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RESUMEN

El proceso de ensefanza-aprendizaje, ha sido un desafio, por esto, con el paso del tiempo se
ha considerado una necesidad la incorporacion de nuevas metodologias, que generen
dinamismo y estimulen la participacion activa de los estudiantes en este proceso.

En este trabajo se analiza y evalla la incorporacion de diversas metodologias en un curso de
gquimica general teorico-practico, en funcién de la aprobacion de la asignatura. Es aplicado en
estudiantes de 3 carreras de ingenieria civil: ambiental, bioprocesos y biotecnologia, de la
Universidad de La Frontera, en un periodo de 3 afios (2013-2015), las metodologias
incorporadas contemplan: seminario con paper de publicacion cientifica, seminario con tema de
busqueda en fuentes de informacion cientifica, generacibn de infogramas, tareas,
autoevaluacion, modificacion y ampliacion de actividades practicas, y uso permanente de
medios virtuales (campus virtual).

Los resultados obtenidos en un periodo de seis semestres continuos nos indican que
progresivamente se ha elevado el porcentaje de aprobacién, aunque no ha aumentado el
promedio de aprobacién. Ademas, la aprobacién por género ha mostrado un aumento
significativo en los hombres, en cambio, se mantiene constante en las mujeres.

PALABRAS CLAVES: Metodologias complementarias, ensefianza de la quimica, aprendizaje
activo.

INTRODUCCION

La ensefianza de la quimica es fundamental en la formacion integral de un ingeniero civil, sin
embargo, en muchos casos la ensefianza de las ciencias bésicas tiende a centrarse en el
aprendizaje memoristico de conceptos y fenédmenos, lo que muchas veces implica que los
estudiantes presenten poco interés y participacion en el aula.

Para adaptarse a las necesidades de la sociedad actual, las instituciones de educacién superior
deben flexibilizarse y desarrollar vias de integracién de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion en los procesos de formacion. Todo ello implica, a su vez, cambios en los
canones de ensefianza-aprendizaje hacia un modelo mas flexible, por lo tanto, debemos
situarnos en el marco de los procesos de innovacion (Salinas, 2004).

De acuerdo al estudio realizado sobre la desercion en estudios superiores en Chile,
(Universidad de Chile 2008), en un total de 79 programas de ingenieria civil de universidades
del consejo de rectores, la tasa de retencion es del 75,7% en primer afio; 62,4% en segundo y
54,5% en tercer afio. Para esto se plantean dos factores principales, que son: las debilidades
académicas previas y las dificultades en metodologias de ensefianza y aprendizaje.

La encuesta web a directivos muestra que un alto porcentaje declara estar “de acuerdo” o “muy
de acuerdo” en que una de las principales causas de desercion son “dificultades por bajo nivel
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académico previo de los estudiantes” (75,6% universidades del CRUCH). Los problemas de
rendimiento académico puede ser consecuencia de una brecha entre las exigencias de la
carrera, y la formacion base adquirida en afios anteriores a su ingreso a la educacion superior.
Estas brechas incluyen debilidades en contenidos, escasos habitos de estudios, metodologias
de ensefianza y aprendizaje de la universidad comparada con las de colegios, entre otras.

Estos factores adquieren mayor importancia relativa en carreras de altas exigencias como las
ingenierias, segun declararon directivos en las entrevistas, y estudiantes en los focus group.

Las respuestas de los directivos a la encuesta web muestran que un 42,2% de aquellos
trabajando en universidades del CRUCH manifiesta estar “de acuerdo” o “muy de acuerdo” en
gque una de las causas de desercion en primer afo son las “debilidades en metodologias de
ensefanza y aprendizaje”. Una hipétesis para explicar estas diferencias es que los estudiantes
de universidades privadas, probablemente no experimenten grandes transformaciones en su
paso Por otra parte, en ambos tipos de universidades, los directivos coinciden en que
“problemas de disefio de planes de estudios y mallas curriculares” no serian un determinante
importante en las tasas de desercion, aunque algunos si manifestaron estar de acuerdo en que
tienen impacto (13,3% en las universidades del CRUCH y 16,7% en las universidades
privadas). Probablemente, éste sea el caso de carreras con asignaturas de alta complejidad y
niveles de abstraccién, como ingenieria, segin lo manifestado por los directivos en las
entrevistas en profundidad.

Es en este contexto, que la actividad docente debe orientarse en la incorporacién de nuevas
metodologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje y asi estimular la participacion activa de
los estudiantes y mejorar sus rendimientos. Para tener éxito en este proceso, no sélo basta con
mostrar un contenido desde otro angulo, sino que, ademas es necesario considerar los distintos
tipos de aprendizaje que posee cada estudiante (Acevedo et al, 2015).

Todo lo anterior es coherente con lo que plantea la Politica de Formacién Profesional de la
Universidad de La Frontera (2007):

“En el esfuerzo por innovar en la formacion de profesionales, la reconceptualizacion de la
docencia y la renovacién de las practicas docentes juegan un rol fundamental. En el primer
caso, proponemos concebir a la docencia como un proceso de reproduccion y cambio cultural,
orientado a la formacién y el desarrollo de las personas que participan en él y que recibe una
acreditacion valida dentro de la cultura en la cual se realiza. Ello a través de la interaccion
formadora, la transferencia de informacion, la construccion de conocimientos y el desarrollo de
competencias habilitantes para el desempefo profesional. Respecto a su expresion practica, la
docencia supone un proceso”.

DESARROLLO

Este estudio es aplicado a estudiantes de ingenieria civil ambiental, ingenieria civil en
bioprocesos e ingenieria civil en biotecnologia. La asignatura quimica general es de caracter
tedrico-practico y se ubica en el cuarto nivel del Plan de Estudios. El programa de asignatura
incluye 7 unidades de contenidos y 7 actividades practicas de laboratorio. EI nimero de
estudiantes ha ido en aumento en el transcurso de estos afios de estudio, ya que se han ido
incorporando gradualmente las carreras o aumentando el nimero de estudiantes.

La asignatura, tradicionalmente se plantea como una clase expositiva con uso de medios
audiovisuales, plumén y pizarra y desarrollo de ejercicios de aplicacion. Aunque esta estructura
base se mantiene, se plantea la incorporacion progresiva y variada de diversas metodologias
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para fomentar la participacion activa y preocupacion constante de los estudiantes por la
asignatura, al igual que el trabajo colaborativo.

Metodologias incorporadas

Afo 2013. Presentacién con paper de publicacion cientifica.

El objetivo principal es que trabajen en conjunto, identifiqguen formas y fuentes de
busqueda de informacién y puedan hacer una relacién aplicada de los contenidos con
las posibilidades de desempefio en su carrera.

Se forman equipos de trabajo de 3-4 integrantes, agrupados por eleccion libre y se les
entrega un articulo que tenga relacion directa con conceptos quimicos asociados a la
carrera de estudio.

Ellos deben estudiarlo e incorporar estudios relacionados y conceptos asociados.

Tienen 2 semanas para prepararlo y horario para mostrar los avances y hacer consultas
antes de la presentacion.

La evaluacion se realiza con una rubrica. La calificacion es compartida por el grupo.

Afo 2014. Presentacién con tema de bisqueda de informacion.

El objetivo principal es que trabajen en conjunto, identifiguen formas y fuentes de
busqueda de informacién y puedan hacer una relacion aplicada de los contenidos con
las posibilidades de desempefio en su carrera.

Se forman equipos de trabajo de 4-5 integrantes, agrupados por eleccion libre y se les
entrega un tema de los contenidos del curso. Los estudiantes deben buscar estudios,
industrias o procesos que tengan relacion directa con la aplicacion de estas teméticas.
Todos deben prepararse de la misma forma, ya que el integrante que dirige la
presentacion se escoge momentos antes de ésta.

Tienen 2 semanas para prepararlo y horario para mostrar avances y hacer consultas
antes de la presentacion.

La presentacion utilizada debe ser enviada a través del campus virtual para que esté a
disposicion de todos los compafieros de curso.

La evaluacion se realiza con una rubrica. La calificacién es compartida por el grupo.

ANo 2014-2015. Tareas.

El objetivo principal es que estudien y discutan (en conjunto) conceptos basicos como
estudio previo a la evaluacion.

Se forman equipos de 4-5 integrantes, agrupados por eleccién libre y se les entrega un
tema de los contenidos que seran evaluados proximamente. Del tema deben definir un
namero de conceptos y deben confeccionar algunas preguntas de seleccién multiple.
Debe ser entregada a través del campus virtual con plazos definidos.

La evaluacion se realiza con una pauta de cotejo y la nota es compartida por el grupo.

Afo 2014-2015. Autoevaluacion.

El objetivo principal es que de manera autocritica y honesta evallen su desempefio
durante el semestre.

Desde el inicio del semestre se les informa esta metodologia de evaluacién, haciendo
hincapié en la importancia de la honestidad y la madurez que deben tener al momento
de responder la encuesta. Esta informacion se recuerda en varias oportunidades con la
finalidad de que estén atentos a lo que deben ir mejorando en este proceso.

Se aplica al término del semestre y el puntaje obtenido se traduce a una calificacion.

Afo 2014-2015. Mejora e incorporacion de actividades practicas.
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- El objetivo principal es la aplicacion de la teoria a la practica.

- Trabajan en equipos de 3-4 personas agrupados por eleccion libre.

- Se evalla y califica permanentemente con controles y generacion de informes que
deben entregar via campus virtual con plazos definidos.

Afo 2015. Generacién de infograma.

- El objetivo principal es la busqueda, ordenamiento y sintesis de informacion.

- Este se realiza en 4 etapas, cada una claramente acotada y definida en sus condiciones.
Estas son: eleccidon de tema y equipo de trabajo (4-6 integrantes), recopilacion de
informacion e imagenes, sintesis y seleccion de material, elaboracion del infograma con
uno de los programas que se dejan a disposicion.

- Cada etapa se evallia con una pauta de cotejo o rubrica.

- La calificacion es compartida por el grupo.

RESULTADOS

En la medida que fueron aplicadas las distintas metodologias, se tomoé registro de diversas
variables, sin embargo, aquella que tiene mayor relevancia de acuerdo a los objetivos de este
trabajo, es el indice de aprobacion de la asignatura, del que se consider6é un analisis grafico,
como se presenta en la figura 1, donde se encuentra el promedio de aprobacién del requisito
de la asignatura (fundamentos de quimica), promedio de parte teérica, parte experimental y
nota final del curso (aprobados y reprobados).

Aqui observamos que la tendencia de aprobaciéon de la asignatura requisito es similar a la
tendencia de promedio del conjunto de estudiantes, aprobados y reprobados, es decir, que en la
medida que aumenta el promedio aprobacién del requisito, aumenta el promedio del curso. Sin
embargo, al considerar el promedio s6lo de los estudiantes aprobados, observamos que no
existe diferencia en el promedio, manteniéndose constante en un 4,6, pero que al aumentar en
namero total de estudiantes esta cifra es mas representativa.

Promedio anual
m afio 2013  mafio 2014 afio 2015
4,9 > 52
46 ' 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6
a7 43 4,5 a1 4.4
3,9 ’
Requisito Teoria Practico Nota final Nota final solo
aprobados

Figura 1. Notas promedio curso de quimica general afios 2013-2015.
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Por otra parte, también se grafico el total de estudiantes y su aprobacién y reprobacién en
namero y porcentaje, segin lo que se muestra en la figura 2. Aqui puede observarse que el
namero de estudiantes aumenta, al igual que aumenta la aprobacion, y que aungue es evidente
gue el % de aprobacién disminuye, el nUmero de reprobados se mantiene constante.

N° total estudiantes, aprobados y reprobados
® afio 2013 m afio 2014 afio 2015
gy 85
64
36
18 45
9 7 9
Total N® Aprobados N° Reprobados % Aprobados % Reprobados
estudiantes

Figura 2. Numero total y % de aprobados y reprobados 2013-2015.

Otra informacion que llama la atencion es la grafica de los porcentajes de aprobacién y
reprobacion por género, tal como se aprecia en la figura 3. Considerando que el nimero de
mujeres y hombres no es significativamente distinta, se observa claramente que la aprobacion
de las mujeres es absolutamente constante manteniéndose en un 90%, en cambio en los
hombres aumenta progresivamente del afio 2013 al 2015, desde un 47% a un 81%. Esta
situacion puede explicarse primeramente por una observacion empirica, ya que las mujeres
son, en términos generales mas ordenadas y detallistas con la toma de apuntes, con el uso de
cuadernos y la conservacion y desarrollo de guias de trabajo, a diferencia, también en términos
generales, de los varones. Asi, las metodologias incorporadas estarian favoreciendo
particularmente a estos ultimos, ya que la evaluacién periddica y constante, el cumplimiento de
plazos y el uso creciente de medios virtuales, probablemente esté contribuyendo al
ordenamiento y disciplina en todo lo concerniente a la asignatura.



CONGRESO CHILENO DE _ , .
EDUCACION EN INGENIERIA FORMACION DE CAPITAL HUMANO EN INGENIERIA
UFR02016 EN EL CONTEXTO DE UNA SOCIEDAD GLOBAL

% aprobacion y reprobacion por género

N afio 2013 ®afio 2014 mafio 2015

90 90 89

% Mujeres Jemujeres % hombres % hombres
aprobadas reprobadas aprobados reprobados

Figura 3. Porcentaje de aprobacion y reprobacion por género 2013-2015.

Por dltimo, se graficé en la figura 4, la aprobacion y reprobacion por semestre, lo que a
excepcion del afio 2014, no manifiesta una diferencia significativa, ya que en ambos semestres
se reciben estudiantes heterogéneos, es decir, aquellos que toman la asignatura por primera
vez o son reprobados, estudiantes que les corresponde por plan de estudio o aquellos que
tienen la posibilidad de adelantar. En cualquiera de los casos, estas pequefias diferencias no se
aprecian al considerar el total de estudiantes por afio, tal como se vio en la figura 2.

% de aprobacion y reprobacion por semestre

M afio 2013 ®afio 2014 ™ afio 2015

85 86 g3

Aprobacion S1 Reprobacion 51 Aprobacién 82 Reprobacion 52

Figura 4. % de aprobacion y reprobacion por semestre.
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CONCLUSIONES

De los resultados presentados es posible concluir, que toda metodologia que permita que el
estudiante participe de manera mas activa en su proceso de ensefianza-aprendizaje aporta a la
elevacién de los indices de aprobacion de la asignatura de quimica general.

Si bien es cierto, que los promedios generales de aprobacion por afio, no presentaron un alza,
el aumento global de la aprobacion nos indica que las distintas actividades incorporadas
facilitan y/o potencian las diversas formas de aprender que tiene cada estudiante, por lo tanto
amplia las posibilidades de aprobacion.

La diferencia significativa en la aprobacién por género, manteniéndose constante la aprobacion
de mujeres y elevandose la de los hombres, nos permite apreciar empiricamente que al
incorporar evaluaciones periédicas con mayor frecuencia, rigurosidad, orden y plazos en las
actividades, quienes se ven mas favorecidos son los hombres, ya que probablemente, aunque
son bastante estructurados, son en general mas carentes en toma de apuntes, orden y
disciplina en el estudio.

Por dltimo, también se observa que el % de aprobacién por semestre en un mismo afo, no
tiene una variacion significativa, esto probablemente debido a que en ambos se reciben
estudiantes heterogéneos, es decir, estudiantes de distintos afios, por primera vez o repitentes.
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