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Resumen

Frente a las dificultades del aprendizaje de las ciencias en la formacion inicial de las
carreras de ingenierias, se disenaron y aplicaron estrategias diddcticas dirigidas a
promover una mejor apropiacion de los saberes, con el fin de generar capacidades y
destrezas indispensables para la competitividad nacional e internacional de nues-
tros actuales profesionales. Este articulo presenta la evolucion de esas actividades
desde el 2006 al 2011 en el marco del proyecto “La formacion inicial en ingenierias y
LOI” de la Universidad Tecnoldgica Nacional, de Bahia Blanca, provincia de Buenos
Aires, Argentina. Dichas estrategias se vienen implementando en cursos de Quimica
General y Quimica Aplicada. La metodologia de abordaje es de tipo cualitativa y ha
permitido observar lo siguiente: mejoras en el trabajo interdisciplinario, 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 comunicacion oral y escrita.
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Quimica, aprendizaje activo, ingenierias, estrategias educativas, estudiante universi-
tario. (Fuente: Tesauro de la Unesco).
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Teaching Strategies to Teach Chemistry
in Higher Education

Abstract

Key Words

Because of the learning difficulties in science during the initial stages of enginee-
ring careers, teaching strategies were designed and applied that were addressed at
generating essential abilities and skills in order for our professionals to be locally
and internationally competitive. This article presents how these activities evolved
from 2006 to 2011 within the frame of project “Initial Learning in Engineering and
LOI” undertaken in the National Technological University at Bahia Blanca, province
of Buenos Aires, Argentina. The said strategies have been implemented in General
Chemistry and Applied Chemistry courses. The approaching methodology is qualita-
tive and it allowed observing the following: improvement in interdisciplinary work,
increased critical and self reflective capacity, debate and defense of knowledge, em-
ploying comprehensive operations, student autonomy in learning processes, and im-
proved oral and written communication.

Chemistry, active learning, engineering, education strategies, university, student.
(Source: Unesco Thesaurus).

Estratégias didaticas para o ensino de quimica
na educacao superior

Resumo

Diante das dificuldades da aprendizagem das ciéncias na formacdo inicial dos cursos
de engenharias, desenharam-se e aplicaram-se estratégias diddticas dirigidas a pro-
mocdo de uma melhor apropriacdo dos saberes, com a finalidade de gerar capacidades
e destrezas indispensdveis para a competitividade nacional e internacional de nos-
sos atuais profissionais. Este artigo apresenta a avaliacdo dessas atividades de 2006 a
2011 no dmbito do projeto “A formacdo inicial em engenharias e LOI’, da Universidade
Tecnoldgica Nacional, de Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires, Argentina. Essas
estratégias se vém implementando em cursos de Quimica Geral e Quimica Aplicada.
A metodologia de abordagem é de tipo qualitativa e permitiu observar o sequinte:
melhoras no trabalho interdisciplinar, desenvolvimento da capacidade critica e au-
torreflexiva, discussdo e defesa de um saber, emprego de operacoes compreensivas,
autonomia do estudante em seu processo de aprendizagem, melhor comunicagdo
oral e escrita.

Palavras-chave

Quimica, aprendizagem ativa, engenharias, estratégias educativas, estudante uni-
versitdrio. (Fonte: Tesauro da Unesco).
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Introduccion

Hay que reconocer que en los tiempos actua-
les existe un cambio en los roles tanto del educador
como del educando. Nuestro rol deberia ser el de un
profesional que crea y fomenta ambientes de apren-
dizaje implicando a los alumnos en la busqueda y
elaboracion del conocimiento, mediante las estrate-
gias y actividades apropiadas. No debemos ignorar
las caracteristicas del estudiante que llega al aula,
pues de acuerdo con sus intereses y particularida-
des es que debemos adecuar nuestros métodos de
ensenanza, de lo contrario, el aprendizaje no sera
significativo. El educando también tiene que cam-
biar, no solo asimilar informacion, sino buscar un
rol activo en la construccion de su propio proceso
de aprendizaje; ha de ser critico, indagador, reflexivo,
investigador y creativo.

La marcada desercion y desidia que muestran
los estudiantes en los primeros anos universitarios
nos exhorta a reflexionar sobre la relacion docente-
alumno-conocimiento, base de la practica docente.
Consideramos que el modelo centrado en el acade-
micismo y en la transmisién del conocimiento ya
elaborado asiste a un inminente fracaso si no enten-
demos que la educacion es un proceso de formacion
integral, de acceso al pensamiento critico, creativo
y proactivo, y de construccion del saber con miras a
fomentar en los estudiantes la conciencia de apren-
der, 1a habilidad de estudiar y el rigor intelectual. Es
indiscutible que estamos asistiendo a un cambio
sustancial en la manera en que el estudiante cons-
truye el saber y los docentes debemos ser participes
de esa construccion. Santangelo considera que el
paso del academicismo al aprendizaje centrado en
la actividad del alumno es uno de los dos ejes del
mejoramiento de la calidad de la ensenanza univer-
sitaria actual, especialmente en Europa (Cukierman
et al, 2009). El otro eje es el empleo de las nuevas
tecnologias de informacion y comunicacion.

Si hay una ciencia que ha de contribuir a la al-
fabetizacién cientifica de nuestros estudiantes es
precisamente la quimica, puesto que comprendién-
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dola se pueden explicar fenémenos absolutamente
cotidianos y asi acercar al alumno de las ingenierias
Mecanica, Civil, Eléctrica y Electrénica (excluyendo la
Ingenieria Quimica) a esta disciplina.

La gran mayoria de los estudiantes de los prime-
ros anos de estas carreras tecnologicas ven compleja
y dificil 1a proyecciéon del marco conceptual y practico
de esta disciplina al futuro quehacer profesional.

Hacer del conocimiento una propuesta que res-
ponda a un modo de situarse frente a la experiencia
seguramente colaborara desde los primeros anos
universitarios con el objetivo de formar el ingeniero
idoneo para desenvolverse en el sistema productivo
del mundo actual.

Los cambios producidos en las estrategias de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias, al respon-
der a las nuevas necesidades formativas generadas
por la sociedad, tienen como meta el “aprender a
aprender”, con el consecuente desarrollo en todas
las areas y niveles de educacion (Ontoria Pefia et al,
2003). Ello no se refiere a la apropiacion directa de
saberes, sino a la conformacién de habilidades con
las cuales aprender contenidos. Todo aprendizaje
implica una modificaciéon de algun conocimiento
previamente construido, pues solo podemos apro-
piar un saber de la experiencia en la medida en
que hemos aprendido a aprender de ella. El uso de
estrategias requiere de un sistema que regule con-
tinuamente el desarrollo de los acontecimientos y
decida, cuando sea preciso, qué conocimientos de-
clarativos y procedimentales hay que recuperar, y
cémo se deben coordinar para resolver cada nueva
situacion problema (Monereo et al, 2004). De he-
cho, las asignaturas correspondientes a las ciencias
basicas estan orientadas a que el alumno obtenga
las herramientas conceptuales, y principalmente las
habilidades instrumentales, necesarias para los pro-
cesos de abstraccion y modelizacion que la tarea del
ingeniero implica.

Desde nuestra vision, el poco interés que des-
pierta en los alumnos de estas carreras la disciplina



de la quimica obstaculiza el sentido del aprendizaje
significativo y comprensivo, y provoca una adquisi-
cién mecanica, poco durable y escasamente transfe-
rible de los contenidos. Esta situacion nos impone el
reto de buscar, construir y aplicar alternativas edu-
cativas que generen interés, curiosidad y gusto por
aprender (Csikszentmihatyi, 1998).

La quimica es una ciencia teorico-experimen-
tal calificada para movilizar la actividad cogniti-
va de los alumnos de forma creativa. De hecho, en
un experimento de laboratorio se incorporan los
organos de la vision, audicion, olfato y tacto aptos
para ayudar a contemplar de manera conjunta el
“icomo?” el “;por qué?”y el “spara qué?” de lo que
se aprende. Con esta concepcion de conocimien-
to el estudiante participa de la construccion y re-
construccion del mismo, con presencia de diversas
operaciones comprensivas, debiendo adoptar una
toma de decisiones frente a la situacion problema,
a diferencia de un ejercicio de tipo automatico (Del
Puy Pérez Echeverria et al, 1994). Aprender a través
de la comprension, la problematizaciéon y la toma
consciente de decisiones facilita el aprendizaje sig-
nificativo (Ausubel et al, 1983) pues promueve que
los estudiantes establezcan relaciones significativas
entre lo que ya saben y la nueva informacion, y que
ello perdure en niveles mas profundos de apropiacion.
Siel alumno entiende las bases del fenomeno con el
problema en donde se aplica ese conocimiento, se-
guramente podra dar sentido a lo aprendido y, por
tanto, apropiarse de dicho conocimiento mediante
estrategias cognitivas propias (Ausubel, 2002) que
promueven la autonomia en su oficio de estudian-
te. Se trata de reflexionar y acompanar la 1égica del
proceso de comprension y apropiacion que va atra-
vesando el alumno, con una intervencién adecuada.

Si bien el estudiante es el que tiene que con-
sentir querer aprender, el docente es el que tiene que
tomar el riesgo y el desafio de llevarlo a construir el
saber (Golombek, 2008). Estos procesos promueven
la conformacién de competencias genéricas propias
delaIngenieria, desde el inicio de la formacién (Con-
fedi, 2006).
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Quimica General y Quimica Aplicada son ma-
terias que se dictan en la Universidad Tecnologica
Nacional, Facultad Regional Bahia Blanca (FRBB-
UTN) de la ciudad de Bahia Blanca, hasta el afio 201
bajo la modalidad anual y a partir de entonces cua-
trimestral. La primera es una materia basica de pri-
mer afio de las ingenierias (Mecanica, Civil, Eléctrica
y Electronica) y Quimica Aplicada corresponde al se-
gundo ano de Ingenieria Mecanica.

Atentos a la problematica descrita, hemos cen-
trado nuestro principal objetivo en mejorar el nivel
de aprendizaje y para ello disefiamos y aplicamos
estrategias didacticas, segun el enfoque senalado,
que buscan interrelacionar la trilogia saber-docen-
te-alumno.

A continuacion se presenta la evolucion del al-
cance de las estrategias aplicadas desde el ano 2006
al 2011 en dichas asignaturas, en el marco del proyec-
to de investigacion titulado “La formacion inicial en
ingenieriasy Licenciatura en Organizacion Industrial
(LOI):alumnos, practicas docentes y acciones tutoria-
les.2006-2012"".

Entre las modalidades implementadas cita-
mos: Quimica en la vida diaria (situaciones proble-
maticas concretas que los alumnos deben resolver
en grupo); Problema integrador (basado en pregun-
tas que interrelacionan e integran distintos temas
de la asignatura con un eje tematico de interés
actual y atractivo); Aprendizaje basado en proble-
mas (situaciones problematicas organizadas que
se presentan contextualizadas en el mundo real y
resueltas activamente en el entorno aulico); Experi-
mentando la quimica (experimentos sencillos reali-
zados por los alumnos en el aula/laboratorio); Visita
educativa extraclase a empresas; y Tutoria, ejercida
por los propios docentes.

Los objetivos generales de las estrategias enu-
meradas son:

1 Proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID) UTN-FRBB 1156,
homologado por disposicion del Rectorado 87/10.
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*  Motivar y mejorar la autoestima del que apren-
de y los vinculos saludables entre docentes,
alumnos y pares.

e Trabajar en equipo asumiendo responsabilida-
des en la planificacion y realizacion de las activi-
dades contribuyendo con aportes genuinos, fle-
xibilidad, colaboracion y respeto por los demds
y por sus ideas.

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

*  Desarrollar una capacidad critica (incluso la
autocritica) y razonada hacia cuestiones cienti-
ficas y tecnoldgicas de actualidad.

*  Afianzar la comunicacion oral y escrita para
emplear correctamente el vocabulario cientifi-
co y tecnologico.

*  Fomentar la interdisciplinariedad y el diserio de
un planteo que resuelva el problema de forma
ingeniosa y creativa.

. Vincular los conocimientos tedricos y prdcticos
adquiridos en el aula/laboratorio con la reali-
dad de las empresas, promoviendo la confor-
macion de competencias bdsicas en los futuros
ingenieros.

Todos los objetivos tienen en comun mejorar el
rendimiento académico y lograr un aprendizaje cons-
tructivo, problematizador, comprensivo y significativo.

Métodos

A continuacion detallaremos las distintas me-
todologias diseniadas e implementadas a lo largo de
estos cinco anos de trabajo docente.

Quimica en la vida diaria l y Il
Quimica en la vida diaria (QVD) son evalua-
ciones domiciliarias que constan de situaciones
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problematicas concretas que los alumnos deben
resolver de modo grupal, en un periodo de tiempo
acotado y con todo el material que consideren ne-
cesario. El nombre domiciliario se debe a que las
mismas se realizan fuera de la institucion, en sus
hogares. En el ciclo lectivo se realizan dos QVD (I'y
I1). El docente sugiere un debate grupal para su reso-
lucion, e incluso, se propone cambiar de grupo para
la realizacion de la sequnda evaluacion domiciliaria.
Cada grupo debe presentar la evaluacion con una
redaccion apropiada en tiempo y forma. El dia acor-
dado de la entrega de las evaluaciones se realiza un
debate grupal en el aula o bien en el laboratorio, si
hay preguntas que involucren algun tipo de ensa-
yo. Se discute cada punto y los alumnos tienen que
defender su respuesta con juicio critico. En sintesis,
esta estrategia permite que la clase se configure
como un sistema social, abierto, de comunicacién y
de intercambio.

La experiencia se viene realizando desde el afio
2006 en una de las catedras de Quimica General. La
implementacion de la misma es parte del desarrollo
de la materia. La entrega de las actividades QVD |y
Il se realiza 25 a 30 dias antes del plazo de tiempo
fijado para su resolucién. La problematica de QVD |
sevincula con los temas dados hasta mitad de atio,y
QVD Il con la totalidad de la materia.

Para la redaccion de las respuestas los alumnos
cuentan en la Facultad con un Taller de produccion
de textos literarios en donde son guiados desde la
interpretacion de las preguntas/consignas hasta la
redaccion de las frases que se adecuen a la respuesta.
Durante ese lapso pueden consultar a los docentes de
la catedra para afianzarse en la busqueda de las posi-
bles respuestas al problema. En esta etapa el docen-
te actua como tutor, escucha, hace que ellos se escu-
chen, instala el debate o simplemente sirve de guia.

El concepto de evaluacion en QVD tiene 1a in-
tencion, desde el primer ano de 1a carrera universi-
taria, de situar a esta actividad como una practica
no restrictiva sino constructiva, y como parte del



proceso didactico. Esta propuesta metodologica in-
cluye una secuencia de actividades de aprendizaje
que comprenden diferentes fases tales como: explo-
racion de ideas, sintesis y transferencia de conteni-
dos a situaciones nuevas, entre otras.

Se califica de manera conceptual: E (Excelente),
MB (Muy Bueno), B (Bueno), R (Regular), D (Desapro-
bado). Dichas evaluaciones forman parte de la lista
de cotejo que el propio alumno construye a lo largo
del ciclo lectivo y que los docentes registramos con
el proposito de adjudicar la nota final de la materia.

Problema integrador

Esta estrategia consta de un problema que
tiene como eje tematico un contenido de interés
actual y atractivo desde el punto de vista de la in-
genieria (ejemplo, el hidrégeno). Esta unica proble-
matica sirve de hilo conductor de la asignatura, a
partir del cual se define una secuencia integrada de
preguntas acotadas con un criterio jerarquico de los
temas eliminando la fragmentacion y apostando
por la integracion de los mismos. Los alumnos, en
grupo, resuelven el problema durante el ciclo lectivo
a partir del desarrollo teodrico-practico de la mate-
ria. A su término, y en fecha estipulada, se preparan
para un debate grupal y entregan el problema re-
suelto. Como cierre de la actividad, los estudiantes
se dividen en dos grupos. Al primero se le asigna, por
ejemplo, la tarea de simular una empresa de venta
de equipos de hidrogeno vy, al segundo, la de una
empresa interesada en fabricar automoviles de hi-
drégeno. Cada grupo tiene que defender su empre-
sa. Enla discusion se debe tener en cuenta: impacto
sobre el medioambiente, beneficios de un parque
automotriz nuevo, costos e instrumentacion del
producto, resolviendo toda duda y mito al respecto.

Es importante senalar que el fin no se centra
en resolver el problema sino en promover en los
educandos la necesidad de cubrir los objetivos de
aprendizaje del curso, con la aplicacion de diversos
conocimientos desarrollados y que sirven como fun-
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damentos para sus intervenciones. Sin lugar a dudas,
los estudiantes que siguen sus propios intereses es-
tan mas motivados por el aprendizaje. No obstante,
este interés debe ser no solo incentivado sino especi-
ficamente guiado por un docente que sepa orientar
al alumno en la busqueda de informacion y en los
interrogantes inesperados que vayan surgiendo.

Del mismo modo que en QVD |y I, 1a califica-
cion es conceptual y colabora en la conformacion de
la lista de cotejo.

Aprendizaje basado en problemas

Esta estrategia fue aplicada solamente en una
unidad del programa de la materia y en un curso
de Quimica General de primer ano de ingenieria.
Para ello, con la debida anticipacién, se les comenta
a los estudiantes cuando se trabajara la propuesta.
Se presentan los objetivos generales y especificos
de la unidad y se les entrega la guia de situaciones
problematicas. Se forman grupos (de 7-8 alumnos)
y se asigna a cada uno un docente tutor que guia o
facilita el aprendizaje. En paralelo, se realizan las ex-
periencias de laboratorio relacionadas con el tema
para fijar los conceptos tedricos que se abordaran
en las tutorias.

*  Elaprendizaje basado en problemas (ABP) estd
organizado en cinco pasos fundamentales:

*  Introduccion: presentacion del problema y for-
mulacion de hipotesis.

e Desarrollo: identificacion de las necesidades.

*  Busqueda de informacion necesaria: puesta a
prueba de la hipdtesis.

e Culminacion: vuelta al problema con discusion
y conclusiones.

*  Autoevaluacion y devolucion a sus pares y al tu-
tor: espacio de reflexion de cada miembro de la
tutoria.
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En términos generales, el ABP se organiza en
torno a problemas de la vida real. Al trabajar con
este tipo de planteos se espera que se generen estra-
tegias de resolucion, reflexionando sobre su propio
conocimiento (Bejarano et al., 2008).

Dado que el alumno debe movilizar constan-
temente sus conocimientos, y que existe una inte-
rrelacion continua entre teoria y aplicacion practica,
el ABP puede conseguir una mejor integracion de
los conocimientos declarativos y procedimentales
(Campanario, 1999) debiendo apropiarse de ellos
por si mismos y en el intercambio con sus pares,
para alcanzar una adecuada resolucion y funda-
mentacion de la problematica.

Ademas, un adecuado aprendizaje basado en
laresolucion de problemas implica emplear diversas
operaciones de comprensiéon como interpretacién,
analisis, deduccion, induccion, especificacion, com-
paracion, interrelacion, fundamentacion y sintesis,
entre otras, que evitan un aprendizaje superficial y
permiten apropiaciones profundas y perdurables.

Desde la tutoria, la calificacion es puramente
conceptual y, al final de la unidad, se hace una eva-
luacion escrita con calificacion numérica.

Experimentando la quimica

La ensenanza de las ciencias en la actualidad
plantea la urgente necesidad de relacionar concep-
tos basicos, generalmente abstractos, con situacio-
nes de la vida cotidiana y, de este modo, motivar a
los estudiantes. Se intenta que la experimentacion
represente para el estudiante una actividad entrete-
nida y que tenga una relacion evidente con los pro-
blemas del mundo real.

Enlaasignatura de Quimica Aplicada se imple-
menta una estrategia en el proceso de ensenianza y
aprendizaje que lleva el nombre de Experimentando
la quimica (EQ). La misma consiste en la realizacion
de actividades sencillas que los alumnos efecttiian
en el aula o en el laboratorio en distintos momen-
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tos del afo. Utilizan sustancias y materiales caseros
y analizan los fendmenos observados relacionan-
dolos con los conceptos aprendidos. La finalidad es
reencauzar significados construidos por los propios
educandos (Garesse, 2004). Por tanto, el aprendizaje
comienza con la busqueda de una experiencia con-
creta que el propio alumno elige recopilando toda la
informacion que lo ayude a llevarla a cabo. El sujeto
que aprende empieza a procesar lo ocurrido en la ex-
periencia (Kolb et al., 1975), y a hacer generalizaciones.
Se intenta, indirectamente, alentar la resignificacion
de los conocimientos disciplinares adquiridos meca-
nicamente promoviendo la motivacién, una mayor
articulacion entre teorfa y practica, y 1a reflexion. De
este modo, se busca evitar una actitud pasiva del
alumnadoy promover un protagonismo experimen-
tal que supere la tentacion memoristica y oriente la
apropiacion hacia lo gradualmente significativo por
disponer de un saber vivenciado.

La preparacion de un ensayo a nivel personal o
grupal moviliza el razonamiento del alumno (gene-
ra conflicto cognitivo o sociocognitivo) con diversas
actividades y operaciones mentales como observar,
comparar la situacién inicial con los cambios ocu-
rridos, analizar, relacionar entre si los diferentes
aspectos de las sustancias, realizar inducciones y
deducciones, aplicar principios y saberes, obtener
conclusiones y plantear fundamentos l6gicos.

La experiencia se realiza desde el afio 2007 al
presente y es una condicion necesaria para el de-
sarrollo de la asignatura. Los alumnos se dividen
en grupos de tres o cuatro integrantes y presentan
un informe de la actividad elegida que es subido al
aula virtual, corregido por el tutor y, si es necesario,
devuelto al alumno para que efectie las correccio-
nes solicitadas. Cada practica de EQ se desarrolla en
clase durante 20 0 30 minutos. Al cierre de las presen-
taciones de EQ se muestran las fotos y los videos rea-
lizados durante la experiencia y cada grupo presenta
un resumen de la misma. Posteriormente, se solici-
ta que realicen la votacion de: 1) la experiencia que
consideran mas novedosa, y 2) la experiencia mejor



presentada. Como estimulo se les otorga un puntaje
adicional sobre la nota final.

Visita educativa extraclase

La visita educativa extraclase es una estrategia
centrada en la accion y despierta gran interés en los
alumnos, constituyendo experiencias que normal-
mente se recuerdan. Desde el ano 1987, a lo largo del
curso de Quimica Aplicada, se realizan visitas orga-
nizadas a empresas localizadas en Bahia Blancay la
zona (provincia de Buenos Aires, Argentina):

1. Empresas del polo petroquimico:

- Enla industria petrolera se ven los procesos
de destilacion fraccionada y craqueo, obten-
cion de los productos etano, naftas, GLF, fuel-
oil, gasofil, gasolina, asfalto, kerosén. También
se puede observar el funcionamiento de los
diferentes motores para la determinacion de
octanaje de las naftas y se visitan los labora-
torios de andlisis para combustibles y aceites.

- Enla industria petroquimica se explican los
meétodos para la obtencion de polimeros y se
observan las muestras de PVC y polietileno.

- Enla industria quimica se visita la planta de
produccion de cloro y soda cdustica.

2. Talleres, de mecdnica y de chapa y pintura.
3. Empresa constructora de estructuras metdlicas.

4.  Fdbrica de materiales reforzados con fibra de
vidrio.

Esta estrategia permite el contacto del estu-
diante con las empresas reales donde se desarrollan
las tareas mencionadas que han servido de conteni-
do para el aprendizaje en el curso. El alumno tiene la
oportunidad de conocer el proceso productivo de las
mismas a fin de complementar y reforzar los con-
tenidos conceptuales, es decir, se trabajan algunos
de los contenidos curriculares en el contexto de una
visita a una industria.
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Ademas, es una forma de brindar al alumno
una vision practica y real del entorno al que se en-
frentara una vez concluida su formacién y permitir
la creacion de una opinion fundamentada en la ex-
periencia personal sobre cuestiones de sequridad,
salud laboral, proteccion del medioambiente, entre
otras, relacionadas con la industria.

Se busca siempre hacer coincidir las visitas
con la explicacion del correspondiente tema teorico,
para poder ligar lo explicado en clase con lo visto en
la empresa visitada, buscando asi afianzar los cono-
cimientos adquiridos (Capé-Vicedo, 2010).

Las charlas de profesionales ajenos a la ense-
fianza facilitan el contacto con la realidad econé-
mica y empresarial, ampliando el aprendizaje. La
posibilidad de un dialogo con el personal especia-
lizado de la empresa, donde los alumnos pueden
preguntar sobre aspectos concretos del tema ex-
puesto, es una modalidad interesante que permite
ampliar los conocimientos, 1a visién que tienen los
alumnos sobre la materia y descubrir nuevas face-
tas del tema. Los expertos en educacion han visto
que el conocimiento “en vivo y en directo” favorece
el aprendizaje practico y significativo de los estu-
diantes (modelo pragmatico y vivencial). Debido al
horario de las visitas, estas tienen caracter volunta-
rio, por lo que se le da al alumno la responsabilidad
de su propia formacion.

Por un lado, se impulsa a los estudiantes a
compartir sus experiencias con sus companeros
ya que consideramos que se puede aprender mas
intercambiando las mismas. Por el otro, a razonar
cémo se aplican los conocimientos que estan ad-
quiriendo, las interrelaciones de los mismos, las im-
plicancias, 1as derivaciones, 1as identificaciones y las
especificaciones, entre otros. De alli que en la clase
posterior a la visita se disponen unos quince minu-
tos para que los alumnos realicen un analisis sobre
la misma con el objetivo de que los estudiantes que
no pudieron asistir conozcan sobre el tema. Ademas,
se abre un foro en el aula virtual de la asignatura
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donde pueden participar tanto los que asistieron
a la misma como aquellos que no lo hicieron. En el
mismo se presentan preguntas de orientacion a los
estudiantes, y en este apartado pueden realizar las
observaciones o los comentarios que deseen.

Tutoria

Desde el ano 2008 se implementdé esta modali-
dad que permite el acompanamiento a los estudian-
tes de Quimica Aplicada a lolargo del ciclo lectivo. Se
aplica a grupos de alumnos del curso con el objetivo
de orientar y apoyar sistematicamente sus estudios
en busqueda de mejorar el rendimiento académico,
considerando “la accion tutorial inherente a la tarea
docente” (Villar,2004). Son los propios docentes de la
asignatura los que la ejercen y quienes acompanan
a los alumnos durante todo el ciclo lectivo (Méndez,
1999). Se trata de generar actitudes para mejorar y
profundizar el aprendizaje, adquiriendo responsa-
bilidad sobre su propio proceso educativo, y de to-
mar conciencia de su futuro como protagonistas de
la trayectoria universitaria. En este contexto, la do-
cencia y la tutoria universitaria adquieren un papel
esencial, no como compartimientos estancos sino
como acciones que confluyen para que se alcance
un aprendizaje significativo, comprensivo y auto-
nomo del alumno que desemboca en el dominio de
competencias genéricas y especificas.

Cada docente tutor tiene a cargo una comision
conformada por tres o cuatro grupos de tres o cua-
tro alumnos, con los cuales trabaja y se reune varias
veces fuera del horario de clase. El objetivo general
es fomentar el desarrollo de la capacidad para el au-
toaprendizaje.

Basicamente, se los orienta en la metodologia
de estudio de 1a asignatura y en las técnicas de tra-
bajo intelectual, en la preparacion de informes, en
la busqueda bibliografica, en la organizacion de la
presentacion de los temas de exposicion tedricos y
EQ, y se interviene ante las dificultades que los in-
tegrantes de los grupos comuniquen, promoviendo
la reflexion y guiandolos en la toma de decisiones.
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Asimismo, la tutoria atiende a los conflictos
que estén interfiriendo en el desempeno académico
del alumno: carencia de motivacion para el estudio,
dificultades de rendimiento o de estudio, problemas
de integracion con sus companeros o con la institu-
cion, crisis personales o familiares que tengan inci-
dencia directa en su estudio, y, en este caso, canali-
zarlo a instancias especializadas para su atencion.

Resultados

Quimica en la vida diaria l y Il

A través de esta estrategia vemos como los es-
tudiantes identifican y buscan principios quimicos
en actividades cotidianas. Como esta actividad les
exige llevar la materia al dia, existe un buen nume-
ro de alumnos que no deja transcurrir tiempo entre
el curso y el examen final. De hecho, 1a evaluacion
final es individual y a libro abierto, pretendiendo si-
mular una situacion como las presentadas en QVD.
Observamos que con el desarrollo de estas expe-
riencias los estudiantes se preparan mejor para las
evaluaciones finales, efectiian diversas operaciones
cognitivas que permiten una comprension mayor,
alcanzando mejores calificaciones. Adquieren una
conducta diferente, vienen a enfrentarse a proble-
mas para los cuales no fueron ejercitados rutinaria-
mente, son ingeniosos y creadores. En los casos en
que la pregunta involucre algun tipo de ensayo fisi-
co-quimico, prueban la experiencia en sus hogares y
cotejan sus resultados tedricos.

Problema integrador

Se ha demostrado que el trabajo colaborativo
favorece la adquisicion de aprendizajes mediante
la construccion social del conocimiento por cuan-
to involucra a una comunidad de alumnos en la
que se comparten saberes previos y se adquieren
otros nuevos.

Esta forma de trabajar resulta interesante dado
que estimula lareflexion, la creatividad y el juicio cri-



tico puesto que para tomar decisiones y justificarlas
es preciso conocer muy bien el objeto de estudio.
Interrelacionar contenidos con el problema implica
el desarrollo de diversas operaciones comprensivas.
Es llamativo observar el interés que vuelcan al mo-
mento de la discusion final. Con el fervor de defen-
der su “empresa”, sin darse cuenta movilizan un vas-
to caudal de conocimiento haciendo del aprendizaje
grupal una actividad social.

Aprendizaje basado en problemas

Se puede concluir que la experiencia fue exi-
tosa basandonos en los resultados de la evaluacion
escrita y en los testimonios de los alumnos que des-
tacaron las riquezas de la modalidad. Las califica-
ciones numéricas fueron notoriamente superiores
comparadas con otro curso con los mismos docen-
tes de ensenanza tradicional. Otras herramientas de
analisis fueron las encuestas de catedra al finalizar
el ciclo lectivo y dialogos con las comisiones, donde
la mayoria de los estudiantes rescaté como positivo
su implementacion.

Aunque el ABP se describe como una estrate-
gia educativa en la que los estudiantes deben afron-
tar el problema e identificar las cuestiones clave y,
ademas, son animados a tomar responsabilidades
para su propio aprendizaje, se trata claramente de
un descubrimiento personal con diversas formas de
ayuda social que fortalecen la autonomia. Conside-
ramos que el ABP implica el desarrollo de distintas
operaciones comprensivas y estimula algunas ha-
bilidades cognitivas que no son inducidas por mé-
todos tradicionales, promoviendo el pensamiento
critico, 1a creatividad, 1a toma de decisiones, las ha-
bilidades comunicativas y la confianza, entre otras.

Experimentando la quimica

Mediante esta actividad se observa un alto in-
terés desarrollado en el alumnado a través de: a) el
tipo de consultas realizadas a los docentes, b) 1a avi-
da busqueda y consulta de informacion bibliogra-
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fica, ¢) la abundante adquisicion del material nece-
sario para el desarrollo de EQ, d) la dedicacién en la
realizacion de la experiencia en el hogar previa a la
fecha de exposicion, e) en la atinada formulacion de
preguntas y en la elaboracion de las respuestas que
promovid la preparacion de la experiencia, y f) en la
asociacion entre los temas elegidos por los grupos,
la teoria desarrollada durante el cursado de la asig-
naturaylos conocimientos adquiridos previamente.

Visitas educativas extraclase

Con esta metodologia se logra que los estu-
diantes adquieran conocimiento de algunas em-
presas, una mayor participacion de los alumnos y
un mejor aprendizaje de los aspectos tedricos de la
asignatura, ya que se ven reforzados y afianzados
con las visitas que complementan las explicaciones
teodricas con casos practicos, también se consigue
mas motivacion y compromiso con la asignatura.
Existe ademas un elevado nivel de satisfaccion con
las visitas realizadas, el cual se mide mediante la
participacion en los foros presentados en el aula vir-
tual de la asignatura.

Tutorias docentes

La tutoria permite visualizar la situacion glo-
bal del cursoy detectar alos alumnos que presentan
dificultades que pueden poner en riesgo su rendi-
miento. Se observa en los estudiantes el desarrollo
de habilidades y destrezas para la comunicacion,
las relaciones humanas y actitudes necesarias en
pro de un rendimiento académico favorable, forta-
leciendo el proceso de ensenanza y aprendizaje de
forma grupal.

Conclusiones

Quimica en la vida diaria: con esta puesta en
practica se logro que el alumno observe, razone, com-
pare, analice y busque respuestas. Consideramos
que se propiciaron cambios internos que generan
actitudes de las que ellos mismos se sorprendieron.
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No es posible decir que se lograron los mismos
resultados en todos los estudiantes. Es evidente que
ante una misma estrategia didactica se disparan di-
ferentes procesos cognitivos y afectivos que conlle-
van resultados muy distintos. No obstante, alienta
nuestras expectativas docentes ver,en aquellos estu-
diantes que tienen una actitud responsable y flexi-
ble,como logran emanciparse y abrirse a sus propias
posibilidades adaptandose a nuevas situaciones.

Problema integrador: esta propuesta ayudd
a generar autoconfianza y a trabajar con el error
de forma constructiva. El tener que defender posi-
ciones hace del aprendizaje un proceso dinamico y
autoafirmante respecto a la personalidad y al cono-
cimiento.

Aprendizaje basado en problemas: considera-
mos muy positiva esta experiencia puesto que los
estudiantes lograron comprometerse con un apren-
dizaje que ellos mismos sostuvieron “para toda la
vida”. Es decir, fueron capaces de recuperar la infor-
macion almacenada, transformarla, organizarla y
transferirla a una nueva situacion problema.

Experimentando la quimica: esta estrategia
cumple con la intencion de mejorar la formacion
técnica y cientifica del alumno porque lleva al estu-
diante a investigar,indagar, comparar, deducir, espe-
cificar, consultar y trabajar en equipo para planear,
comprender y analizar los resultados obtenidos por
el grupo. Ademas, se facilita el desarrollo de la crea-
tividad, porque no se pone mas cota a la experiencia
que lo doméstico de los utensilios.

Los docentes consideramos que la propuesta
de ensenanza y aprendizaje EQ es exitosa en el de-
sarrollo de competencias como la planificacion, la
investigacion, la experimentacion, el analisis y la
comprension de resultados. Por otro lado, valoramos
la integracion creatividad/experimentaciéon como
una poderosa estrategia de aprendizaje puesto que
se propician condiciones adecuadas para que los co-
nocimientos puedan interrelacionarse, perpetuar-
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se y transferirse desde esta asignatura hacia otras
areas del saber.

Visitas educativas extraclase: esta metodo-
logia permite que los alumnos entren en contacto
con empresas reales proximas a ellos por lo que con-
tribuye a una mayor relacion entre las mismas y el
mundo universitario.

Los docentes consideramos las visitas como
un elemento positivo de la asignatura, las cuales
se deben mantener e incluso potenciar, elogiando
y valorando la oportunidad que tienen los alumnos
de poder visitar instalaciones productivas reales,
cambiando del entorno teorico al que estan acos-
tumbrados en la carrera por uno practico, propio de
los enfoques actuales sobre ensefianza en ingenie-
ria. Pensamos, ademas, que puede hacerse menos
duro el paso a la realidad del mercado laboral, y que
les ayuda a potenciar su autoestima y 1a capacidad
de enfrentarse y resolver problemas. De la misma
manera, mediante la vista a diferentes empresas
se brinda a los estudiantes la posibilidad de cono-
cer las oportunidades profesionales en la industria
y promover el interés y 1a motivacion por la ciencia
y la tecnologia.

Tutoria: 1a aplicaciéon de esta modalidad da
como resultado una evolucion favorable hacia la
concrecion de los objetivos propuestos. Los grupos,
en un alto porcentaje, muestran actitudes de res-
peto, tolerancia e integracion, asi como disposicion
para toda actividad grupal sugerida, haciendo énfa-
sisen laimportancia de ser consecuentes con lo que
uno piensa, siente y obra.

Finalmente, concluimos que todas las pro-
puestas metodolégicas mencionadas son clara-
mente transferibles al desarrollo de contenidos de
las catedras de Quimica y del resto de las asignatu-
ras de las carreras de nuestra Universidad y de otras
instituciones de educacion superior.

De manera satisfactoria, la implementacion
de las diferentes modalidades de ensefianza logra
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mejorar la motivacién de los estudiantes y movili- ciencias en el proceso de ensefianza y aprendizaje, la
zar distintas capacidades en relacion con su oficio permanencia del alumno en las carreras ayudando
de alumnos universitarios. Se observé un cambio de de esta manera a evitar la desercion. Estamos con-
actitud hacia la disciplina a través del interés, el es- vencidos de que el trabajo en grupo hace que se ins-
fuerzo y la calidad de la interaccion establecida en
el aula con sus comparieros, con los docentes de la
asignaturay en lugares ajenos al ambito universita-

tauren lazos sociales, y que el vinculo afectivo que se
establece entre los integrantes cumple un rol funda-

mental en el desarrollo de todo sujeto. La falta de los

rio como los establecimientos visitados. . o .
mismos podria impactar sobre el desgranamientoy

Consideramos que estas propuestas metodolo- el abandono de las cohortes de estudiantes inscri-
gicas ayudan a consolidar, a partir de subsanar defi- tos en las ingenierias de la Facultad.
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