.

Acerca de las competencias cientificas

Realizando el estado del arte de las estrategias de aprendizaje, se encontraron algunos trabajos
sobre procesos en funciéndel logro de competencias. Unejemplo es lacompilacion de trabajos
en el Il Workshop de Investigacion en Didactica de las Ciencias Naturales y Experimentales,
realizado en el afio 2018 por la Universidad Nacional del Litoral en Argentina, que tuvo como
propésito analizar las estrategias que impactan en el aprendizaje, especialmente cuando se
proponen rupturas con los modos tradicionales.

Sobre las competencias logradas en las asignaturas vinculadas a la Quimica en el
estudio de Falico [[ Dominguez y Odetti (2014) se analizo el grado de competencia cientifica
que tienen los estudiantes que ingresan en la Facultad de BioQuimica y Ciencias Biolégicas
de la Universidad Nacional del Litoral de Santa Fe, Argentina y cuél es el grado de estas
competenciascuandoegresanenelquinto cursode lasmismas carreras. Mediante larealizacién
de cuestionarios sobre aspectos de las tres subcompetencias cientificas por una parte y otras
preguntas relacionadas a las caracteristicas del contexto vinculadas al rendimiento de estas
competencias, se desarrollé la medicion. Resultados preliminares, indican que los estudiantes
ingresantes en general tienen importantes problemas en su rendimiento para con las
subcompetencias cientificas identificadas para evaluar. Luego en el transito por la academia
es que muestran un desarrollo mas favorable.

Entre lasintenciones del trabajo estaba la de hacer un diagnéstico de aquello que puede ser
identificado como variables obstaculo en términos de calidad de los procesos de ensefianza
y aprendizaje en la Academia Argenting; y a la vez realizar un insumo para la adecuacién o
estrategias de mejora en los nuevos tiempos del profesorado y su formacion. En este caso
para la aplicacién de estrategias vinculadas a desarrollar competencias y subcompetencias
asociadas a la Quimica.

En la conceptualizacion del término competencia hay definiciones diversas. Cafias, Martin-
Diaz y Nieda (2007) indican que, aunque el concepto viene del mundo del trabajo desde lo
educativo, incluye capacidades y aspectos vinculados al desarrollo personal y social de los
alumnos, lo cual incide en una mejor calidad educativa en vista a la insercién social y laboral
del estudiante. Los que se adhieren a la metodologia de planificar sus estrategias en torno
a competencias sostienen que los académicos deben ayudar a los estudiantes u obtener
destrezas de competencias que demanda el contexto como forma de acceso a las culturas
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simbolicas de la sociedad actual y el mundo del trabajo. Tomar esta metodologia implica
definir metas y los propositos educativos vinculados a las competencias que demanda un
mundo que vertiginosamente incorpora tecnologia y potencia nuevas y viejas destrezas.

Para esta experiencia de trabajo que gira sobre dos carreras donde la disciplina central es
la Quimica es doblemente importante, indagar sobre la relacion que hay entre la ensefianza
y el desarrollo de competencias, especificamente la competencia cientifica. En la tabla 4 se
encuentra la descripcion sobre la finalidad o intencién que le adjudican algunos autores al
concepto de competencia.

Tabla 4. Finalidad de las competencias segin autor

Autor Competencias
______________________________________________________________________________________________________________|
Perrenoud

(2004), De Pro Integrar los aprendizajes, ponerlos en relacion con distintos tipos de conte-
Bueno (2007) y nido, utilizarlos de manera efectiva y orientar la ensefianza.

(Zzéz)%f;')a yAmau |dentificar contenidos y criterios de evaluacion.

Se pone énfasis en el aprendiz, las competencias no estan previamente en
los alumnos, sino que, desde una perspectiva Vygotskiana, son construc-
ciones sociales de aprendizaje apropiadas en el mundo académico.

Monereoy Pozo
(2001, 2007)

El proceso de su construccién tiene dos pasos que no tienen por qué ser
simultaneos, pero si estar interrelacionados: uno es el de la movilizacion de
las fuentes y recursos cognitivos, y otro el de la transferencia de los apren-
dizajes. Tradicionalmente las capacidades movilizan saberes limitados,
normalmente de tipo procedimental, mientras que, por competencias, se
apoyan en saberes amplios y explicitos, posibilidades de abstraccién, ge-
neralizacion y transferencia.

Ensefiar y/o desarrollar competencias implica utilizar formas de ensefianza
ZabalayArnau  consistentes en dar respuestas a situaciones cercanas a la vida real, en un
(2007) complejo proceso de construccion personal con ejercicios de progresiva
dificultad y ayudas, segun las caracteristicas idiosincrésicas del alumnado.

Marco-Stiefel
(2008)

Desarrollo de un conjunto de capacidades que ayudan a saber hacer y re-

Chamizoe o o . .
. solver; vivir con otros en situaciones de la vida en las cuales se ha de decidir
Izquierdo (2007)
cOmo actuar.
Jiménez- Desarrollo de la capacidad de relacionar datos y conclusionesy de evaluar
Aleixandre enunciados tedricos a la luz de los datos empiricos o procedentes de otras
(2010) fuentes.

Fuente: Perrenoud (2004), De Pro Bueno (2007) y Zabala y Arnau (2007),
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Una competencia conlleva a la integracién de diversos saberes, ponerlos en relacion con
distintos contextos, utilizarlos de manera efectiva y orientar su ensefianza efectiva, asociando
contenidos y criterios de evaluacion. Con respecto a la ensefianza de las ciencias, Jiménez-
Aleixandre (2000) menciona que el proceso esté relacionado con el saber ciencias, como con
hacer ciencias, situacion intimamente relacionada con la resolucion de problemas; como
aplicacion de teoria y practica para el proceso de aprendizaje, adicionando Cafias, Martin-
Diaz y Nieda (2007), proponen combinar la exposicion de un tema con practicas, buscando
diferentes matices de aplicacion para con los estudiantes.

Al decir de Izquierdo (2004) se pueden identificar dos causas problemas que llevan a la
crisis de la ensefianza de la Quimica: una causa es la presentacion dogmatica de los temas 'y no
planteando situaciones masreales o de las cuales laexplicacion disciplinar seasignificativa para
el estudiante. La otra causa es no tener en cuenta los problemas que derivan de dificultades
conceptuales, inconsistencia entre la teoria y ejemplos, modelos entre los mas relevantes,

Con el objetivo de generar indicadores comparativos internacionales y de rendimientos
educativos entre los paises miembros del proyecto PISA, se propusieron las caracteristicas
distintivas de competencia cientifica (OCDE, s,f; Doménech, 2003), que se han venido
restructurando. De acuerdo con lo descrito en la tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas de la competencia cientifica

El grado en que un individuo:

Tiene conocimiento cientifico y lo utiliza para identificar cuestiones, adquirir nuevos co-
nocimientos, explicar fendmenos cientificos y extraer conclusiones.

Es consciente de que la ciencia y la tecnologia conforman nuestro medio material, inte-
lectual y cultural.

Se compromete como ciudadano reflexivo en problemas e ideas relacionados con las
ciencias.

Competencias cientificas

Fuente: OCDE, 2008, p. 23).

A partir de la definicion de las competencias cientificas, se plantearon tres subcompeten-
cias que fundamentaron las evaluaciones de los afios 2006 y 2009, y se tomaron como insumo
para definir rutas curriculares con el propésito de hacer mejoras en la calidad de las propues-
tas para los curriculos del area, entre ellos, el de Quimica. En la tabla 6, se describen las sub-
competencias cientificas.



Estudio de las variables asociables al rendimiento académico en
la asignatura de Quimica en cuatro universidades colombianas

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Tabla 6. Subcompetencias cientificas

Identificar cuestiones Explicar fendbmenos Utilizar pruebas cientificas
cientificas (ICC) cientificamente (EFC) (UPC)

1 e
Reconocer cuestiones suscep- Aplicar el conocimiento de Interpretar pruebas cientificas
tibles de ser investigadas cien- la ciencia a una situacién vy elaborar y comunicar conclu-
tificamente determinada siones

Identificar los supuestos, las
pruebas y los razonamientos
que subyacen a las conclusio-
nes

Identificar términos clave para Describir o interpretar fe-
la busqueda de informacion ndmenos cientificamente y
cientifica predecir cambios

Identificar las descripcio- Reflexionar sobre lasimplicacio-
nes, explicacionesy predic- nessociales de los avances cien-
ciones apropiadas tificos y tecnolégicos

Fuente: OCDE, 2006 y 2009.

Reconocer los rasgos clave de
lainvestigacion cientifica

En el trabajo de Falico [ Dominguez. y Odetti (2014) se propuso desarrollar las subcompe-
tencias cientificas propuestas en el proyecto PISA y medir el impacto de las variables sociocul-
turales de los estudiantes en el rendimiento de ciencias. Con respecto a Identificar Cuestiones
Cientificas (ICC) los estudiantes de la carrera de BioQuimica obtuvieron mejores resultados en
el desarrollo de la carrera. En cuanto a la subcompetencia Explicar Fenémenos Cientificamen-
te (EFC) se encontraron los resultados mas bajos en todos los grupos investigados. Los estu-
diantes de Biotecnologia tuvieron mayor influencia, logrando una mejora de esta capacidad en
la medida del avance de la carrera. La subcompetencia Utilizar Pruebas Cientificas (UPC) tuvo
valores semejantes en los primeros afios, luego en la medida que avanzan los estudiantes en
la carrera presentan mejores resultados. Los autores del trabajo consideran positivo este dato,
se entiende que su utilizacién dentro de los programas de formacién desarrollay promueve la
capacidad de argumentar, generar informacion cientifica y conclusiones basadas en pruebas
cientificas en coherencia con lo expuesto por (Osborne, Erduran, Simon y Monk, 2001).

En cuanto al impacto de las variables socioculturales y su influencia en el rendimiento de la
competencia cientifica se encontrd lo siguiente:

e No hay diferencias importantes si se desagrega la informacién a nivel de procedencia y
edad.

e Enladesagregacion por género, las mujeres lograron un rendimiento levemente superior
en las primeras etapas de formacion; en las Ultimas se revierten los valores pasando
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a tener unos ligeramente superiores por parte del género masculino en las carreras
trabajadas.

e En principio el nivel de instruccion y el tipo de ocupacién de los padres no presentan
impacto en el rendimiento del estudiantado para estos casos. La instruccion formal
claramente es muy importante en la adquisicién de conocimientos y capacidades.

Desde el trabajo de investigacion se sugiere que los docentes apropien el concepto de
competencia para ser capaces de ayudar a los alumnos a desarrollar las suyas, se busquen
los mecanismos de transferencia de lo aprendido, hacia la toma de decisiones en relacion con
diferentes situaciones. Con el proposito de mejorar el rendimiento de las subcompetencias
referenciadas, se establece como necesario dentro de las estrategias planteadas, actividades
que permitan:

e |dentificar cuestiones cientificas significativas por medio de procedimientos cientificos.
e Propiciar las explicaciones cientificas cualitativas.
e Desarrollar la tipologia textual cientifica y la simbdlica.

Para ir cerrando es importante tener en cuenta los siguientes datos de Argentina: con
respecto al desarrollo de competencias cientificas de los jovenes, en 2006 se registré con
base en la prueba PISA que el 50 % de los alumnos estaba por debajo del nivel basico de
alfabetizacion cientifica; en 2009 los valores no mejoraron, Argentina ocup6 el puesto 56.° de
64 paises evaluados; en 2006 el 51.° entre 56 paises de todo el mundo (Gutiérrez, 2008; DINIECE-
MEN, n.d.). Por tanto, es necesario articular esfuerzos entre los diferentes niveles del sistema
educativo para fortalecer las competencias cientificas de la poblacién, hasta en su desempefio
profesional.

Sintesis del estado del arte

Las practicas en la universidad necesitan ser revisadas, para poder responder a nuevas
demandas, contextos, destinatarios y paradigmas tedrico-ideoldgicos, especialmente en
Latinoamérica, con miradas criticas y compromiso ético, que pueda traducirse en nuevas
practicas educativas; en un escenario de educacion de calidad e inclusién. Implementar
encuestaal finalizar la catedra Quimica permite hacer andlisis de las estrategias y su efectividad.
Hay que generar espacios de reflexién, discusion y analisis de lo que esta pasando en el aulay
lo que demanda hoy la sociedad, un espacio reflexivo para ser un mejor docente siempre sera
pertinente, en coherencia con Shon (1992).

Para innovar en las estrategias de aprendizaje, es importante fortalecer la investigacion
educativa, hacer de la innovacion una forma para superar las dificultades en el aula asociadas
a la enseflanza y la formulacion del curriculo, conlleva a la formacién cientifica, a través



m Estudio de las variables asociables al rendimiento académico en
la asignatura de Quimica en cuatro universidades colombianas

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

de la implementacion de actividades que propendan por un aprendizaje significativo. La
investigacion y la innovacion en un esquema de retroalimentacion que bien implementado
favorece el escenario educativo. La mejora de las précticas esté asociada a la necesidad de
rupturas con viejos modelos, pero primero hay que analizar los modelos conocidos para
proponer alguna innovacién para el mejoramiento de los aprendizajes de los alumnos. La
innovacién implica no solo la incorporacion de algo nuevo, sino también incluye la mejora de
unarealidad ya existente.

La seleccién de una estrategia pertinente es determinante en los resultados de los
estudiantes, ya que esta otorga elementos indispensables para el éxito que se han sefialado
como motivacién, interés e innovacion, que se traduce en un cambio de actitud hacia la
disciplina. Una estrategia eficiente promueve el trabajo grupal como escenario para fortalecer
habilidades individuales y el trabajo colaborativo. El trabajo en equipo y la consolidacion de
comunidades de aprendizaje a través de grupos de discusién para promover la participacion
de los alumnos en la resolucion de problemas, son estrategias que pueden ser potenciadas
con recursos TIC. La red que se establece entre estudiantes una vez que han obtenido logros
en forma colectiva no es facil de romper, se establecen lazos sociales importantes a partir de
la experiencia de aprendizaje, que favorecen su desarrollo personal y profesional; el vinculo
afectivo que surge entre los integrantes es muy importante en el desarrollo de todo sujeto.

Los docentes universitarios no carecen de teorias de contenido de su disciplina, por
el contrario, se requiere estructuracion para su aplicacion, como sefiala Biggs (2005). Es
necesario conformar comunidades de aprendizaje entre docentes para evaluar la mejor forma
de aplicacion de las teorias que se manejan desde la disciplina. La eleccion de una estrategia
pertinente también trae un cambio en la actitud del docente frente a la asignatura, y los
resultados pueden transformarse positivamente. El trabajo colaborativo entre profesores
también puede incidir en mejores estrategias en el aula.

ESTRATEGIAS EXITOSAS EN LATINOAMERICA

Para la region de Latinoamérica, segun el journal rank de Scimago, existen 39 revistas
indexadas en la categoria de educacion, encontrando que los focos de publicacion se
concentran en 7 paises de la region: Brasil 48.7 %, México 25.6 %, Colombia 10.2 %, Chile
7.7 %, Cuba 2.6 %, Costa Rica 2.6 % y Venezuela 2.6 %. Esto muestra que existe un foco de
investigacion en pedagogia y didactica importante para la regién, respecto a la ensefianza de
la Quimica, existen numerosas publicaciones que nos dan una muestra del interés colectivo
gue se tiene como regién de hacer un aporte a este campo del saber, Latinoamérica presenta
en laactualidad una serie de problemas educativos comunes, la falta de acceso a la educacion
superior para una gran mayoria, supone una brecha social dificil de superar en el corto plazo,
a pesar de los esfuerzos gubernamentales y privados (Villanueva, 2010).
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Una caracteristica frecuente de las universidades en la region, se trata de asegurar la
permanencia de los estudiantes mediante la implementacion de estrategias que ayuden a
garantizar la continuidad de los estudiantes sobre todo en los primeros ciclos de los programas
académicos, como parte del ciclo basico de una gran cantidad de curriculos se encuentra
la asignatura de Quimica, que suele estar inscrita en el primer semestre de la mayoria de
estudiantes; por tal razon, disefiar estrategias que faciliten el aprendizaje, y que de manera
conjunta garanticen la motivaciony el paso a ciclos posteriores, se configura en la hoja de ruta
para los investigadores en la pedagogia y didactica de la Quimica.

Estrategias enfocadas en los preconceptos

ParaCervantes-Nemer, Loredo-Enriquez, Doria-Serranoy Fregoso-Infante (2008), el principio de
los problemas para los estudiantes universitarios de Quimica radica en el conjunto de algunos
preconceptos formados a partir de la experiencia cotidiana. Este conjunto de ideas sobre los
acontecimientos naturales puede contradecir principios fundamentales de la ciencia. Por tal
razon es necesario generar cambios conceptuales a partir de sus ideas alternativas, llevandolas
a escenarios conflictivos, aunque ese camino podria generar mezclas de explicaciones; estas
suponen finalmente un acercamiento al consenso cientifico, obteniendo finalmente un avance.
Bajo estos postulados, los autores implementaron un manual pedagogico de practicas en las
cuales presentan una serie de vivencias experimentales, las cuales se pueden llevar a cabo en
lasinstalaciones de la universidad y que de manera intencionada guardan relacion con eventos
més atractivos y reales para el contexto de las carreras universitarias de los estudiantes.

Si bien la propuesta no es novedosa en su estructuracion, si lo es en sus contenidos,
ya que Cervantes-Nemer, et al. (2008), lograron construir un contenido entrelazado con la
cotidianidad, lleno de ayudas didacticas que permiten construir un conocimiento cientifico.
Para las actividades previas de cada una de las experiencias de laboratorio, parten de una
lectura que los conecta con conocimientos que se experimentan en la vida diaria. Luego
se presenta un contenido tedrico a niveles macroscopicos y microscopicos, permitiendo
comprender mejor el lenguaje quimico; continuando, en la etapa experimental, se propone
usar reactivos que sean extraidos del ambiente cotidiano, reduciendo el nimero de
productos ajenos totalmente al estudiante. La experiencia no esta estructurada de manera
que el estudiante solo siga una serie de pasos; por el contrario, esta etapa busca generar una
reflexion, de manera que antes de comenzar la practica manual, se da un espacio para realizar
una practica mental de caracter reflexivo, la cual supone generar una propuesta de “lo que
va a pasar”, en si misma esta actividad va a fomentar la creacion de un reto, el cual motivara
al estudiante, quien comprobara sus hipétesis durante la practica manual. Finalmente, se
construye un informe, con base en algunas preguntas orientadoras y la generacion de algunas
gréficas y tablas, luego se propicia un espacio de discusion grupal, en el cual se espera
promover la controversia, y la consolidacion de acuerdos. De esta manera se eliminan algunos
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errores de comprension, se retroalimentan los estudiantes y se favorece un aprendizaje mas
significativo. En este formato, el docente adquiere un rol mas activo en el disefio y seguimiento
de las actividades, mientras que el estudiante asume un rol activo en cuanto a su proceso de
aprendizaje. EI modelo se implementd en una universidad mexicana, logrando promover el
interés por las ciencias.

La ensefianza de la asignatura de Quimica General, hace parte del componente basico de
todas las ingenierias, los estudiantes se enfrentan a un nuevo desafio, en el cual el docente
con base en la estructura submicroscopica debe explicar las propiedades macroscopicas,
lo cual es un panorama desconocido frente al cual no encuentran clara la importancia, ni
articulacién con otras disciplinas propias de la carrera, generando asi, un ambiente con el que
aun no se sienten identificados; por ello, la labor del docente resulta relevante para poder
generar interés haciendo uso de modelos adecuados para la comprensién e incorporacion
del lenguaje cientifico (Ezcurra, 2016; Talanquer, 2004). Un elemento importante para obtener
buenos resultados parece relacionarse con los conocimientos previos, el uso de laboratorios y
las experiencias satisfactorias (Cu, 2005; Reyes y Obaya, 2008).

El estudio tuvo como objetivo explorar las causas del incremento en el indice de
reprobacion de la materia de Quimica General que ha aumentado en un 10 % en la Facultad
de Ingenieria Mexicali, de la Universidad Autonoma de Baja California (UABC), el contenido de
la asignatura es extenso y los estudiantes no encuentran facilmente el sentido de la asignatura
en el desarrollo de la carrera profesional (Ifiiguez-Monroy, Aguilar-Salinas, De las Fuentes-Lara
y Rodriguez-Gonzalez, 2017). La informacién sobre los indicadores de reprobacién fue extraida
de las bases de datos institucionales, las cuales presentan registros desde el afio 2011. Las
calificacionesreprobatorias son reportadas asi: no presenté examen ordinario (NP), sinderecho
a presentar examen ordinario (SD), estas fueron analizadas de manera independiente para
evaluar el impacto sobre los indicadores mencionados. La nota SD es asignada generalmente
a estudiantes que no cumplen con el 80 % de asistencia. Estos registros se construyen a partir
de 18 grupos con una poblacién que oscila entre 30y 40 estudiantes; los cuales fueron asistidos
por 12 docentes, en horarios desde las 7 a.m. hasta las 9 p.m.

Un analisis de la tendencia que presentan los datos asociados al indice de reprobacion
en referencia al periodo semestral fue obtenido a partir de la implementacién de un modelo
lineal, el cual logré demostrar que la causa mas importante de reprobacion en la asignatura
de Quimica General es el ausentismo. También se logré identificar que existe un grupo de
estudiantes con un alto riesgo, esta constituido por aquellos que estan repitiendo la materia,
pero aun piensan que esta asignatura es inutil, se analizaron las actas de calificaciones del
periodo 2011-2015. Durante los periodos 2014-2 al 2015-2, se realizaron encuestas a estudiantes
y los resultados fueron comparados con sus calificaciones haciendo uso de pruebas ANOVA
unidireccionales. Las respuestas asociadas con preguntas que indagan sobre la utilidad de
la Quimica mostraron una fuerte relacion con las calificaciones, siendo considerablemente
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mayores para quienes la consideran como una ciencia Util. Por otro lado, la implementacion
de préacticas de laboratorio realizadas durante su etapa estudiantil del bachillerato, muestran
un efecto positivo en las notas obtenidas en la universidad.

Los preconceptos siempre estaran presentes en las clases de Quimica; elaborar sistemas de
ensefianza que partan desde el supuesto de que los estudiantes son sujetos en construccion
con sus propias explicaciones, nos introduce de manera correcta al proceso de cambio
conceptual, para Santos-Fernandes y Fernandes-Campos. (2014), recurrir al uso de situaciones
problema durante la ensefianza de conceptos relacionados con el enlace quimico, es una
alternativa viable y de gran provecho para los docentes y estudiantes; sobre todo teniendo en
cuenta las dificultades particulares de este tema. Al respecto Fernandez y Marcondes (2006),
las presentan en torno a 6 categorias:

1.  Confusion entre enlace idnico y covalente
Conceptos antropomarficos acerca de los &tomos

3. Uso de la regla del octeto indiscriminadamente como principio explicativo para la
formacién de los enlaces quimicos

4. ldeas equivocadas sobre geometria molecular y concepto de polaridad

5. Conceptos erréneos sobre las energias asociadas a la destruccion o la formacion de
enlaces quimicos

6. Representaciones inadecuadas de los enlaces quimicos.

Para el disefio de las situaciones problema, (Santos-Fernandes y Fernandes-Campos,
2014), proponen la estrategia en torno a 4 preguntas orientadoras, ;Cudl es el objetivo? ;Qué
tareas pueden ser propuestas a los estudiantes para lograr los objetivos? ;Qué dispositivos
e instrumentos deben ser facilitados durante el proceso de ensefianza? ;Qué actividades
pueden ser desarrolladas para asimilar los dispositivos? De esta forma se busca introducir
de manera apropiada una situacion problema, basada en la realidad y que permita atraer al
estudiante e introducirlo al pensamiento complejo, para la experiencia, se conformé un grupo
de 21 estudiantes de primera matricula, en un programa de Licenciatura en Quimica en una
universidad ecuatoriana. Disefiando un protocolo de aplicacion, el cual se implement6 durante
tres sesiones.

Durante la primera etapa se presenta una situacién problema que los estudiantes inten-
tan resolver haciendo uso de su cosmovision. En el proceso manifiestan confusion e intentan
plantear opciones para resolver el problema planteado; luego discuten acerca de los aspectos
energéticos que se encuentran asociados a la formacion del enlace quimico, usando de ma-
nera primordial un hipermedia, en este recurso, se muestran unos hilos de cobre dentro de
unas bolitas de cera siendo expuestas a un proceso de calentamiento, en el video se logra ver
el cambio de fase que se presenta la cera. Para la segunda etapa se presenta a los estudiantes
unos modelos de representacion reticular recurriendo a un dispositivo mediado por software,
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ademas de un abordaje a las propiedades de conduccién eléctrica para compuestos idnicos y
conduccion térmica para compuestos metalicos, finalmente, se conformaron grupos con los
estudiantes, con la finalidad de construir de forma manual las estructuras moleculares usando
bolas de icopor y palillos, durante la tercera sesién, se conformaron nuevamente grupos, los
cuales a partir de un proceso reflexivo, proponen unasolucién al problema planteado, ademas
de completar el cuestionario desarrollado para evaluar el proceso.

Los resultados de los cuestionarios demostraron que se logré entender la naturaleza
electrostatica del enlace idnico y metélico; en las respuestas se lograron representar de
manera adecuada todas las estructuras cristalinas de la situacion problema explicando con
dibujos, las estructuras cristalinas del sulfato de calcio y de plata, pero, alin se mantienen
algunas concepciones alternativas referidas a que el enlace iénico es mucho mas fuerte que el
metdlico. Las respuestas de los formularios en términos generales no fueron tan buenas como
se esperaban. La actividad planteada con icopor se dificulté en la medida que los estudiantes
no tenian mucha habilidad con la manipulacion del material, a pesar de los resultados
conceptuales, se considera que la actividad fue un éxito ya que se logré despertar el interésy
la motivacion de los estudiantes.

Estrategias enfocadas en los procesos cognitivos

Laensefianza de las ciencias es una prioridad en la sociedad actual para optimizar la calidad de
vida(Santandreu, Pandiellay Macia, 2006), que requiere de actitudes positivas frente alamateria
en estudio y su evaluacion; esta Gltima debe ser objetiva, no memoristica; ha de generar en
los estudiantes satisfaccion (Gargallo, Pérez, Serra, Sanchez, y Ros, 2007). Consecuentemente,
las actitudes positivas se relacionan con un buen rendimiento académico, y la evaluacion
gue no se centra en aspectos memoristicos, son mas significativas que aquellas que si lo
hacen y que pueden dar falsos resultados de rendimiento, Avilés, Mufioz-Osuna, Arvayo-Mata,
Villegas-Osuna y Cota-Hugues. (2013). En México evaluaron las actitudes hacia la Quimica de
los semestres 1, 3y 5 en las licenciaturas de Quimico Bidlogo Clinico y Quimico en Alimentos,
identificando los factores que promueven actitudes positivas y negativas hacia la Quimica.

Se realiz6 una encuesta, seleccionando a los participantes por muestreo aleatorio simple,
participaron estudiantes con edades entre 17 y 23 afios; se aplicaron 300 instrumentos a
estudiantes repartidos equitativamente en los semestres 1, 3, y 5 de los dos programas. El
instrumento tenia dos apartados uno estructurado de 20 itemsyy el otro semiestructurado de 5
ftems. El primer apartado evalué las actitudes positivas y negativas con una escala tipo Likert
que va de 1 a 5y el segundo apartado, contenia preguntas sobre el aprecio por la Quimica,
la metodologia de las clases y la frecuencia con que se aplican los conocimientos adquiridos
(Martinez y Villamil y Pefia, 2006). Ademas, se calculé el indice de homogeneidad de los items,
correlacionando cada item con el total del cuestionario y la confiabilidad del instrumento
se calculd con el alfa de Cronbach (0.763), la prueba piloto se realiz6 con 70 estudiantes con
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caracteristicas similares a la poblacion.

Los resultados muestran que el entusiasmo cuando va a iniciar la clase de Quimica, 40 %
Nno se supera en ningln semestre ademas se encuentra que los estudiantes sienten agrado por
la clase de Quimica porque encuentran relacion con la cotidianidad, no hay una obligacién por
estar en clase de Quimica, hay una percepcioén positiva sobre estudiar en grupo y en las tareas
de profundizacién, suelen relacionar a la Quimica con una materia que sélo compila férmulasy
dan un alto valor motivacional, a las actividades realizadas en el laboratorio.

Las asignaturas pertenecientes a la linea de Quimica han presentado cominmente un
grado de dificultad elevado para los estudiantes. Por tal razén es importante tener en cuenta
las razones que pueden influir en el desempefio de los estudiantes que llegan a la educacién
superior, los cuales necesitan de ciertas habilidades, que se esperan hayan sido construidas
durante el desarrollo de los propios programas a través de las labores de los docentes y de la
institucion, a pesar de muchos esfuerzos se conocen algunos problemas en los estudiantes
en el momento de participar del proceso formativo como lo son: el aprendizaje memoristico,
problemas para formular un juicio critico y la organizacion de ideas. Finalmente, todo esto im-
pacta en la capacidad de construir aprendizajes sobre contextos nuevos (Pernas, 2016; Salas,
2016). En este sentido, los métodos tradicionales que emplean algunas universidades tienen
poco que ofrecer a los estudiantes modernos, los cuales estan acostumbrados a grandes cam-
bios tecnoldgicos. En este sentido se puede pensar en ensefiar estrategias de aprendizaje para
los estudiantes, fomentando asi el aprendizaje y la independencia, lo que se entiende como
ensefiar a aprender.

Los procesos de ensefianza-aprendizaje eficientes logran plantear situaciones a los
estudiantes, que presentan un desafio para su manera de pensar, sentir y actuar. Este proceso
puede ser concretado en una situacion problema disefiada para que el estudiante mejore
sus habilidades cognitivas. Las situaciones se deben concebir como un conjunto de acciones
planificadas en el tiempo, que se deben implementar con la finalidad de lograr un determinado
objetivo, intentando profundizar mas alla de lineamientos de manuales o libros creados bajo
pardmetros transmisionistas (Varela-de-Moya, Garcia-Gonzélez, Menéndez-Parrado, Garcia-
Linares, 2017).

Las estrategias de aprendizaje deben ser planeadas junto con los objetivos y los métodos
de evaluacion ya que estos son componentes fundamentales en el proceso creativo. Ademas,
se debe identificar que los resultados obtenidos de las evaluaciones pueden impactar su
forma de estudiar, esta Ultima basada en técnicas como: subrayar, resumir, repetir, graficar
o recurrir a actividades grupales (Sanfabian, 2014). La motivacion que se genera para lograr
que el estudiante ejecute estas técnicas de estudio nace cuando él reconoce cierto sentido
de pertenencia. Las actividades deben aportar para satisfacer una necesidad; por ello es
imprescindible que el contenido sea significativo, se debe poner especial énfasis en hacer que
el aprendizaje se fundamentaen la necesidad y el interés de ellos. Logrando esto se facilitan los
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procesos psiquicos adecuados para un aprendizaje activo y desarrollador.

Para identificar diferentes técnicas de estudio, Varela-de-Moya, et al. (2017), realizaron
una investigacion cualitativa aplicando una encuesta a 21 estudiantes de segundo afio de la
carrera de Ciencias Alimentarias, logrando diagnosticar las estrategias basicas que usan los
estudiantes en el aprendizaje de la asignatura de Analisis Quimico de Alimentos I. En cuanto
a las actividades que son propuestas por el docente, se indago si son realizadas de manera
independiente por los estudiantes, el 9,52 % plantean que siempre, sin embargo, el 90,47 %
refieren que a veces. Respecto a como reaccionan los estudiantes cuando se les deja una
actividad, el 76,19 % a veces saben buscar y localizar la informacién que necesitan para
efectuar las actividades orientadas y el 23,80 % lo sabe hacer siempre; resulta representativo,
ademas, que el 61,90 % manifiesta que no tiene acceso a computadores. También manifiestan
tener un elevado nimero de actividades independientes que son orientadas por los profesores
del colectivo, también tienen problemas para encontrar la informacion, el 76,19 % lo hacen
por los libros de textos, el 47,61 % realiza las busquedas en el File Transfer Protocol (FTP) de
la facultad, y el 76,19 % lo hace por las notas de clases, con respecto al procesamiento de la
informacion para dar solucion a las actividades que le orienta el profesor el 19,04 % lo sabe
hacer siempre, y el 80,95 % a veces.

Una insuficiencia en los estudiantes es el nivel de aplicacion del conocimiento recibido
en la asignatura en el desarrollo de las proximas clases con el objetivo de dar solucién a
problemas planteados. Se constata que solamente el 23,80 % lo aplica siempre, y el 76,19 % lo
aplica a veces. Los resultados demuestran que el estudiante ha sido un receptor pasivo cuya
apropiacion del conocimiento es temporal y no permanente. A manera de resumen se puede
plantear que en el trabajo con las estrategias el profesor debe ir dando las orientaciones, en
un proceso inicialmente regulado por ély que explica la estrategia a seguir. Se debe compartir
la estrategia con el estudiante a través del didlogo y andlisis de su naturaleza, procedimientos
y condiciones en que resulta Gtil o no, y es necesaria la aplicacién reiteradamente de la
estrategia en tareas con pequefias variaciones y cada vez con menos ayuda, analizando los
aciertos y errores para contribuir a la autorregulacion de los estudiantes.

Los resultados del diagnostico de las estrategias basicas muestran que los estudiantes
poseen limitaciones en la aplicacion de metodologias para el aprendizaje de la asignatura
Anélisis Quimico de Alimentos |, las metodologias son importantes, pues a través de la
ensefianza se potencia el aprendizaje de las mismas, siempre que se creen situaciones paraque
los estudiantes puedan apropiarse de las herramientas necesarias para afrontar la realidad de
una manera productiva y personalizada. El profesor con las estrategias de ensefianza brinda
modelos y herramientas que guian la actividad consciente de los estudiantes hacia el logro
de los objetivos de aprendizaje, a la vez el educando aprende sobre el profesor, ademas de
aprender de él, sea o0 no intencionado, el profesor se convierte en un modelo a imitar.
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El problema fundamental de aprendizaje en el analisis quimico se vincula con la falta
de una visién global que permita las multiples relaciones entre las técnicas analiticas y el
conocimiento tedrico. En ese sentido, los mapas conceptuales pueden ser una herramienta
atil en el ambito de la Quimica, ayudando a generar conexiones entre materias, ofreciendo
ademas un método de estimulacion visual que ayuda a los estudiantes a organizar su propio
pensamiento. Los conceptos son imagenes mentales que generan en nosotros una forma de
expresion sobre los sucesos u objetos que se designa mediante algin término. La construccion
de un mapa conceptual debe identificar los conceptos que se incorporan, deben reconocer el
concepto mas general el cual debe ir en la parte superior, y finalmente se deben colocar los
demas del méas al menos general, uniéndolos con lineas caracterizadas por palabras que no
son concepto. Los mapas conceptuales son a la vez instrumentos de aprendizaje por parte del
alumno e instrumentos de evaluacion por el profesor (Chamizo, 1995).

Respecto a la implementacién de los mapas conceptuales, en Venezuela Hernandez
y Avilés, (2019), los evaluaron como herramienta de sistematizacién de los conocimientos en
la auto-preparacion de los estudiantes en el curso de Analisis Quimico, se les propuso como
estrategia didactica realizar una tarea extraclase para que los estudiantes pudieran identificar
y relacionar las técnicas de la Quimica analitica. Debian, ademas, identificar los conceptos
y categorias, y establecer las relaciones entre ellos. El grupo estudio se constituyé por 51
estudiantes; de ellos 42 representan la muestra seleccionada de forma intencional. Como los
estudiantes no poseen dominio en el disefio de mapas, se les orientd con el trabajo de mapas
conceptuales propuesto por Chamizo (1995). Para evaluar los mapas conceptuales se debe
determinar la existencia de estructuras jerarquicas, luego se debe detectar si los conceptos
subordinados son mas especificos y menos generales que el concepto que esta sobre cada
uno, determinar los niveles de jerarquizacion, establecer el nimero de relaciones vélidas
y encontrar conexiones cruzadas o ciclicas. Para el andlisis de la utilizacion de los mapas
conceptuales se realiz6 una evaluacién mediante encuestas cuyo objetivo fue evaluar los
aspectos técnicos y pedagogicos.

En esta experiencia se encontr6 que un error recurrente que cometen los estudiantes
es poca comprensién sobre el uso de los mapas conceptuales, lo que evidenci6 falta de
experienciay el pobre grado de familiarizacién, agudizando asf las actitudes de subvaloracion
en las potencialidades. Varios estudiantes incluyeron conceptos no abordados durante el
curso y excluyeron otros que si fueron trabajados, evidenciando en esos casos que se guiaron
solo por el libro de texto, y obviaron las notas de clases, a pesar de que se solicitd hacer uso de
los temas vistos en clase, la estrategia presentd resultados satisfactorios a pesar de los errores
encontrados, los estudiantes lograron establecer relaciones de los conceptos de Quimica
analitica e incluyeron en los mapas todas las técnicas y métodos interrelacionados entre si,
encontrando que puede ser muy Util incluir asignaturas de formacion pedagogica para que
los estudiantes aprendan a usar los mapas conceptuales antes de vincularlos con la Quimica.
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Estrategias enfocadas en proyectos transversales

Incrementar los niveles de interés y motivacion siempre es un desafio para los docentes
de Quimica. Las particularidades de nuestro sistema acentGan muchas veces la falta de
motivacion. Por ello Galleguillos, et al. (2019), buscaron implementar un espacio externo al
aula de clase al que los estudiantes de segundo afio de la asignatura Quimica organica podian
asistir, con la intencion de disminuir las dificultades presentadas en la asignatura. Para los
docentes en Quimica es comUn encontrar que sus estudiantes en el curso de organica, no se
sienten apropiados de las tematicas. Este comportamiento se acentla porque la Quimica es
una asignatura de prerrequisito en sus programas académicos (Wu & Foos, 2010); ademas,
los conceptos abordados desde los colegios difieren profundamente, ya que al ser una de
las tematicas finales del ciclo escolar, es abordada con diferente intensidad dependiendo
de la naturaleza de los colegios. En Chile, Quimica es una asignatura que presenta altos
niveles de pérdida académica. Este comportamiento repercute directamente en los niveles
de los objetivos trazados para los estudiantes, rompiendo la estructuracion académica de
complejidad creciente, en donde los conceptos anteriores se aplican a los temas nuevos,
dificultando la transferenciay la relacion de los contenidos curriculares (Montagut, 2010).

Eldesarrollo de talleres paraaulas masivasimplementada por Galleguillos, etal. (2019). tiene
por finalidad mejorar las habilidades de los estudiantes para tomar el control de su proceso
formativo. De esta manera se logra facilitar la adquisicién de estrategias para implementar
en clase. Este proceso involucré numerosos actores que facilitaron la implementacion; entre
ellos se destaca la presencia de los psicopedagogos, quienes prestan un apoyo profesional al
equipo de docentesy ayudantes para la planificacion e implementacion del taller. La estrategia
se implementé en 4 sesiones de 1 hora cada una, separando grupos de aproximadamente
40 estudiantes; como ejercicio previo de construccién se destinaron un total de 5 horas de
planificacion del taller, dividiéndolas asi: 2 horas para la primera sesion y 1 hora mas para
las siguientes sesiones. La finalidad siempre fue enfocarse en el desarrollo de las habilidades
transversales para el entendimiento de la asignatura. Los temas seleccionados para los talleres
fueron: nomenclatura, resonancia, reacciones, lipidos y carbohidratos.

Los resultados se compararon a partir de una serie de pruebas implementadas antes,
durante y después del desarrollo de los talleres, ademés de incluir el rendimiento de un
grupo blanco, el cual nunca formé parte de los talleres, respecto a la poblacion participante;
informan que son 76, de los cuales 60 son mujeres. En la prueba diagnostica se puede ver
que las poblaciones de partida difieren en sus valores promedio siendo ligeramente superior
para el grupo control. Durante los demas puntos evaluados siempre se logré establecer un
mejor comportamiento en el grupo que hacia parte de la experiencia implementada. Este
comportamiento fue mucho maés evidente en la etapa final. La ejecucién del taller presentd
una dinamica novedosa comparada con la clase habitual, especialmente en las sesiones
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que fueron moderadas por el psicopedagogo y el ayudante; ademas, se realizaron en grupos
més pequefios comparados con las aulas masivas tradicionales. De esta manera se mejord
la confianza de los estudiantes permitiéndoles participar activamente en el desarrollo de las
experiencias.

Las actividades extraclase son propuestas bastante arriesgadas para ejecutar. Muchas ve-
ces estas no son adoptadas por los estudiantes debido a que no dedican el tiempo suficiente
para estudiar y consolidar los conceptos aprendidos. En muchos casos no disponen de los
conocimientos previos para hacer frente al reto que presentan asignaturas como BioQuimica;
generalmente este tipo de estudiantes prefiere asignaturas que tengan un componente tedrico
practico, Nique, C. (2020), desarrolla una estrategia para esta asignatura, la cual a diferencia de
otras asignaturas relacionadas con la Quimica suele carecer del componente experimental.

La ensefianza universitaria es un ejercicio importante que necesita responder a las exi-
gencias de la sociedad actual, reconociendo la urgencia de introducir un rigor cientifico a sus
préacticas. Teniendo por objetivo entrar de lleno al proceso de mejoramiento de la calidad de la
educacion (Perez, 2015), en este contexto, el docente universitario, en suimportante rol para el
proceso educativo, debe propiciar que los alumnos aprendan e interactien con el conocimien-
to mediante el disefio de actividades de ensefianza; para este fin es necesario que conozca
sobre el disefio de estrategias didacticas apropiadas que debe elegir y emplear en su trabajo,
porque estas constituyen un conjunto de actividades conscientes e intencionales, que se en-
focan hacia las metas educativas especificas de cada programa, con la finalidad de establecer
puentes que logren comunicar el como ensefiar y el como aprender (Lip, 2013). Para lograr
esto, es importante planificar y desarrollar una estrategia didactica pertinente con los conte-
nidos de la asignatura, porque al ignorar este parametro, se trae como consecuencia algunas
caracteristicas indeseables para la ensefianza: poca motivacion en el alumno, frustracion aca-
démicay curricular, y una percepcion asociada a perder el tiempo (Barrueto 2012).

El método de casos propuesto por Nique, (2020), se entiende como una estrategia de apren-
dizaje cooperativa basada en la participacién activa, que recurre al dialogo democratico sobre
situaciones reales, destacandose 3 dimensiones: el papel activo de los alumnos en el estudio
de caso; la disposicién a cooperar entre paresy la generacién del dialogo como herramienta de
construccion de consensos y toma de decisiones conjuntas, se desarrollé en una universidad
peruana, en el programa de Enfermeria con 30 estudiantes, para la evaluacion de la percepcion
que tenian los participantes sobre la estrategia pedagdgica implementada se logroé aplicar un
cuestionario elaborado bajo los principios de la metodologia Delphi, para validar el instrumen-
to se recurri6 a la evaluacion de un grupo de expertos que emitieron un juicio sobre el recurso
disefiado. Para construir el instrumento se tuvieron en cuenta 3 aspectos que determinan el
aprendizaje mediante la implementacion de esta herramienta didéctica, los cuales son: el au-
toaprendizaje, trabajo en equipo y la toma de decisiones.



100 Estudio de las variables asociables al rendimiento académico en
la asignatura de Quimica en cuatro universidades colombianas

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Para desarrollar correctamente este tipo de estrategias didacticas fue fundamental que
cada participante se preparara a partir de lecturas previas para fortalecer los elementos
conceptuales necesarios. En cuanto a la relacion entre saberes tedricos y practicos mediante
la formulacién del caso semanal, se evidencia que el 77 % de los estudiantes manifiestan que
las actividades fueron adecuadas para el proceso formativo y se sienten comodos cuando
el aprendizaje tedrico se acompafia con casos clinicos de la vida real. El trabajo en equipo
implementado para la comprension de la metodologia de caso fue percibido muy bien
por los estudiantes, quienes lo consideran Util para comprender y alcanzar la competencia
de la asignatura. La estrategia propicié una mejor predisposicién para el autoaprendizaje,
fomentando la retroalimentacién, apartandose del modelo tradicional.

Desmarcarse de los modelos magistrales de ensefianza parece ser en la actualidad un
referente metodoldgico para las propuestas de aula. Las nuevas generaciones no responden
de manera acertada a este modelo tradicional, por tal razon, se hace necesario ir méas alla de
la vision puramente instrumental de la docencia, para considerar lo que se acepta como su
funcion en toda su complejidad, permitiendo la autorrealizacién de la persona (Maslow, 1973).
Al respecto, (Marquez, 2016) implementaron una estrategia fundamentada en la Reproduccion
de un Ambiente de Innovacion en el Salon de clase (RAIS), concibiendo la educacién como un
todo, estructurandola en torno a 4 aprendizajes fundamentales: aprender a conocer, aprender
a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a ser (Delors, 1996).

RAIS es una propuesta que se presenta en un escenario de una alta tasa de desercién
estudiantil, unido a la disminucién progresiva del rendimiento a lo largo de todo el plan de
estudios (Calderdn, 2008). Se considera que ademas de las deficiencias en la preparacion
basica preuniversitaria, la falta de motivacion y de confianza son causantes, en parte, de esta
situacion. Laestrategia propone que los estudiantes generenun producto que puedaresponder
a una necesidad tangible de nuestra sociedad. De esta manera los estudiantes son motivados
y encaminados a apropiarse integralmente de los conocimientos especificos de la asignatura
y de todos aquellos que puedan ser Utiles para el desarrollo exitoso del proyecto (Diaz-Barriga
y Hernéndez, 2002). Para conseguir los objetivos, se deben implementar caracteristicas de
una Start-Up, caracterizada por ser una organizacion pequefia con pocos niveles jerarquicos,
nacen de personas emprendedoras en algin area particular, que logran identificar un
producto o servicio, y se organizan para ejecutarla, promoviendo constantemente aspectos
relacionados con lainnovacion, la creatividad y el desarrollo. En este ambiente, los estudiantes
se logran desenvolver segun los talentos individuales y colectivos, logrando demostrar sus
capacidades y competencias a lo largo de la implementacién y la integracion de los objetivos
y conocimientos que logran desarrollar en la asignatura (Sandia et al., 2011).

Para poder ejecutar este tipo de estrategias, es pertinente disponer de recursos para
el acceso practicamente global a la informacion, como internet, bases de datos, textos,
publicaciones; de esta manera la esfera de conocimientos del profesor es superada,
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transformando el proceso tradicional de ensefianza-aprendizaje de dary recibir, hacia un nuevo
proceso de aplicacién, conformacion y manejo integral. La implementacion de la estrategia
propuesta por Marquéz, (2016) requiere que las caracteristicas del ambiente de trabajo y la
planificacion de la ejecucién se encuentren claramente establecidas desde el inicio del curso.
Se conformaron grupos de estudiantes. Delineando adecuadamente los roles de cada uno,
el docente tiene el rol de consultor, la propuesta y seleccidn es realizada por los estudiantes,
quienes proponen varios productos posibles para desarrollar, y se selecciona uno que cumpla
con las caracteristicas propias del curso de FisicoQuimicay Quimica Industrial 1. RAIS se puede
adaptar a las caracteristicas de la asignatura, ya que es flexible, permite que se realice una
evaluacién objetiva y formativa (Seelig, 2012).

Para laimplementacion del proyecto se conformaron 2 grupos de andlisis: uno intervenido
con RAIS y otro de control, el cual implementéd metodologias tradicionales. EI 90 % de los
estudiantes aceptaron la implementacion; ademas, frente a las preguntas de como contribuye
en el desarrollo profesional y en la investigacion, més del 80 % de los estudiantes consideran
que contribuye mucho. Los resultados muestran que la implementacion de la estrategia de
ensefianza-aprendizaje y su correspondiente evaluacion, contribuyen positivamente a la
creacion y fomenta el desarrollo de competencias importantes para la vida profesional del
individuo. También permite desarrollar fortalezas del caracter como la creatividad, resiliencia
y autocontrol. A través del planteamiento de metas, el desarrollo de una idea y su puesta en
marcha, se promueve un cambio en la estructura rigida y tradicional que constituye una clase
magistral y su correspondiente evaluacion, para que la educacién en la universidad se logre
adecuar a la tendencia mundial actual de una educacién basada en la generacion de grupos
inter y transdisciplinarios.

Estrategias enfocadas en el uso del laboratorio y las nuevas tecnologias

La Quimica como asignatura ha usado el laboratorio como una extension del salén de clase.
En el laboratorio busca recrear espacios de aprendizaje que no siempre se enfocan de manera
adecuada (Hernandez-Junco, Machado-Bravo, Martinez-Sarda, Andreu-Gémez, y Flint. 2018);
a este respecto, Peres, (2018) recred una experiencia en una universidad de Brasil buscando
desmarcar la ensefianza en el laboratorio del proceso mecanico de repeticion. Ellos proponen
una mecanica fundamentada en la construccién de bitacoras, simulando el proceso cientifico
que se realiza en los laboratorios de investigacion. Para esta propuesta grupal, los estudiantes
deben participar realizando las anotaciones que les permitieran expresar con palabras los
conceptos aprendidos, y durante este proceso se propiciaba un aprendizaje colaborativo.

La idea de construir bitacoras de laboratorio permite introducir a los estudiantes en el rol
del cientifico. En ellas se puede reconocer el proceso de construccion desarrollado por el in-
vestigador; sin embargo, Peres, (2018), reconoce que el nivel de formacion de los estudiantes
no es suficiente para lograr una construccién apropiada de los textos. En ese sentido los do-
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centes deben apoyar y supervisar las anotaciones de los estudiantes con la intencion de
mejorarlos y hacer més facil el proceso de expresion escrita. De esta manera los labora-
torios toman importancia, no solo por los resultados que se pueden obtener, sino més bien
son importantes por el proceso de construccién, por el camino y no solo por el fin de llegar al
conocimiento.

Las bitacoras se implementaron durante el primer semestre en la asignatura de Quimica
General, y fueron analizadas de manera sistematica. Primero se tomaron las bitacoras, divi-
diéndolas en unidades de significancia conceptual; luego, se construyeron a partir de estas
unas categorias emergentes que sirvieron para realizar la construccion de los anélisis finales.
De esta manera se concluye que al introducir este enfoque es posible mejorar el nivel y la
cantidad de conocimientos adquiridos por los estudiantes, a la vez que se logra mejorar la
capacidad de redaccion y expresion escrita a partir de las vivencias experienciales.

El uso de laboratorio como herramienta de motivacion en las asignaturas de Quimica
es util, ya que genera en el estudiante una motivacion intrinseca, que generalmente nace
de la experiencia practica, sin embargo, la mayoria de las horas lectivas transcurren en el
aula de clases. En ellas generar la motivacion por el aprendizaje puede ser un reto mayor,
(Maila, Figueroa, Pérez. y Cedefio, 2020), proponen realizar algunas actividades ludicas que
permitan realizar un proceso de ensefianza mas ameno en el tema de nomenclatura Quimica
para estudiantes de primer semestre. La estrategia se construyé como complemento a la
clase normal; en este sentido, una vez desarrollados los temas, se implemento6 un juego que
permitié consolidar los contenidos a partir de la competencia grupal. De esta manera se logré
dinamizar los procesos de comprension cognitivos, a la vez que se genera un vinculo mas
fuerte con los nuevos conocimientos.

Para este trabajo se desarroll6 una encuesta que buscaba establecer cuél era el tema
que presentaba mayor complejidad en los estudiantes que cursaron la asignatura de Quimica
General, encontrando que este era la nomenclatura Quimica, estableciendo que es en este
tema donde confluyen varias dificultades que presenta el aprendizaje de la Quimica, ya que
se trata de un tema que involucra un lenguaje propio, y la comprensién de procesos que ocu-
rren a nivel microscopico pero que traen consecuencias en nuestro mundo macroscopico.
Tradicionalmente estos conceptos son abordados por el docente en un papel de trasmisor
del conocimiento (Fernandez, 2013), encontrando que se recurre muchas veces a proponer
un aprendizaje memoristico, carente de légica y con un sin nimero de reglas sin ningdn tipo
de espacio para la reflexion y para la generacién de aprendizaje significativo. Para Maila, et al.
(2020), el aprendizaje de la nomenclatura Quimica debe partir de un proceso reflexivo sobre el
comportamiento quimico de las sustancias. Si bien en cierto que cierto grado de memoriza-
cién sobre algunos conceptos puntuales es necesario, se debe recurrir a la comprension de los
fendmenos desde la naturaleza misma de la materia.
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El juego permite establecer un puente de comunicacion con los estudiantes, motivando
incluso a los mas timidos, quienes en otros contextos educativos podrian ser segregados. De
esta manera todos los participantes activos pueden mejorar sus habilidades cognitivas. En el
estudio se crearon dos grupos: uno experimental y otro blanco. A partir de la pruebat-studentse
identificd que estos grupos fueron estadisticamente diferentes en el inicio del experimento; sin
embargo, luego de realizar la estrategia de ensefianza, se evidencio que el grupo experimental
presentaba un promedio mas alto mostrando que implementar la estrategia lidica incrementa
el rendimiento académico, el trabajo en equipo y la predisposicion a participar en la clase;
asi pues, en comparacion a la clase tradicional, los estudiantes siempre estaban motivados
haciendo maés sencillo el proceso de aprendizaje.

Debido a la incursion de la tecnologia en la vida diaria, se ve la posibilidad de traer nuevas
corrientes al aula, implementando metodologias apoyadas en lainformaticay lacomunicacion,
que permitan dar un propdsito al aprendizaje de las asignaturas de ciencias basicas. De esta
manera, implementar estrategias que usan el internet y del software especializado permite
maximizar las posibilidades de aprender. En este sentido, Torres, (2018), realiza un proyecto de
ensefianza basado en integrar la Quimica con el lenguaje de la matematica, implementando
una metodologia de trabajo basado en tutorias intraula y extraula, usando apoyo del entorno
virtual brindado por la universidad. Rodriguez, (2011) asegura que los conocimientos en
matematica estdn vinculados a todas las ciencias, convirtiéndola en un conocimiento
trasversal que puede apoyar la construccion de conocimiento a todo nivel, generando recursos
didacticos focalizados. Es necesario reconocer que el aprendizaje de la Quimica supone retos
especificos debido al conocimiento especifico normal en ciencias basicas, y ademas el lenguaje
propio que hace necesario para los estudiantes un manejo apropiado del vocabulario quimico
y los conceptos matematicos, ya que si estos no se manejan con claridad se convierten en una
limitante al momento de resolver problematicas Quimicas determinando asi las posibilidades
que se tienen para aprobar la asignatura.

Rincény Garritz (1997), presentan las asociaciones existentes entre los términos quimicos y
matematicos. De esta manera explican como las ecuaciones Quimicas y el balanceo deberian
ser temas asociados a las asignaturas de algebra; argumentan que estos conceptos quimicos
son solo aplicaciones de principios relacionados a las ecuaciones lineales en funcion de la
cantidad de incognitas involucradas, pudiendo introducir el tema de matrices. De esta manera
existen tematicas comunes a las dos asignaturas permitiendo ver situaciones aplicadas para
los temas asociados, logrando de esta manera, incrementar la motivacion de los estudiantes.
El docente de Quimica debe fortalecer la didactica de la Matematica. Esa integracion permite
generar mejoresresultados desde laimplementacion de didacticas fusionadas enfocadas en las
debilidades de los estudiantes. Por ejemplo, a ensefiar a usar la calculadora, ya que esta es una
carencia muy recurrente en los estudiantes asistentes a las clases de Quimica. En el contexto
de los factores de conversion, se puede ver que la transformacién de unidades derivadas llega
a ser un desafio dificil de resolver para los estudiantes, quienes, frente al reto de encontrar la
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equivalencia entre unidades, deben hacer uso de procesos matematicos como potencias o de
raices cubicas. Esto representa muchas veces un impedimento conceptual. Adicionalmente,
para el caso de la relacion entre la Quimica y el lenguaje, se presenta un problema bastante
comun, ya que los estudiantes no entienden de manera adecuada el enunciado, y en el caso
de lograr resolver el problema, presentan dificultades ya que no pueden redactar claramente
unarespuesta (Quilez, 2016).

Para que los estudiantes logren superar los obstaculos asociados al aprendizaje de la
Quimica, los docentes deben ser sujetos activos y polifacéticos. Esto facilita los procesos de
aprendizaje de los elementos cientificos en los estudiantes; en este sentido es posible generar
estrategias como la construccion de diccionarios para las sesiones, intentando vincular en
ellos dibujos o esquemas explicativos procurando vincular contextos de aplicacion. De esta
manera es posible mejorar la comprensién de los alumnos los cuales mejoraran la capacidad
de entender el lenguaje cientifico (Emery, 2002). Los docentes deben estar en la capacidad de
presentar una propuesta didactica para mejorar lacomprension de las tematicas involucradas
en el desarrollo de sus clases. De esta manera se propende por llevar a cabo procesos de
ensefianza exitosos, los cuales mejoren los niveles de competencias en los estudiantes,
buscando reforzar aquellas que le son transversales y ayudan al proceso de formacion
integral (Zabalza, 2003). En este sentido, la ensefianza no puede depender solamente de
los conocimientos conceptuales disciplinares que maneja el profesor, sino también debe
involucrar los procesos de planificacién y el tiempo que se dedica a preparar en funcién de lo
que el estudiante necesita, permitiendo que mejoren la oportunidad de aprender.

En relacion al uso de entornos virtuales y de la importancia que esta tiene en el proceso
de ensefianza, Gonzalez, (2010), propone que estos entornos son en la actualidad un medio
que permitira la transicion desde las estrategias transmisionistas, hacia modelos basados en
la construccion de conocimiento. En este sentido, al tutor disciplinar se le considera como un
experto que realiza un seguimiento a sus estudiantes durante su proceso de aprendizaje; pro-
porciona cuestionamientos sobre temas cientificos, propone la ejecucion de préacticas, orga-
niza grupos virtuales, realiza pruebas parciales como parte de la estrategia evaluativa y vigila
la construccién de los portafolios. El tutor del estudiante se considera dentro de este proyecto
como una figura de coaching que debe tener conocimiento en psicopedagogia. Mantiene un
seguimiento a los estudiantes en su itinerario, debe estar vigilando sus estados animicos y las
situaciones que puedan tener repercusiones sobre su proceso formativo, incluyendo a la fa-
miliay a su entorno emocional. El tutor relacional debe ejercer funciones de control, andlisis y
gestién en los procesos comunicativos institucionales, propendiendo por mejorar las relacio-
nes humanas entre los participantes de las actividades didacticas.

Paralaimplementacién del proyecto, Torres, (2018), propone que el responsable de realizar
el disefio del curso, incluyendo el material didactico y las actividades presenciales y virtuales
es el docente, debido a que él domina las particularidades de la asignatura se hace cargo del
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lenguaje cientifico, también se vincula a un docente experto vinculado a la universidad para
que haga el desarrollo de los conceptos matematicos. Ademas, existe la figura de tutor quién se
haré cargo de brindar apoyo en las actividades intray extraaula, las cuales estan relacionadas
con la resolucion de problemas quimicos.

Para el trabajo desarrollado extraaula, el profesor hara las funciones de tutor virtual,
asumiendo un rol que permita facilitar el proceso de aprendizaje. Es necesario garantizar que
el tutor domina las siguientes habilidades: pedagdgica, tecnoldgica, social, comunicacional,
organizadora, dinamizadoray ética. Por tal razon es necesario que mejoren sus competencias
de planificacién desde entornos interdisciplinares. El proyecto se desarrollé para una poblacion
estudiantil perteneciente al primer periodo de Quimica y Farmacia de la UNAP, y se considera
que tiene una completa aplicabilidad en otros contextos educativos que manejen poblaciones
similares y cursen la asignatura de Quimica; se proyecta impactar de manera positiva el
desempefio de los estudiantes mejorando los indices de aprobacion y retencion.

La universidad moderna tiene el reto de disefiar y fomentar situaciones de aprendizaje
enfocadas en el estudiante, que le permitan mejorar su capacidad parareflexionar, y desarrollar
un pensamiento critico, mejorando la autonomia y autodeterminacion, en ese contexto
los docentes e instituciones deben propender por la creacién de objetos de aprendizaje
estandarizados, que se adapten a las caracteristicas del sistema educativo, fomentando
la creacién de repositorios de contenidos que puedan ser usados para diferentes cursos de
las instituciones del pais. En ese sentido Gamboa-Carballo, et al. (2017). implementaron un
Sistema de Visualizacién Molecular (SVM) para estructuras Quimicas, utilizando muchos
datos experimentales para simplificar los calculos, que fueron desarrollados en el programa
Hyperchem 8. Para construir el SVM, se utiliz6 el programa Chemcra ]

El desarrollo de herramientas computacionales que permiten generar visualizaciones
moleculares cimenté en un principio la aparicion de la Quimica Computacional, laimportancia
de esta nueva rama de la Quimica es evidente cuando se hace una lectura de los textos
modernos, los cuales hacen uso de programas de visualizacion (Marzoochi, 2010). De entre los
muchos desafios que se presentan hoy en dia en la educacion cubana, se hacen muy visibles
aquellos que emanan de la contradiccién de la masividad en la educacion y la busqueda de
excelencia, ademas de la unificacion de un sistema educativo que debe garantizar respetar
la diversidad de personas, condiciones, y aspiraciones de los protagonistas del proceso de
ensefianza-aprendizaje. En Cuba, las universidades enfrentan el reto de generar un nuevo plan
de estudio que involucre la reduccion del tiempo que dura una carrera pasando a cuatro afios
y de esta manera se pueda responder mejor a la demanda laboral (Castellanos, 2002).

El SVM desarrollado por Gamboa-Carballo, et al. (2017), se puso a disposicion de los
estudiantes de la asignatura Quimica General mediante la plataforma interactiva Moodle.
Se implemento en el primer semestre del 2016 para diferentes carreras del INSTEC, durante
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la practica de laboratorio denominada “Introduccion a la estructura de Lewis y la geometria
molecular de moléculas covalentes simples”. La presentacion a los estudiantes se realiz6
mediante el uso de diapositivas, también se implemento la representacion espacial mediante
globos siguiendo el proceso de asimilacién. De esta manera el estudiante tiene mejores
referentes al comenzar el enlace con el conocimiento del plano mental. Para evaluar la
pertinencia de la propuesta respecto a la comprension del contenido, la opinidn sobre la
propuesta y ademas realizar la comparacién con el método usado de manera tradicional, el
cual recurria al uso de las imagenes del libro de texto, se us6 un cuestionario anonimizado con
una escala tipo Likert de opinion.

La SVM incluye 16 estructuras que fueron solicitadas siguiendo la siguiente disposicion:
13 son moléculas tratadas en el texto de Quimica General, tres adicionales agregadas
por motivacion del grupo de investigacién para poder involucrar mejor los temas que se
trataban en las clases, la propuesta presenta mejoras significativas, lo cual representa que
los estudiantes tengan acceso a informacion de mejor calidad. Como parte del curso se
introdujo un espacio en el que los participantes fueron informados sobre esta herramienta,
promoviendo el intercambio de opiniones, ademas de generar un proceso de adaptacion en
el uso y funcionamiento de la herramienta didactica de modelacion molecular; ademas, para
algunos grupos de la carrera de RadioQuimica se involucraron alumnos ayudantes, quiénes
eran estudiantes de segundo afio, y de tercer afio de la Licenciatura en RadioQuimica para la
ejecucién de la practica. Bajo esta figura se logré ejercer una influencia positiva que propicié
en los estudiantes de primer afio una motivacion por aprender.

Laimplementacion de este trabajo con los estudiantes garantiz6 una clase mas interesante
facilitando el proceso de aprendizaje y reafirmando la necesidad que existe por desarrollar ma-
terial didactico y la integracion con plataformas educativas digitales para la ensefianza de la
Quimica General (Gonzélez, 2014). La SVM es una herramienta apropiada para ensefiar el tema
de estructuras Quimicas, mejorando la metodologia actual en todas las poblaciones analiza-
das. El sistema se evalud en cuatro poblaciones de estudiantes durante dos periodos escolares
con buenos resultados debido a que méas del 90 % de los encuestados consideraron que la
propuesta del nuevo sistema es mas ilustrativa que las disponibles anteriormente, ayudando a
comprender mejor el tema en estudio tratados.

Latinoamérica se enfrenta a un reto educativo muy grande, el cual nace de las dificultades
culturales y barreras econdmicas impuestas desde nuestra historia, las cuales deben ser
superadas para lograr mostrar todo el potencial de la region, la Quimica como conocimiento
cientifico puede apoyar este proceso, centrandose en mejorar las estrategias involucradasen el
aula, mejorando la calidad de sus estudiantes, promoviendo el progreso con responsabilidad,
brindando a la sociedad los profesionales que esta necesita.
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ESTRATEGIAS EXITOSAS EN COLOMBIA

La calidad de la educacion superior en el territorio colombiano, igual que en cualquier sistema
educativo, es de vital importancia porque sobre ella reposa el éxito y desarrollo social, y
la garantia de ella se demuestra a través de la docencia, la investigacion y la extension. La
docencia como factor principal, debe centrarse en las dindmicas de ensefianza - aprendizaje,
siendo un ejercicio que se debe realizar de forma conjunta y coordinada por todos los actores
del proceso, favoreciendo a los estudiantes (Gamboa-Suarez, 2016). Dentro de las tareas que
debenrealizarlas Instituciones de Educacion superior -IES-, se resalta el alineamiento curricular,
gue no es otra cosa mas que todas las actividades que se realizan al interior de una institucion
educativa, con el fin de formar; para Maldonado (2010), son las caracteristicas relacionadas
con los planes de estudio, los programas académicos, las metodologias implementadas y los
procesos realizados, para favorecer la formacion integral de los estudiantes.

Colombia ha formalizado dentro de sus politicas de acreditacion de la educacion superior,
el desarrollo de un modelo semi6tico en el que, gracias a categorias especificas se describen
las caracteristicas de las instituciones, considerandose 10 factores desglosados en 40
caracteristicas. Respecto al curriculo, la caracteristica 17 se refiere a la flexibilidad curricular,
en el que se establece que: el curriculo debe ser tan flexible que pueda mantenerse actualizado
y pertinente, favoreciendo el transito de los estudiantes en la institucion propendiendo por su
formacion integral (CNA, 2015).

Las IES demuestran con sus acciones que diariamente trabajan para asegurar la calidad
de sus programas, por lo que es importante reconocer que las actividades que se realizan para
favorecer el aprendizaje de los estudiantes son valiosas dentro del concepto curricular. Es por
ello que se realizara un viaje a través de diferentes estrategias que han implementado las IES
en el pais, con el fin de asegurar el aprendizaje de los estudiantes en asignaturas del area de la
Quimica.

La experimentacion: tres ejemplos de su utilidad

Realizar los trabajos préacticos en el laboratorio de Quimica, es una estrategia pedagdgica que
logra desarrollar habilidades de saber hacer en contexto, en donde se involucran aspectos
como: saber-conocer, saber, saber-hacer, saber-ser y saber-convivir (Rodriguez-Zambrano,
2007). Jiménez et al. afirmaron que los trabajos practicos se pueden clasificar en: experiencias,
experimentosilustrativos, ejercicios practicos e investigaciones, ademas de generar motivacion
en los alumnos, permite el conocimiento real de los fenémenos, promoviendo un ambiente
ideal para el trabajo colaborativo y el desarrollo de actitudes como la planificacion, el orden, la
limpieza, la seguridad (Jiménez, Caamafio, Ofiorbe y Pedrinaci, 2007).
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El primer ejemplo que se muestra es el estudio realizado por Rodriguez-Cepeda en 2016,
titulado: Aprendizaje de conceptos quimicos: una vision desde los trabajos prdcticos y los estilos
de aprendizaje, en el que evalué las relaciones entre los ejercicios practicos y el aprendizaje
de los alumnos, con los estilos de aprendizaje, por medio de la construccién de conceptos
relacionados con la cromatografia, todo con el fin de generar constructos conceptuales a lo
largo de lavida universitaria contextualizado en problemas sociales, aplicado a estudiantes del
programa de Licenciatura en Quimica en la Universidad Pedagogica y Nacional que cursaban
séptimo semestre.

Los referentes tedricos asociados en este documento estan relacionados con el papel
que debe jugar la universidad en el desarrollo de habilidades sociales que promuevan en
los estudiantes actitudes para enfrentar las problematicas de la sociedad actual. La idea es
implementar estrategias de aprendizaje que contextualicen los problemas empleados en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, en realidades Utiles para los estudiantes (Financieras,
2005). La necesidad de desarrollar habilidades sociales es todas las disciplinas, es relevante
dentro los procesos académicos con el fin de lograr que los profesionales tomen decisiones
acertadas frente a situaciones reales (Gonzalez, 2001). En tal caso la responsabilidad recae
sobre el profesor, quien debe disefiar estrategias que propendan por los anteriores desarrollos
(Sanchez-Blanco y Valcarcel-Pérez, 2000).

Una forma de evaluar el efecto de las diferentes estrategias implementadas en distintos
contextos académicos, es evaluando la relacion con los estilos de aprendizaje, reconociendo
que los estilos de aprendizaje son una manera en la que la mente procesa la informacion y que
estéa definida por las percepciones de cada persona (Baldwin, Reckers & Kolb, 1984; Kolb, 1976;
Mativo, Hill & Godfrey, 2013 y Williams, Brown, & Etherington, 2012), siendo la anterior, una de
las tantas definiciones que se han generado sobre el tema. La investigacion se fundamenté en
principios cuasiexperimentales, con 25 estudiantes, desarrollando el ciclo de profundizacion,
quienes se clasificaron seguiin su: activo, reflexivo, teérico o pragmatico, usando el instrumento
CHAEA, creado por Honey y Mumford en 1986. Por otro lado, se indagd sobre preconceptos
de cromatografia usando un instrumento disefiado y validado por Chaparro, Pérez y
Ramirez (2011), y se disefiaron y aplicaron actividades de trabajos practicos en laboratorio,
desarrollados de forma secuencial.

La secuencia metodolégica consistid, en primer lugar, en promover la revision de la
literatura relacionada con el tema; en segundo lugar, formar grupos para debatir los temas y
realizar lluvia de ideas que posteriormente se comparan con los demés grupos; en tercer lugar,
realizar los trabajos préacticos, aplicando la técnica de cromatografia y finalmente, evaluar la
construccién individual de los conceptos relacionados con el tema.

Respecto a los estilos de aprendizaje, los alumnos fueron divididos en: activo 16 %, teérico
32 %, pragmatico 16 %, reflexivo 12 % y otros 24 %. Con respecto a la encuesta sobre los
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preconceptos de cromatografia, los resultados mostraron que la mayoria de los estudiantes
erraron en sus repuestas. Después de aplicada la estrategia en la que se vinculé una clase
magistral y después la secuencia practica mencionada anteriormente. Los resultados
obtenidos de la primera parte de la secuencia, relacionados con la investigacion y el debate,
muestran que los estudiantes desarrollaron altos niveles de receptividad frente a la adquisicién
y aclaracion de conceptos.

La aplicacién de trabajos practicos, en donde se relacionaron situaciones problema y
los resultados obtenidos, demostraron que los estudiantes lograron comprender y aplicar
los conceptos de cromatografia. Por Gltimo, una asesoria por parte del profesor logré que
los estudiantes aplicaran los conocimientos adquiridos en el desarrollo de protocolos de
laboratorio, arrojando como resultado global, que se evidencia el proceso secuencial de
construccion de conocimiento. Para corroborar y validar todo el proceso, se aplicé de nuevo
el cuestionario y los resultados mostraron que el indice de aprobacion incrementé en un 52 %
y que el 35 % de los estudiantes con estilo pragmatico fueron los que obtuvieron los mejores
resultados, mientras que ningun estudiante con estilo reflexivo se ubico en este grupo.

A manera de conclusidn, la investigacion demuestra que la implementacion de estrategias
de trabajo practico favorece la construccién de temas sobre cromatografia, debido a que
tienen un efecto motivador, reforzando que los estudiantes con estilo pragmatico son los mas
beneficiados al utilizar esta estrategia, mientras que los que menos se ven favorecidos son los
estudiantes con estilo reflexivo.

Un segundo ejemplo de las bondades de la experimentacion es el trabajo realizado por
Cepeda, Mateus y Cardenas en 2020, titulado: Laboratorio de Quimica bajo contexto: insumo
para el desarrollo de habilidades de pensamiento critico. El pensamiento critico es una
construccion que se haido creando con el tiempo; si bien inicialmente la educacion se basaba
netamente en las habilidades memoristicas, la sociedad empezd a percibir la necesidad de
innovar los procesos y practicas educativas. Las practicas basadas en la memoria fueron
ampliamente criticadas en la década de 1980 y dan paso al desarrollo de nuevas habilidades
de pensamiento (Facione, 1990), incluyendo las reflexivas, racionales, criticas y, sobre todo,
aquellas en las que los estudiantes tengan un papel mas participativo dentro de su formacién.

Ennis & Millman (1985), entienden al pensamiento critico como un pensamiento racional
y reflexivo centrado en por qué hacer o creer en un momento determinado. Otros autores
se refieren al pensamiento critico como unas competencias metacognitivas y de evaluacion
epistemoldgica con implicaciones con el proceso de ensefianza (Saiz y Fernandez, 2012;
Kuhn &Weinstock, 2002). Sin embargo, varios autores lo consideran un proceso que consta de
algunas fases relacionadas con una situacién especifica, asi:

a. Reconocerla
b. Evaluarla
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c. Explicarla
Examinar
Solucionarla

Asi mismo, para que una persona, en realidad, cuente con un pensamiento critico, son
necesarias una serie de habilidades y actitudes tales como: habilidad de la interpretacién,
Andlisis, Evaluacion, Inferencia, Explicacion y Autorregulacion (tomado de Facione 2007, p. 10);
igualmente, se considera que tener: autoconfianza, que corresponde a las habilidades para
-razonar; disponer de mente abierta para evaluar el mundo; flexibilidad; es decir, la capacidad
de evaluar alternativas y opiniones de otros; son las actitudes necesarias para ser una persona
con pensamiento critico.

Pero ;como evaluar el pensamiento critico? Existe un gran inconveniente para evaluar el
pensamiento critico, debido a la dificultad de desarrollar herramientas que incorporen todas
las habilidadesy actitudes relacionadas, por lo tanto, se pretende encontrar uno que lo permita
medir. Ya existe una serie de instrumentos relacionados en documentos de la Association
of American Colleges and Universities (Butler, 2012), los cuales han sido criticados desde
su confiabilidad, metodologia e incluso el tipo de formato de pregunta ha sido duramente
cuestionado.

Debido a que en las ciencias se requieren personas que tengan la habilidad de analizar,
interpretar, proponer, inferiry evaluar, justifica el desarrollo de pensamiento criticoy asu vezel
de una herramienta que permita evaluarlo y medirlo, que tenga en cuenta las particularidades
de esta poblacion. Este desarrollo se realiza en dos etapas: una con un diagnostico inicial y la
segunda, que incluye el desarrollo de trabajos practicos desde la perspectiva de la promaocién
de habilidades del pensamiento critico.

Para el desarrollo de dicha herramienta se tuvo en cuenta la experienciay conocimiento de
cinco expertos, que consta de seis preguntas abiertas y que fueron aplicadas a 32 estudiantes;
los resultados obtenidos pretendian indagar sobre el nivel de habilidades de argumentacién
e interpretacion. En términos generales se observo el bajo desarrollo de las habilidades antes
mencionadas.

En la etapa inicial se busca medir el nivel de habilidades de pensamiento critico en los
estudiantes y con la segunda etapa se pretende evaluar el desarrollo de dichas habilidades
ganado a partir de la aplicacion de nuevos métodos. Los resultados presumen que, mediante
la utilizacion de los trabajos de laboratorio, fundamentados en experimentos bajo contextos
especificos, con preguntas orientadoras, es posible fomentar o desarrollar las habilidades
que integran el pensamiento critico, especialmente las habilidades de interpretar, analizar e
inferir. Este aspecto es importante, si se tiene en cuenta que algunos investigadores resaltan
las dificultades de fomentar el pensamiento critico en escenarios educativos, a pesar de
reconocer su importancia en los procesos académicos (Solbes y Torres, 2013).
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De esta manera se destaca la necesidad de desarrollar trabajos de laboratorio que inte-
gren actividades tedricas y practicas, con una mayor intervencion por parte de los estudiantes
en la planeacion, disefio y desarrollo del laboratorio, basados en preguntas orientadoras a
resolver, aspecto denominado laboratorios de tercer nivel, que se fundamentan en la fenome-
nologia, y se centran en la comprensiony el aprendizaje (Sandi-Urena & Chrzanowski, 2016).

En conclusion, sabiendo que el pensamiento critico es producto de muchas habilidades,
es importante que la educacion actual propenda para desarrollar en todos sus estudiantes
dichas habilidades, mas si tienen que ver con docentes que son los formadores desde los
inicios de la vida escolar. Disefiar actividades en las aulas, de interés para los estudiantes,
miniproyectos, trabajos practicos y ejercicios de lectura, muestran gran incidencia sobre el
desarrollo de las habilidades relacionadas con el pensamiento critico.

Finalmente, se mostrara el trabajo: uso de kits experimentales para mejorar las actitudes y
bajar la repitencia en Quimica General, realizado por Molina (2018), una propuesta innovadora
para fortalecer el aprendizaje de Quimica usando kits didacticos buscando minimizar la
mala actitud que tienen los estudiantes universitarios hacia la asignatura, disminuyendo el
porcentaje de pérdida del curso.

Una de las caracteristicas que influyen en el aprendizaje es la actitud que el estudiante
muestra durante el proceso, teniendo tal efecto que puede limitarlo (Molina, Carriazo y Farias,
2011). Lograr modificar las actitudes negativas de losalumnos cuando se enfrentan asituaciones
dificiles, sin sacrificar la calidad y la exigencia, ha sido un reto para muchos profesores,
teniendo en cuenta que es un problema que al parecer sucede en la mayoria de las asignaturas
relacionadas con las ciencias basicas, de manera que han sido muchos los esfuerzos que se
han hecho en investigacion en didactica para facilitar el proceso de ensefianza - aprendizaje
(Molina, Carriazo y Casas, 2013).

Es cierto que los resultados muestran que es necesario implementar nuevas estrategias
que reemplacen lo tradicional, pero es preciso lograr conectar el deseo del cambio con los
recursos que se disponen, porque esta desconexion es la que conlleva a que en el interior del
aula se sigan desarrollando las metodologias de siempre.

En este estudio se evalué el uso de paquetes didacticos de ciencia, reconocidos como un
conjunto de materiales e instrucciones usados como herramientas para el aprendizaje de las
ciencias (Dickerson, Stewart, Hathcock & McConnell, 2014), generando espacios de ensefianza
formales e informales. Los kits han mostrado ser efectivos para motivar a los estudiantes
y profesores, porque generan un aprendizaje activo (Houston, Fraser y Ledbetter, 2008),
promueven la resolucion de problemas ya que logran transformar los conceptos abstractos de
la Quimica en aplicaciones ostensibles.
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Sin embargo, una desventaja del uso de kits tiene que ver con los recursos que se
requieren para su adquisicién e implementacion, en donde se debe incluir la capacitacion
de los profesores, la compra de suficientes paquetes y el almacenamiento y cuidado
adecuado (Dickerson, Clark, Dawkins & Horne, 2006). Como el propésito de este trabajo fue
determinar el efecto del uso de paquetes experimentales sobre el aprendizaje y las actitudes
de los estudiantes frente a la Quimica en un curso de Quimica General, los investigadores
desarrollaron unametodologia por fases que involucro: planificacién, actuacién, observaciony
reflexion. La planeacién correspondi6 al conocimiento del problema por medio de una prueba
estandarizada. La actuacion se logré con el desarrollo de los materiales y para la aplicacion de
la estrategia se desarrollaron 8 Kits, para los temas de estequiometria de las reacciones, que
suceden en medio acuoso, velocidad de las reacciones, equilibrio de las reacciones, equilibrio
acido base, agua y estructura Quimica. La validacion de los paquetes experimentales se
realiz6 con una guia de ensefianza por indagacion y una prueba de actitudes. Por otro lado,
la observacion se hizo a través de encuestas, entrevista y actitudes, se aplico una prueba de
presaberes para evaluar el aprendizaje logrado con el uso de la estrategia. Finalmente, la
reflexion se alcanzd con el andlisis de los resultados obtenidos.

El estudio se desarroll6 con 56 estudiantes inscritos en el curso de Principios de Quimica
de segundo semestre, en el programa de Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional de
Colombia. El proyecto se desarrollé a lo largo del semestre académico, en ocho sesiones en
las que se aplicaron los kits, sesiones que fueron precedidas por una sesion de aprendizaje por
indagacion en la que se imparti6 el tema, basicamente los kits fueron usados como estrategia
de aplicacion. Los ocho paquetes construidos fueron (Molina, 2018, p. 91):

Medidas

Vitamina C
Reacciones

Dioxido de carbono
Agua

Equilibrio

pH

Suelos

N I

Una caracteristica valiosa del estudio fue lograr equiparar los materiales de laboratorio
con implementos de uso comun; por ejemplo, la pipeta fue reemplazada por una jeringa, la
bureta por un gotero, los agitadores por palillos, los erlenmeyers y vasos de precipitados por
copas, los tubos de ensayo por tubos de escarcha, y los balones con desprendimiento por
tubos con desprendimiento.
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Los resultados mostraron que el uso de los kits tuvo un promedio de aceptacion de
4,4/5 en los estudiantes, promedio en el que se incluyo el trabajo con el kit, el desarrollo de
la guia, la asesorfa del profesor, el trabajo en equipo, la posibilidad de usar la estrategia en
otros contextos o asignaturas. Por otro lado, la metodologia de aprendizaje por indagacién,
motivé en los estudiantes la necesidad de aprender y tener claros los conceptos por medio
de preguntas constantes sobre los fendmenos observados, obteniendo un promedio de
aceptacion de 4,5/5.

Sobre las actitudes hacia la Quimica, fueron relacionadas con el aprendizaje, determinadas
con la aplicacion de estos conocimientos. Las actitudes corresponden a las inclinaciones,
sentimientos, prejuicios, nociones preconcebidas, temores, amenazas 0 convicciones,
generando respuestas positivas o negativas (Nieswandt, 2007). Respecto a la prueba de
actitudes, antesy después del curso, se observd que los promedios hacia las actitudes positivas
sedesplazan haciavaloressuperioresa4,5/5, mientras queiniciando el curso losvalores estaban
en promedio cercano a 3,5/5, de manera que se observa como de forma contundente el uso de
los kits mejoré la actitud de los estudiantes frente a la asignatura. Respecto a la repitencia del
curso, valor que se encontraba en el 38 %, el uso de los kits permiti6 que la pérdida se redujera
al 5 %, después de descartar a los estudiantes que desertaron, evidenciando que el trabajo
en equipo favorece el proceso de aprendizaje, ademas de lograr que los alumnos mostraran

mayor dedicacion para estudiar la asignatura.

Como conclusion, se evidencia que el uso de los kits en un aula tradicional permite innovar
el proceso de ensefianza de la Quimica, logrando que los contenidos sean mas significativos
y, lo méas importante, que se modifiquen las actitudes de los estudiantes, pasando de valores
negativos a positivos, respecto al aprendizaje de la Quimica, generando un interés hacia la
apropiacion de los contenidos. Otra conclusion rodea al hecho de que este estudio permitié
el desarrollo de materiales de aprendizaje, ademas de guias y herramientas didacticas que
favorecen el aprendizaje y que le proveen a los implicados una experticia que ayuda a los
procesos institucionales.

Estos tres estudios refuerzan la idea de que areas como la Quimica deben ser impartidas
a través de una combinacion entre la teoria y la practica, con el fin de desarrollar todas las
habilidades que deben adquirir los estudiantes para poder considerarlos competentes.

Estrategias extracurriculares: apoyos que favorecen el aprendizaje

Dentro de las estrategias que implementan las diferentes IES para asegurar el aprendizaje, se
encuentran las actividades extracurriculares, definidas como acciones que se realizan fuera
del aula con el fin de ayudar a los estudiantes en su proceso formativo.
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El primer ejemplo del éxito de la implementacién de actividades extracurriculares es el
trabajo desarrollado por Rojas, Garzén y Del Riesgo (2006), llamado: Estrategias pedagdgicas
como herramienta educativa: «la tutoria y el proceso formativo de los estudiantes». Los
autores inician mostrando que el proceso de ensefianza-aprendizaje ha evolucionado, pero
lamentablemente la cultura educativa no ha evolucionado con ellos. Los profesores siguen
siendo los transmisores y los estudiantes los receptores y una serie de contenidos que, en la
gran mayoria de los casos, no son apropiados por los estudiantes. Modificar este panorama
es un reto que los autores pretenden lidiar, apostandole al efecto de la estimulacién de la
participacion de los estudiantes en la construccion de su conocimiento (Rojas, Garzén, Del
Riesgo, Pinzén, Salamanca y Pabon, 2009), reconociendo que hay muchas estrategias que se
pueden implementar.

El estudio se enfoca en evaluar el efecto de la tutoria. Una forma de ayudar a los estudiantes
a adaptarse a la vida universitaria es la guia a través de un profesor tutor, quien con su
experiencia y conocimientos facilita la apropiacion del conocimiento; ya que realizar una tarea
orientadora y oportuna (Martinez, Laguna, Garcia, Vazquez, y Rodriguez, 2005), pero mas que
todo lo anterior, es la interaccion humana que fortalece el proceso de los estudiantes.

Lo anterior fue el argumento que los autores usaron para proponer el desarrollo
de estrategias extracurriculares que ayudan a los estudiantes en su proceso formativo,
gestionados desde su perfil como tutores. Dentro de las estrategias se encuentran: desarrollo de
actividades extraclase con ofertas académicas para fortalecer las carencias de conocimientos
previos, como por ejemplo la profundizacién en temas de Quimica; el afianzamiento de
conceptos y solucién de problemas, todas ellas ofrecidas en horarios extras y los estudiantes
podian asistir libremente segln sus requerimientos. La evaluacion de estas estrategias se hizo
correlacionando la asistencia a las actividades con el rendimiento académico y los cursos se
ofrecieron en sesiones llamadas tutorias.

El estudio se realiz6 con alumnos de la asignatura de BioQuimica del primer semestre
de la carrera Medicina en una universidad colombiana. Las sesiones fueron desarrolladas
por profesores del area de BioQuimica e implementadas por ellos, con la colaboracion de
monitores. El material guia se disefié segun las falencias que los estudiantes mostraron en
semestres anteriores, se ofrecieron 4 sesiones, asi:

Afianzamiento de conceptos, con ejercicios para profundizar en conceptos.
Del concepto a la practica, solucionando problemas cotidianos aplicando conceptos.

Profundizando en conceptos bésicos de Quimica, con el fin de reforzar los
conocimientos requeridos de Quimica.

4.  Afianzamiento tutorial, en busca del analisis de situaciones problema con enfoque
médico solucionados usando la BioQuimica.
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Las sesiones se divulgaron por la plataforma virtual y se desarrollaron semanalmente con
una intensidad de dos horas, y se repitieron tres veces para asegurar cobertura; se registro
la asistencia y se relacion6 con la nota. Ademas, se aplicé una encuesta de percepcion a
los estudiantes. Los resultados mostraron que la asistencia a las actividades fue masiva,
y la mejora en la nota de los estudiantes que aprobaron la asignatura y asistieron a las
actividades, comparada con los estudiantes que no asistieron fue de 3,21 a 3,43. El analisis
de probabilidad demostro que los estudiantes que asistieron presentaron una probabilidad
de aprobar del 81,6 %, respecto al 34,4 % de aquellos que no asistieron.

En los resultados fue claro que el rendimiento mejord segun la asistencia de los estudiantes,
pasando de notas de 3,77 a 4,10. Un analisis de regresion lineal maltiple mostré que cada
actividad tuvo una influencia o efecto diferente sobre el resultado final, evidenciando que
profundizacion en Quimica fue la que tuvo mayor impacto, lo que fue explicado como la
necesidad de tener conocimientos previos fortalecidos para poder comprender a cabalidad
los conocimientos nuevos. Con respecto a la percepcién de los estudiantes, las actividades
tuvieron una puntuacion entre 4y 4,5, otorgando los menores puntajes a la discusion en grupo
y la libertad para preguntar, lo que sugiere que a los estudiantes les atemoriza preguntar por
sentirse vulnerables al escarnio o al conocido acoso escolar.

En conclusion, los autores sefialan que el estudio permitié evidenciar que los estudiantes
demuestran disposicion para adoptar conductas que favorecen su formacién, actitudes que
deben ser guiadas y mejoradas a favor de los procesos académicos, demostrando que las
actividades académicas son una excelente herramienta para que un tutor ayude a la formacion
de los estudiantes.

El segundo ejemplo que muestra el uso de actividades extracurriculares es: el concepto
de reaccion Quimica: una experiencia significativa en estudiantes universitarios, un estudio
desarrollado por Asprilla y Cano en 2017, en el que evaluaron el efecto de desarrollar tareas
especificas sobre el aprendizaje de estudiantes de primer semestre de Quimica, clasificando
las respuestas generadas por los estudiantes en las categorias argumentativa, lenguaje y
procedimental, los resultados muestran que los estudiantes construyen el concepto desde lo
basico hacia lo estructurado.

El soporte conceptual del proyecto se fundamenta en el aprendizaje significativo
propuesto por Ausubel en 1963, en donde se sugiere que la estructura cognitiva de los
estudiantes se modifica mediante la interaccion de un material de calidad (Rodriguez, Moreira,
Caballero, y Grecael, 2004). Para el caso del estudio, el concepto de reaccion Quimica, es
un término fundamental y complejo que muchos de los estudiantes apropian al nivel del
aprendizaje mecénico y méximo al aprendizaje significativo subordinado, razon por la que es
preciso lograr que el concepto trascienda a un nivel de aprendizaje mayor (Moreira, 2000).
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El concepto de reaccion Quimica se organiza en tres dimensiones: composicion-
estructura, energia y tiempo. Se puede revisar desde tres categorias: molar, molecular y
eléctrica. El concepto visto desde la categoria molar o macroscépico reconoce la reaccion
Quimica como el proceso que sucede cuando sustancias que interactdan en condiciones de
presion, temperatura y concentracion se modifican para convertirse en otras, con diferentes
propiedades fisicas y Quimicas que son modificadas a medida que va sucediendo la reaccion;
situacion que se puede usar para monitorear las condiciones de la reaccion.

Desde la categoria molecular, reconoce a las sustancias Quimicas formadas por elementos
que tienen la capacidad de combinarse con otros elementos, gracias a la valencia Quimica
para formar una nueva molécula, la categoria eléctrica se tiene en cuenta cuando se habla de
cargas eléctricas y diferencias de potencial (Jensen, 1998).

El estudio se realizd con cuatro estudiantes de primera matricula, desarrollando un
enfoque de investigacion enmarcado en el paradigma cualitativo, el cual permite describir
comportamientos, acciones y aptitudes de un grupo social (Quintana, 1996), inscritos a
la asignatura Soluciones y Estequiometria; se realizaron ensayos de pretest-postest y se
clasificaron las respuestas en tres categorias: argumentativa, lenguaje y procedimental.

Cada una compuesta por tres subcategorias o niveles, la primera basica, literal y conceptual;
la segunda: en cotidiano, cientifico y conceptual y la tercera: en bajo, intermedio y alto. Las tres
categorias buscan identificar como el estudiante responde a diferentes actividades. Por un lado,
como argumentan los procedimientos, de forma matematica o esquematica; por otro lado,
identificar como los estudiantes utilizan el lenguaje natural y quimico, y, por dltimo, como los
estudiantes comprenden los enunciados y plantean procedimientos (Asprillay Alzate, 2017, p. 4).

Los resultados obtenidos muestran que el concepto de reaccién Quimica como idea previa
es confuso y los estudiantes confunden los conceptos de reaccion Quimicay mezcla. Después
de aplicar la estrategia didactica, el concepto adquiere una nueva definicion y comprendido
de una manera holistica, de otro lado, la construccién de procedimientos fue mas acertada y
coherente con las relaciones estequiométricas en las reacciones Quimicas.

Respecto a la categoria argumentativa, las respuestas de la mayoria de los participantes
fueron similares, demostrando que comprendieron el concepto de la misma forma,
reconociendo ideas que fundamentan de manera certera los conceptos, permitiendo una
apropiacion significativa.

Para el lenguaje como categoria, se puede observar que antes de la intervencion los estu-
diantes no se lograban comunicar asertivamente ni con simbolos, ni naturalmente cuando ha-
cian referencia al tema. Después de aplicar la intervencién didactica lograron escribir formulas
y comunicarse a través de simbologia Quimica, lo cual favorecié el aprendizaje.
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La realizacion de mapas conceptuales antes y después de la estrategia didactica, muestra
cémo los estudiantes logran priorizar la importancia de los contenidos y jerarquizan la infor-
macion, de tal manera que se evidencia el desarrollo de los diferentes niveles de aprendizaje y
la apropiacion de los conceptos.

A manera de conclusion, los estudiantes apropiaron el concepto de reaccion Quimica
como la interaccion o combinacion de una o mas sustancias para formar otras. Respecto al
significado de cambio quimico, comprenden que es un efecto de las reacciones Quimicas,
dando ejemplos coherentes con el contexto.

Al analizar los resultados de las tres categorias, los autores pudieron afirmar que:

La mayoria de los estudiantes alcanzaron el mejor nivel de la categoria argumentativa,
construyendo sus propias definiciones y conceptos, argumentando las respuestas. respecto
a la categoria lenguaje; los estudiantes se ubicaron en los niveles altos, usando terminologia
cientifica, proponiendo relaciones entre el lenguaje cotidianoy el cientifico, ademas de escribir
simbolos quimicos e incorporarlos dentro de las reacciones Quimicas. Por Ultimo, la categoria
procedimental: los estudiantes logran alcanzar el nivel medio ubicandose en situaciones
definidas y construyendo mapas conceptuales en los que se evidencian las relaciones
determinadas.

Por otro lado, se evidencia la manera convencional en la que los estudiantes aprenden de
lo general a lo particular, entendiendo que a medida que se avanza el conocimiento se vuelve
mas especifico y preciso. Los resultados del estudio muestran que el aprendizaje significati-
vo de conceptos es complejo, porque se entretejen muchas ideas que pueden fortalecer el
concepto si se estructuran adecuadamente, pero también podrian confundir, lo cual ha sido
argumentado ampliamente por Stains & Talanquer (2017).

Los dos estudios presentados refuerzan laidea de que la educacion superior requiere de un
trabajo colaborativo por parte de todos los actores del proceso relacionado con la ensefianza-
aprendizaje, implementando acciones no solo al interior del aula, sino fuera de ella.

Dos ejercicios para tener en cuenta dentro del aula: concepto de valencia

Para continuar con la revision de estrategias exitosas realizadas por las IES colombianas en el
area de Quimica, se mostraran dos ejemplos de ejercicios realizados al interior del aula y que
tuvieron buenos resultados.

El primero corresponde a didactica para la ensefianza del concepto de valencia Quimica de
2015, desarrollado por Tejada, Acevedoy Mendoza, en el que se evalliael efecto de las estrategias
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metodoldgicas utilizadas por diferentes docentes al ensefiar el concepto de valencia Quimica,
ademas de identificar las caracteristicas necesarias para la ensefianza del tema, basicamente
el documento muestra como el enfoque que utiliza el profesor es determinante para favorecer
el aprendizaje.

El contexto sobre el cual los autores introducen la relevancia de su estudio tiene que ver
con el bajo rendimiento que tienen los estudiantes respecto al concepto de valencia Quimica
y la razén principal de estos bajos resultados es por la desarticulacién curricular y la forma
incompletay estatica en la que se les presenta el tema a los estudiantes, evitando que suceda
una verdadera comprension del concepto, que propenda por un aprendizaje significativo.
Al respecto, autores como Dos Santos-Fernandez y Fernandez-Campos (2014), demostraron
que no se logra relacionar el concepto con las tres categorias del conocimiento quimico:
representacional, macroscopico y microscopico (p.70).

Entendiendo lo anterior, se ha sugerido que los profesores son lideres formativos que
deben esforzarse en disefiar estrategias de ensefianza que superen las falencias mencionadas
anteriormente. Para este estudio se apuesta por el mentefacto como una estrategia didactica
de ensefianza que permite integrar el concepto de valencia en sus diferentes niveles,
partiendo de la experiencia recolectada por autores como: Carneiro y Dal Farra, 2011; Lorenzo,
Fernandez,y Carro, 2011; Green, & Parkin, 2012; Vega, Portillo, Cano y Navarrete, 2014, Simones,
Campos y Marcelino-Jr, 2013. Un mentefacto es un diagrama jerarquico de caracter cognitivo
que organiza el conocimiento, plasmando ideas fundamentales, desechando las secundarias
(Ibafiez, 2006). En palabras de De Zubiria (2006), “los mentefactos conceptuales poseen
cuatro particularidades: supraordinada, infraordinadas, excluyentes y caracteristicas, que
son las isordinadas, que son apropiadas para caracterizar un concepto en un modelo sencillo
y estatico, en donde la clase superior aparece arriba, las clases excluidas a la derecha; las
cualidades esenciales a la izquierda y las versiones o variantes del concepto aparecen abajo;
estructuras generadas a partir de procesos cognitivos de orden superior” (p.227).

La disertacion de los autores del estudio se realiza en torno a la necesidad de liderar
actividades de transformacion de los procesos formativos, generando procesos mas activos
de aprendizaje, que promuevan en los estudiantes el desarrollo de competencias que permitan
la adaptacion a contextos reales. Para este caso de estudio se pretende que los estudiantes
estén en capacidad de identificar los componentes, o de realizar las operaciones intelectuales:
el supraordenado, el infraordinado, la isordinada y lo que lo diferencia de otros conceptos;
es decir, el componente excluyente. Para ello se busca identificar y proponer una didactica
de ensefianza en clases que permita la integracion del concepto de valencia secundaria al
concepto tradicional, con el cual es posible explicar la formacién de todos los compuestos
inorganicos, incluyendo los que tienen elementos de transicion (Tejada, Acevedo y Mendoza,
2015, p. 37).
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La metodologia utilizada es de tipo descriptiva y la informacion recolectada se analizd
con el modelo Wolcott (1994), citado en Lucca y Berrios (2009), enfocada en la focalizacion
progresiva, en la que se incluye toda la informacion generada desde el primer dia de clase. El
estudio se desarroll6 con cinco profesores de ingenieriaanivel universitarioy tres observadores,
un participante y dos no participantes, con los que se trianguld la informacién recopilada en un
grupo de 30 estudiantes inscritos a la asignatura Quimica Inorganica.

El procedimiento seguido fue: inicialmente, se indago sobre las estrategias utilizadas por
los profesores para ensefiar el concepto de valencia y los conceptos que se deben tener en
cuenta para su ensefianza, ademas de las metodologias o estrategias implementadas en
el aula; en segundo lugar, se analizé la informacion recogida y se propuso una concepcion
elaborada del concepto; en tercer lugar, los estudiantes resolvieron un test de conceptos
previos y se les capacit6 en la construccién de mentefactos; finalmente, se les presento el
concepto estructurado a los estudiantes quienes disefiaron un mentefacto.

Sobre las concepciones de los profesores sobre el concepto de valencia, los autores
mencionan algunos comentarios relevantes como: “la valencia se ha convertido en un discurso
ynose usadebidoalorigidoy poco funcional, mientras que el concepto de estado de oxidacion
es mas flexible y aplicado”, demostrando que para los profesores el concepto de valencia que
se utiliza actualmente no es el adecuado, ya que se basa en la capacidad de enlace, limitando
el concepto, sin permitir pensar en las diferentes posibilidades para crear nuevos compuestos.

La encuesta inicial aplicada a los profesores generd diferentes resultados:

1. Sobrelautilidad del concepto de valencia se generaron las siguientes categorias: a. no
es Util enfatizar en el antiguo concepto de valencia; b. el concepto antiguo de valencia
limita la comprensién de otros conceptos; c. el concepto de valencia se aprende si se
logra relacionar con otros conceptos; d. es posible flexibilizar el concepto de valencia
si se acompafia de conceptos de apoyo; e. el concepto de valencia es rigido si se asocia
alos conceptos de enlace de un &tomo y f. el concepto de valencia no permite explicar
la existencia de muchas moléculas.

2. Sobre el concepto primario de valencia, la informacién se clasifico en: a. el concepto
de valencia se relaciona inicamente con el estudio de los electrones en la Ultima capa
de energia en un &tomo; b. se cree que la valencia es el nimero de enlaces y c. el
concepto de valencia se comprende si se contextualiza con la evolucion de la ciencia.

3. Sobre el concepto secundario de valencia, se crearon las siguientes categorias: a.
valencia es la capacidad de un atomo o un elemento para combinarse con otros
segln su carga; b. el concepto de valencia se relaciona con la organizacion en
la tabla periddica; c. la tabla periddica se organiza de tal forma que se infieren las
posibilidades que tiene un elemento para combinarse con otro; d. los estados de
oxidacion corresponden a la carga; e. la valencia es la capacidad que tiene un atomo
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para formar enlaces; f. valencia es ganancia, pérdida o comparticion de electrones, y
es una propiedad periddica; g. el tipo de enlace se puede identificar con la valencia;
h. el concepto de valencia se relaciona con el enlace y la reaccion Quimica y i. los
profesores solo utilizan el concepto de valencia con definiciones simples cuando
quieren explicar otros temas, como enlace.

4.  Sobre la ensefianza del concepto de valencia, las respuestas fueron desde: no lo
ensefio, pasando por ensefiar la definicién basica del concepto o ensefiar en concepto
alavez que se ensefian otros como tabla periddica y/o enlace quimico.

La diferencia entre las concepciones que tienen los profesores sobre el concepto
hace relevante la necesidad de unificar el concepto y validar estrategias que garanticen
la apropiacion y aplicacion del mismo. Por otro lado, la informacion recolectada sobre la
concepcioén de los estudiantes y analizar los mentefactos, los autores proponen el mentefacto
como una alternativa para la ensefianza de la valencia, en el que los estudiantes demostraron
la realizacion de las cuatro operaciones intelectuales.

Como conclusidn, los autores sefialan que existen cuatro razones que explican por qué los
profesores ensefian cosas diferentes y con profundidad diferente, relacionadas con los perfiles
identificados anteriormente:

Es un concepto rigido y tradicional

Concepto simple y que se puede obviar

Concepto que se puede ensefiar con otros conceptos
Concepto estructurado.

S e

Por otro lado, los mentefactos permiten la organizacién de la informacion relacionada
con el concepto de valencia, de tal manera que los estudiantes al realizar la construccion
del diagrama logran comprender y apropiar el concepto. Finalmente, desde el punto de vista
curricular, se sugiere que los profesores incluyan en sus practicas docentes la ensefianza del
concepto estructurado de valencia, con el fin de promover el desarrollo de procesos cognitivos
de orden superior, que faciliten el proceso de aprendizaje.

Ensegundo lugar, el trabajo desarrollado por Tejada, Chicanganay Villabona, 2013, quienes
titularon su trabajo como: Teoria de la Formacion por Etapas de las Acciones Mentales (TFEAM)
en la ensefianza y aprendizaje del concepto de valencia Quimica. El prop6sito fue aplicar la
TFEAM la ensefianza y aprendizaje del concepto de valencia.

El estudio se realiz6 con 40 estudiantes inscritos en la asignatura Quimica Inorganica
ubicada en el segundo semestre del plan de estudios del programa Ingenieria Quimica en
una universidad en la ciudad de Cartagena de Indias; los estudiantes realizaron una puesta en
comun, en la que se evaluo la apropiacion del concepto de valencia.
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Durante el proyecto se simularon situaciones en las que se relaciond el concepto de
valencia y los estudiantes intentaron resolverlas de forma individual. En un primer caso, sin
la ayuda de informacién de referencia, descrita en tarjetas de trabajo. Después se realizé una
etapa de motivacion en la que el profesor acompafio el proceso y orient6 el desarrollo de la
actividad.

El concepto de valencia fue trabajado a través de la realizacion de un mentefacto
conceptual. Se realizé una prueba que evalu6 la apropiacion del concepto aplicado en temas
de estructura, enlace, estado de oxidacién y coordinacién Quimica.

Explicar el concepto de valencia Quimica requiere de acoplar diferentes contenidos que
se explican entre ellos, tales como: atomo, estructura electronica, regla de Hund, principio
de exclusion de Pauli, iones y tabla periddica (Tejada. Gattas y Villabona, 2013b), evaluaron la
manera en la que los alumnos reconocen los modelos atdmicos, evidenciando las diferentes
formas en las que los profesores han explicado el tema.

El aprendizaje por etapas se realiza de forma deductiva de la siguiente forma: 1. etapa
orientadora, en lagque se presentan las caracteristicas principales del concepto; 2. presentacion
de situaciones, en donde se materializa el concepto y se relacionan situaciones que permiten
materializar el concepto; y 3. espacio en el que los estudiantes presentan las caracteristicas del
concepto. Las etapas muestran el paso de lo externo a lo interno, de tal forma que TFEAM se
define dentro de la teoria de Vigostky, analizada por Galperin (1995) y Talizina (1988), en la que
se explican las actividades mentales dentro del proceso de aprendizaje.

En la primera etapa (en donde se elabora el esquema de la base orientadora de la accion)
los estudiantes reciben las explicaciones que necesitan sobre el objetivo de la accién. En la
segunda etapa (materializacién) los estudiantes cumplen la accion, la tercera etapa (accion
externa) los elementos se presentan de forma verbal externa. La cuarta etapa (lenguaje
externo y apropiacion) accién que se realiza en silencio, sin escribirla. Finalmente, la quinta
etapa (lenguaje interno) es la ejecucion de la accion mentalmente.

La metodologia se realizo asi: se les entreg6 a los estudiantes la prueba con una ficha con
la definicién del concepto de valencia, se contabiliz6 el tiempo que tardé cada estudiante en
resolverla, luego se aplic6 otra prueba sin utilizar la ficha, encontrando diferencias relevantes
entre el tiempo que tardaron los alumnos resolviendo cada etapa, aunque, de formainteresante
se demostrd que se automatizan los procesos y el cumplimiento mejora (Talizina, 1988). Los
resultados mostraron una correlacion pequefia entre el tiempo de ejecucion de la prueba y
el nimero de aciertos, de forma inversa, pero el valor pequefio en el dato estadistico indica
que los estudiantes no lograron internalizar el concepto. Para la prueba sin ficha, hubo una
correlacion débil entre las dos variables.
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A manera de conclusion, los autores demostraron que: 1. el tiempo es un indicador de
la internalizacion del concepto de valencia. 2. la técnica es de facil interpretacion ya que
se pueden estratificar los resultados, siendo el mapa mental una herramienta exitosa. 3. la
implementacién de laTFEAM es efectivasi el docente escoge laformaadecuada de materializar
el concepto. 4. la metodologia puede ser utilizada para ensefiar diferentes conceptos siempre
y cuando se definan perfectamente cada una de las etapas.

Los dos trabajos realizados por Tejada y sus coinvestigadores, relacionados con
el concepto de valencia, no se presentan por el tema en si mismo, se muestran por la
relevancia que tiene implementar acciones al interior del aula, que estan en consonancia
con las actividades tipicas que se desarrollan en los procesos formativos y que mejoran los
resultados.

La tecnologia y la virtualidad a favor de la Quimica

Otro punto que vale la pena evaluar como estrategia para ayudar a los estudiantes en su pro-
ceso académico es el uso de la tecnologia.

Para iniciar, se presenta el estudio realizado por Vazquez-Cano y Sevillano-Garcia, en 2015,
llamado: Cuantificacion de la influencia del uso de smartphones en el aprendizaje prdctico de
la Quimica en ingenieria, que tuvo como propdsito evaluar, analizar y cuantificar el aprendizaje
y la motivacion de los estudiantes universitarios, mediante el uso de smartphones como
herramientas de apoyo pedagdgico, reconociendo que el avance en la tecnologia, en muchos
casos se yuxtapone a la atencién y concentracion que prestan los estudiantes al desarrollo de
las asignaturas (p. 38).

En la actualidad el uso de los teléfonos ya no es exclusivo de las redes sociales y la
comunicacion. Se estan desarrollando e implementado estrategias enfocadas al aprendizaje,
teniendo en cuenta que se debe incluir una actitud pedagdgica y didactica en el uso del
dispositivo (Silva y Martinez, 2017). Algunos autores han mostrado que los estudiantes usan
intensivamente los aparatos moviles, dentro y fuera del aula, sugiriendo que es una estrategia
de gran utilidad, aunque son pocos los profesores que promueven el aprendizaje de esta
manera.

Las instituciones han empezado la ardua tarea de disponer recursos administrativos y
logisticos para promover la implementacion de herramientas innovadoras que favorezcan
el aprendizaje, incluyendo el uso de la tecnologia, comprendiendo que los estudiantes se
encuentran sumergidos en la era digital (Barragan y Barragan, 2017). Existe una relacion entre
la ciencia y la tecnologia y su vinculo con la educacion, por lo que se debe aprovechar para
mejorar los resultados, siendo razén de actualizacion por parte de los profesores, buscando
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que la capacitacion se extienda a instancias superiores en donde se realice la actualizacion e
innovacién permanente del software que soporta la estrategia didactica, asi como el disefio
de cursos y actividades, ambiente reconocido como e-learning (Vdzquez-Cano y Sevillano-
Garcia, 2015).

El uso de cuestionarios interactivos por medio del movil, en un ambiente académico se
empieza a catalogar como una tendencia del aprendizaje en el siglo XXI, sabiendo que tiene
un gran potencial como herramienta didactica (Avello y Duarte, 2016). Reconociendo que los
estudiantes estan muy familiarizados con el uso de los dispositivos moviles, de manera que
la utilizacion no es una limitante en la implementacién de la estrategia. Soto y Torres en 1980
demostraron que el uso de herramientas digitales en el trabajo colaborativo de los estudiantes
favorece nuevas formas de trabajar adquiriendo percepciones y actitudes positivas, corrobo-
rando la teoria de que la practica refuerza lo aprendido (p. 10).

El estudio se desarrollé con 20 alumnos universitarios de segundo semestre, de los
programas de Ingenieria Industrial e Ingenieria Alimentaria desarrollando el aprendizaje
colaborativo, maximizando el aporte individual de cada estudiante, la innovacion consistié en
incluir una herramienta tecnoldgica que mejore la visualizacion de los conceptos quimicos,
trabajo desarrollado en un periodo semestral.

El grupo fue dividido en dos: uno fue el grupo control que no realizé el cuestionario virtual,
sino que lo hizo en papel, mientras que el segundo grupo, quienes realizan el cuestionario
digital en la aplicacion Kahoot, 2013 (aplicacion de uso libre con fines académicos no
comerciales). El cuestionario formado por 10 preguntas, aplicado al finalizar la clase, en donde
se ilustraban fotos e imagenes de situaciones propias del laboratorio quimico, las respuestas
correctas fueron socializados al finalizar la prueba. El ejercicio se realizé dos veces, una en la
mitad del semestre y la otra al finalizar, con el fin de evaluar la evolucién de la disciplina. Los
parametros que se evaluaron fueron: compresion de la tematica y evaluacion de la capacidad
de interpretacion de conceptos, el valor limite de aprobacion se estableci6 en el 60 %.

Los resultados del estudio muestran que mas estudiantes del grupo experimental apro-
baron las tematicas en comparacion con el grupo control (4 %), en donde se observé que el
uso de la tecnologia favorece la comprension de las teméaticas, mejorando el desempefio, lo
anterior se explica por el hecho de que el formulario digital, con las imagenes y los esquemas
estimulo en los estudiantes procesos cognitivos, de otro lado, la estrategia mejor6 la conviven-
cia, ayudando a la integracion grupal, logrando el entusiasmo por la asignatura, reforzando la
relacion docente-alumno.

Otro resultado del uso de la estrategia fue el espiritu competitivo que generé en los
estudiantes mayor compromiso con el aprendizaje de las tematicas. Sobre el desempefio
académico, los puntajes de los estudiantes que aplicaron el cuestionario interactivo muestran
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como los resultados de la segunda aplicacién se desplazaron hacia porcentajes altos,
superiores al 60 %, culpando de este buen resultado a la motivacion que genero la estrategia
en los estudiantes.

Al comparar los grupos control y experimental se evidencia que mientras los estudiantes
que usaron el smartphone presentaron desemperios entre el 60 %y el 79 %, mientras que los
alumnos del grupo control tuvieron desempefios entre el 40 % al 59 %. Mostrando las bondades
de implementar estrategias innovadoras al interior del aula, sobre todo si estas estrategias
involucran elementos de gamificacién. Por otro lado, la herramienta digital también sirvié para
motivar a los estudiantes a ser mas activos y participativos dispuestos a realizar diferentes
actividades para aprender la asignatura.

Como conclusion, los autores afirman que los aspectos innovadores de estrategias
digitales mediadas por los dispositivos moviles facilitan el aprendizaje y desarrolla en los
estudiantes habilidades que favorecen los procesos académicos, obteniendo mejoras
considerables en el desempefio. La dinamica grupal y crear un espacio de competencia ayudé
a que los estudiantes lograran aprender las tematicas asumiendo roles activos, logrando que
el proceso se centrara en ellos y no en el profesor.

En segundo lugar, el trabajo Ensefianza de la Quimica en carreras profesionales de moda-
lidad virtual, desarrollado por Cardenas, Vega y Duarte, 2015. La educacion virtual requiere
del uso de estrategias novedosas que faciliten los procesos de ensefianza-aprendizaje dentro
de los procesos de e-learning, con el fin de garantizar la cobertura de la educacion en el pals,
buscando llegar a todos los rincones del territorio nacional, partiendo de la premisa sugerida
por Rueda, quien afirma que no es procedente asignar a profesores de la modalidad presencial,
cursos virtuales, ya que se requiere de habilidades enfocadas en el desarrollo de las mismas
competencias, pero en un entorno de aprendizaje diferente (Rueday Zea, 2013). Para resolver
esta situacion, las instituciones de educacion superior deben garantizar que los docentes es-
tén en continua capacitacion tecnoldgica que promuevan la exploracion de herramientas que
brindan la posibilidad de facilitar los procesos formativos, ademas de que es necesario que se
realice un acompafiamiento permanente por parte del docente-formado hacia los estudiantes,
volcando la educacion a procesos centrados en los estudiantes con criterios pedagégicos de
calidad (Salinas, 2004).

El estudio se desarroll6 con la asignatura Quimica I, perteneciente al programa virtual de
Artes Gastrondmicas de una universidad colombiana y el objetivo fue evaluar los aspectos
relacionados con el desarrollo de una asignatura virtual.

El objetivo del estudio se centré en brindar a los estudiantes materiales digitales
actualizados y aplicados a su campo de accién, brindando una fundamentacién teérica
adecuada. Dentro de ellos se utilizaron tres componentes: tecnoldgico, comunicativo y
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didactico; en los que se desarrollaron diferentes actividades. En el componente tecnoldgico:
videos tematicos, en los que se relacionan los contenidos propios del curso, elaborados
por expertos y aprobados por coordinadores pedagdgicos, proceso en el que se involucran
guionistas, disefiadores, locutores y desarrolladores. Recursos multimedia u objetos virtuales
de aprendizaje (OVA), herramientas construidas de la misma forma que los videos, pero con
la inclusién de la interaccion continua entre la herramienta y el estudiante, conteniendo
fundamentacion tedrica, actividades interactivas, ejercicios propuestos y ejercicios resueltos.
En el componente comunicativo: foros, actividades que promueven la discusion sobre
las diferentes teméticas, tienen como propdsito que los estudiantes se expresen sobre la
apropiacion de los contenidos. Chat académico, espacio creado para que haya un dialogo
entre docentes y estudiantes en torno a los temas de la asignatura. Encuentros sincrénicos,
momentos en los que docente y estudiantes se encuentran para desarrollar contenidos. En
el componente didactico: uso de laboratorios virtuales, simuladores, documentos digitales.
Finalmente, el componente flexible, un punto importante que incluye el factor humanizante,
en el que se utiliza una metodologia socio-constructivista, promoviendo la interaccién entre
los diferentes actores del proceso.

Desde el componente tecnoldgico la implementacion demostré que es necesario
coordinar aspectos como: atemporalidad, es decir que los contenidos y recursos no pierdan
vigencia; didactica, es necesario tener claros los objetivos que se desean lograr en los
estudiantes para desarrollar asi los recursos; interaccion, los recursos deben permitir que los
estudiantes interactlen desde la exploracion, el acercamiento y facilidad de comunicacion
con el software; y, accesibilidad, debe ser una herramienta de facil acceso, con un lenguaje
claro, conciso y acorde con las necesidades.

En el componente comunicativo, el uso de chats, foros y actividades sincrénicas, es la
herramienta mas poderosa para generar el acercamiento y enganche de los estudiantes,
promoviendo el aprendizaje colaborativo (Rodriguez, 2013), por lo cual se debe tener especial
cuidado en el disefio de cada una de ellas, proporcionando un espacio amable sin dejar de ser
formativo.

Respecto al componente didactico, es muy importante no por si mismo, sino por su
participacion en los otros componentes, de tal forma que la didactica debe guiar la creacién
de los recursos y de las actividades que se incluyan en el curso. El desarrollo de las OVA debe
ser cuidadoso y estructurado para que logre el fin Gltimo del proceso, que es el aprendizaje.
Los recursos deben contener el caracter historico-epistemoldgico de la Quimica, generando
una reflexion en torno al desarrollo de la ciencia. Por otro lado, se debe asegurar que la ciencia
esté contextualizada en la disciplina propia del programa, es decir, mostrar la importancia de
la Quimica de los alimentos, para que los estudiantes logren apropiar los conceptos dentro
de una realidad. Por Gltimo, es importante tener en cuenta el conocimiento psicopedagdgico,
reconociendo que todas las personas no aprenden de la misma manera y al mismo ritmo,
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por lo que es necesario que el curso se pueda desarrollar, sin perder la calidad, desde
diferentes perspectivas y tiempos, permitiendo que el estudiante pueda avanzar segln vaya
desarrollando y alcanzando los logros.

Finalmente, el componente flexible debe incluir mecanismos que permitan la motivacién
de los estudiantes de manera que se reduzcan los niveles de desercidn; para ello debe existir
la flexibilidad de las metodologias y del avance del curso.

A manera de conclusion, los autores aseguran que la metodologia planteada permite
la interaccion dentro de un espacio virtual, generando procesos activos de aprendizaje. Es
importante tener en cuenta que por el tipo de ensefianza es preciso que los recursos se estén
actualizando constantemente; igualmente, los docentes deben capacitarse en herramientas
novedosas de ensefianza e-learning. Las OVA disefiadas deben servir, no solo como
instrumento de interaccion, sino que permitan la construccion de redes de apoyo mediante la
interaccion entre los estudiantes, promoviendo el aprendizaje colaborativo.

Una limitacion de todo el proceso se encuentra en los recursos de accesibilidad a la red
que tienen ciertos puntos geograficos en el pals, de manera que el estado en su calidad de
gestor y garante de la calidad y el aseguramiento de la educacion debe propender porque
todas las partes del territorio nacional tengan disponibilidad y acceso a la red.

Los dos trabajos presentados muestran el resultado favorable que se tiene cuando
se implementan estrategias educativas apoyadas en el uso de la tecnologia y la razén de
ello radica en que las poblaciones actuales de estudiantes han sido formadas en entornos
tecnoldgicos, de manera que se sienten identificados y vinculados a los nuevos procesos.

Recursos ludicos: herramientas poderosas de aprendizaje

Para terminar el viaje por larevision de las actividades que implementan las [ES para asegurar
la calidad de la educacion, se muestran dos estrategias que tienen como fundamento: la
lidica.

Inicialmente se presenta el trabajo realizado por Gutiérrez y Barajas en 2019, denominado
Incidencia de los Recursos Ludicos en el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje de la Quimica
Organical l. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del uso de material lidico en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Quimica Organica l.

El estudio se realiz6 con 15 estudiantes de la Licenciatura de Biologia y Quimica que
cursaron la asignatura Quimica Organica |, correspondiendo al 86 % y 80 % de la poblacién,
ya que los estudiantes repitentes fueron excluidos. La muestra se dividié en dos grupos: el
experimental, en el que se implemento la clase magistral con ayuda de recursos ludicos y el
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grupo control en el que se realizé la clase magistral soportada por la realizacion de un taller.
El trabajo se desarrollo aplicando cuestionarios (pretest y postest), encuestas y una guia de
observacion, se realizd estadistica descriptiva obteniendo los datos de mediana, promedio,
porcentajes, varianzas, desviacion estandar, entre otras.

El hecho de que la Quimica es una asignatura que genera problemas relacionados con la
motivacion y el aprendizaje que redundan en los indices de aprobacién, continuamente se
buscan estrategias que buscan mejorar la motivacion reemplazando la tipica clase expositiva
que es considerada como el eje del proceso formativo (Cevallos 2017, Busquets, Silvay Larrosa,
2016). Una herramienta que se ha popularizado es la gamificacion (Dominguez, Saenz-de-
Navarrete, De-Marcos, Fernandez-Sanz, Pagés & Martinez-Herraiz, 2013), en la que se disefian
recursos ludicos contextualizados, facilitando el aprendizaje de contenidos complejos,
reforzando el marco constructivista (Brydges & Dembinski, 2019, Cavalcanti y Soares 2009)
mejorando los procesos evaluativos. Las actividades lddicas, segun Soares (2008), Soares
y Cavalheiro (2006), representan acciones que producen en los estudiantes bienestar y
comodidad. Ademas de ser placenteras, incluyan o no reglas (Kishimoto, 1996).

Se disefiaron recursos con un nivel cientifico de nivel universitario, que refuerzan las
unidades del curso, las cuales fueron probadas y validadas por expertos. El siguiente paso
fue socializar las herramientas con los estudiantes y reconocer su participaciéon voluntaria,
mostrando el disefio, el contenido y las instrucciones. Después se realizo la implementacion
del periodo durante el cual se aclararon dudas y se recolectaron los datos.

Los resultados del estudio mostraron que siendo los grupos homogéneos, se obtuvieron
mejores rendimientos en los estudiantes del grupo experimental, evidenciando que el uso de
los recursos ludicos favorece el aprendizaje de los temas, siendo un apoyo exitoso a las clases
magistrales. Basicamente, se pueden considerar como elementos de apropiacion y practica
del conocimiento. Por otro lado, el uso de cuestionarios pre y post muestran el avance en los
dos grupos, pero, ademas, implementar encuestas de percepcién demostré que el total de los
estudiantes se sintieron mas motivados y con mayor interés por los temas tratados.

El uso de actividades ludicas para ayudar el proceso de ensefianza-aprendizaje se puede
extrapolar a diferentes contextos educativos, comprendiendo que el disefio de ellas debe
realizarse de forma cientifica y estructurada que no solo cumpla con la labor lidica, sino
también pedagdgicay educativa.

A manera de conclusion, el estudio demuestra que el uso de recursos ludicos favorece la
motivacion y participacion en los estudiantes, mejorando el rendimiento académico de los es-
tudiantes en temas de Quimica Organica, ayudando a desarrollar las tareas docentes de manera
que incidan favorablemente en la ensefianza-aprendizaje. Por otro lado, los autores reconocen
que las actividades ludicas no sustituyen los métodos convencionales de ensefianza, solo los
refuerzan y facilitan.
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Finalmente, se presenta el trabajo realizado por Vera-Monroy, Mejia-Camacho y Gamboa,
en 2020, titulado: C=0Carbohidratos: efecto del juego sobre el aprendizaje. El objetivo del
estudio consisti6 en evaluar el efecto de un juego educativo, validado a partir de indicadores
académicos, sobre el aprendizaje del tema carbohidratos (p. 25).

El juego por ser una herramienta que genera pensamientos abstractos favorece la
construccién de estructuras cognitivas y consolida habilidades adquiridas mediante la
repeticion (Lopez 2010, Balanta y Perdomo 2013). En otros contextos, el juego puede ser un
motor del proceso de aprendizaje, creando zonas de desarrollo préximo, potencializando la
capacidad de resolver problemas con la ayuda del més capaz (Carabali y Carabali, 2011). En
educacion, los juegos son clasificados como herramientas o recursos ltdicos, que deben estar
ensamblados en un contexto para que generen aprendizajes significativos (Gomez, 2016), la
evaluacion de la calidad de los juegos educativos se puede realizar siguiendo la metodologia
de Oprins, Visschedijk, Bakhuys, Dankbaar, Trooster & Schuit, (2015) reforzado por los trabajos
de Kek & Yih (2017) y Raczynski y Mufioz (2005), quienes sugirieron el uso de indicadores de
eficaciay eficiencia, que se pueden relacionar con la calidad.

Diferentes autores han evaluado el uso de juegos para facilitar el aprendizaje de la Quimica;
entre ellos Plutin-Pacheco y Garcia-Lopez (2016), Adair & McA[€12018) y Carney (2014), entre
muchos, quienes abordaron diferentes tematicas desde la aplicacion de juegos y en todos
los casos lograron mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje. Respecto al tema de
carbohidratos, se ha demostrado que un problema relacionado con su articulacion con otros
temas, tiene que ver con la fundamentacioén y comprension de su utilidad (Garofalo, Alonso'y
Galagovsky 2014), generando inconformismo y queja por parte de los estudiantes.

El estudio se desarrollé con 190 estudiantes, de la asignatura Quimica Organica, 111 del
grupo experimental que aprendieron el tema usando el juego y 79 del grupo control que
recibieron la clase tradicional. El juego fue disefiado para desarrollar procesos cognitivos,
con un componente grafico que facilita la comprension y componente tedrico que refuerza
las tematicas. La herramienta fue validada con una encuesta de expertos, un disefio pretest-
postesty unaencuesta de percepcion, los dos Ultimos aplicados a los estudiantes. La actividad
fue desarrollada por los estudiantes de forma grupal siguiendo las instrucciones y el profesor
actué como guia para resolver dudas.

El uso de la herramienta logré un aumento del rendimiento de los estudiantes en 6,86/12
puntos y mejor6 el proceso de ensefianza-aprendizaje en términos de los indicadores
académicos como: motivacion, interés del tema, disposicion, cooperacion y actitud frente
al aprendizaje. Como conclusion los autores afirman que el juego como herramienta
de aprendizaje es apropiado para comprender los temas y construir el conocimiento,
incrementando la motivacion y el aprendizaje.
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Estos dos ejemplos muestran que los juegos educativos son una herramienta que vale
la pena ser tomada en cuenta; sobre todo cuando la educacién se enfrenta a contenidos y
teméticas dificiles de desarrollar o cuando los estudiantes no responden de forma positiva
al proceso de ensefianza-aprendizaje, porque consiguen generar resultados muy favorables.

Finalmente, esta revision evidencia que la educacién superior en Colombia, y
especificamente los profesores universitarios, investigan continuamente en el desarrollo
de practicas exitosas que favorezcan la ensefianza-aprendizaje, mejorando los procesos
formativos de los estudiantes.
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Talanquer (2009) sefiala que la Quimica es una de las ciencias mas abstractas, teniendo en
cuenta que la comprension de los conceptos atomo y moléculas, se sustenta en el uso de
modelos que facilitan la traduccion de “suefios” en realidades, que otorgan sentido a los
problemas con los que se enfrenta un profesional para disefiar nuevas sustancias, predeciry
controlar los productos en una reaccion Quimica. Por otra parte, la ensefianza de la Quimica
se considera efectiva en la medida en que los alumnos puedan aprender como los modelos
explican las propiedades y las transformaciones.

Para el caso especifico de la Quimica General o el primer curso de Quimica en la
universidad, se ha considerado que hay una alta pérdida y abandono, limitaciones que se
atribuyen al alto nimero de tematicas que se introducen en el microcurriculo que conlleva
a una cobertura superficial y un detrimento del aprendizaje significativo; la organizacion
seriada de temas conduce a una vision fragmentada del conocimiento quimico (Gillespie,
1999; Chamizo, 2001). En general, en el microcurriculo de Quimica se le ha dado mayor
énfasis al desarrollo de habilidades algoritmicas para resolver problemas, que al analisis
y reflexion de los conceptos centrales, desdibujando la ciencia que pretende responder a
cuatro propésitos fundamentales: qué es esto (analisis), cbmo lo hago (sintesis), como lo
cambio (transformacion) y cémo lo explico o lo predigo (modelaje); cuestionamientos que
han de plantearse en relacion a las problematicas medio ambientales, de la vida y la salud
y para el disefio de materiales que son los ejes de las discusiones cientificas, politicas y
sociales en el siglo XXI (Talanquer, 2009).

En el contexto colombiano se indaga sobre el aprendizaje de Quimica, encontrando
estudios como el de Acevedo, Tirado y Montero (2015), que analizé el aprendizaje y el
rendimiento académico de estudiantes que cursaron Quimica en modalidad presencial y a
distancia en Colombia, en programas de Ingenieria, en la Universidad de Cartagena, durante
2012 y 2013. Se hizo seguimiento a 113 estudiantes hombres, con edades entre 17 a 25
afios para el grupo presencial, y de 28 a 55 afios para el grupo a distancia, los participantes
pertenecen mayoritariamente al estrato socioecondmico tres, dosy cuatro, los estratos uno
y seis fueron menos representativos. La asignatura es de caracter tedrico-practico, en la
cual se desarrollan cuatro laboratorios por semestre (16 semanas), un crédito semanal, con
diferentes proporciones: en presencial, por cada hora de clase en el aula dos de trabajo
independiente; y para distancia, por cada hora de trabajo en el aula, cinco de trabajo
independiente, para un total de 12 horas a la semana. La orientacion de los cursos estuvo a
cargo del mismo docente.

Se considerd importante evaluar el estilo de aprendizaje de los participantes aplicando
el cuestionario VARK disefiado por Fleming y Mills (1992), teniendo en cuenta que este
instrumento entrega informacion rapida sobre la forma de aprendizaje de los individuos de
acuerdo con Ledn-Castafieda, Varela-Ruiz, Lozano-Sanchez, Ortiz-Montalvo y Ponce-Rosas
(2010). Se encontré que los estudiantes a distancia son mayoritariamente Kinestésicos (K) y
Lectores/Escritores (R), los presenciales K, Ry Visuales (V). Se evalu6 en cuatro momentos del
curso con una ponderacion de 20 %, 20 %, 30 %y 30 %, cumpliendo las siguientes actividades:
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e Examen tedrico al inicio

e Talleres independientes

e Proyecto de aula

e Seminario con articulos de investigacion
e Practicas de laboratorio

e Examen tedrico al final

Los autores no encontraron correlacion estadisticamente significativa, entre los resultados
de VARK Yy el rendimiento. Le atribuyeron las diferencias de rendimiento entre los dos grupos a
las variables madurez emocional, experiencia y la diferencia entre la estrategia magistral de
los presenciales y la estrategia de modalidad a distancia que se implement6 con mediacion
de Moodle, y en la cual se favorecen las tutorias voluntarias con el profesor, las comunidades
de aprendizaje, las discusiones a través de los foros de trabajo colaborativo; en los cuales hay
participacion entre docente y estudiantes. Finalmente, los estudiantes a distancia respon-
dieron adecuadamente a la metodologia aplicada, logrando mejores rendimientos académi-
cos (88,6 %) en comparacion con los presenciales (78,4 %).

La asignatura Quimica a nivel universitario es reconocida por ser de dificil comprension
por relacionar contenidos complejos, factores que influyen en el rendimiento y por ende en el
indice de aprobacién. Tineo (2015), desarrollé una investigacién en la que evalu6 el efecto de
las variables: autoeficacia, motivacion, autoconcepto, interacciones con los compafieros, es-
tructura familiar y clima educativo, sobre el rendimiento académico y el aprendizaje del curso
Quimica General | en estudiantes de la Universidad Nacional de Ingenieria. Tineo define las
variables que pueden afectar el desempefio de los estudiantes de la siguiente formay a cada
uno le asigné un indicador. Ver tabla 7.

Tabla 7. Relacién entre variables caracteristicas e indicador

Variable Caracteristicas Indicador
! /|

Autoeficacia Ausencia de propoésito se relaciona con el Resolucidn de problemas.

percibida agotamiento, desinterés y falta de proyeccion. Manejo asertivo de ideas.
o Falta de interés para realizar las actividades Enfoque para cumplir
Motivacion I
académicas. metas.
Interacciones de la convivencia familiar,
Proporciona el sentimiento de bienestar, sentirse
amado, querido, redunda sobre la autoestima de o -
Entorno dt > Percepcién de union,
- los estudiantes, crea valores como solidaridad, apOy0 Y respeto
familiar responsabilidad, respeto, superacion. Puede '

favorecer el gusto por las actividades académicas
y la necesidad de alcanzar logros.
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Contexto Efecto del entorno en el que se desarrollan los Forma de afrontar
socioeco- estudiantes sobre el desempefio, tiene que ver situaciones, aceptacion
némico con el bienestar percibido. y valores.

Acciones que realiza el profesor dentro de su

Desempefio  quehacer. Son una serie de relaciones como su

docente profesion, compromiso, claridad, planeacion,
ejecucion y evaluacion.

Intercambio de ideas y acciones entre

compafieros, propendiendo por el desarrollo del

Metodologia usada,
interés, asistencia a
clase.

Interaccion Forma de relacionarse,

con com- : . o amistades,
~ trabajo colaborativo, desarrollando habilidades . .
pafieros . interacciones.
sociales.
Clima Infraestructura y espacio en el que se desarrollan
educativo las actividades académicas. La disponibilidad de Compromiso,

material fisico y virtual para responder a las nece-  solidaridad.

sidades educativas.
! |

Fuente: Tineo, 2015.

La evaluacion del efecto de las variables analizadas se hizo a través de instrumentos vali-
dados cuyas respuestas fueron analizadas estadisticamente para encontrar las correlaciones
entre ellas y con el desempefio. Los resultados mostraron que hay relacidn entre la autoefica-
cia, la motivacion, el desempefio docente, la interaccién con compafieros y el aprendizaje de
los contenidos. Por otro lado, se encontroé que la estructura familiar y el clima educativo tienen
efecto positivo sobre el rendimiento académico.

En Colombia Garzon, Rojas, Riesgo, Pinzdn y Salamanca (2010) realizaron un analisis del
rendimiento académico de los estudiantes que ingresaban al programa de medicina en la Uni-
versidad del Rosario, tomaron como referente el curso de BioQuimica; la poblacion estudiada
la constituyeron 630 estudiantes de las cohortes de primer semestre del 2005 al 2008. Se defi-
nieron como factores que podrian influir en el rendimiento académico;

a. Losresultados de las pruebas de Estado del Instituto Colombiano para el Fomento de
la Educacion Superior (ICFES)

b. Lacategoria del colegio segun el ICFES

El ingreso directo a la universidad para quienes logran resultados iguales o mayores a
55 puntos en las pruebas ICFES o desde un curso preuniversitario que aplica a quienes
no logran la puntuacién del ICFES, pero aprueban el puntaje de la entrevista)

d. Ser beneficiario o no de beca en la universidad
El lugar de procedencia de los estudiantes
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Una de las variables mas empleadas en el sistema educativo colombiano para analizar el
rendimiento académico son las pruebas ICFES, que para el periodo estudiado se denominaban
Saber 11, por ser un indicador predictivo del dominio de habilidades y conocimientos. Esta
prueba incluia un nacleo comun de ocho pruebas (lenguaje, matematicas, biologia, Quimica,
fisica, sociales, filosofia e inglés), y un componente flexible que contenia una prueba de
profundizacion y una interdisciplinar (ICFES, 2011).

Garzdn, et al. (2010) encontraron una asociacién positiva estadisticamente significativa
entre los resultados de las pruebas de Estado generales y especificas en las areas de ciencias
naturales y matematicas, la condicién de becario y el ingreso directo a la carrera con el
rendimiento académico en BioQuimica; por el contrario, el colegio y la ciudad de procedencia
no afectaron significativamente el rendimiento. El estudio también evidencio la influencia
positiva de los resultados obtenidos en las pruebas de ciencias (matematicas, biologia,
Quimica y fisica) en el promedio general y en la posibilidad de tener éxito en bioQuimica; sin
duda alguna a mayores resultados en ciencias naturales se espera un mejor desempefio en las
ciencias biomédicas.

Concluyeron que el rendimiento académico en bioQuimica se afecta directamente por
factores relacionados con las competencias individuales de los estudiantes en pruebas ICFES,
pero no los factores demograficos.

Uno de los aspectos que se deben abordar para mejorar el aprendizaje de la Quimica parte
de reconocer laimportanciadel lenguaje propio de esta disciplina. Esta forma de comunicacion
debe ser compartida en el proceso de interaccion docente - estudiante. De esta manera no se
transforma en un obstaculo que impida la construccion de nuevo conocimiento en el aula; asi
mismo, para poder expresar los resultados de la labor cientifica se debe recurrir a un adecuado
sistema de expresion intersubjetiva, que se desligue de las opiniones particulares del individuo
y pueda ser comprobada por la comunidad interesada.

Con el fin de indagar sobre diferentes aspectos que influyen en el desempefio de los
estudiantes que estudian Quimicaanivel universitario, se disefié uninstrumento que permitiera
identificar el impacto de algunos factores curriculares sobre el aprendizaje. Este instrumento
se analiz6 mediante el paquete estadistico SPSS.

Una vez analizados los resultados, se realiz6 una prueba factorial de validez varimax, a
partir de la cual fue posible construir siete factores de asociacion, los cuales a su vez se usaron
para conformar tres areas; la organizacién se muestra a continuacion:

e Area 1 (ensefianza de la Quimica): Factor 1: organizacion. Factor 2: profesores.
e Area 2 (temas de Quimica general): Factor 3: nomenclatura. Factor 4: dificultades.

e Area 3 (miscelanea obstéaculos y sugerencias): Factor 5: memoria. Factor 6: tiempo. Factor
7. ejercicios
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Para el factor 1 se introducen preguntas que indagan sobre procesos institucionales como
temas y asesorias, ademas de incluir un reactivo que indag6 sobre la metodologia de aula.

Para el factor 2 se introducen preguntas que indagan sobre el desempefio del docente,
tiempo de dedicacion para los temas, presion con tareas y trabajos, confusién de los
entregables, cantidad de informacion.

Para el factor 3y 4 se abordan reactivos enfocados en dificultades para el aprendizaje de
algunos conceptos como nomenclatura, estados de oxidacion, reactividad y estequiometria;
también se pregunta sobre el tiempo de aprendizaje y la efectividad de algunas estrategias de
aprendizaje.

Para el factor 5 se abordan temas relacionados con la memoria en términos de
nomenclatura, tabla periédica y estados de oxidacion.

Para el factor 6, enfocada en indagar sobre los comportamientos y actitudes que tienen los
estudiantes al aprender Quimica.

Para el factor 7 aborda temas relacionados con la importancia de realizar ejercicios en
clase, laintroduccion de talleres, y la generacién de manuales que expliquen cémo desarrollar
estos ejercicios.

Se realiz6 un analisis de discriminacién para distinguir la variabilidad de las respuestas
asociadas a un reactivo especifico. Encontrando que no discriminaron seis pertenecientes a
las areas |y ll.

Se encontré que el factor 1y el factor 2 no afectan el desempefio académico; para los otros
factores, las significancias fueron menores que 0.05, mostrando que a mayor calificacion se
disminuyen los problemas para aprender, mejorando el desempefio escolar.

En conclusion, se puede ver que el desempefio académico puede estar asociado a
la actitud del profesor, la falta de interés de los estudiantes, la didactica de ensefianza y la
excesiva carga de trabajo. Por otra parte, se considera que es importante comprender bien la
terminologiade laQuimicaparacomprender mejorlosfenémenosy explicarlos correctamente.
La nomenclatura se considera como una tematica muy dificil que debe tener mas tiempo
para lograr un aprendizaje efectivo, lo cual muestra que es necesario replantearse la manera
como se esta ensefiando. Para mejorar el desempefio en los ejercicios implementados en la
asignatura, se propone construir un modelo que introduzca una progresion en la dificultad.
Esta complejidad creciente podria mejorar la transferencia y la consolidacién de la nueva
informacion.
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El curriculo a través del tiempo ha tenido diversas perspectivas, dialogando con el contexto
histérico-cultural-social para dar sentido a la practica educativa, construyéndose y recons-
truyéndose. Por tanto, se le atribuye el caracter de dinamico, siendo comprendido como una
iniciativa de renovacion de las instituciones educativas y desarrollando habilidades, a través
de la formulacion de nucleos tematicos y problémicos, estrategias pedagdgico-didacticas, y la
integracion de diversas mediaciones con un proposito formativo. En él se definen ideas sobre
coémo organizar la actividad formadora, qué ensefiar, lo cual surgié como ideas pedagdgicas
de Comenio en el siglo XVII, en la obra Diddctica Magna (Figueroa 'y Conde, 2008; Osorio, 2017).

Una mirada para el andlisis del curriculo es viable desde las perspectivas epistemoldgicas,
gueloconcibendesde tres concepciones: la racional conductista que consideralaconstruccion
del curriculo como un saber técnico cientifico planteado por especialistas, que definen los
objetivos, contenidos y actividades educativas; la perspectiva cognoscitiva que plantea el
curriculo como una practica educativa; y la postura postmoderna que propone el curriculo
como estrategia para promover la investigacion, el aprendizaje y la formacion integral de los
estudiantes, legitimando la identidad del curriculo a través de metas, objetivos, contenidos,
evaluacion y metodologias educativas (Figueroa y Conde, 2008).

La mirada integradora considera que el curriculo se construye con base en las realidades
de los diversos contextos, describiendo cinco perspectivas que, a través del tiempo, se han
declarado para abordar el curriculo: Desde la perspectiva de la didactica, el curriculo
aborda el proceso ensefianza-aprendizaje, entendido como un proyecto y un proceso,
posturainspirada en Stenhouse (1984) que sefialé que el curriculo busca resolver cuestiones
practicas. El docente tiene la mision de reconocer el contexto para plantear el proceso de
ensefianza a través del debate abierto, la reflexion y la promocién de una postura critica,
sin imponer sus puntos de vista por la posicién de autoridad, debe respetar los puntos de
vista de sus estudiantes; adicional, el profesor es responsable de la calidad del aprendizaje.
Una segunda postura se centra en los objetivos, destacando la importancia de planear los
resultados esperados de la ensefianza consecuentemente, los contenidos, las metas, los
recursosy la educacion. Las dos posturas de esta perspectiva hacen referencia a contenidos
de ensefianza, toman al curriculo como el aspecto didactico para el proceso ensefianza-
aprendizaje, analiza el plan de estudio, el programay sus recursos.

Ahora bien, desde la perspectiva social y sus practicas, se analiza el curriculo como
practica, como concepto meta-tedrico, como teoria de ensefianza y como problema global
de escolarizaciéon dando origen al enfoque socio critico del curriculo, dando relevancia a
formacion de las personas definiendo el componente pedagdégico, y dandole mayor significado
al curriculo como préctica social. El representante de esta perspectiva es Gimeno Sacristan,
quien en 1991 promulgo la necesidad de analizar el contexto, en referencia a la distribucion del
conocimientoy el poder que se hallaen laescuela. El curriculo pone de manifiesto el analisis de
las oportunidades que tienen los estudiantes de aprender de manera explicita, implicitay nula,
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que va mas alla de la seleccion de contenidos. Cherryholmes (1987), sefialo que el curriculo
debe valorar todas las practicas que se suscitan en la escuela. Desde esta perspectiva,
el curriculo es una préactica social que involucra creencias, comportamientos, esquemas
racionales, didacticas, valores, ideologias e incluso politicas administrativas y econémicas que
inciden y determinan una teoria sobre el concepto curriculo.

En el contexto colombiano, los aspectos politicos y administrativos del curriculo se
contemplan en la Ley 115 de 1994, denominada Ley de Educacion propuesta por el Ministerio
de Educacién Nacional (MEN), estableciendo la elaboracién, desarrollo y evaluacion. El
decreto 1860 por su parte define el “gobierno escolar” que considera las practicas incluyendo
las mediaciones, los aspectos tecnopedagdgicos, las interacciones, la autorregulacién y la
evaluacion.

Por otra parte, desde la perspectiva de la medicién cultural, el curriculo se convierte en
un proyecto que para las instituciones se ha definido como el Proyecto Educativo Institucional
(PEI) (Kemmis, 1988). En dichos proyectos, se reflejael momento histérico vivido paralos actores
educativos, los intereses, los valores pretendidos que deben reflejarse las innovaciones que a
su vez reflejan el dinamismo del curriculo donde se permean relaciones de poder (Gimeno-
Sacristan, 1991, Gimeno-Sacristany Pérez, 1996 y Osorio, 2017).

Continuando, la perspectiva de solucionar larepresentacion de los procesos sociales
de reproduccion plantea que el curriculo es en si una problematica educativa, en la que se
conjugan aspectos de produccién, que implican trabajo fisico y mental y reproduccion social
gue genera una cultura, con aspectos cognitivos o de pensamiento, que involucra procesos
socioculturales. El curriculo se convierte en el problema central de las teorias educativas que
buscan dar respuesta al interrogante: como seleccionar, organizar y transmitir conocimiento,
destrezasy valores (Lundgren, 1992; Osorio, 2017).

Finalmente, la perspectiva del curriculo como practica educativa, concibe el curriculo
como hipdtesis de trabajo, a través de la cual se resuelven preguntas para gestionar el
conocimiento, los contenidos y métodos para posibilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje
(Osorio, 2017).

El curriculo en la Universidad, concebido como un proyecto formativo, es la expresion
oficial de los derechos que adquiere el estudiante al integrarse a la Institucién de Educacion
Superior (IES); es decir, laoperacionalizacion es el compromiso institucional expresado y hecho
publico a través de la definicion de competencias que se incluyen en la propuesta formativa,
que se lograra con las experiencias y el conocimiento construido. Por lo anterior, se reconoce
a nivel universal para las IES, dos curriculos el formal y el real; el primero para referirse a los
documentos oficiales que determinan el trabajo formativo y son de caracter ministerial y el
real, que se implementa en las programaciones y se implementa en las clases. Por tanto, la
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responsabilidad de las instituciones se traduce en observar la articulacién entre lo prescrito
y lo desarrollado en las asignaturas, para evidenciar que existan oportunidades reales de
aprendizaje (Zabalza, 2013).

Para el area especifica de ciencias, en el proyecto internacional TIMSS (Third International
Mathematics and Science Study), se establecié un modelo conceptual curricular como factor
explicativo o incidente en el rendimiento; desde esta perspectiva, se consideraron tres niveles
del curriculo; el pretendido, el aplicado y el logrado (Acevedo, 2005). En un estudio posterior
sobre la evaluacion del area de ciencias realizado por Gamboa (2014), al modelo propuesto
por Robitaille y Garden (1996), se le articularon los componentes disciplinares, pedagdgicos
y evaluativos que se consideran estructurales para una propuesta curricular dentro de los
diversos niveles del sistema educativo. Integrando el curriculo pretendido o propuesto con la
dimensién disciplinar por cuanto que corresponde ala definicién de los dominios conceptuales
que proviene de una disciplina académica; el curriculo aplicado, como el que se ensefia
en el aula; asociando con la dimensidn pedagdgica que responde a la pregunta: como se
organizan los contenidos disciplinares realmente en el aula'y qué educacion se pretende en la
formacién; y el curriculo logrado, que es el que los estudiantes consiguen aprender; articulado
con la dimensidn evaluativa, definiendo lo que se espera haya aprendido el estudiante en el
area de ciencias (Acevedo, 2005; Gamboa, 2014).

El curriculo puede ser visto desde una perspectiva dual entre la sociologia y la educacion,
pero entendiendo que hay una relacién muy estrecha entre ellas. Por un lado, la sociologia
estudia los fenédmenos humanos y la educacién la formacién de los mismos; las dos con el
fin de buscar el ideal para el desarrollo de la especie en sociedad; de tal forma que, asi como
evoluciona la sociedad, también evoluciona la educacion (Bonal, 2015).

Para contemplar el concepto desde la educacién, vale la pena revisar los enfoques,
corrientes o teorias que Aleson y Enguita (1988) y, Bulle (2008), describen con respecto a la
educacion: la primeraes el funcionalismo, en la que se afirma que la educacion debe introducir
en los estudiantes conceptos que tengan una utilidad social, los estudiantes deben ser
formados para servir al colectivo. Basado en el positivismo y su creador fue Durkheim, quien
determind que la funcién de la educacién es adaptar al nifio en el medio social, convirtiéndolo
en un individuo atil dentro del sistema. Para el funcionalismo, la educacién debe propender
por preparar a la gente para el medio particular al que estan destinados, siendo la escuela y
la familia las instituciones principales (Cadenas, 2016), se basa en el positivismo y su creador
fue Durkheim.

Las concepciones, perspectivas y definiciones sobre curriculo, se han complementado
con la idea del curriculo oculto, un concepto que ha sido analizado desde los afios noventa y
hatomado cada vez mas fuerza. El curriculo oculto se describe como una lista de aprendizajes,
conocimientos, habilidades, valores, destrezas, actitudes, significados y supuestos, que
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no son establecidos explicitamente y tampoco son de caracter intencional, pero que son
introducidos al interior del aula y cobran sentido en la medida en la que permean todos los
elementos del acto pedagdgico que se desarrolla dentro de los ambientes de aprendizaje,
relacionados con las metodologias, estrategiasy recursos didacticos, incluyendo los propdsitos
y los resultados de formacion.

El concepto de curriculo oculto fue propuesto en el escrito “la vida en las aulas” escrito
por Phillip Jackson en 1992 (Diaz, 2006), documento en el que demostré que dentro de las
aulas, el proceso formativo de los estudiantes, se ve influenciado por situaciones externas
promovidas por acciones no predeterminadas dentro de los objetivos académicos, y que
dependen de facilitador, lo cual conlleva a respuestas inesperadas en los estudiantes y en
las cuales no es posible incidir o demostrar control. Generalmente corresponde a actitudes,
expresiones o caracteristicas aisladas, mas que a la misma informacion que se presenta, por
parte de actores como profesores, lideres o administrativos. En muchos contextos, el curriculo
oculto es entendido como una poderosa herramienta que puede ser usada por diferentes
organismos, asociaciones o comunidades para influir de diferentes formas sobre la educacion
de la poblacion, lo que podria, de alguna manera, perpetuar ciertas practicas académicas que
se desarrollan al interior de los sistemas educativos de los Estados.

Murcia (2015) por su parte, considera que el curriculo oculto no forma parte del curriculo
explicito, pero si afecta las actividades, las acciones y el desempefio académico, y sus efectos
pueden ser analizados desde tres perspectivas: la primera, la monotonia de la vida escolar; la
segunda, la naturaleza de la evaluacion; y la tercera, la jerarquia escolar. Torres es un experto
en curriculo, en 2005 publicé un libro sobre el temay propuso una lista de elementos externos
que influyen en el desarrollo primario de las aulas, para Torres, no solo las acciones de las
personas, sino los mismos contenidos traen consigo trazos ocultos de los motores sociales
gue mueven las comunidades, inclusive las interacciones, y las tareas. Estan ocultos porque
son dificiles de percibir, llenando dimensiones no verbales que tienen efectos no conscientes
en los estudiantes (Torres, 2005).

El curriculo oculto ha sido reconocido en todos los niveles educativos y se ha demostrado
su efecto, pese a ser utilizado de forma sutil. En educacion superior, por ejemplo, ha logrado
introducir ciertos enfoques que dan cuenta de la identidad a las instituciones educativas,
redundando en la sociedad. Ochoa (2005) analiz6 el efecto del curriculo oculto en la
introduccién de género en las instituciones, e inicié su disertacion desde las teorias de la
reproduccion y comprendié que la escuela favorece las reacciones de poder que se evidencian
a escalas superiores, involucrando componentes economicos, politicos y sociales, que en
muchos casos son acertados, pero en otros se convierte en un medio de propagacion de las
desigualdades humanas. El estudio consistio en analizar el significado del curriculo oculto
en el reconocimiento del género al interior de una institucion educativa, evidenciando las
practicas que se deben implementar desde el curriculo explicito hasta el oculto (Ochoa, 2005).
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Para Ochoa, en todas las instituciones existe un cédigo relacionado con el género, normas que
definen el enfoque a través de simbolos, roles o mitos que deberian ser neutrales y de alguna
manera definir algunas condiciones del desarrollo del personal y del entorno académico, con
el fin de garantizar la igualdad y finalmente, los derechos de las personas.

Otro ejemplo interesante es el estudio realizado por Colon, quien demostré que el
curriculo oculto tuvo efecto sobre el aprendizaje de la Quimica General en Ingenieria
Ambiental, convirtiéndose en un factor integrador entre los contenidos y el curriculo
explicito, obteniendo resultados relevantes, en los que se demostré que en los grupos en los
que se aplico el lenguaje no verbal y sus simbolos asociados, presentaron mejores pruebas
al finalizar el curso (Coldn, 2016).

La articulacion entre los curriculos pretendido, aplicado y logrado, deberia propender
por la calidad de los procesos formativos, pero para que ello suceda es necesario tener
en cuenta que lograr esa coherencia es un aspecto complejo, porque en los contextos
educativos, lo que se pretende es diferente de lo que se consigue, y la razén de esto se
explica por el papel del curriculo oculto, el cual emerge del ambiente de aprendizaje y se
incorpora dentro del curriculo aplicado transformandolo, lo cual redunda en el resultado
del proceso.
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La educacion como campo del saber, genera procesos organizativos que permiten
gestionar el conocimiento de manera tal que se transforme en una herramienta Util para
generar cambios sociales. Histéricamente el curriculo se entiende como el fundamento
organizacional del proceso educativo; este concepto involucra un niamero muy grande
de particularidades y variables que influyen sobre su naturaleza heterogénea y de dificil
interpretacion (Casarini, 2009). Por ello es mejor abordar su estudio a partir de linderos
espaciales y filoséficos proximos. El curriculo se puede estudiar desde tres diferentes
perspectivas segun el nivel a abordar; estos niveles se conocen como el macro, meso y
microcurriculo.

El nivel macro se comprende como aquel que esta plasmado en las normativas guberna-
mentales, ejerciendo como brujula para los procesos educativos del pais. Generalmente se
caracteriza por ser abierto y estar en constante construccion, de tal manera que se pueden
encontrar propésitos generales en torno a las metodologias de ensefianza aprendizaje y los
sistemas de evaluacion asociados. En este nivel es comun encontrar interacciones entre la
comunidad externay los actores educativos presentes en el aula. De alli que se comprenda
mejor cuando se realiza un analisis conjunto vinculando el marco econdémico, jurispruden-
cial, y de orden publico, todos ellos consagrados en nuestra Constitucion Politica. (Martinez
y Petit, 2013).

El nivel mesocurricular tiene su habitat en los linderos préximos a la institucién educativa,
y se entiende como la articulacion de los lineamientos dados a escala macro, en un entorno
social particular, permitiendo definir el camino educativo para una pequefia comunidad. De
esta manera es posible brindar elementos de planificacion a mediano plazo para los rganos
institucionales, permitiendo construir una identidad propia, con caracteristicas Unicas que
permitan el desarrollo de sus individuos, en pro del bienestar social. En este sentido, desde
el territorio emerge un nimero abundante de espacios bajo influencia de cada mesocurriculo
asociado. Estos constructos sociales deberian dialogar de manera activa, generando redes de
desarrollo que impulsadas adecuadamente por los entes reguladores, tienen la posibilidad
de mejorar sus resultados optimizando los recursos, logrando finalmente alcanzar las metas
trazadas desde sus necesidades (Perilla, 2018).

El nivel microcurricular es el mas especifico y concreto del disefio curricular, y facilita
considerar la docencia, la investigacion formativa y la proyeccién social. Se constituye en la
programacion curricular de aula, en este instrumento el docente tiene la tarea de redactar un
conjunto de estrategias que promuevan el aprendizaje de los contenidos dispuestos para un
momento especifico de la ruta educativa, guardando la coherencia con los planteamientos
institucionales de nivel macro y meso antes mencionados. De esta manera el docente logra
plasmar los fundamentos educativos rectores del pais y de su institucion en aula integrando un
proceso efectivo de apropiacion del conocimiento y su respectivo proceso de evaluacion, es a
este nivel donde es comun encontrar la articulacion de experiencias novedosas en el campo
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del aprendizaje, los docentes en su ejercicio investigador publican propuestas educativas
constantemente, permitiendo que todos sus pares tengan acceso a estrategias pedagdgicas
que enriquezcan el aula'y maximicen los recursos con los que se cuenta, a este nivel, también
se generan interacciones individuales, en ese sentido el microcurriculo estd permeado no
solamente por la propuesta del docente, la cual, si bien es importante desde el punto de vista
organizacional, coexiste a la par del curriculo oculto, aquel que imprime con mucha fuerza
actitudes sobre los actores del proceso y termina por dar forma al resultado de todo el proceso
de aprendizaje que tiene el estudiante.

Es por esa razdn que ante los cambios de nuestras sociedades, es necesario hacer
un seguimiento al proceso de planeacién que se esta desarrollando al interior del aula,
propendiendo por garantizar que se esta brindando un proceso en condiciones adecuadas,
actualizado y que busque mejorar la calidad de la educacién; para lograr generar un proceso
de evaluacion efectivo se deben involucrar aspectos que influyen directamente en el proceso
formativo de la persona, logrando asi identificar los puntos que deben ser intervenidos, para
mejorar al respecto Cassarini (2009), propone una serie de indicadores que permiten realizar
unaevaluacion holistica del curriculo, a partir de la cual es posible identificar nueve (9) variables
pertinentes al andlisis microcurricular: perfil del egresado, plan de estudios, estrategias
pedagdgicas implementadas en el aula, procesos de aprendizaje, productos de aprendizaje,
planta fisica, recursos humanos, valores y actitudes, y empleabilidad del egresado.

En la actualidad coexisten dos modelos de construccion fundamentales en el disefio de
curriculos: uno introduce un enfoque por objetivos que cae cadavez masen desusoy otro que lo
hace desde las competencias ganando cada dia méas aceptacion. En el primero, generalmente,
se presenta la meta como el fin Gltimo del proceso. Bajo este modelo se privilegia la llegada al
objetivo propuesto desde la planeacion; en el segundo se considera que el camino por el cual
se llega es tanto o mas importante que la meta, permitiendo concebir el proceso educativo
como un proceso constante de formacion, y no solo como una sucesién de metas separadas
por un espacio de tiempo. Esta visién mas incluyente, trae consigo retos y dificultades que
son nuevos para muchos docentes quienes vivieron toda su formacion académica bajo los
objetivos. Escomun encontrar dificultades para establecer sistemas congruentes de evaluacion
y para generar una articulacion entre la didacticay los productos generados de los procesos de
ensefianza (Pérez, Gallar, y Barrios, 2018).

Segun Gonzalez (2012), para la construccion de un microcurriculo es necesario plantear
dos preguntas orientadoras, qué y como es posible solucionar especificamente los proble-
mas planteados en el proceso de ensefianza de los nucleos problémicos (contenidos), de
la asignatura, encaminados a articular junto con los lineamientos institucionales. En este
sentido se hace necesario aportar en el fortalecimiento de dichos lineamientos, los cuales
generalmente se pueden abordar desde: la formacion integral, flexibilidad curricular e inter-
disciplinariedad.
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Para el caso, desde la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) el modelo
pedagdgico se centra en el estudiante para favorecer su aprendizaje y autonomia, y se sustenta en:

a. Los paradigmas: constructivista social, critico social y ecolégico contextual

b. Ele-learning que soporta las comunicacionesy las interacciones
Las redes académicas, la colaboracién y la investigacién que dinamizan la accién
formativa

d. Laconcepcionde educacion abierta, adistanciay el aprendizaje en ambientes virtuales.

En la oferta académica de la UNAD se definen tres niveles de construccion curricular:
macrocurriculo, mesocurriculo y microcurriculo. En el primero se expresa el pensamiento de
la Universidad frente al ser humano que se pretende formar y al tipo de sociedad al que se
aspira llegar. Desde el segundo, mesocurriculo, se definen las rutas de formacién y la malla
curricular para los programas. Y en el tercer nivel, microcurriculo, se establecen los referentes
conceptuales y metodologicos para el disefio de los cursos académicos (UNAD, 2016).

En este sentido en la UNAD se conceptualiza el microcurriculo como las interacciones de
las dimensiones del modelo pedagdgico (aprendizaje auténomo, aprendizaje significativo
y aprendizaje colaborativo) que desde un enfoque didactico unadista establecen marcos
generales para el disefio de los cursos académicos (UNAD, 2013). Como se observa en la figura
20, el microcurriculo se caracteriza por la coherencia que tiene con los niveles mesocurricular
y macrocurricular, se desarrolla en ambiente de aprendizaje, se evallan las competencias y se
articula al modelo pedagdgico unadista (e-MPU) y al enfoque didactico de la institucion.

Figura 20. Caracteristicas del microcurriculo unadista.

Fuente: UNAD (2016).
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La coherencia con los niveles macrocurriculares y mesocurriculares posibilitan puntualizar
las propuestas formativas en la misma légica del pensamiento institucional. Desde el
microcurriculocadacursoacadémico (asignatura) respondeaunnucleo problémicoyasuvez,se
articula con otros cursos (red académica) que posibilitan responder alos problemas planteados
en estos; en los cursos se precisan los propositos de formacion para definir las competencias y
los perfiles esperados en el programa académico. Desde los ambientes virtuales se gestiona el
aprendizaje y se presta mucha atencion a las interacciones constructivas y a la interactividad
sincrénicay asincronica de los actores educativos. Se evallan permanentemente los procesos
de aprendizaje de los estudiantes acorde con las intencionalidades formativas expresadas en
el Syllabus mediante el acompafiamiento docente y la informacion de retorno que se entrega
de manera oportuna.

El disefio microcurricular en los programas se encuentra en el Syllabus del curso, las
guias de actividades y rabricas de evaluacion, los instrumentos para abordar el proceso
de aprendizaje de los estudiantes. Syllabus se constituye en una herramienta sistematica y
ordena donde se planifica, disefia, desarrolla y evalla el aprendizaje en un curso; dentro de
sus componentes pueden sefalarse: la descripcion del curso, los prop6sitos de formacion,
los resultados y estrategias de aprendizaje y de acompafiamiento docente, los contenidos, la
organizacion de las actividades y el sistema de evaluacion.

Desde la Universidad de La Sabana, en el cumplimiento de la promesa de valor y la
generacién de valor agregado, se define el Aseguramiento del Aprendizaje (AoL) en los
programas académicos, y se constituye el Syllabus en una garantia para sostener la I6gica
curricular y orientar los procesos de ensefianza y aprendizaje en las diferentes asignaturas,
alineados con los elementos dispuestos en el disefio curricular, la entrega de los programas
académicos y el aseguramiento del aprendizaje (Universidad de La Sabana, 2020).

En coherencia con el Proyecto Educativo del Programa (PEP) y el plan de estudios de los
programas, el Syllabus se constituye en un documento de orden curricular que contiene las
condiciones para garantizar el proceso de ensefianza y aprendizaje que incluye competencias,
los resultados previstos de aprendizaje, los contenidos formativos y las estrategias de
evaluacion. La universidad declara que con el Syllabus se hara posible disefiar ambientes
de aprendizaje intencionados y pertinentes respecto al PEP y al plan de estudios, definir
el ambiente de aprendizaje en la légica de las competencias esperadas y los resultados de
aprendizaje, precisar los contenidos que se abordaron en dicho ambiente, seleccionar aquellas
estrategias de ensefianza que estén centradas en el estudiante y las de la evaluacion de los
aprendizajes (Universidad de La Sabana, 2020).

Para la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (UD-FJC) el proyecto curricular del
programa de Licenciatura en Biologia (PCLB) se concibe como la formacién de un docente
comprometido con el mejoramiento de la educacion cientifica en el pais, de tal manera que
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la agenda se centra en los temas y problemas urgentes que son propios para cada época.
Se comprende el curriculo como un proceso donde se selecciona, organiza y se distribuye
el conocimiento que es valido para lograr los propdsitos de formacién asociados a la
investigacion, la pertinencia social y a la académica, propiciando miradas interconectadas
de las actividades académicas, superando lo que ocurria en los espacios académicos
unidisciplinares. En este sentido, el curriculo asume un caracter problematizador que inspira
a emplear una vision holistica e integradora del conocimiento que ubicara como eje del
disefio curricular al estudiante; el docente definira los principios generales de los problemas
a tratar, las metodologias para la transmisién, construccion y apropiacién del conocimiento,
la articulacion de contenidos en diversos entornos y una retroalimentacion permanente al
estudiante como corresponde a un curriculo flexible y abierto.

En este sentido el Syllabus es un instrumento que dinamiza el disefio microcurricular y en
este se consideran aspectos como: su identificacion, la clasificacion del espacio académico,
los principios misionales (mision, vision y perfiles del programa), la justificacion disciplinar del
curso, las competencias pretendidas (cognitivas, ciudadanas, comunicativas y profesionales),
los nlicleos problémicos y sus correspondientes preguntas orientadoras, y aspectos organiza-
cionales como la programacion semanal, las actividades auténomas y las de trabajo coopera-
tivo, y el seguimiento evaluativo.

Desde el panorama anterior, en las universidades el nivel microcurricular se constituye en
la bitacora para la ensefianza y el aprendizaje, superando el paradigma asignaturista magistral
de secuencia lineal por un aprendizaje activo que propende por el desarrollo de la autonomia
del estudiante frente al conocimiento que exige interrelaciones, asociacionesy complejidades.
Si bien el microcurriculo es una estructura concreta y definida, no todo esta concluido, dado
que por su naturaleza flexible es una construccién en permanente evolucion que responde a
las dinamicas propias de las sociedades del conocimiento.
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El proyecto titulado Variables asociadas al rendimiento académico en la asignatura de
Quimica en cuatro universidades colombianas, fue aprobado en la convocatoria de pro-
yectos financiados por parte de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), bajo en
codigo PGO15 de 2019 y se desarrolla con cooperacién de la Universidad de La Sabana, la Uni-
versidad de Cundinamarca (UdeC), la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (UDFIC) y la
Universidad Nacional de la Patagonia Austral en Argentina (UNPA).

En su primera etapa se configurd un estudio observacional descriptivo de corte transver-
sal teniendo en cuenta que la informacion de docentes y estudiantes se recogio en un solo
momento del proceso y analitico porque se analizaron cuatro cursos de Quimica corres-
pondientes al segundo periodo académico de 2019 y primero de 2020. Al respecto, Hernan-
dez-Sampieri, Hernandez y Baptista (2014), refieren que Liu (2008) y Tucker (2004), establecie-
ron que los disefios de investigacion transversal o transeccional son un tipo de disefio con
base en el cual los datos se recolectan en un solo momento, para describir las variables y luego
se analiza la incidencia o su interrelacién en un momento dado. Se trata de tomar un retrato
de algo que acontece.

Contexto, poblacion y muestra

Para la fase 1 que se ha denominado estrategias de aprendizaje a nivel universitario, la po-
blacién se constituy6 con los estudiantes de Quimica de primera matricula de las cuatro uni-
versidades colombianas. La muestra fue no probabilistica por conveniencia, lo que permitio
participacion de sujetos que aceptaron hacer parte del estudio y tenian proximidad a los in-
vestigadores (Otzen y Manterola, 2017). Se configurd con 246 estudiantes de las cuatro Institu-
ciones de Educacién Superior (IES), que cursaron las asignaturas: Quimica General en la UNAD,
Quimica General | en la ULaSabana, Quimica General en la UdeC y Quimica Inorganica en la
UDFJC.

Objetivo

Establecer los aspectos diferenciales y la eficiencia de las estrategias institucionales de las
cuatro IES innovadoras, generando una ruta de accion efectiva en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje de la asignatura Quimica en el nivel superior, a través del andlisis de los Sylla-
bus de la asignatura y la percepcion de docentes y estudiantes.

Instrumentos

Syllabus

Con base en los Syllabus de las cuatro asignaturas se realiz6 un analisis hermenéutico
generando las siguientes 14 categorias de andlisis: nombre de la asignatura, tipo de ambiente
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de aprendizaje, créditos, tipologia del curso, duracién en semanas, programa curricular,
competencias, justificacion o descripcion, preguntas orientadoras o resultados de aprendizaje,
objetivos, metodologia, evaluaciény contenidos. La hermenéutica en lainvestigacion favorece
la interpretacion de textos, que implica un proceso dialéctico en el cual se analizan las partes
y el todo, en busqueda de una comprension, lo que se denomina circulo hermenéutico
(Quintanay Hermida, 2020), estableciendo un didlogo entre las fuentes de informacion y quien
lee e interpreta.

Cuestionarios

La percepcion de los estudiantes respecto a los contenidos y estrategias del curso y sobre
las estrategias institucionales, se evalud a través de un instrumento disefiado con nueve
iftems, de los cuales cinco corresponden a informacién sobre contenidos y cuatro estrategias
institucionales. Las preguntas sobre contenidos hacian referencia a: 1. ;Cudl es el tema que
considera mejor comprendio?, 2. ;Cuales de las siguientes estrategias emple6 el docente en la
clase de Quimica?, 3. ;Cuéles de las siguientes estrategias que empleo el docente le gustd mas?,
4. ;Cudles de las siguientes estrategias institucionales utilizé para obtener mejores resultados
en la clase de Quimica?, 5. ;Cuales de las siguientes estrategias institucionales considera usted
que es mas eficiente? 6. ;Cual de los temas vistos en la clase de Quimica considera mas util
para su perfil profesional?, 8. ;Cual de los temas vistos en la clase de Quimica considera que
es mas dificil de aprender? 9. ;Cudl de los temas vistos en la clase de Quimica considera que es
mas facil de aprender?

El segundo cuestionario aplicado fue a los docentes de las asignaturas, en el que se indagé
sobre la valoracion que ellos otorgan a los contenidos en relacion con los siguientes items:
1. Pasién por el tema, 2. Tiempo de preparacién, 3. Tiempo para desarrollar en el aula, 4.
Utilidad para el perfil profesional y 5. La dificultad del tema. El instrumento fue construido
con una escala tipo Likert de 0 a 4, siguiendo las consideraciones hechas por Lopez-Roldan y
Fachelli (2015) quienes indicaron que el cuestionario es un instrumento que busca recolectar
informacion, reflejando la problematica planteada en el proceso investigativo.

Procedimiento

Se revisaron los Syllabus de las cuatro asignaturas, construyendo las categorias de analisis
emergentes para compararlos. El cuestionario de percepcion de los estudiantes se aplico una
vez finalizada la asignatura, obteniendo 246 instrumentos diligenciados completamente. Para-
lelamente se aplicé el de los docentes y se analizaron los datos, se presentan las distribuciones
porcentuales para las respuestas de los estudiantes y las valoraciones entre 0 y 4 realizadas
por los docentes. Se plantea una triangulacion para establecer la articulacién entre el curri-
culo pretendido y el aplicado, analizando la informacion de las tres fuentes y asi formular las
principales conclusiones. Segln Forni y De Grande (2020) el término triangulacion representa
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un método para cruzar informacién de diversas fuentes con el fin de realizar generalizaciones.
Si bien fue un concepto usado inicialmente en topografia, refiriéndose a hacer uso de diferen-
tes puntos para tomar decisiones, su aplicacion se ha extendido ampliamente hacia las areas
sociales.

Tratamiento estadistico

Para la conformacion de la matriz de resultados de las variables cualitativas, se construy6 a
partir del cuestionario de percepcion de los estudiantes respecto a los contenidos y estrategias
del curso y sobre las estrategias institucionales, una base de datos nominales siguiendo
los postulados de Carballo, y Guelmes, (2016), asignando asi valores numéricos a variables
cualitativas. A partir de esta construccion se obtienen los porcentajes de marcacion positiva
con los que se construyen las figuras de barras. Luego se procedio a realizar un analisis de
normalidad mediante el test de Kolmogorov-Smirnov con correccion de Lilliefors y Shapiro-
Wilks implementando el paquete estadistico SPSS 26 (Romero, 2016), encontrando que el
comportamiento de las variables no se ajusta a la normalidad. Por tal razon, se implementaron
los test de contraste de hipotesis de U de Mann-Whitney, y de Spearman para los test de
correlacién biserial.
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ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ANALISIS DE LOS SYLLABUS DE QUIMICA
DE LAS CUATRO UNIVERSIDADES

Inicialmente, se analizaron los Syllabus de las 4 universidades, relacionando las 14 categorias
como se muestraen latabla 8.

Tabla 8. Andlisis de los Syllabus de las cuatro IES



155

Capitulo 7

Resultados y Discusion

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

“elieuBWIY
3p pepIjea us A feLasnpul
0UasIp Ua ‘[eLiasnpul
©o11s)60| Us ‘safe1salojolfie

SeIoUaIY US BINTRIOUSIIT SBLIBISIS UB [ELUILE

elfojolg us BINRIOUBIIT [euBIquIY elIBIUBhU| A _,m_:msuc_oﬁq cm_oo:nen_ uo12onpoud ua eibojousal JEINOLLING
’ ’ 8P "BOIUBOB IAID ‘[erasnpu| - 0 JeLIe, ap ouoBoY UD ewelboid
eolwINg selaluabul E1UBIGLLY OIUBILLIEAUES
ua :sejfojouds] ‘Tetasnpu
epaiuabuy ‘sojuswily ap
‘leLiasnpuj :sepaiuabul
PSP S
9se[0ap 97 9se[0ap g1 ase[0ap 97 ase[o ap 91 WS U9
8T Seuewsas 8T Seuewsas 8T Seuewss grsevewss o> ng

..............................................:...:.....:...........:......:.......................................:................. SsibGipoIs T RIS iEp
=o0onoeid-ooliga]  ejfojodi

08 :a1ualpuadapui ofeqes]  9Tg :owougine ofeqelt 79 :Owougine ofeceyy  SfeIOUasaId ASEIUOIUIS

; : 08 :[erouasald oleqel SeJIUQIOUISE SaUOISeS
9 :010a.1p ofeqesl  gOT :[eroussaid ofeqel|. _ q T eorodwar,  SOUP9ID
€ € ¢ .
L ; _ﬁ
-Ipua.de
[e1ouasald [e1ouasald [e1ouasald BOMIA o) s
-wre odi]
eoluefiou eJIWING [eJ8U89 LIIWING | [e48U89 BIIWING [eJ8U39 BIWINY Eﬂﬂ%w_ﬂ

aorddn 9PN eueqeseN avnNn eli0681e)



Estudio de las variables asociables al rendimiento académico en

156

la asignatura de Quimica en cuatro universidades colombianas

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

“epiA el eled safeinipnliad

0 soo1yauaq so1sandwod nonpoud

eJed Jeuiquod uapand as ew.o)
anb ua A sefediounid sajuany sns

uos safend ‘asillinbpe uspand
S01S8 OWOJ ‘OAIA 189S Un ap alJed

uadey anb sayuauodwod sajusialIp

so| Jeuoloejal A Japuaidwod
‘1900u09 eaiw.ad 3| ‘elbojolg
US BINJLIOUSDIT 9 S1URIPN]SS |9

eled 011019NPOJIUI 0SIND UN J8S |y

"8IN|9J Bl 9p sisijeue

[e e1i0de 021Wnb ojuBIWIDOUOD
|8 owo) :001Wg|qold 03NN
"BpIA e eied OLIBS323U 0JUBLLS|D
un ap BIDUSIDIOP B| O 0S9IX3 [d
Jod asiadwos apand ouqiinba

959 0WO09 A sowsiuefio sayuaisyip

so| ua a)sixa anb ouqnba |8

J1apuaidwod einiwiad a) ugiguie]
'S0||8 a1jua uejuasald as sauoldoeal

ap sodiy anb A soAIA S818S SO| UD
SeIouaIdIap Jesld 0 Jeldljeuaq
eJed asiejndivew uspand owoQo
‘uginlodoud gnb ua ‘seaiuehioul
SeI2UB]ISNS U0J SOpeUOIoe|al

a1UBWRIJBIIP Ue1sa sajusuodwod

SNS OO J920U0I |9 ‘SOAIA S3IS
so| ap sodiughiour seyusuodwiod
SO| 911Ud 11X dnb ugIoRaI B

‘oulojus ns Japuaidwod eaiwiad

9| eifojoig us opelouadl |9 eled

eolueBiou] ealWING | 8p 0IpNISa |3

ardan

Ua ©10199] UQISUaIdWo)

"ugIoeN]IS BPRUILLISIOP
BUN ap sojualwiianbal
so| unBas reyonasa
‘Tejqey IgLIose ‘1897

'Sea1103) seAljoads.iad

0 SOUBAS 8J1Ud SOJNIUJA
0 SaUOIoe|aI SeAaNU
J1a28|ge1sa ap A ugiade
3p 0 UQISIoap ap
SeAlfeulsye Jesjue|d
"0JUBAS UN O UQISIapP
‘ojuaiweaueld un
1e1ua1sns o Jejuswiepund

'001j109dsa
01X31U0J UN Ua Ugioenis
rUN Japualdwo)

"01X91U09
ns esed sepeidoide
sew sejfojouda)
se| Jejuawiajdwi o
Jenjeas ‘realnuap|

‘0d1joquuis

alenBua| un opuezijin
‘sealfewarew se| A
S9|eINIRU SBIDUBID SB| 3P
uoloeol|de e ajueIpaw
sewa|qoid Janj0say

9PN

"ugloeAOUUI 9
odinba us oleqeu; ‘sews|qo.d
3P UQION|0SaI ‘01UBILLIIOUOD
ap uoioeal|de uod
sepeuoloe|al selousladwod ap

o|[0.1esap
|2 opuainowoid ugissjoid
NS ap 01X31UOJ |3 US ‘Sewsiw
se| ® sauolon|os Jauodo.d A
Jejuawnfire ‘seanews|gold

sauoloenis
Jejaidisyul uanwiiad 8] anb
sooiwnb soidiouiid soj ap
BAIIR1I[END UgISuaIdwod B
opuesfo| ‘sauoioewlojsuel]

A sauolaoelaul ‘sepepaldoid
elblaua A elle1eW 21qos
sezansap A sapepijiqey
‘SO1UBIWIDOUOI SO| Jezuedfe

o1sodold owo9 suan

0SINJ |3 SaelnieN Seusl)
Ua BINYeI2USDIT :UQIoeINP3 9p
ewrelboud |9 Aeaiugda A JIA1D
‘leLiasnpulolfy ugidINPoId
‘lelasnpul ‘ealwng relsiuabu
ap seweiboid so| ap oipnise
ap ue|d |ap ugiorlUBWEPUNY

ap 0 oaiseq odweo

[SP 0.UBP BIIYIUSID UOIdRLLIO)
ap odweogns [e 82aualiad |
[eJaua9 ealwINg ap 0SINJ [J

euegese]n

"OAITRYI[eNd A OAITRIIUEND
od1wjnb sisiieue un ua
solJealjde ap uly |2 UOD

‘'so1sandwod ap UQIdBWLIO}
| A sealuehioul sauoidoeal
sojedioulid se| Japuaidwo)

'soonoeud

sol2101a(a ap ojjoLresap A
UQIoRWLIOUI 3P UQIJRIJ0SE
B[ d1URIPaALL ‘SRIINS|I910RIRD
sns Aeaiwng ejazaw

eun ap sajuauodwod

S0| 1820U023Y

'S091108]
sol210.1a(a ap ojjoresap A
UQIoRWLIOUI 3P UQIJRIJ0SE
alueIpaW ‘BlIaTeW g

ap seansialoeIed A
uoIoIsodwod e| Jealnuap|
:ap pepioeded

U Je1sa ajueIpnIsa

|2 ‘0SINJ |8 Jezijeuly |y

avnn

[Hed
- 01sodoud

eli06a18)



Capitulo 7

Resultados y Discusion

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

‘oli0yeloqe| ap seanoe.d /T
"ugIoebIsanul ap 02iseq 019940l
‘owougine £ 0y10a.1p oleqel|

'selop
-e1uUa1I0 sewunbaid se| e eisandsay

‘olioel
-oqe| ap seanorid sies
“ed1J11uaId UgIoRW

-10JUl 3P 02N SISIpUR
‘safed

-nJb A sajenpiaipul Jajje1
‘SaU0I0LIUSSAId

‘ferouaiadxa
alezipuaide ap sepepiAiloe

‘01X81U02
ua sews|qoid ap uglonjosay

gy ‘'sopel
-|nsay ua opeseq alezipuaidy

}

SO| U2 02IUQIOUIS 0JJUBNIUD
ap oloedsas ‘eAIRONPS g8
‘olio1RIoqR] 8p seonoeid TT

"eale1sod | uod ezifeul)
as A oj|o1resap ap 0210 |3

oban| ‘easeraid el Jesyue|d
ua d1sIsu02 anb | gy sea.el

us opeseq alezipuaidy

"9]UBLLIBAINBS 9SIe21UNWOI ‘od
-Inba us Jelfeqe.; eaWINCG €] 8P SO}
-daou09 soj sezifeue A Jepuaidwo)

‘sopipuaide s01daou09 soj Jealjdy

's00160]01q SO|212

SO| 21j0S 0PO1 ‘BlIS1RW B| 9PSaP
‘ealuebfioul o [eiauab eaiwinQ el ap
uoloeljde ‘OAIA OUIOIUS |2 2IGOS
rOIWINY ©] 9P 0199)3 [ Japuaidwio)

‘sapepaldoid
sns A elia1ew e| ap ein
-onJ1sa el Japuaidwio)

'soaIseq
s01daou09 soj Jeidoidy

‘renouul 8 odinba ua
Jeleqe.; ‘sewajqoid Janjosal
:alezipuaide ap sopeynsay

's01daou02 SO|
opuedlde sewsa|qoid Janj0say

-04d eped ap ugioeol|de
ap odwed [3 us eIAIWINY
ded d

'soonoeld
K's0911081 so1910.18(3 ap

oJ|outesap o eted eolwind

UOIDRLIOJUI B] JRID0SY

[eluslq }
‘legolb ojusIWIDOUO)
elb

-Jaus A eliarew ‘selloa]
‘s01d82U09 Bp UQI2INI]
-su09 ‘ejfaus A ellsyew
‘fexuswiiadxa eloual)

‘sewa|qoud Janjosal

eJed ugloewloysues] A sauolo
-orJalul ‘sapepaldold ‘eibiaus
Ael1o1eW 21q0Ss sezansap A
SsapepI|igey ‘So1UIWId0U0)

'SBOISR( SRIUID

J1od ope1ajo ‘unwod vaiseq

elb
-0|0pols

soAalgo

dss”

sope)|nsal
o seiop
-ejualio

sejunfal

uoraduo
-S3p 0 UQID
-eaynsne

"SeAITRIIUNWIOD ‘Safeu
-01s8}04d ‘seuepepnid ‘seAniubo)

"BAI1993 UOIJRIIUNWOD
‘SBUOISIOAP 9P BLIOY
‘sejfojouda) ap osn
‘sewa|qoud reuoionjos

‘pepiAieald A ojusiwipualdwa

‘ugioenouul ‘odinba ua ofeqen
‘sewa|goud ap uoIdN|osal
‘SOIUBILWIDOUOD BP UQIdedl|dy

'001J08ds8 01X81U02 UN

us Janjosal eled epuanbal

ugioewoul Jlspuaidwod
A reraidiaul ‘reainuap)

seln
-ualadwo)

ar4dn

9PN

eueqese]n

avnNn

eli0ba1e)



Estudio de las variables asociables al rendimiento académico en

158

la asignatura de Quimica en cuatro universidades colombianas

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

020Z Aoauop-piap A oydpwn)-pifoy ‘Loquing :23usn4

BIIWRUIPOWIBL
- elnawoinbalsy - sealuehioul
SaU0IdUN4 - SBUOIIN|OS -
ra16ojo1q eroueiodwi ns A
rolpouiad eigel e ap odnih
SOJUBWA[T - Sase9 - sealwnd
Sau0IdJeaY - SaUOIdJRISIUI @
8oe|u3 - ealpoLiad e|ge] - owoly -
uoioIpal\ sapepaidold A elisrey
-BIIWINQ Bl B UQIIINPOIIY|

sase9
sauolonjosiqg

sealwind sauoldoral se|
ap soalseq so1daouo)

sauol
9 Se[Ndg|oW ‘Sowoly
sepipaw

sns Aellejew e

seAnnehijod
sapepaldoid -aseq - 0ploy -
SaU0I2N|0S - BlIIaWILIOR) -

soolWeUIpoW.a) s01daouo) -

elfiau3 - sopinbi - sase9) -
90B|US - SBZIaNS - SOPI|0S

- pepIAORaY - sealwind
Se|nuwiioS - sealwingd
sauoloun4 - soysandwod A
SE|NJ3J0N - pepIdIpoliad -
OWOYY - BLIdYE| - UDIDIPBI

sealwing sauolooeay
-elsWoInbays3y

aseq -

opioy - oolwinb ougyinb3 -
seAebljod sapepaidold

- S8U0ION|0S - SLAIWINY
SBUOIdUN - SOSEO) -
Sale|nosjowLsul Seziany A
20e|u3 - eaIpouad eige] -
OWOlY - UQIDIPSA - BLISYe

sop
-lUBIU0)

‘odinba us sauoioejuasaid
A ‘sanaiq sauoloenfens ‘safelded
‘sofesua ap uglorloge|3

"ugIoeN[eAS018]18Y
A ugIoeN[eAS09 ‘UgIaBN[RAS0INY

‘olio1elOgR|
ap seonoe.d ap aw.ou|
'sojsandoud

Sal9||e1 S0 UOD OpJanae
3P SeAdIq Sauoloenfeny
esed ua A ase|o

ua Jeleqe. ered salg|el
‘9se|o g

ap eAnoe uoloedioned

‘afezipualide ap sopeynsal
So| & uapuodsai sealgni

‘sojoejalusLL
'SaARI( SaUOIoRN[_AS
‘sala|[el ‘'safelosed

"0pIUSILOD
|2 0PO1 3P [euUOIdRU
ugloen[eAs A saouene
‘sasagesald :ugloenyens
ap SOJUBLIOW SalL

uoloenfeny

ardan

9PN

euegesen

avnn

elio0ba1e)



Capitulo 7
Resultados y Discusion

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Al revisar los contenidos se evidencié que existen temas estructurales que fundamentan
la comprension de la asignatura por lo que evidentemente estan incluidos en el Syllabus
planteados por las IES para la asignatura de Quimica, son: propiedades de la materia,
medicion, tabla periddica, funciones Quimicas, enlace, gases, estequiometria, soluciones,
mostrando que el curriculo pretendido es coincidente y los contenidos disciplinares se
declaran de manera similar, siguiendo las consideraciones de Robitaille y Garden (1996), visto
desde el enfoque sistémico, los contenidos se presentan de manera organizaday estructurada
logrando integralidad del conocimiento, teniendo un criterio légico y pedagégico como lo
enunciaron Rosell y Mas (2003).

El analisis de los Syllabus de las asignaturas de las cuatro universidades revel6 que la deno-
minacion depende de cada institucion. El proposito de la asignatura en la UNAD es identificar
la composicion y caracteristicas de la materia con el fin de aplicarlas al anélisis quimico; en
la ULaSabana interpretar situaciones problematicas, argumentar y proponer soluciones, pro-
moviendo las competencias resolucion de problemas, trabajo en equipo e innovacién. UdeC
busca que los estudiantes resuelvan problemas usando las leyes de la Quimica, la de UDFIC
por su parte, pretende que los estudiantes identifiquen y clasifiquen los elementos quimicos
en primarios, secundarios y oligoelementos, evaluando sus efectos a nivel celular. Con base
en lo anterior, la perspectiva epistemoldgica con la cual se abordan los Syllabus de Quimica
analizados, corresponde a la postura posmoderna del curriculo que, de acuerdo con Figueroa
y Conde (2008), se legitima la identidad curricular y a su vez la identidad institucional, corres-
pondiendo al curriculo pretendido (Robitaille y Garden, 1996).

La UdeC, la UDFIC y la ULaSabana se desarrollan en un ambiente de aprendizaje presen-
cial, mientras que la UNAD es virtual. Todas las asignaturas tienen tres créditos académicos y
son de caracter teorico-practicas a excepcion de ULaSabana que es tedrica. UNAD, UDFIC y
ULaSabana estudian 16 semanas de clase, mientras que la UdeC 18. Sobre las competencias,
los cuatro programas las declaran de forma diferente, aunque todos propenden por aplicar
el conocimiento quimico en contextos reales. La oferta de la asignatura se realiza para UdeC
desde el Programa de Ingenieria Ambiental y UDFJC desde el Programa Curricular de Licencia-
tura en Biologia (PCLB), mientras que en la UNAD y la ULaSabana lo hacen desde un departa-
mento. Metodoldgicamente la Ginica asignatura que declara una sola estrategia didactica para
el desarrollo del curso es la UNAD. Las otras implementan diferentes estrategias que incluyen
talleres, presentaciones, proyecto de investigacion, clases presenciales y trabajo auténomo.
Finalmente, respecto a la evaluacion, todas las asignaturas proponen diferentes momentos y
mecanismos. El andlisis del microcurriculo de las cuatro asignaturas muestra que, pese a que
coinciden en intensidad, la distribucion de horas es diferente, implementando estrategias pro-
pias encaminadas a lograr el perfil institucional, lo que se convierte en un proyecto formativo,
como lo sefialaron Barros, Tapia, Chuchucay Chuchuca (2018).
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Analisis del perfil de los docentes de Quimica en las cuatro
instituciones y tipo de vinculacion

Tabla 9. Perfiles y tipo de vinculacién docente en las cuatro IES

IES

Titulode
pregrado
Universidad

Afios

impar-
tiendo

Titulos de posgrado
clase

Universidad de

Quimi-

ca

o Tipode
Afios de P
. vincula-
vineula- i geqi-
cionala s
ES cacion en
lalES

UNAD

Licenciada en
Quimica
Universidad
Pedagogica
Nacional.

Magister en Ciencias
Universidad Nacional Auténoma
de México.

Doctorado en Ciencias 4 afios

Universidad Nacional Auténoma
de México.

Quimica

Universidad
Nacional de
Colombia

Magister en Biologia Aplicada
Universidad Militar Nueva Granada
Doctoranda en Educacion

Universidad de las Américas y del
Caribe

UDF-
JC

Licenciada en
Quimica

Universidad
Pedagégica

Magister en Ciencias Farmacéuticas

Universidad Nacional de

Colombia. 9 afios

INBCIODIAL ... seeeeeseese s eesemeeee s seeseeeeeseeeeees

Licenciada en
Quimicay Bio-
logia.

Universidad
de La Salle.

Especialista en Analisis de Datos.
Universidad de La Salle.

Especialista en Evaluacion de la
Educacién a Distancia en Entornos
Virtuales: Perspectivas Innovadoras,
Estrategias e Instrumentos.

Universidad de Granada-Espafia.

21

Magister en Docencia de la Quimica. ‘
afios

Universidad Pedagdgica Nacional.

Doctora en Innovacion e Investigacion
en Did4ctica.

UNED-Espafia.

4afios  Tiempo
completo
~ Catedra-
7 anos tica
o Docente
3afios Planta
8 afios Planta
Catedra
11afios Honora-
rios

Fuente: elaboracién propia



Capitulo 7
Resultados y Discusion

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Los docentes que participaron en el estudio (tabla 9), tienen diferente tiempo y tipo de vin-
culacion, lo cual posiblemente redunda en el tiempo de preparacion y desarrollo que invierten
en cadatemay en el nivel de dificultad con el que lo valoran.

Andlisis de la percepcion de los estudiantes

Los cuestionarios aplicados a estudiantes y docentes fueron validados con un alfa de Cronbach de
0.87y0.97 respectivamente.

A continuacion, se presentan las distribuciones porcentuales para las respuestas de estu-
diantes a las preguntas 1,6, 7,8y 9.

Pregunta 1. ;Cuél es el tema que considera mejor comprendio?

Figura 21. Pregunta 1. Distribucion porcentual por universidades.

UNAD ULaSabana
Funciones quimicas Funciones quimicas
Estequiometria Estequiometria
Férmulas quimicas Férmulas quimicas
Cristalografia Cristalografia
Gases Gases
Liquidos Liquidos
Equilibrio quimico Equilibrio quimico
Propiedades coligativas Propiedades coligativas
Soluciones Soluciones
Sélidos Sélidos
Termodinémica Termodinamica
Acidos y bases Acidos y bases
Enlaces quimicos Enlaces quimicos
Periodicidad Periodicidad
Atomo Atomo
Propiedades de la materia Propiedades de la materia
0 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30
UdeC UDFJC
Funciones quimicas Funciones quimicas
Estequiometria Estequiometria
Férmulas quimicas Férmulas quimicas
Cristalografia Cristalografia
Gases Gases
Liquidos Liquidos
Equilibrio quimico Equilibrio quimico
Propiedades coligativas Propiedades coligativas
Soluciones Soluciones
Solidos Sélidos
Termodinémica Termodindmica
Acidos y bases Acidos y bases
Enlaces quimicos Enlaces quimicos
Periodicidad Periodicidad
Atomo Atomo
Propiedades de la materia Propiedades de la materia
0 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30

Fuente: elaboracién propia

En las tres universidades con ambiente de aprendizaje presencial, se encontré que el tema
estequiometria es reconocido por los estudiantes como el mejor comprendido (figura 21.), en
yuxtaposicion el tema que mejor comprenden los estudiantes de la UNAD es propiedades de la
materia, lo cual puede atribuirse a la calidad de la medicion utilizada en el desarrollo del tema.
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Mientras, en la presencialidad, las concepciones del docente inciden en su préctica, lo cual es
transferido a los estudiantes y se relaciona con la pasion que el profesor imprime al ensefiar
el tema, lo que puede estar directamente relacionado con la pasion que él siente, como se
presenta en la figura 31.

Figura 22. Pregunta 1, Comparacion porcentual entre universidades.

Funciones quimicas
Estequiometria L]
Férmulas quimicas
Cristalografia
Gases
Liquidos
Equilibrio quimico
Propiedades coligativas
Soluciones
Sélidos
Termodindmica
Acidos y bases
Enlaces quimicos
Periodicidad
Atomo

Propiedades de la materia
UNAD ULaSabana UdeC UDFJC

Fuente: elaboracién propia

Otros temas coincidentes en las cuatro universidades con relacion a la comprension por
parte de los estudiantes de la asignatura Quimica son: propiedades de la materia, enlace
quimico, y formulas Quimicas, como se describe en la figura 22.

Pregunta 6. (Cuél de los temas vistos en la clase de Quimica considera mas Util para su
perfil profesional?
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Figura 23. Pregunta 6. Distribucién porcentual por universidades.

UNAD ULaSabana
Funciones quimicas Funciones quimicas
Estequiometria Estequiometria
Férmulas quimicas Férmulas quimicas
Cristalografia Cristalografia
Gases Gases
Liquidos Liquidos
Equilibrio quimico Equilibrio quimico
Propiedades coligativas Propiedades coligativas
Soluciones Soluciones
Sélidos Soélidos
Termodindmica Termodinamica
Acidos y bases Acidos y bases
Enlaces quimicos Enlaces quimicos
Periodicidad Periodicidad
Atomo Atomo
Propiedades de la materia Propiedades de la materia
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
UdeC UDFJC
Funciones quimicas Funciones quimicas
Estequiometria Estequiometria
Formulas quimicas Formulas quimicas
Cristalografia Cristalografia
Gases Gases
Liquidos Liquidos
Equilibrio quimico Equilibrio quimico
Propiedades coligativas Propiedades coligativas
Soluciones Soluciones
Soélidos Soélidos
Termodinamica Termodindmica
Acidos y bases Acidos y bases
Enlaces quimicos Enlaces quimicos
Periodicidad Periodicidad
Atomo Atomo
Propiedades de la materia Propiedades de la materia
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fuente: elaboracion propia

Los estudiantes de la UNAD consideraron que el tema mas Util es propiedades de la
materia, formulas Quimicas y soluciones, lo cual puede atribuirse a la calidad de los recursos
implementados para el desarrollo de los temas; para la ULaSabana es termodinamica y
soluciones; para la UdeC es funciones Quimicas y acidos y bases; parala UDFIC es soluciones,
estequiometria, &cidos y bases y propiedades de la materia, lo cual puede atribuirse a la
consideracion que tienen los docentes con respecto a la importancia de los temas para el
cumplimiento del perfil profesional, en coherencia con la figura 34 y el tiempo que invierten
en el desarrollo de las tematicas en el aula; de acuerdo con lo pormenorizado en la figura 33.
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Figura 24. Pregunta 6. Comparacion porcentual entre universidades.

Funciones quimicas
Estequiometria
Férmulas quimicas
Cristalografia
Gases

Liquidos

Equilibrio quimico
Propiedades coligativas
Soluciones

Sélidos
Termodinamica
Acidos y bases
Enlaces quimicos
Periodicidad
Atomo

Propiedades de la materia

UNAD ULaSabana UdeC UDFJC

Fuente: elaboracién propia

Los estudiantes de las cuatro universidades coinciden en sefialar como Utiles para su perfil
profesional los temas: funciones Quimicas, formulas Quimicas, soluciones y acidos y bases, en
concordancia con la figura 24. Lo anterior, puede ser efecto de la planeacion curricular que, en
las cuatro universidades, los ha considerado como relevantes.

Pregunta 7. ;Cudl de los temas vistos en la clase de Quimica considera mas inGtil para su
perfil profesional?

Figura 25. Pregunta 7. Distribucién porcentual por universidades.

UNAD ULaSabana
Funciones quimicas Funciones quimicas
Estequiometria Estequiometria
Férmulas quimicas Férmulas quimicas
Cristalografia Cristalografia
Gases
Equilibrio quimico Equilibrio quimico
Propiedades coligativas Propiedades coligativas
Soluciones Soluciones
S6lidos Sdlidos
Termodinamica Termodinamica
Acidos y bases Acidos y bases
Enlaces quimicos Enlaces quimicos
Periodicidad Periodicidad
Atomo Atomo
Propiedades de la materia Propiedades de la materia
0 10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
UdeC UDFJC
Funciones quimicas Funciones quimicas
Estequiometria Estequiometria
Formulas quimicas Formulas quimicas
Cristalografia Cristalografia —
Gases
~ Liquid Liquidos
Equilibrio quimico Equilibrio quimico
Propiedades coligativas Propiedades coligativas
Soluciones Soluciones
Sélidos 5
Termodindrnica Termodinamica
cidas y ba Acidos y bases
Enlaces quimicos Enlaces quimicos
Periodicidad Periodicidad
Atomo \fom
Propiedades de la materia Propiedades de la materia
0 10 20 30 40 50 10 20 30 40 50

Fuente: elaboracién propia
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Figura 26. Pregunta 7, Comparacion porcentual entre universidades.

Funciones quimicas

Estequiometria

Férmulas quimicas

Cristalografia

Gases

Liquidos

Equilibrio quimico

Propiedades coligativas

Soluciones

Sélidos

Termodindmica

Acidos y bases

Enlaces quimicos

Periodicidad

Atomo

Propiedades de la materia
UNAD

ULaSabana UdeC UDFIC

Fuente: elaboracién propia
Analizando las figuras 25y 26 se evidencio que los estudiantes de las universidades UNAD,
ULaSabana y UDFJC, reconocen de forma categérica, que el tema cristalografia es el que tie-

nen menor utilidad en su perfil profesional, mientras que los estudiantes de la UdeC sefialaron
como el tema de menor incidencia en su perfil profesional el atomo.

Pregunta 8. ;Cuél de los temas vistos en la clase de Quimica considera que es mas dificil
de aprender?

Figura 27. Pregunta 8 por universidades.

Funciones quimicas
Estequiometria
Férmulas quimicas
Cristalografia

Gases

Liquidos

Equilibrio quimico
Propiedades coligativas
Soluciones

Atomo
Propiedades de la materia

UNAD

Funciones quimicas
Estequiometria
Formulas quimicas
Cristalograffa

Gases

Liquidos

Equilibrio quimico
Propiedades coligativas
Soluciones

Sélidos Sélidos
Termodinémica Termodinamica
Acidos y bases Acidos y bases
Enlaces quimicos Enlaces quimicos
Periodicidad Periodicidad

tomo
Propiedades de la materia

ULaSabana

0 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 60
UdeC UDFJC
Funciones quimicas Funciones quimicas
_ Estequiometria Estequiometria
Férmulas quimicas Férmulas quimicas
Cristalografia Cristalografia
Gases
_ Liquidos Liquidos
Equilibrio quimico Equilibrio quimico
Propiedades coligativas Propiedades coligativas
Soluciones Soluciones
Sélidos Sélidos
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Fuente: elaboracién propia
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Para los estudiantes de la UNAD, UdeC y UDFJC el tema de estequiometria resulté ser el
mas dificil de aprender, aunque lo reconocen como uno de los temas que mejor comprendie-
ron. De otro lado, los estudiantes de la ULaSabana, sefialaron el tema propiedades coligativas
como de mayor dificultad.

Figura 28. Pregunta 8. Comparacion porcentual entre universidades.
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Estequiometria
Formulas quimicas
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60
UNAD ULaSabana UdeC UDFJC

Fuente: elaboracién propia

Otros temas que resultaron dificiles para los estudiantes de las cuatro instituciones fueron
funciones Quimicas, enlace quimico y acidos y bases, como se observa en la figura 28.

Pregunta 9. ;Cuél de los temas vistos en la clase de Quimica considera que es mas facil de
aprender?
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Figura 29. Pregunta 9. Distribucién porcentual por universidades.
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Funciones quimicas Funciones quimicas
Estequiometria Estequiometria
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Equilibrio quimico Equilibrio quimico
Propiedades coligativas Propiedades coligativas
Soluciones Soluciones
Sélidos Sélidos
Termodinamica Termodinamica
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Enlaces quimicos Enlaces quimicos
Periodicidad Periodicidad
Atomo Atomo
Propiedades de la materia Propiedades de la materia
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Fuente: elaboracién propia

El tema que resultdé mas facil para todos los estudiantes de las cuatro universidades fue
propiedades de la materia. El porcentaje de estudiantes que respondieron en la UDFIC supera
el 70 %; en la ULaSabana el porcentaje fue del 62 %,; para la UdeC fue del 57 %y para la UNAD
fue del 46 % (figura 29), que puede ser resultado de la pasion que manifesto el docente por el
tema, la utilidad que le atribuye y el tiempo que invierte en el desarrollo del mismo (figuras 31,
34y 33). En este caso, se establece una relacion entre las valoraciones del docente y el estu-
diante producto de las concepciones epistemoldgicas que estan inmersas en el ambiente de
aprendizaje o en el disefio del mismo.
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Figura 30. Pregunta 9. Comparacion porcentual entre universidades.
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Los estudiantes de las cuatro instituciones consideraron que los temas mas faciles dentro
de la asignatura Quimica son atomo y propiedades de la materia, temas que se caracterizan

por su naturaleza tedrica.
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Analisis de la valoracion de los profesores

Respecto a las respuestas de los docentes al cuestionario de percepcion, se encontré para los
5 items los siguientes resultados:

item 1. Valore la pasion que siente por cada tema

Figura 31. Valoracion de la pasion que sienten los docentes de Quimica por las temdticas de
la asignatura.
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Férmulas quimicas
Cristalografia
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Equilibrio quimico
Propiedades coligativas
Soluciones
Sélidos
Termodindmica
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Enlaces quimicos
Periodicidad
Atomo
Propiedades de la materia

UNAD ULaSabana  UdeC UDFJC

Fuente: elaboracién propia

La figura 31 revela que los docentes con titulo profesional en licenciatura coinciden al
sentir pasion por todos los temas, inclusive los de naturaleza conceptual y abstracta, mientras
que el profesional en ciencia pura inicamente manifiesta pasion por los temas aplicados. Los
docentes de las cuatro instituciones reconocieron sentir la maxima pasion por el tema
soluciones; la razon de ello radica en que es un tema no abstracto y relevante para el perfil
profesional de las cuatro IES, siendo un pilar en la ciencia Quimica.

item 2 Valore el tiempo que invierte en la preparacion del tema

En la figura 32 se evidencia de forma destacada como el docente de la UNAD, universidad
con ambiente de aprendizaje virtual, invierte el mismo tiempo de preparacion en todos los
temas, lo cual se atribuye al hecho de que el docente en este tipo de ambiente selecciona una
sola estrategia de aprendizaje y con base en ello, selecciona las mediaciones para todas las
teméticas.



Figura 32. Tiempo que invierten los docentes en la preparacion de los temas de la asignatura.
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Fuente: elaboracion propia
item 3. Valore el tiempo que invierte desarrollando cada tema al interior del aula

Figura 33. Tiempo invertido en el desarrollo de la temdtica en el aula.
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Fuente: elaboracién propia
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Respecto al tiempo que invierten los docentes desarrollando cada tema, se observa que
como en el punto anterior, destaca el docente de la UNAD, por valorar todas las tematicas con
la méxima puntuacion, ya que por ser virtual requiere un acompafiamiento permanente.

item 4. Valore la utilidad del tema para el perfil profesional de los estudiantes

Figura 34. Importancia que le otorgan los docentes a los temas para el perfil profesional.
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Fuente: elaboracién propia

Los cuatro docentes coinciden en sefialar los siguientes temas como los méas importantes
para el perfil profesional: estequiometria, equilibrio, soluciones y &cidos y bases, siendo valo-
radas entre tres y cuatro puntos.
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item 5. Valore la dificultad que tiene ensefiar los siguientes temas
Figura 35. Dificultad que tienen los docentes al ensefiar los temas.
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Fuente: elaboracion propia

Para el caso de la UNAD que sefialé como dificultad para ensefiar todos los temas en 1, se
puede atribuir al hecho de hacer un disefio de actividades al inicio del curso, que demando6
mayor tiempo de acompafiamiento, pero no a una dificultad para el desarrollo de las temé-
ticas en el aula; adicional, la estrategia es Unica para el desarrollo del curso. En el caso de
ULaSabanay la UDFJC, la dificultad estuvo asociada al tiempo que invirtieron los docentes en
el desarrollo de los temas en el aula y el tiempo de preparacion. Para la UdeC las valoraciones
maés altas en dificultad para ensefiar el tema estuvieron relacionadas con el tiempo que invier-
te el docente en la preparacion del tema.

Figura 36. Andlisis por temas propiedades de la materia y dtomo con respecto a la pasion, el
tiempo de preparacion, el tiempo de desarrollo en el aula, la utilidad para el perfil profesional
y la dificultad para ensefiar que sienten e invierten los docentes.

Propiedades de la materia Atomo
Pasién  Preparacién Desarrollo Utilidad Dificultad Pasién  Preparacion Desarrollo Utilidad Dificultad
UNAD ULaSabana  UdeC  UDFJC UNAD ULaSabana  UdeC  UDFJC

Fuente: elaboracion propia
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Los docentes de las cuatro instituciones le otorgaron la misma utilidad al tema propieda-
des de la materia, que correspondio al rango entre 2-3, es decir, se considero relevante para el
perfil profesional (figura 34), con baja dificultad para ensefiarlo (figura 35), lo cual es consisten-
te con la percepcion de los estudiantes que lo seleccionaron como uno de los temas que mejor
comprendieron y el tema mas facil de aprender, en coherencia con las figuras 21y 29.

Con respecto al tema atomo los docentes concordaron en sefialar que sienten pasion por
el tema. Para las universidades UNAD y UDRJC, los docentes le invierten mucho tiempo de de-
sarrollo, mientras que para las instituciones UdeC y ULaSabana el tiempo es menor.

Figura 37. Andlisis por temas periodicidad y enlace quimico con respecto a la pasion, el tiem-
po de preparacion, el tiempo de desarrollo en el aula, la utilidad para el perfil profesional y la
dificultad para ensefiar qué sienten e invierten los docentes.

Periodicidad Enlace quimico
Pasién  Preparacién Desarrollo Utilidad Dificultad Pasion  Preparacién Desarrollo Utilidad Dificultad
UNAD ULaSabana  UdeC  UDFJC UNAD ULaSabana  UdeC  UDFJC

Fuente: elaboracion propia

Periodicidad y enlace quimico fueron temas a los que los docentes de las cuatro universi-
dades le invierten suficiente tiempo de desarrollo en el aula. Enlace quimico fue reconocido
por los docentes licenciados como un tema que les generé la maxima pasion.

Figura 38. Andlisis por temas dcido y bases y termodindmica con respecto a la pasion, el tiem-
po de preparacion, el tiempo de desarrollo en el aula, la utilidad para el perfil profesional y la
dificultad para ensefiar que sienten e invierten los docentes.

Acidos y bases Termodindmica
Pasion Preparacion Desarrollo  Utilidad  Dificultad Pasion  Preparacion Desarrollo  Utilidad  Dificultad
UNAD ULaSabana  UdeC  UDFJC UNAD ULaSabana  UdeC  UDFIC

Fuente: elaboracién propia
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Los docentes con respecto al tema acidos y bases, sefialaron que sienten pasion por él e
invierten tiempo en su desarrollo en el aulay es muy Gtil. Por otro lado, el tema de termodina-
mica fue valorado por parte de los docentes que lo ensefian, como muy Util, al que le invierten
el maximo de tiempo en preparacion y desarrollo; adicionalmente manifestaron que sienten
pasién por el tema.

Figura 39. Andlisis por temas propiedades de la sélidos y soluciones con respecto a la pasion,
el tiempo de preparacion, el tiempo de desarrollo en el aula, la utilidad para el perfil profesio-
naly la dificultad para ensefiar que sienten e invierten los docentes.

Sélidos Soluciones
Pasion  Preparacion Desarrollo Utilidad Dificultad Pasion  Preparaciéon Desarrollo Utilidad Dificultad
UNAD ULaSabana  UdeC  UDFJC UNAD ULaSabana  UdeC  UDFJC

Fuente: elaboracion propia

Sélidos es un tema que no se ensefia en todas las instituciones. Los docentes que impar-
ten el temaenlaUdeCy la ULaSabana, lo valoraron con las mismas puntuaciones en prepara-
cién, utilidad y desarrollo.

Por otra parte, el tema de soluciones es un tema que todos los docentes evaluaron como
muy util, al cual le invierten buen tiempo en el desarrollo en el aula y los cuatro manifestaron
sentir mucha pasion por la temética. Percepcion coincidente con la de los estudiantes, por
cuanto que ellos lo consideraron como uno de los temas mas Utiles para el perfil profesional
(figura 23).
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Figura 40. Andlisis por temas propiedades coligativas y equilibrio quimico con respecto a la
pasion, el tiempo de preparacion, el tiempo de desarrollo en el aula, la utilidad para el perfil
profesional y la dificultad para ensefiar que sienten e invierten los docentes.

Propiedades coligativas Equilibrio quimico
Pasién  Preparacién Desarrollo Utilidad Dificultad Pasién  Preparacion Desarrollo Utilidad Dificultad
UNAD ULaSabana  UdeC  UDFIC UNAD ULaSabana  UdeC  UDFJC

Fuente: elaboracién propia

El tema propiedades coligativas se ensefia en las universidades UNAD, ULaSabanay UdeC,
y los docentes sienten mucha pasion por latematica, le invirtieron buen tiempo de preparacion
y desarrollo dentro del aula; adicionalmente lo consideraron como Uutil. El equilibrio quimico
fue un tema valorado por todos los docentes como de gran utilidad al que le invierten buen
tiempo de desarrollo y todos sienten pasion por el.

Figura 41. Andlisis por temas liquidos y gases con respecto a la pasién, el tiempo de prepara-
cion, el tiempo de desarrollo en el aula, la utilidad para el perfil profesional y la dificultad para
ensefiar que sienten e invierten los docentes.

Liquidos Gases
Pasion  Preparacion Desarrollo Utilidad Dificultad Pasion  Preparacion Desarrollo Utilidad Dificultad
UNAD ULaSabana  UdeC  UDFIC UNAD ULaSabana  UdeC  UDFJC

Fuente: elaboracién propia

Liquidos es un tema que no se ensefia en todas las IES. Los docentes que si lo ensefian
reportaron que es de utilidad, aunque el tiempo de preparaciony el desarrollo en clase es inde-
pendiente. Por otro lado, gases es un tema que genera pasion en todos los docentes que lo en-
sefiany lo reconocen por su utilidad, invirtiendo mucho tiempo en su preparacion y desarrollo.
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Figura 42. Andlisis por temas cristalografia y formulas Quimicas con respecto a la pasion, el
tiempo de preparacion, el tiempo de desarrollo en el aula, la utilidad para el perfil profesional
y la dificultad para ensefiar que sienten e invierten los docentes.

Cristalografia Formulas quimicas
Pasion  Preparaciéon Desarrollo Utilidad Dificultad Pasién  Preparacion Desarrollo Utilidad Dificultad
UNAD ULaSabana  UdeC  UDFJC UNAD ULaSabana  UdeC  UDFIC

Fuente: elaboracién propia

Cristalografia es un tema que apasiona a los docentes que lo ensefian y en la ULaSabana
y en la UdeC lo reconocen como muy Util, de manera opuesta a la opinion de los estudiantes,
quienes en tres universidades lo reconocieron como el mas inutil (figura 25). Formulas Quimi-
cas es un tema que genera pasion en la mayoria de los docentes y no tiene mayor efecto sobre
la percepcion de los estudiantes.

Figura 43. Andlisis por temas funciones Quimicas y estequiometria con respecto a la pasion, el
tiempo de preparacion, el tiempo de desarrollo en el aula, la utilidad para el perfil profesional
y la dificultad para ensefiar que sienten e invierten los docentes.

Funciones quimicas Estequiometria
Pasion  Preparaciéon Desarrollo Utilidad Dificultad Pasién  Preparacion Desarrollo Utilidad Dificultad
UNAD ULaSabana  UdeC  UDFJC UNAD ULaSabana  UdeC  UDFJC

Fuente: elaboracién propia

Funciones Quimicas es un tema que particularmente los docentes evaluaron de forma di-
simil. Estequiometria, por otro lado, fue un tema valorado por todos los profesores de manera
similar, reconociendo su gran utilidad y la pasion que sienten por él. El tiempo de preparacion
y desarrollo es alto, en consonancia con la opinién de los estudiantes, quienes en su mayoria lo
consideraron dificil pero el que mejor aprendieron.
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Analisis del rendimiento académico

Figura 44. Comparacion notas finales de la asignatura Quimica en las cuatro universidades.

Fuente: elaboracion propia

Las notas finales de la asignatura Quimica en las cuatro universidades se reportan de 0 a
5. Las notas definitivas de la asignatura Quimica de los estudiantes de UNAD se distribuyeron
enun 75 %, entre un rango de 3.7 y 4.9 puntos. El promedio fue de 4.1y la mediana se desplazé
hacia un puntaje superior (4.3). De acuerdo con la figura 46, los datos de la UNAD estan mas
dispersos, teniendo en cuenta que las notas estuvieron entre 2.6 y 4.9, se presentaron dos
datos atipicos hacia notas inferiores a 2.5 puntos.

En la ULaSabana, el 75 % de las notas se distribuyeron en un rango de 3.3y 4, 8 puntos, el
promedio fue de 3.7 y la mediana se desplazo hacia 3.6. Los datos estan dispersos entre notas
de 2.6 y 4.8; se present6 un dato atipico, inferior a 2.0 puntos. Para la UdeC, el 75 % de las notas
se ubicaron en un rango de 3.2 a 4.3 puntos, el promedio fue de 3.4 y la mediana se desplazé
hacia menor puntaje. La dispersion de las notas estuvo entre 3.0 y 4.3 puntos. En el caso de la
UDRJC, el 75 % de las notas se registraron entre 3.0 y 4.4, el promedio fue de 3.7 y la mediana se
desplazd a 3.6. Los datos se dispersan entre 3.0 y 4.4 puntos. Las notas de las universidades UdCy
UDFJC, son las menos dispersas de acuerdo con los Rangos Intercuartiles (IR) de las cajas.

Laevaluacién de laarticulacion entre los tres curriculos (pretendido, aplicado y logrado), se
analizé de la siguiente forma: el pretendido desde los Syllabus en el que se encontr6 una alta
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similitud en las tematicas declaradas, con respecto al curriculo aplicado se han considerado
como lavaloracion que los docentes hicieron con respecto al tiempo de preparaciony el tiempo
de desarrollo de los temas en el aula y el curriculo logrado se asumié desde la percepcién de
los estudiantes y la nota final que obtuvieron en la asignatura.

La articulacion del curriculo aplicado (valoracion docente) y el logrado (percepcion de
estudiantes), se realizd con el andlisis de los temas mas Utiles para el perfil profesional de
acuerdo con las figuras 25 y 36. En donde se encontré que los docentes relacionaron temas
que coinciden con los que percibieron los estudiantes.

EnlaUdeCelanélisis del curriculo aplicado se ve influenciado a su vez por el curriculo oculto
en coherencia con Murcia (2015), quien sefiald que este afecta las actividades, el desempefio
académico y los resultados. Por ejemplo, con respecto a los temas que mejor comprendieron,
se encontré que el tema funciones Quimicas, altamente valorado por el profesor, es el tema
mejor comprendido, junto a la tematica de estequiometria (figura 21).

Para optimizar la articulacion entre el curriculo pretendido, el aplicado y el logrado en las
IES, se propone un sistema de formacion permanente de los profesores para que apropien el
perfil profesional pretendido, y que, a través del curriculo aplicado, se ponga en evidencia que
con el desarrollo de la asignatura se alcancen los objetivos de formacion. Los docentes deben
priorizar por los valores institucionales pretendidos que efectivamente se articulan y aportan
a los perfiles profesionales, evitando sesgar el enfoque de los cursos con sus preferencias. Al
respecto, Stenhouse (1984) sefial6 que el profesor no debe imponer sus puntos de vista; por el
contrario, debe propender por la calidad del aprendizaje.

La interpretacién de las preguntas implementadas para valorar la percepcion de docentes
y estudiantes incide en los resultados; sin embargo, hay aspectos como la importancia de los
temas para el perfil profesional, la facilidad para aprender y el tema mejor comprendido, en
donde las respuestas son coincidentes para todos los actores educativos.

Finalmente, se resalta que, dentro de los contenidos de la asignatura Quimica en las cuatro
IES, hay temas que todos los estudiantes reconocieron como los que mejor se comprendieron:
propiedades de lamateria, estequiometria, enlace quimico (figura 21). De lamismaforma, todos
los estudiantes reconocieron que el tema mas dificil fue estequiometria (figura 27), excepto los
estudiantes ULaSabana quienes sefialaron propiedades coligativas como el tema mas dificil; y
propiedades de la materia fue el tema mas facil para todas las universidades (figura 29).
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Analisis sobre las estrategias de aprendizaje implementadas
en laasignatura

Seguido se reportan los resultados que se obtuvieron en las preguntas dos y tres referida a las
estrategias de aprendizaje empleadas por cada profesor. Para la pregunta dos el estudiante
seleccion6 de una lista de chequeo con 12 opciones aquellas estrategias que recordaba se
habian utilizado en clases. Las opciones consideradas en esta seccion fueron producto de un
trabajo de campo realizado con los docentes titulares del area en cada institucion donde indi-
caron que estas eran las méas empleadas.

Pregunta 2. ;Cuéles de las siguientes estrategias empled el docente en la clase de Quimica?

Figura 45. Presentacion porcentual de los resultados obtenidos a partir de la pregunta 2 del
instrumento desarrollado por los estudiantes.

Estudio de casos Estudio de casos
ABP ABP

Articulo cientifico Articulo cientifico
Investigacion Investigacion
Trabajo auténomo Trabajo auténomo
Laboratorios Laboratorios
Pruebas escritas Pruebas escritas
Pruebas virtuales Pruebas virtuales
Trabajo en grupo Trabajo en grupo
Clase magistral Clase magistral
Exposicion Exposicién
Juegos Juegos

Estudio de casos Estudio de casos
ABP ABP

Articulo cientifico Articulo cientifico
Investigacion Investigacion
Trabajo auténomo Trabajo auténomo
Laboratorios Laboratorios
Pruebas escritas Pruebas escritas
Pruebas virtuales Pruebas virtuales
Trabajo en grupo Trabajo en grupo
Clase magistral Clase magistral
Exposicién Exposicion
Juegos Juegos

Fuente: elaboracion propia

Para la UNAD, figura 45, existe una fuerte tendencia a reconocer que el trabajo autonomo
(50 %) es la estrategia mas usada por los docentes, en concordancia con el modelo educativo
que implementa dicha institucion; en segundo lugar se presentan los laboratorios (49 %), al
igual que las otras universidades pero con un fuerte componente virtual que permite tener un
nivel de recordacién muy alto, en concordancia con el trabajo auténomo se evidencia que los
docentes desean que sus estudiantes logren procesos significativos y recurren a la propuesta
de investigacion (39 %) desde etapas tempranas del ciclo académico de los programas donde
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se inscribe el curso. Finalmente las pruebas virtuales (47 %) se encuentran fuertemente
distanciadas de las escritas (9 %), lo cual muestra la importancia de la virtualidad dentro del
proceso evaluativo.

ParaLa ULaSabana, figura 45, a diferencia de los otros grupos analizados se encuentra una
marcada tendencia hacia la estrategia ABP (90 %). Como estrategia de motivacion, el ABP sitla
alos estudiantes en entornos problematicos reales; este tipo de actividades permiten motivar
e incluso logran generar aprendizajes mas puntuales en términos del vinculo que generan los
estudiantes con su problema (Bonete, etal., 2016). También se encuentra un uso significativo de
pruebas virtuales (77 %), se evidencia una marcada tendencia a propiciar el trabajo autbnomo
(73 %), seguramente mediante la construccion de trabajos en grupo (73 %), estrategias que se
pueden sumar a la principal ABP. Se puede ver una fuerte tendencia a entregar al estudiante
maés responsabilidades sobre su ejercicio de construccién de conocimiento, favoreciendo
siempre un aprendizaje grupal, estrategias usadas seguramente como aporte al mejoramiento
de las competencias blandas.

La estrategia ABP se ha implementado ampliamente con el propésito de fomentar el traba-
jo en equipo y la innovacion, dando significado a las préacticas y favoreciendo el pensamiento
critico y creativo de acuerdo con DeTure, 2004; Sevillano, 2005; Bejarano y Lirio, 2008; Bonete,
Gonzélez, Esclapez y Saez, 2008; Kohler, 2009: Barraza, 2010; Ortega, Rosales y Sanchez, 2011y
Jin & Watkins, 2012.

En la UdeC, figura 45, la estrategia con mayor puntuacion es laboratorios (71 %). Los
docentes recurren a estos espacios para generar motivacion, generalmente se asocia como
una estrategia que gusta mucho entre los estudiantes y genera aprendizajes significativos
(Cervantes-Nemer, Loredo-Enriquez, Doria-Serrano y Fregoso-Infante. 2008). Seguido esta el
trabajo en grupo (67 %), el cual se relaciona directamente con el anterior, ya que los informes
y préacticas que se realizan nunca son individuales, siempre es necesario recurrir a trabajos en
equipo; lasiguiente es exposicion (57 %); si bien es una alternativa para profundizar en algunos
temas especiales, generalmente desde la Quimica, esta estrategia se usa para evidenciar
comportamientos y actitudes relacionadas con las competencias blandas (Marin, 2008), la
Gltima prueba con mayor porcentaje son las pruebas virtuales (57 %), las cuales hacen parte del
componente que exige la universidad dentro de su marco de trabajo docente. Como se puede
ver, las estrategias implementadas en la UdeC se encaminan al uso de laboratorios, y trabajos
grupales como estrategias principales, mostrando una fuerte tendencia a implementar las
pruebas virtuales como estrategia de evaluacion.

En la UDRJC, figura 45, se puede encontrar que los docentes emplean estrategias que
posiblemente consumen mucho tiempo de clase (Flores, Caballero, Moreira, 2009), como
son los laboratorios (100 %), los juegos (100 %) y el trabajo con articulos cientificos (87 %),
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enfocandose de esta manera en actividades ludicas y vivenciales. En ese sentido se puede
ver que existe una fuerte tendencia de generar experiencias significativas en los estudiantes;
como complemento al tiempo invertido se motivan procesos autonomos de aprendizaje (87 %)
y se implementan sistemas de pruebas virtuales (100 %) permitiendo equilibrar las horas de
trabajo en aula, logrando asi abarcar los temas propuestos desde el Syllabus, las estrategias
maés tradicionales de lalista; pruebas escritas (33 %) y clase magistral (33 %), tienen porcentajes
bajos, mostrando que se esta realizando un esfuerzo por introducir nuevas corrientes de
ensefianza, lo cual se considera pertinente y acorde con el tipo de programa y poblacion a la
cual se esta impartiendo el curso.

Figura 46. Representacion agrupada de los resultados obtenidos a partir de la pregunta 2
asociada al instrumento desarrollado por los estudiantes.

Estudio de casos
ABP

Articulo cientifico
Investigacion
Trabajo autbnomo
Laboratorios
Pruebas escritas
Pruebas virtuales
Trabajo en grupo
Clase magistral
Exposicion
Juegos

UNAD ULaSabana UdeC  UDFIC

Fuente: elaboracion propia

De las estrategias presentadas a los estudiantes, figura 46, se puede ver que el estudio de
casos es una estrategia implementada en todas las universidades. En ese sentido se puede
ver que, si bien no representa un gran porcentaje, si se evidencia el esfuerzo realizado desde
el aula por traer experiencias importantes de los contextos reales. En este aspecto ULaSabana
presenta el mejor resultado. La lectura o construccion de articulos cientificos, es una estra-
tegia usada por todas las universidades, evidenciando la importancia que tiene este formato
para el intercambio de informacion con la comunidad académica; la universidad que presenta
un alto porcentaje diferenciado de las demas es la UDFJC.
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La investigacion, figura 46, como eje de produccion de nuevo conocimiento, esta presente
en todas las universidades y, a diferencia de otras estrategias, no se encuentran diferencias
grandesentre los participantes. Eneste sentido se puede ver que se comparte un criteriocomun
sin importar el tipo de universidad, mostrando que existen esfuerzos por estimular procesos
creativos en los estudiantes desde los primeros semestres de su ciclo de formacion. Respecto
al trabajo autbnomo, se pueden evidenciar dos grupos: uno conformado por ULaSabana y
UDFJC, los cuales se caracterizan por presentar altos porcentajes. Seguramente este resultado
esta mostrando el efecto que presentan las estrategias de motivacion implementadas por los
docentes, como entregar parte del proceso de aprendizaje al estudiante, quien evidencia un
rol mas activo (Romero, Crisol, 2012). En el otro grupo UdeC y UNAD, si bien tienen porcentajes
importantes, sus estrategias pueden estar mas enfocadas al desarrollo de actividades
preestablecidas con poca interactividad, en las cuales el estudiante accede al conocimiento
de una manera mas guiada.

Respecto al laboratorio, figura 46, la UDFJC es la que presenta una puntuacion méaxima.
Estos resultados evidencian la importancia que tiene, para la mayoria de los docentes
permitir la apropiacion de conocimiento a partir del uso de esta estrategia (Hoyuelos-Alvaro
e Ibafiez-Quintana, 2018), ya que si esta es comparada, excluyendo a la ULaSabana, se
encuentra que es una de las estrategias con los valores mas altos. En las pruebas escritas
se encuentran valores medios en comparacion con otras estrategias. Puede ser indicador
de una tendencia a mantener estos sistemas de evaluacion sobre todo en la ULaSabana; sin
embargo, apesar de tener porcentajesimportantes, este método pararecolectarinformacion
sobre el aprendizaje puede tener una tendencia a la baja. En ese sentido la UNAD podria
mostrar hacia dénde se mueve esa tendencia. Este comportamiento se comprende cuando
se contrastan con las pruebas virtuales que son la estrategia con el mayor nivel porcentual
de toda la grafica, evidenciando que para la asignatura se esta realizando la integracién
con nuevos sistemas de evaluacion mediados por las TIC, (Gonzalez, et. al, 2010) de esta
manera se logra optimizar el tiempo de trabajo en aulay se motiva a los estudiantes usando
herramientas que son mas acordes con su mundo.

El trabajo practico de laboratorio, de acuerdo con Kurbanoglu & Akin (2010), desarrolla
actitudes positivas frente al estudio de la Quimica, es concebido como un espacio para el
desarrollo de habilidades précticas y cientificas. Complementando, Aregawi & Meressa (2018),
establecieron que la Quimica contiene altos contenidos conceptuales y experimentales que
se pueden integrar a través de practicas de laboratorio para generar interés por parte de los
estudiantes universitarios, que conlleva a mejores resultados académicos. Por su parte, Maila,
Figueroa, Pérez y Cedefio, 2020, sefialan que las practicas de laboratorio se convierten en
retos y motivaciones para los alumnos. Peres (2018), afiade la importancia de las bitacoras en
el laboratorio para experimentar las experiencias cientificas, atribuyendo el rol de cientifico
al estudiante, lo que enriquece su proceso de formacion. Los simuladores o laboratorios
virtuales también generan motivacién e interés por parte de los estudiantes de Quimica. Se
han desarrollado plataformas como Phet, Educaplus, laboratorio virtual Salvador Hurtado-
Fernandez, virtual Amrita Labs entre otras, que favorecen el aprendizaje de las ciencias,
fomentan el trabajo en equipo y aprendizaje auténomo.
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El trabajo en grupo, figura 46, se puede analizar conformando dos grupos, los cuales se
diferencian en su modalidad educativa. A nivel presencial se estimula la conformacién de
trabajos grupales, mientras que en la educacion a distancia, si bien existe el componente
grupal, este no tiene la misma participacion, Podria ser esta una evidencia sobre la capacidad
de trabajo grupal que se desarrolla desde los diferentes modelos educativos, o por el contrario,
es una adaptacion con el tipo de poblacion a la que se dirigen los esfuerzos formativos
institucionales. Respectoalaclase magistral, se pueden conformartresgrupos. Evidentemente,
la UNAD con un valor bajo, demuestra que su caracter formativo dificulta la implementacion
de esta estrategia; para la UDFIC y la UdeC, mantienen valores medios mostrando que la
implementacion no mantiene un alto nivel de recordacion en los estudiantes. En la ULaSabana
se encuentran los niveles mas altos; en ese sentido es posible que, al no existir un cambio de
ambiente en las actividades de aula por ser una asignatura tedrica, el estudiante lo asocie con
el desarrollo de actividades magistrales.

La exposicion, figura 46, es una estrategia presente con porcentajes importantes en todas
las universidades. Si bien no son similares, permite ver laimportancia que tiene. El menor valor
se encuentra en la UNAD, el cual es razonable por la naturaleza de esta institucion. Por otro
lado esta la UDFJC, la cual se consolida en el mayor valor, mostrando la tendencia a imple-
mentar estrategias alternativas, particularmente para la estrategia juegos. La UDFJC también
posee un nivel porcentual muy alto, mientras que la UdeC no recurre a este tipo de estrategias.

Pregunta 3. ;Cudles de las siguientes estrategias que empled o no el docente le gusta mas?

Figura 47. Presentacion porcentual de los resultados obtenidos a partir de la preqgunta 3 del
instrumento desarrollado por estudiantes.

UNAD ULaSabana
Estudio de casos Estudio de casos
ABP ABP
Articulo cientifico Articulo cientifico
Investigacion Investigacion
Trabajo auténomo Trabajo auténomo
Laboratorios Laboratorios
Pruebas escritas Pruebas escritas
Pruebas virtuales Pruebas virtuales
Trabajo en grupo Trabajo en grupo
Clase magistral Clase magistral
Exposicién Exposicion
Juegos Juegos

UdeC UDFJC

Estudio de casos Estudio de casos
ABP ABP

Articulo cientifico
Investigacion
Trabajo auténomo
Laboratorios
Pruebas escritas
Pruebas virtuales
Trabajo en grupo
Clase magistral
Exposicion
Juegos

Articulo cientifico
Investigacion
Trabajo auténomo
Laboratorios
Pruebas escritas
Pruebas virtuales
Trabajo en grupo
Clase magistral
Exposicion
Juegos

Fuente: elaboracién propia
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Para la pregunta 3 los estudiantes tenian la posibilidad de marcar todas aquellas
estrategias que consideraban les gustaban mas, y que no necesariamente coincidira con las
que implementaba el docente. Los resultados se muestran en la figura 47. Para los estudiantes
de la UNAD, se puede ver que la estrategia con un mayor porcentaje es laboratorios (37 %),
evidenciando la importancia que tiene esta estrategia, sin importar si estos son de naturaleza
virtual, o en lugares especializados como un laboratorio. En segundo lugar les dan importancia
a los procesos de aprendizaje autdbnomo (25 %). De esta manera los estudiantes de la UNAD,
estan en coherencia con los postulados de Flores y Meléndez (2017) que sefialan que las
actividades autdbnomas favorecen el aprendizaje.

Luego para la UNAD la investigacién (21 %), se encuentra como una estrategia de
aprendizaje viable en esta poblacion, y seria posible explotar més este recurso como material
de aula. También se encuentra que a muchas personas les gustan las pruebas virtuales (21 %),
lo cual es consecuente con la poblacion que selecciona este tipo de educacion, ya que valoran
enormemente el no tener que desplazarse hacia lugares especificos de aprendizaje y de esa
manera pueden presentar pruebas desde cualquier lugar (Jiménez, Badilla, Villareal, 2017). Las
estrategias con menos puntuacion son las de ABP (3 %); es posible que los docentes estan
aplicando otras estrategias, sin embargo se mantiene casi el mismo porcentaje respecto a la
pregunta 2 con una correlacion de 0,8 p-0.00, lo que indica que a la mayoria de estudiantes que
se han involucrado con estas actividades les gusta desarrollarlas y aprender de esa manera.
Luego estén los juegos (4 %), en los cuales se evidencia un bajo porcentaje, pero una alta
correlacion 0.8 p-0.00, mostrando que no es una estrategia de interés para los docentes pero
que cuando se utiliza, gusta entre los estudiantes.

Para ULaSabana, figura 47, se encuentra que muchos estudiantes quieren generar trabajos
en grupo (33 %), lo cual, unido al porcentaje de trabajo autonomo (31 %), permite encontrar
una poblacién dispuesta a generar trabajos transversales y extraula, dependiendo del enfo-
que con el que se pudiera ver este comportamiento. Puede ser por ello una causa o conse-
cuencia del éxito encontrado en la implementacion de estrategias ABP (27 %), Sin embargo,
tienen un profundo enlace con las clases magistrales (31 %), mostrando el mayor valor para
esta estrategia de todas las universidades. Tal vez, para esta poblacion es posible encontrar
una ventana de acceso al conocimiento desde las actividades magistrales, que se presentan
como herramientas que les permiten conseguir desarrollar sus propuestas transversales, o
también puede ser un espacio de aprendizaje académico mas cercano al cual se encuentran
acostumbrados y del cual es dificil desprenderse del todo.

La UdeC, figura 47, presenta porcentajes definidos en cuanto a las preferencias de
aprendizaje de los estudiantes. En primer lugar, se encuentra el laboratorio (62 %); evidencia
el concepto generalizado de gusto por esta metodologia, y presentan buenos niveles de
correlacion 0.6 p-0.01 respecto a la pregunta 2. Los estudiantes perciben que la asistencia a los
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espacios de laboratorio les garantiza un mejor desempefio académico (Espinoza, Gonzalez,
Hernandez, 2016). En segundo lugar, se encuentra el trabajo en grupo (48 %), el cual a partir
del trabajo en clase se asocia directamente a las actividades de laboratorio; sin embargo,
el trabajo auténomo (14 %), permite concluir que las actividades grupales requieren de una
fuerte supervision del docente. Para esta poblacion es necesario garantizar las indicaciones
y guias pormenorizadas, aprovechando el trabajo grupal como estrategia de motivacion; por
esta razon las clases magistrales (24 %) tienen una buena aceptacién con una correlacién de
0.6 p-0.00. Respecto a la pregunta 1, ya que es en estos espacios donde el docente garantiza
el seguimiento apropiado, este proceso permite introducir a los estudiantes en el entorno
académico de la universidad. Se puede pensar que estos nuevos estudiantes deben consolidar
sus procesos de aprendizaje autbnomo; se deben generar espacios tendientes a reforzar esta
estrategia y de esta manera seria posible avanzar mejor entre los contenidos del Syllabus.

EnlaUDFJC, figura47,se encuentra que la estrategia mas exitosaeslaboratorios (80 %). Es el
mayor porcentaje, no solo paraesta universidad sino paratodas las variables analizadas en esta
pregunta, mostrando que esta poblacion esta fuertemente ligada a esta estrategia. Seguido se
encuentra juegos (73 %); de esta manera se puede ver que las estrategias desarrolladas por el
docente son aceptadas de manera generalizada, lo que significa que se esté tratando con una
poblacién muy homogénea. Podria influir el hecho de ser una asignatura especifica dirigida
solo a un programa universitario. En el otro extremo se tiene que esta poblacion es la Unica
gue no marco pruebas escritas (0 %). En este sentido se evidencia la tendencia negativa que
presenta esta forma de evaluar; podria pensarse que si es necesario aplicar esta estrategia se
deberian realizar actividades tendientes a mejorar los niveles de aceptacién. De esta manera
podria mejorar la motivacion y por ende los resultados obtenidos (Hernandez, Rodriguez y
Vargas, 2012). También es posible evaluar la posibilidad de migrar hacia las pruebas virtuales
(40 %), las cuales muestran bastante aprobacién y seguramente es posible encontrar una
mejor disposicién; sin embargo, la poca aceptacion para estrategias que fomenten el trabajo
auténomo (7 %) puede indicar que estas actividades requieren de seguimientos continuos,
lo que termina generando actividades recargadas en los docentes. En este sentido se deben
propiciar espacios que generen motivacion por hacerse cargo de sus procesos de aprendizaje.
De esta manera los resultados obtenidos seran mejores y mas significativos.
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Figura 48. Representacion agrupada de los resultados obtenidos a partir de la pregunta 3
asociada al instrumento desarrollado por los estudiantes

Estudio de casos
ABP

Articulo cientifico
Investigacion
Trabajo auténomo
Laboratorios
Pruebas escritas
Pruebas virtuales
Trabajo en grupo
Clase magistral
Exposicion
Juegos

UNAD ULaSabana UdeC UDFJC

Fuente: elaboracion propia

Contrario a lo que se piensa, a muy pocos estudiantes les gusta la implementacion de
estudios de casos en la asignatura de Quimica. Incluso para la UDFJC, figura 48, nadie tomé
esta opcion. Este comportamiento puede estar asociado al curso analizado de Quimica, ya que
este no es un componente primario en su programa de formacion. En tal sentido encuentran
poco atractivo estudiar problemas de la Quimica. Este comportamiento también se ve
reflejado en el item de ABP, en cuyo caso para ULaSabana, que era quien mas implemento
esta estrategia, se nota una disminucién profunda en el porcentaje respecto a la pregunta 1,
evidenciada en la prueba de correlacion, se puede pensar que, a pesar de ser una estrategia
implementada de forma generalizada, no tiene un vinculo fuerte con los estudiantes. Para la
estrategia de articulo cientifico, se encuentran porcentajes bajos en todas las universidades,
puede ser debido al nivel de los estudiantes por ser de primer semestre. Su acercamiento a
estas fuentes de informacion suele ser confuso y poco atractivo, ya que requiere contrasefias
y acceso a través de buscadores poco familiares Salinas, y Vildozola, 2008). Respecto a la
investigacion, se encuentra que los estudiantes mantienen valores similares. Al ser de primer
semestre se puede considerarimportante el hecho de contar desde el inicio con una poblacion
con deseos por investigar. Es necesario identificar esta poblacion y vincularla desde los inicios
a semilleros y grupos estudiantiles que fomenten su espiritu curioso. Los resultados conjuntos
encontrados para el trabajo autbnomo muestran que debe ser reforzado, deben considerarse
las poblaciones de la ULaSabana, y UNAD, las cuales presentan fuertes tendencias a apropiarse
de estos espacios, indagar sobre las condiciones anteriores de formacion, y de esta manera
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generar estrategias en las otras universidades que permitan reforzar el deseo por apropiarse
de su proceso de aprendizaje.

Para la estrategia de laboratorios, figura 48, se encuentra una correspondencia
significativa para todas las universidades de 0.6 p- 0.00 respecto a la pregunta 1, mostrando
que para los estudiantes esta estrategia presenta éxito en donde se aplica. De esta manera
se deben garantizar esfuerzos que permitan mejorar la calidad, el acceso y la variedad de
experiencias con este enfoque, permitiendo asi garantizar no solo la motivacién sino un
aprendizaje significativo. Las pruebas escritas presentan bajos porcentajes mostrando
gue no existe mucha motivacion durante su implementacion. Los estudiantes desean que
el aprendizaje sea evaluado mediante otras técnicas; en ese sentido se necesita disefiar
estrategias que generen mas empatia en los estudiantes, o se podrian implementar sistemas
de evaluacidn alternativos, incluso recurriendo a la virtualidad ya que esta goza de una mejor
aceptacion. A este respecto se puede evidenciar que las universidades han entendido ese
enfoque, ya que todas aplican estas estrategias virtuales y presentan una buena aceptacién
sobre todo para la UDRJC; sin embargo, es importante hacer énfasis en el comportamiento
que presenta la UdeC, la cual presenta niveles bajos, encontrando que para esta poblacién
las pruebas virtuales, al igual que las escritas, no son bien vistas. Al respecto, se podrian
evaluar las plataformas de acceso y su sencillez. Si se desea continuar con laimplementacion
de esta estrategia, deberian crearse entornos y contenidos especializados. De esta manera
seria provechoso el recurso frente a la calidad del aprendizaje logrado.

Para los trabajos en grupo, figura 48, existe una tendencia marcada hacia los porcentajes
altos para las universidades presenciales, lo cual es entendible a raiz de la interaccion que
se genera en este nivel de formacion, ya que los estudiantes tienen mas espacios comunes
en los cuales pueden compartir y avanzar en sus procesos formativos. Al respecto la
estrategia parece ser particularmente efectiva en la UdeC. Se puede entender la raiz de la
facilidad que tiene el encuentro en las instalaciones fisicas e incluso por pertenecer a un
municipio es posible que los estudiantes se puedan reunir con facilidad. Para la estrategia
magistral se encontré un nivel de correlacion significativa para todas las universidades 0.7
p-0.00 respecto a la pregunta 1, mostrando el interés especifico por parte de la poblacion;
sin embargo, existen mayores porcentajes en las universidades presenciales, siendo
particularmente exitoso en ULaSabana con una correlacién de 0,8 p-0.00. En este sentido se
evidencia que para los estudiantes la estrategia es muy importante y parece ser acertada su
implementacién por parte de los docentes.

La exposicién, figura 48, es una estrategia comun a las 4 universidades que correlaciona
con un valor de 0,6 p-0.00; sin embargo, todas presentan porcentajes bajos, mostrando que
puede no ser muy importante suimplementacion, a pesar de ser muy usada por los docentes.
Seria importante indagar sobre los pormenores que pueden tener los estudiantes al momento
de trabajar en grupo, ya que es importante generar estrategias efectivas de trabajo coope-
rativo desde los primeros semestres. Finalmente, el juego se presenta como una estrategia
efectiva y contundente para los estudiantes de todas las universidades con una correlacion
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de 0.8 p-0.00. En las universidades que implementaron esta estrategia, se encuentran claras
tendencias de aprobacion; en ese sentido el juego se postula como una estrategia efectiva
(Vera-Monroy, Mejia-Camacho y Gamboa 2020), que debe ser implementada y reforzada para
mejorar la actitud de los estudiantes frente a la asignatura.

De acuerdo con los estados del arte, se encuentra que el juego se viene implementando
en diversos contextos para la adquisicion de mejores procesos de aprendizaje y resultados
académicos como lo han sefialado en contextos nacionales e internacionales Lopez 2010;
Carabali y Carabali, 2011; Escribano, 2012; Balanta y Perdomo 2013; Garofalo, Alonso y
Galagovsky 2014; Carney (2014); Gémez, 2016; Plutin-Pacheco y Garcia-Lopez (2016) y Adair &
McA[e] 2018 y Vera-Monroy, Mejia-Camacho y Gamboa, 2020).

Seguido el andlisis de los resultados referidos a las preferencias de los estudiantes frente
a las estrategias institucionales, que consideran les posibilita obtener buenos resultados en
su proceso de aprendizaje (figura 49).

Pregunta 4. ;Cudles de las siguientes estrategias institucionales utiliz6 para obtener me-
jores resultados en la clase de Quimica?

Figura 49. Presentacion porcentual de los resultados obtenidos a partir de la pregunta 4 del
instrumento desarrollado por los estudiantes.

UNAD ULaSabana
Trabajo social Trabajo social
Maratén Maratén
Grupos de estudio Grupos de estudio
Monitoria Monitoria
Olimpiadas Olimpiadas
Web educativa Web educativa
Foro de trabajo colaborativo Foro de trabajo colaborativo
Tutoria Tutoria

UdeC UDFJC

Trabajo social Trabajo social
Maratén Maratén
Grupos de estudio Grupos de estudio
Monitoria Monitoria
Olimpiadas Olimpiadas
Web educativa Web educativa
Foro de trabajo colaborativo Foro de trabajo colaborativo
Tutoria Tutoria

Fuente: elaboracion propia
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En la figura 49 se observa el comportamiento de la UDRJC donde los estudiantes
seleccionaron solo cuatro opciones como las estrategias institucionales que favorecen sus
resultados de aprendizaje: web educativa (60 %), grupos de estudio (33 %), tutoria (20 %) y
monitoria (7 %). Son indicadores del buen ejercicio que realizan los estudiantes al consultar la
web parasu desarrollointelectual, apropian las tecnologias y saben hacer uso de ella, atalmodo
que sus consultas aportan a su rendimiento académico; sin embargo, se privilegia el trabajo
individual del estudiante (Monereo, Castello, Palma y Pérez, 2009). Los grupos de estudio y la
tutoria inciden en los buenos resultados que se obtienen en la clase de Quimica; sin embargo,
el uso de laweb sigue siendo mas significativo para el logro académico de los estudiantes pese
aque launiversidad es presencial; se recomienda que en la planeacion del curso se consideren
otras estrategias institucionales que favorezcan el aprendizaje colaborativo.

En la UdeC la Figura 49 evidencia que las estrategias con mejores resultados son el grupo
de estudio (43 %), la web educativa (33 %) y la tutoria (29 %), seleccién parecida a la que
realizaron los estudiantes en la universidad anterior. Se privilegian las interacciones estudiante-
estudiante con la estrategia del grupo de estudio y al parecer los motiva el uso pertinente de
las tecnologias que aportan nuevas fuentes para el logro del conocimiento. De igual forma
el rol del docente sigue siendo importante en las dinamicas del aula (Escobar, 2015). Con
preferencias menores se ubican el trabajo social (10 %), la monitoria (10 %) y el foro de
trabajo colaborativo (5 %) que, pese a ser estrategias que fomentan las interacciones con
otros estudiantes, no son tan exitosas. Posiblemente los estudiantes prefieren interactuar
mas de manera presencial que virtual.

Para la UNAD acorde con los resultados que se presentan en la figura 49, las estrategias
institucionales con mayor preferencia por su incidencia en los resultados en la clase de
Quimica son la estrategia de aprendizaje basada en tareas (100 %), la tutoria (55 %), web
educativa (54 %) y el foro de trabajo colaborativo (45 %); las cuales son de uso frecuente
en los ambientes virtuales de aprendizaje (Escobar, 2015). Pese a que desde los ambientes
virtuales se propende por el desarrollo de la autonomia del estudiante, se observa que la
figura del docente sigue siendo protagdnica en el aula. Con menor frecuencia figuran la
monitoria (9 %) y el grupo de estudio (8 %), que, si bien son bajas, funcionan para algunos
estudiantes; es importante considerar que el uso de las estrategias también esta asociado
a los estilos y necesidades particulares de aprendizaje de los estudiantes Gamboa, Garcia y
Ahumada, 2017). Las olimpiadas y la maratén no fueron seleccionadas dado que no son de
empleo académico en la institucion.

En la ULaSabana, la figura 49 evidencia que la maraton (85 %) es ampliamente
considerada como la estrategia que favorece los mejores resultados en Quimicay es la Ginica
institucion que la emplea formalmente; es una actividad de logros individuales y grupales
donde el trabajo en equipo aporta experiencias de aprendizaje y conocimientos. Le siguen en
preferencias los grupos de estudio (52 %), monitoria (46 %) y la tutoria (27 %). Con los grupos
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de estudio y la monitoria se fomentan las interacciones entre estudiantes y con la tutoria se
fortalecen las interacciones docente-estudiante (Escobar, 2015), que brindan una posibilidad
para el desarrollo de competencias y habilidades en Quimica que se ven expresadas en las
preferencias por la maratén.

Seguido, en la figura 50, se presentan los datos consolidados para las universidades en
relacion con la pregunta 4, que indaga acerca de estrategias institucionales que utilizan los
estudiantes para obtener mejores resultados en el aprendizaje de la Quimica.

Figura 50. Representacion agrupada de los resultados obtenidos a partir de la pregunta 4
asociada al instrumento desarrollado por los estudiantes.

Trabajo social

Maratén

Grupos de estudio
Monitoria

Olimpiadas

Web educativa

Foro de trabajo colaborativo

Tutoria

Fuente: elaboracion propia

Los estudiantes en las cuatro universidades cuentan con estrategias institucionales que
les ha posibilitado obtener mejores resultados en la clase de Quimica, como se muestra en
la figura 50. Las estrategias como el trabajo social, los grupos de estudio, el uso de la web
y la tutoria son empleadas en el aula en tres instituciones (UDFJC, UdeC y UNAD); entre
tanto, la maraton es de uso exclusivo de la ULaSabana y evidencia ser efectiva dada la alta
concentracion en cuanto a la preferencia que manifestaron los estudiantes. Debe resaltarse
que la tutoria es la estrategia institucional mas seleccionada y seguramente lo es porque esta
genera una sensacion de seguridad por el acompafiamiento e interaccion con el docente.
Indistintamente si se realizaen ambientes virtuales o presenciales; la presencia social fortalece
las interacciones en doble linea entre estudiante y docente (Pallo CylPratt, 2013). Los grupos
de estudio se constituyen en la segunda estrategia que aporta a los buenos resultados de los
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estudiantes; por ser una oportunidad de aprender con el par la comunicacién puede ser mas
fluida, mas transparente, posibilitando nuevas y positivas formas de interaccion entre ellos
(estudiante-estudiante).

Continuando, se analizara la pregunta 5 que corresponde a las estrategias institucionales
que el estudiante considera pueden ser mas eficientes. En la figura 51 se encuentran los datos
que arrojo la encuesta aplicada, desglosados para las cuatro universidades los resultados en-
contrados en atencion a la eficacia de las estrategias institucionales.

Pregunta 5. ;Cudles de las siguientes estrategias institucionales considera usted que es
maés eficiente?

Figura 51. Presentacion porcentual de los resultados obtenidos a partir de la pregunta 5 del
instrumento resuelto por los estudiantes.

UNAD ULaSabana
Trabajo social Trabajo social
Marat6n Maratén
Grupos de estudio Grupos de estudio
Monitoria Monitoria
Olimpiadas Olimpiadas
Web educativa Web educativa
Foro de trabajo colaborativo Foro de trabajo colaborativo
Tutoria Tutoria

UdeC UDFJC

Trabajo social Trabajo social
Maraton Maratén
Grupos de estudio Grupos de estudio
Monitoria Monitoria
Olimpiadas Olimpiadas
Web educativa Web educativa
Foro de trabajo colaborativo Foro de trabajo colaborativo
Tutoria Tutoria

Fuente: elaboracién propia

En la UDFJC, acorde con los resultados que muestra la figura 51, las estrategias institucio-
nales que los estudiantes consideran eficientes son la tutoria (60 %), los grupos de estudio
(40 %) y el foro de trabajo colaborativo (27 %); lo que evidencia que se valoran las interaccio-
nes estudiante-estudiante y estudiante-docente, sean presenciales o virtuales (Pallo CylPratt,
2013). En preferencias le siguen el uso de la web educativa (13 %) y la monitoria (13 %); si bien
el uso de la web se realiza de manera individual y fuera del aula de clases, tiene un gran peso
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dado que para los estudiantes es claro que buena parte del conocimiento lo encuentra alli. Y
referente a la monitoria, se evidencia que esta ha tenido alguna utilidad y ha aportado a su pro-
ceso de aprendizaje. La estrategia del trabajo social, que se relaciona con la proyeccién social,
no fue seleccionada por los estudiantes y si es de consideracion de la institucion amerita a ser
revisado e incluirlo en el curso.

Desde la UdeC la figura 51 evidencia un comportamiento distinto donde el grupo de
estudio (71 %), la tutoria (43 %) y monitoria (33 %) son las estrategias consideradas como
mas eficientes; el acompafiamiento de los pares, el docente y el monitor, posiblemente los
estimula y motiva el desarrollo de sus actividades académicas porque confrontar los saberes
con los pares favorece nuevas experiencias de aprendizaje y la construcciéon de nuevos
conocimientos (Pallo [ylPratt, 2013). La web educativa (24 %), el foro de trabajo colaborativo
(14 %) y el trabajo social (10 %) son el segundo grupo considerado como eficiente, indicando
la buena aceptacion que tiene en los estudiantes el desarrollo de actividades en ambientes
virtuales. Otras estrategias como la maraton (5 %) y las olimpiadas (5 %) se constituyen en
una oportunidad para el aprendizaje significativo que deben ser exploradas como actividades
curriculares alternas.

En la UNAD, tal como se presenta en la figura 51, los estudiantes indican que la tutoria (60
%), web educativa (58 %) y el foro de trabajo colaborativo (29 %) son consideradas como las
estrategias mas eficaces en consonancia con la modalidad de estudio que es a distancia con
metodologia virtual. Los grupos de estudio (13 %) y la monitoria (10 %) evidencian que, si bien
el trabajo colaborativo fue bien ponderado, se debe seguir trabajando con estas estrategias a
fin de motivar el trabajo entre pares para el logro de aprendizajes significativos. En cuanto a
estrategias como la maratony las olimpiadas, no son empleadas oficialmente por lainstitucion,
aungue es posible que algunos estudiantes que integran los CIPAS (Circulos de Integracion
Académicay Participacion Social) hayan participado en estas.

LosresultadosenlaULaSabana, comose observaenlafigura5l, favorecieron las estrategias
institucionales como la de grupos de estudio (56 %), la maraton (56 %), la monitoria (54 %) y la
tutoria (33 %) que, si bien movilizan el aprendizaje, requieren de una interaccion permanente
y bien planificada. Estas cuatro estrategias al parecer se complementan porque desde el
aprendizaje individual y grupal con el acompafiamiento docente, jalonan el aprendizaje no
solo para el logro de un buen desempefio en un evento como la maratén, sino que también
posibilitan aprendizajes significativos; los ambientes presenciales como los virtuales pueden
ser aprovechados para estos propositos (Pallo [ylPratt, 2013). Dada su excelencia académica
es importante que la institucion siga motivando a los estudiantes a utilizar otras estrategias
que lo conecten con el conocimiento fuera del aula.
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Figura 52. Representacion agrupada de los resultados obtenidos a partir de la pregunta 5
asociada al instrumento desarrollado por los estudiantes.

Trabajo social
Maratén
Grupos de estudio .
Monitoria
Olimpiadas
Web educativa
Foro de trabajo colaborativo

Tutoria

Fuente: elaboracién propia

Las estrategias institucionales se constituyen en dispositivos que las universidades ponen
al servicio de los estudiantes con el propdsito de facilitar el aprendizaje y por ende su éxito
académico. Como se observa en la figura 52, para el logro del aprendizaje de la Quimica la
UDFJC, la UdeC, la UNAD y la ULa Sabana ponen a disposicion de sus estudiantes estrategias
de orden institucional como el trabajo social, la maratén, los grupos de estudio, la monitoria,
las olimpiadas, la web educativa, los foros de trabajo colaborativo y la tutoria. En términos
generales, las estrategias como las olimpiadas, el trabajo social y la monitoria son las menos
empleadas por los estudiantes por ser consideradas como las menos eficientes pese a que
estas ofrecen una posibilidad, no solo de experimentar fuera del aula, sino que también se
constituyen en una oportunidad para relacionar la Quimica con la vida diaria del individuo y
la comunidad.

Se encontré la maratdon como una estrategia propia de la ULaSabana que goza de gran
aceptacion por parte de los estudiantes que la consideran como eficiente. Sin duda alguna su
eficiencia puede estar asociada a que su uso promueve tanto el aprendizaje independiente
como el grupal, y muy seguramente motiva interacciones permanentes con los docentes
y otros actores de los que se aprende en el proceso, como los monitores; de hecho, la
preparacion para una maraton requiere destinar tiempos especificos para su entrenamiento.
Esta estrategia puede ser considerada por las otras instituciones e iniciar su uso en el curso de
Quimicay acorde con sus resultados socializarla para replicarla en otros cursos de formacién
del &rea o la institucion.
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La estrategia de grupos de estudio se considera muy eficiente en la UDRJC, la UdeC y la
ULaSabana. Posiblemente por ser instituciones presenciales hay una tendencia a que los
estudiantes se organicen al inicio del semestre de manera libre y espontanea para asumir
las actividades académicas del semestre; esta estrategia motiva al estudio independiente
y al aprendizaje entre pares, les permite planificar y desarrollar los trabajos y exposiciones
grupales, realizar los laboratorios y sus correspondientes reportes, prepararse para las pruebas
parciales y finales del curso, entre otras. Por el contrario, los estudiantes de la UNAD indican
como estrategia eficiente el foro de trabajo colaborativo en ambientes virtuales porque en ellos
desarrollan su actividad académica planificando, debatiendo y elaborando sus productos o
actividades derivadas del aprendizaje individual y colaborativo.

En relacion con la tutoria se encontrd que en la UDFJC y la UNAD es seleccionada por los
estudiantes como una estrategia altamente eficiente; parece ser que en ambas instituciones la
presencia social y cognitiva de los docentes incide fuertemente en el aprendizaje y el éxito del
estudiante; si bien las responsabilidades del docente varian segun sea el escenario de apren-
dizaje, es evidente que tanto en la presencialidad como en la virtualidad su rol mediador sigue
siendo significativo. En la UDFJC existe un acuerdo del Consejo Superior Universitario que es-
table el nombramiento de profesores consejeros (Acuerdo 027 de diciembre 23 de 1993) y por
medio de la resolucion 40 de septiembre 13 de 2011, se adoptan los lineamientos para el de-
sarrollo de las consejerias académicas que es una estrategia a través de la cual los estudiantes
reciben acompafiamiento de un docente del programa curricular, quien le ayuda a programar
el plan de estudios, autoriza la inscripcion o cancelacién de cursos, lo asesora en diferentes
aspectos de la vida universitaria y le acompafia en las decisiones para que logre los objetivos
propuestos y permanezca en el programa elegido.

Finalmente, los resultados muestran que el uso de la web educativa se presenta como una
estrategia institucional altamente efectiva en tres instituciones. En la UDFJC se presenta una co-
rrelacion de 0.6 p 0.00 para las preguntas 4 y 5. En la UdeC de 0.6 p 0.01 y en la UNAD de 0.6
p0.00, indicando una aprobacién muy positiva por parte del estudiantado. La sociedad del cono-
cimiento ha exigido el uso adecuado de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
al sistema educativo y, por ende, los procesos de ensefianza y aprendizaje deben estructurarse y
responder, dando al uso de la web un sentido y significado educativo en los distintos ambientes
de aprendizaje. Su uso en el aulay fuera de ella debe ser planificado e intencional por parte del
docente dado que el conocimiento que circulaen lared debe ser aprovechado en la construccion
de aprendizajes significativos por parte de los estudiantes.
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El curriculo es la promesa de valor que las Universidades ofrecen a sus estudiantes, futuros
profesionales y es la institucion la encargada de vigilar que efectivamente, los estudiantes
gocen de los derechos que adquieren al pertenecer a las IES; por tanto, se debe garantizar un
didlogo permanente de los actores del proceso educativo: director del programa, autoridad
curricular, docentes y estudiantes para que entre todos se trabaje en aras de lograr, a través de
la coherencia, los objetivos de formacién. Por tanto, es necesario evitar una desarticulacion
curricular ya que esta afecta la calidad del proceso educativo y por ende los propositos
del programa profesional, dejando de responder a los objetivos propuestos en el proyecto
educativo del programa y el proyecto educativo institucional, afectando el proceso de
aprendizaje de los estudiantes y la imagen institucional.

El microcurriculo de la asignatura Quimica debe propender por una vision aplicada de la
misma que promueva la resolucion de problemas enmarcados en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) como: lacontaminacion, el cuidado de salud y el disefio de nuevos materiales.
De otra forma, los estudiantes pueden adquirir una vision desfigurada de la ciencia, sentirse
afligidos por el gran nimero de temas que deben abordarse y desertar ante la complejidad de
los procesos algoritmicos que se implementan en su desarrollo, provocando desinterés por
su estudio y obstaculizando los aportes de la asignatura al curriculo general de los programas
profesionales.

Respecto a las estrategias implementadas para la ensefianza de la Quimica, aquellas que
se muestran con mayor aceptacion por parte de los estudiantes involucrados en este estudio
son laboratorio, juegos, clase magistral, exposiciones, la web educativa, la tutoria, el grupo de
estudio y la monitoria. En ese sentido, se considera que los docentes deben potencializar los
esfuerzos en el disefio de planteamientos didacticos que respondan a las necesidades que
presentan sus estudiantes, explotando sus gustos, y a partir de estos mejorar el rendimiento
académico.

La estrategia didactica ludica a través de las herramientas juego y videojuegos, ha venido
empoderandose desde la década de los ochenta en los escenarios educativos a nivel nacional
e internacional, para generar motivacion y aprendizajes duraderos. Se le asocia a mejores
resultados y procesos de aprendizaje significativos, adquisicion de habilidades, puente de
comunicacion efectiva entre estudiantes y docentes. Es una de las estrategias con mayor
aceptacion entre los estudiantes para el aprendizaje de la Quimica.

Se considera necesario generar actividades que promuevan el aprendizaje auténomo en
los estudiantes de primer semestre. De esta manera es posible ejecutar con mayor suficiencia
las propuestas desde el aula, abriendo espacios para la introduccién de propuestas didacticas
novedosas, sin perder de vista abarcar todos los contenidos conceptuales del curso.
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Los laboratorios se convierten en una oportunidad de aprendizaje, con base en el trabajo
enequipo. Lamotivacion, lainteraccion con equiposy plataformas enriquecen las experiencias
de los estudiantes y les aproximan con el trabajo cientifico, promoviendo el desarrollo de
habilidades précticas y desarrollo del pensamiento critico, ya que los retos a los cuales se
enfrentan conllevan a la toma argumentada de decisiones.

La resolucién de problemas o problemas contextualizados promueve el pensamiento
critico y creativo, a través de la formacion de significados. Teniendo en cuenta la naturaleza
abstracta de la ciencia Quimica, es importante hacer uso de modelos adecuados para la
interpretacion adecuada de las teorias de tal forma que los estudiantes comprendan la gran
variedad de temas que se abordan en el primer curso. Y a su vez para otorgar sentido a las
problematicas que se plantean para su abordaje.

Una herramienta de analisis eficaz acerca de las estrategias implementadas en el
aula, puede ser la encuesta de catedra que se oriente con dicho propdsito, la cual debe
construirse y analizarse colectivamente, para establecer la coherencia curricular y fijar
una ruta de accion de acuerdo con los perfiles pretendidos y la poblacién institucional. La
implementacion institucional de estrategias didacticas alternativas debe estar acompariada
de un seguimiento, tendiente a evaluar la efectividad de la propuesta. Asi se pueden
generar a tiempo alternativas con mayor aceptacion que a su vez, favorezcan los resultados
académicos.

La implementacion de estrategias adecuadas trae consigo la motivacién de los
estudiantes, y esta se convierte en el detonante de actitudes que favorecen la comprension,
el trabajo en grupo que permea el desarrollar de las capacidades individuales a través
del trabajo colaborativo, en el cual, a través del cumplimiento de roles, se fortalecen las
competencias.

Hay condiciones particulares en las IES que inciden en los resultados de la asignatura,
asociadas al tipo de vinculacion de los profesores, el Syllabus, los intereses particulares de
los estudiantes, el perfil profesional de los programas en que se imparte, el acompafiamiento
a docentes y estudiantes por parte de las universidades y de los programas profesionales,
entre otros, y que hay temas que son comunes y relevantes para el desarrollo de todos los
perfiles profesionales. Las notas como indicadores de rendimiento académico sefialan que
los estudiantes de las universidades UNAD y La Sabana obtienen puntajes més altos en la
asignatura, siendo a su vez mas dispersos en comparacion con los de UdeC y UDFJC. Los
promedios de La Sabana y la UDFJ fueron coincidentes y las notas menos dispersas son las
de la UDFJC.

El rendimiento académico esté asociado a multiples factores. Se observo que cuando
se favorece el trabajo autonomo, se logran mejores resultados. Para esto es necesario
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planear estrategias innovadorasy cercanas a la realidad de los estudiantes para favorecer su
desempefio. Esimportante hacer uso de modelos adecuados que favorezcan lacomprensién
de los temas de la asignatura, que por su naturaleza se percibe como compleja.

Unaruta de accién efectiva para lograr un proceso significativo de ensefianza-aprendizaje
de la Quimica a nivel universitario, establecer un didlogo permanente con los actores educati-

vos estudiantes, docentes y directivos académicos; los docentes del area deben implementar
estrategias que les permita a los estudiantes comprender cémo los modelos explican las pro-
piedades y las transformaciones de la materia y la energia; debe procurarse una visién aplica-
da de la misma, se debe continuar impulsando la estrategia didactica ltdica convirtiéndola en
una oportunidad para el aprendizaje significativo, de igual manera el aprendizaje basado en
problemas. Las estrategias que se implementen para el desarrollo de la asignatura en las uni-
versidades deben aproximar a los estudiantes con en lenguaje cientifico y con herramientas
que les permitan resolver problemas como competencia del siglo XXI.

Una ruta interesante para continuar con la evaluacion de las estrategias para la
ensefianza efectiva de la Quimica, consiste en conformar comunidades de aprendizaje entre
docentes para analizar la mejor forma de aplicacion de las teorias que se manejan desde la
disciplina y los recursos que se implementan; es necesario generar espacios de reflexion,
discusién y andlisis de lo que esta pasando en el aula y lo que demanda hoy la sociedad.
Un espacio reflexivo para ser un mejor docente es oportuno; hoy, en medio de la necesidad
de un distanciamiento social, los medios tecnoldgicos facilitan las actividades permitiendo
realizar un balance entre los profesores detectar errores y aciertos, reconociendo qué
estd mal o bien, rescatando lo positivo del aula para replicarlo y desechar lo que afecta
negativamente. Un método inadecuado puede llevar a un desempefio bajo en el rendimiento
de los estudiantes o algunos casos la desercion temporal o total.

Encontrar estudiantes con interés por la investigacion desde estadios tempranos de
formacidn profesional, debe mostrar a las instituciones que se deben reforzar los esfuerzos

por generar estrategias institucionales que vinculen a esta poblacién con entornos
atractivos, potencializando asi los semilleros y grupos de investigacion de la universidad.

Si se considera innovar en las estrategias de aprendizaje, debe considerarse que la inno-
vacion estéa fuertemente relacionada con la investigacion educativa que aborda los aspectos
pedagogico-didacticos, socioldgico y psicoldgico del proceso en el aula. Hacer de la innova-
cion una forma de superar las dificultades o problemas que identifican los docentes en el aula
es pertinente. La investigacion y la innovacion constituyen un esquema de retroalimentacion
que modifican para bien el escenario educativo.
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