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RESUMEN

En el contexto del curso de Balances de Materia y Energia de la carrera de Ingenieria Civil
Quimica de la Universidad del Bio-Bio se ha evaluado la percepciéon de alumnos en la unidad
de Balances de Energia. El test de percepcibn que considera aspectos conceptuales,
procedimentales y actitudinales fue aplicado antes de iniciar la unidad y después de iniciada.
Los resultados de percepcion se contrastan y comparan con el rendimiento de alumnos en el
segundo certamen, y con su desempefio global en el curso. La comparacion entre ambos
enfoques, si bien muestra débil correlacién, revelan que la percepcién de los alumnos sobre su
propio conocimiento no es reflejo de un buen rendimiento, pero que la percepcién de los
alumnos sobre los aspectos procedimentales si alcanza un mayor grado de correlacién con su
rendimiento. Los aspectos actitudinales no muestran correlacion con su rendimiento, sin
embargo, muestran altos niveles, lo cual se refleja en el interés por la asignatura.

PALABRAS CLAVES: Test de percepciéon, Rendimiento académico, Balances de materia y
energia, KPSI

INTRODUCCION

La percepcién de los estudiantes sobre la forma en que ellos adquieren conocimiento,
habilidades y actitudes, muchas veces pasa desapercibida por los docentes, e incluso por parte
de los mismos estudiantes. Para los docentes un gran indicador es el rendimiento académico
expresado en una nota, sin embargo, este numero no da cuenta de la real dimensiéon del
proceso que los académicos estan llevando a cabo. Al respecto las encuestas docentes que
evalluan el desempefio de un docente permiten obtener informacién valiosa sobre el desempefio
dentro y fuera del aula. Sin embargo, esto no da cuenta de cuanto realmente el alumno ha
aprendido.

En la carrera de Ingenieria Civil Quimica de la Universidad del Bio-Bio los académicos estan
comprometidos con la educacién de sus estudiantes a partir del modelo educativo UBB el cual
esta centrado en el estudiante (VRA, 2008). En consecuencia los cursos de la linea profesional
se encuentran formulados de forma que se pueda evaluar al alumno en diversas situaciones y
con diversos instrumentos de evaluacion de forma de considerar la diversidad de las formas de
aprendizaje de los estudiantes. La asighatura de segundo afio de Balances de Materia y
Energia entrega a los alumnos herramientas basicas fundamentales para la comprension de los
procesos industriales en los cuales se desempefiara en su ejercicio profesional y estudiara con
mayor profundidad en asignaturas posteriores. Una de las unidades que los estudiantes
enfrentan con dificultad es la de los Balances de Energia que incluyen balances de materia,
pues si bien los estudiantes ya han cursado las asignaturas de Fisica y de Termodindmica
dictadas por la Facultad de Ciencias los elementos abordados en la asignatura de Balances de
Materia y Energia son nuevos para los alumnos, en particular los efectos relacionados con
entalpia, tanto de las corrientes de entrada y de salida, asi como los aportes entélpicos debido a
reacciones gquimicas.
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El objetivo de este trabajo es conocer y cuantificar la percepcion de los estudiantes desde los
puntos de vista conceptual, procedimental y actitudinal en la unidad de Balances de Energia de
la asignatura de Balances de Materia y Energia de la carrera de Ingenieria Civil Quimica de la
Universidad del Bio-Bio, contrastando la percepcion de los estudiantes antes y después de
haber cursado la unidad, y ademas con su rendimiento académico.

DESARROLLO

La percepcion de los alumnos se cuantific6 para los cursos de 2015 segundo semestre,
secciones 1y 2 (2015-2.S1 y 2015-2.S2, respectivamente), y el curso de 2016 primer semestre
(2016-1.51) en la asignatura de Balances de Materia y Energia, especificamente en la unidad
tematica de Balances de Energia. Para lo anterior se aplicé un instrumento de evaluacion no
tradicional KPSI (Knowledge and Prior Study Inventory, ver por ejemplo, Entwistle y Peterson,
2008) a cursos de 35, 30 y 20 alumnos. La duracion de la evaluacion fue de 15 minutos y los
alumnos lo respondieron de forma consciente y ordenada.

La estructura de la asignatura semestral de Balances de Materia y Energia se encuentra
esquematizada en la Figura N° 1. En ella se muestra las tres principales unidades, Conceptos
Bésicos, Balances de Materia y Balances de Energia, y las instancias de aplicacién inicial del
KPSI, que corresponde al inicio de la unidad de Balances de Energia. Para comparar, el nivel
de adquisicién de conocimientos por parte de los alumnos, se aplicé el mismo test al final de la
unidad, llamado KPSI final. En la Figura N° 1 se muestran ademas las instancias de aplicacion
de certamen 1 y certamen 2, cada uno correspondientes al 25% de la nota final del curso. El
curso ademas cuenta con la aplicacion de seis tests, cuatro talleres o tareas y un trabajo final,
correspondientes a un 20%, 15% y 15% de la nota final del curso, respectivamente.

Semestre
Conceptos Balances de Materia Balances de Energia
basicos
KPSI KPSI
inicial final
C1 C2

Figura N° 1. Esquema temporal del curso, desde izquierda a derecha, e instancias de aplicacion inicial y
final del KPSI. Se indica también la aplicacion de certamen 1 (C1) y certamen 2 (C2)

La caracteristica principal de los cursos analizados es que 2015-2.S1 corresponde
principalmente a alumnos que se encuentran al dia en la carrera, 2015-2.S2 corresponde a
alumnos que en su mayoria estdn haciendo el curso por segunda vez, y finalmente 2016-1.S1
corresponde a un curso de alumnos que hacen el curso por primera vez pero que no estan al
dia en la carrera, ademas corresponde a un curso menos numeroso que los anteriores.

El instrumento de evaluacién aplicado se encuentra en detalle en la Tabla N° 1. La evaluacién
consiste en cinco preguntas por cada nivel, conceptual, procedimental y actitudinal. Y los
resultados tienen cuatro categorias que varian dependiendo del nivel, pero en los tres niveles
siguen la misma logica, la categoria mas baja esta representada por el valor 1 y la mas alta o
deseable con el valor 4.
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Tabla N° 1. Instrumento de evaluaciéon no tradicional KPSI aplicado a alumnos de la asignatura de
Balances de Materia y Energia en la unidad Balances de Energia

1. Nivel Conceptual

Podria

CONCEPTOS explicarlo a

No lo sé Sé algo Lo sé bien alguien
(1) (2) (3) (4)

1. Distingo entre sistema abierto y cerrado

2. Conozco los balances de energia mecanica que
involucran energias cinética y potencial

3. Conozco la ecuacion de Bernoulliy a qué
sistemas se aplica

4. Conozco el concepto de energia interna

5. Conozco el concepto de entalpia

2. Nivel Procedimental:

Lo puedo
PROCEDIMIENTOS No lo sé Sé hacer Lo sé hacer ensefiar a
hacer algo bien hacer

(1) (2) (3) (4)

1. Soy capaz de resolver un problema de balances
de energia mecanica (cinética y potencial)

2. Soy capaz de resolver un problema mediante la
ecuacion de Bernoulli

3. Soy capaz de resolver un problema mediante
un balance de energia en sistemas abiertos

4. Soy capaz de reconocer valores o cantidades
tipicas de energia (en Sl u otras unidades) y
analizar sus consistencia fisica

5. Soy capaz de identificar las manifestaciones de
energia mas relevantes en un problema y hacer
suposiciones

3. Nivel Actitudinal:

Me da lo Me gusta
ACTITUDES No me gusta mismo Me gusta mucho
(1) (2) (3) (4)

1. Me agrada trabajar en equipo
colaborativamente

2. Respeto opiniones de mis compafieros

3. Reconozco la importancia de estos contenidos
en mi formacién profesional

4. Me gusta asumir responsabilidades en trabajo
grupal

5. Me agrada explicar a mis compafieros de grupo
gue no entienden
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RESULTADOS

Los resultados de la aplicacion del instrumento de evaluacion de percepcion, KPSI, aplicados al
inicio de la unidad Balances de Energia y al final de esta, para los cursos 2015-2.S1, 2015-2.S2
y 2016-1.S1, se resumen en las Figuras N° 2, N° 3 y N° 4, para los niveles conceptual,
procedimental y actitudinal, respectivamente. La frecuencia de cada categoria es expresada
porcentualmente. En la Figura N° 2 se observa que al menos un 50% de los cursos no dominan
los contenidos consultados inicialmente, luego en la instancia final existe la percepcion de un
mayor dominio de los contenidos. Esto ocurre para los tres cursos estudiados. Destaca el caso
del curso 2015-2.S2 que esta compuesto mayoritariamente por alumnos que rinden el curso por
segunda vez y que muestran desconocimiento de contenidos que ya debieran haber asimilado
con anterioridad, lo anterior esté en relacion a la caracteristica de este curso. En concordancia,
son los que porcentualmente logran un menor dominio de conceptual al final del curso.

100 ~
90 -+
80 -+
70 +
60 -
50 -

I B Podria explicarlo
M Lo sé bien
40 -
20 - H No losé
10
O = T - T T

30 -
Inicio Final Inicio Final Inicio Final
2015-2.51 2015-2.52 2016-1.51

Sé algo

Figura N°2. Resultados KPSl inicial y final expresados en porcentajes de cada categoria en el nivel
conceptual

En la Figura N° 3, se observa que inicialmente méas del 80% del curso no domina
procedimentalmente o no sabe hacer bien los elementos consultados. Al final se logra que ese
porcentaje baje a un valor inferior al 50%. Notable es el caso del curso 2016-1.S1 que logré un
alto nivel de dominio procedimental, reflejado también en su rendimiento académico. Este curso
fue expuesto, en comparacion a los otros dos de 2015, en mayor medida a ejercicios aplicados
de Balances de Materia y Energia, por ejemplo se utiliz6 de mayor forma programas
simuladores de procesos.
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Figura N°3. Resultados KPSl inicial y final expresados en porcentajes de cada categoria en el nivel
procedimental

La Figura N° 4 es notable desde el punto de vista de que existe un alto grado de conciencia por
parte de los alumnos en la importancia de este curso en su formacion profesional. Otro aspecto
notable es que este resultado es independiente del curso y de la temporalidad.
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Figura N°4. Resultados KPSl inicial y final expresados en porcentajes de cada categoria en el nivel
actitudinal

Aunque no es mostrado aqui, el rendimiento académico de los alumnos muestra un grado de
correlacion mayor con el nivel procedimental que con el nivel conceptual, los grados de
correlacion si bien no son altos muestran una tendencia que permitié replantear al final del afio
2015 la forma de mostrar contenidos, haciendo énfasis en los aspectos procedimentales, los
cuales lograron una mejor percepcion estudiantil en el curso de 2016-1.S2.

CONCLUSIONES

El instrumento de evaluacion no tradicional KPSI se vuelve un elemento valioso para conocer el
nivel de adquisicion de contenidos por parte de los alumnos, reflejando los cambios que existen
entre la condicion inicial y final de los estudiantes luego de haber cursado una unidad, en este
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caso la de Balances de Energia. Ademas fue posible conocer aspectos actitudinales que
muestran que independiente del tiempo existe un alto grado de compromiso con el curso.

El resultado de los test de percepcion permitieron replantear la estrategia del curso desde su
version 2015 a 2016 para logra un mayor aprendizaje significativo en los alumnos,
principalmente los aspectos procedimentales, lo cual se vio reflejado en su rendimiento
académico.
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