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Resumen

Se disefia y evalla taxondmicamente una actividad complementaria no presencial (ACNP) que integra conocimientos de Quimica
General con el objetivo de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta asignatura del ciclo basico y fomentar la
formacién de competencias genéricas de egreso en estudiantes de las carreras de Ingenieria de la Facultad Regional Santa Fe,
UTN; entre ellas: identificar, formular y resolver problemas de ingenieria, desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo
y comunicarse con efectividad. Se presentan los resultados de la ACNP, desarrollada en forma grupal via Campus, disefiada para
ser evaluada por taxonomia de Bloom y parcialmente por taxonomia SOLO, acrénimo de Structured of the Observed Learning
Outcomes. Segln el método de Bloom, se obtuvo un promedio de 84,29% de respuestas correctas. En cuanto a las preguntas
cuya resolucién admitia una evaluacién usando el método SOLO, el 29,28 y 70,72% de los estudiantes mostraron un aprendizaje
profundo y superficial, respectivamente.
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Abstract

A non-classroom complementary activity (NCCA) is designed and taxonomically evaluated that integrates knowledge of
General Chemistry in order to improve the teaching and learning processes of this basic cycle subject and promote the formation
of generic graduation competencies in students of the careers Engineering from the Falultad Regional Santa Fe, UTN; among
them: identifying, formulating and solving engineering problems, performing effectively in work teams, and communicating
effectively. The results of the NCCA are presented, developed in group form via Campus, designed to be evaluated by Bloom's
taxonomy and partially by SOLO taxonomy, an acronym for Structured of the Observed Learning Outcomes. According to
Bloom's method, an average of 84.29% of correct answers was obtained. Regarding the questions whose resolution allowed an
evaluation using the SOLO method, 29.28% and 70.72% of the students showed deep and superficial learning, respectively.
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Introduccion
En nuestro entorno de trabajo, Unidad de Docencia Basica (UDB) de Quimica, Facultad Regional Santa Fe (FRSF),

Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), se considera la evaluacion como una instancia mas de aprendizaje, como un
instrumento que favorece los procesos de metacognicion y ofrece retroalimentacion informativa.

A través de actividades complementarias no presenciales, realizadas en forma grupal y con un alto grado de autonomia, se
pretende promover la autoevaluacion y la evaluacion entre pares de forma auténtica, asociando a los estudiantes en la definicion
de criterios. La idea es evaluar capacidades y conocimientos que el estudiante pone en juego en una situacion problematica
concreta, demostrando que es capaz de resolverla. Es una oportunidad para que el estudiante haga visible su aprendizaje.

Existen distintos tipos de capacidades y saberes que los estudiantes tienen que lograr por lo tanto no pueden ser evaluados de
una Unica manera. Si se utiliza un solo instrumento de evaluacion, se estard evaluando solamente una forma de produccion del
conocimiento. La investigacion muestra que el estudiante adecua su estudio a la modalidad con la que va a ser evaluado.

Para evaluar se debe dar cuenta de criterios publicos y compartidos, se debe realizar la busqueda de evidencias de aprendizajes
y utilizacion de datos. Los criterios de evaluacién que conducen a la construccion de juicios de valor sobre lo que se evalla, asi
como la asignacién de calificaciones muestran una gran variabilidad entre los profesores, son referentes de las competencias
/capacidades, ayudan a disefiar la ensefianza y permiten disefiar asistentes para evaluar. Entre los criterios se pueden mencionar:
la capacidad para resolver problemas (identificar, analizar, construir criterios, aplicar conocimientos ante situaciones especificas,
tomar decisiones y valorar posibles riesgos) y la capacidad para tomar decisiones (actuar ante diversas situaciones de forma
proactiva, apoyandose en informacion relevante que facilita la identificacion, comprension, evaluacion y asuncion de ciertos
riesgos en situaciones de incertidumbre, eligiendo la mejor alternativa, mediante la consulta a las fuentes mas adecuadas,
contrastandolas e integrandolas).

Por otro lado, las taxonomias permiten actualizar un sistema de objetivos que sirva de ordenador y guia para la planificacion
de la ensefianza-aprendizaje, y permiten promover el desarrollo de conocimientos especificos en los estudiantes.

El desafio de este trabajo consiste, entonces, en disefiar y evaluar taxonémicamente una experiencia de aprendizaje en un
entorno de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en la que el estudiante pueda, desde sus formas de ver y
comprender la realidad, construir nuevos aprendizajes significativos y formular y aplicar soluciones a distintas situaciones
problematicas, relacionando contenidos de Quimica General, una asignatura del ciclo basico. Se trabaja con alumnos regulares
de Ingenieria Mecanica, Eléctrica, Industrial, Civil y Sistemas de la Informacion.

Desarrollo
En este trabajo se ha disefiado una ACNP considerando previamente el uso de diferentes taxonomias para el analisis y

evaluacion de las producciones de los estudiantes: taxonomia de Bloom (1956) (Anderson y Krathwohl, 2001; Churches, 2007)
y taxonomia SOLO, acrénimo de Structured of the Observed Learning Outcomes (Biggs, 2005).

Bloom desarroll6 una jerarquia de los objetivos educativos que se querian alcanzar con el alumnado, dividiéndolo en tres
ambitos: cognitivo, afectivo y psicomotor. En el 2001, Lorin Anderson y David R. Krathwohl, antiguos alumnos del propio
Bloom, revisaron su trabajo; hasta llegar a la actualizacién de Andrew Churches (2007) para la era digital. Esta Ultima revision
no cambia los niveles de la taxonomia ni en orden ni en denominacion, simplemente la enriquece introduciendo una serie de
aprendizajes propios de los nuevos tiempos. La taxonomia de Bloom se basa en que las operaciones mentales pueden ser
clasificadas en distintos niveles de complejidad. A los docentes les facilita secuenciar las actividades y a los estudiantes les ayuda
a tener mayor consciencia de su aprendizaje. Se trabaja el pensamiento critico y reflexivo y aumenta la capacidad de analizar y
evaluar, esto ayuda a que el conocimiento sea mas duradero, los alumnos encuentran la forma de crear su propio conocimiento.

En la version actual se establecen seis niveles: 1) Recordar: Recordar hechos/datos sin necesidad de entender. Se muestra
material aprendido previamente mediante recuerdo de conceptos basicos, pero esto no sugiere que los estudiantes hayan entendido
el material. 2) Comprender: Abarca la capacidad del estudiante de comprender la informacion que recibe (hechos e ideas), las
relaciones entre datos, los criterios fundamentales, pero no va més alla. 3) Aplicar: Resolver problemas mediante conocimientos



adquiridos previamente, en este nivel se requiere usar abstracciones en hechos particulares y concretos, y la cantidad de elementos
nuevos en el ejercicio es mayor. 4) Analizar: Examinar y descomponer la informacién en partes identificando los motivos o
causas, realizar inferencias y encontrar evidencias que apoyen las generalizaciones. Al llegar a este nivel, el estudiante puede
separar un problema en diferentes secciones, comprender las relaciones que existen entre ellas y utilizar su pensamiento critico.
5) Evaluar: Justificar, comparar, presentar y defender opiniones realizando juicios sobre la informacion, la validez de ideas o la
calidad de un trabajo basandose en una serie de criterios. 6) Crear: Cambiar o crear algo nuevo. Recopilacion de informacion de
una manera diferente combinando sus elementos en un nuevo modelo, o proposicion de soluciones alternativas.

En general, Bloom permite crear evaluaciones, evaluar la complejidad de las tareas, aumentar la dificultad de un examen,
simplificar una actividad para ayudar a personalizar el aprendizaje, disefiar una evaluacion sumativa, y planificar el aprendizaje
basado en proyectos.

Por su parte, la taxonomia SOLO permite clasificar y evaluar el resultado de una tarea de aprendizaje en funcion de su
organizacion estructural. Se puede evaluar, de modo sistematico, como los estudiantes crecen en complejidad estructural al llevar
a cabo tareas, haciendo referencia a cinco niveles o enfoques de aprendizajes (procesos cognitivos requeridos para obtener
resultados de aprendizaje):

» Aprendizajes superficiales: I) Preestructural: Las respuestas son simplemente erroneas o utilizan tautologia, que no dan
pruebas de un aprendizaje relevante. 1) Uniestructural: Las respuestas sdlo cumplen con una parte de la tarea, pasan por alto
algunos atributos importantes. Estas respuestas se quedan en la terminologia, estan bien orientadas, pero poco mas. IlI)
Multiestructural: En estas respuestas no se aborda la cuestion clave. Esta respuesta si se elabora de manera mas completa
constituiria lo que llaman “contar conocimientos”, apabullar con un montdn de datos, pero sin estructurarlos como se debiera.

* Entendimiento profundo: IV) Relacional: Se produce un cambio cualitativo en el aprendizaje y la comprension. Ya no se
trata de hacer una lista de datos y detalles; abordan un punto, dandole sentido a la luz de su contribucién, al tema en su conjunto.
Este es el primer nivel en el que puede utilizarse adecuadamente el término “comprension” en un sentido académicamente
relevante. V) Abstracto ampliado: La esencia de la respuesta abstracta ampliada es que trasciende lo dado, mientras que la
respuesta relacional se queda en ella. El todo coherente se conceptla en un nivel superior de abstraccion y se aplica a unos campos
nuevos y mas amplios.

Nuestra propuesta es combinar las dos taxonomias a través de rubricas de evaluacion que permitan medir el qué (con Bloom)
usando diferentes niveles para obtener el “cudnto” (con SOLO). Sélo asi tendriamos una evaluacion precisa a través de resultados
de aprendizaje que concreten los niveles de desempefio de las competencias previstos en un disefio de accién formativa. Si los
objetivos generales, las competencias a desarrollar, sus resultados de aprendizaje y la forma de evaluar estan alineados y ademas
se emplean las dos dimensiones que abordan Bloom y SOLO, el aprendizaje tendra que disefiarse como una experiencia global
en el que la evaluacion sea un proceso natural durante el aprendizaje.

La ACNP esta basada en ocho (8) preguntas que responden a las categorias de Bloom tal como se muestra en la Tabla 1. En
esta Tabla se muestran los resultados de respuestas correctas obtenidos para cada una de las carreras de Ingenieria. En total se
evaluaron 117 grupos formados por tres o cuatro estudiantes. En forma general, las preguntas P(f) y P(g), de mayor nivel de
complejidad, fueron respondidas correctamente en un 47,86% y 76,06%, respectivamente.

Categoria Actividad Respuestas correctas/Total
Bloom
Civil Mecéanica Eléctrica 1.S.1. Industrial (%)
(35 grupos) (26 grupos) (10 grupos) (30 grupos) (16 grupos) (117 grupos)
Recordar P(a): Enumerar propiedades de sdlidos | 34 25 10 30 14 96,58
cristalinos y amorfos
Recordar P(b): Definir concepto de disoluciéony | 35 25 10 30 14 97,43
componentes
Comprender P(c): Clasificar sustancias simples o 33 25 10 30 15 96,58




compuestas

Aplicar

P(d): Formular compuestos 32 25 9

30

14

94,01

Analizar

P(e): Definir propiedades de las 20 25 9
sustancias luego de observacion de
experiencias

30

76,92

Evaluar

P(f): Clasificar los sélidos (i6nicos, 13 16 7
metalicos, moleculares o atémicos) e
indicar fuerzas intra e inter unidades
estructurales en funcién de lo observado

14

47,86

Evaluar

P(9): Explicar el proceso de formacion | 27 21 9
de una disolucion y la capacidad de
conduccion de la corriente eléctrica en
funcion de lo observado

20

12

76,06

Crear

P(h): Proponer sustancias alternativas 25 25 10
asociadas a los modelos: 16nico,
Metalico, Atémico y Molecular.

30

14

88,88

Tabla 1: Rabrica para la evaluacion por taxonomia de Bloom. Respuestas correctas por pregunta y por carrera.

En la rdbrica de Tabla 2 se describen los criterios y resultados de la evaluacion de las preguntas P(a), P(b), P(f) y P(g) usando
SOLO, cuyas respuestas elaboradas permiten discriminar niveles taxonémicos. La rabrica permite organizar la informacion,
ponderar la participacion del estudiante y ofrecer una retroalimentacion luego de calificar. Ademas de calificar el resultado,
permite calificar las estrategias que utilizo el estudiante (Blanco, 2008).

En la Figura 1 se muestra la distribucion por niveles de taxonomia SOLO para cada una de las preguntas (a, b, f, g) como
resultado general de todas las carreras. Con este método se discrimina la calidad de respuesta alcanzada (grises) dentro de lo que
originalmente, en una especie de blanco o negro, se habia obtenido usando taxonomia de Bloom.

Categoria | Criterios Civil | Mecanica | Eléctrica | 1.S.1 | Industrial

SOLO

| P(a): No enumera las propiedades de sélidos cristalinos y amorfos 1 1 0 0 1
P(b): No define el concepto de disolucién y sus componentes 0 1 0 0 1
P(f): No clasifica los sdlidos (i6nicos, metalicos, moleculares o atémicos) ni indica las fuerzas 2 4 0 0 1
intra e inter unidades estructurales
P(g): No consigue explicar el proceso de formacion de una disolucion y la capacidad de 6 4 0 3 1
conduccion de la corriente eléctrica

1 P(a): Enumera propiedades de solidos cristalinos y amorfos, pero algunas son erréneas o estan 0 0 0 0 1
incompletas
P(b): Define parcialmente el concepto de disolucién y sus componentes, o confunde el criterio 3 0 0 0 1
sobre los componentes
P(f): Tuvo dificultades en clasificar correctamente alguno de los sélidos o en identificar las 20 6 3 16 8
fuerzas intra e inter unidades estructurales
P(g): No consigue explicar bien alguno de los dos procesos (la formacién de una disolucion o 3 1 0 10 3
la capacidad de conduccién de la corriente eléctrica)

11 P(a): Enumera las propiedades de sélidos cristalinos y amorfos, pero sin argumentar 25 15 6 22 11
P(b): Define el concepto de disolucién y sus componentes, pero sin argumentar 25 13 9 18 11
P(f): Clasifica los sélidos (i6nicos, metalicos, moleculares o atdmicos), indica las fuerzas intra 2 7 2 8 7
e inter unidades estructurales, pero sin argumentar




P(g): Consigue explicar el proceso de formacién de una disolucion y la capacidad de 16 10 9 7 7
conduccion de la corriente eléctrica, pero sin argumentar

\Y P(a): Enumera las propiedades de sélidos cristalinos y amorfos, y ofrece un argumento simple 6 8 4 6 3
(ej. imagenes de estructuras de sélidos)

P(b): Define el concepto de disolucién y sus componentes, y ofrece un argumento simple (ej. 5 10 1 11 3
tipos de disoluciones)

P(f): Clasifica los sélidos (iénicos, metalicos, moleculares o atémicos) e indica las fuerzas 5 9 5 5 0
intra e inter unidades estructurales, y ofrece un argumento simple (gj. descripcién de modelos)

P(g): Consigue explicar el proceso de formacién de una disolucién y la capacidad de 6 7 1 10 5
conduccién de la corriente eléctrica, y argumenta simplemente uno (o ambos) procesos

\Y P(a): Suma un argumento ampliado sobre las propiedades de sélidos cristalinos y amorfos, va 3 2 0 2 0
mas alla de la teoria estudiada en clase, cita ejemplos.

P(b): Ademas de definir los conceptos de disolucién y sus componentes, ejemplifica sobre 2 2 0 1 0
tipos de disolucion y caracteristicas termodinamicas.

P(f): Clasifica los sélidos (i6nicos, metalicos, moleculares o atdmicos) e indica las fuerzas 6 0 0 1 0
intra e inter unidades estructurales, con amplios argumentos en cuanto al tipo de modelo y las
fuerzas involucradas.

P(g): Consigue explicar el proceso de formacion de una disolucion y la capacidad de 4 4 0 0 0
conduccion de la corriente eléctrica, y argumenta ampliamente ambos procesos (gj.
interacciones entre los componentes de una disolucién, presencia de electrolitos para que
conduzca la corriente)

Tabla 2: Rubrica para evaluacion por taxonomia SOLO. Preguntas (), (b), (f) y (g).
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Figura 1: Resultados generales de la taxonomia SOLO: i) por preguntas (a, b, f, g); ii) promedio (a, b, f, g).

Como se puede observar, la pregunta P(f) relacionada con la clasificacion de los sélidos (idnicos, metalicos, moleculares o
atémicos) y las fuerzas intra e inter unidades estructurales, determinada con Bloom como la de mayor nivel de dificultad, muestra a
través de SOLO un aprendizaje superficial uniestructural con resoluciones incompletas de la tarea. En general, un 70,72% y 29,28%
de las respuestas denotan un aprendizaje superficial (I,11,111) y profundo (IV,V), respectivamente.

Conclusiones
Se puede concluir que aunque Bloom representa el proceso de aprendizaje en sus diferentes niveles, el proceso de aprendizaje

se puede iniciar en cualquier punto y los niveles taxonémicos mas bajos estardn cubiertos por la estructura de la tarea de
aprendizaje. Con la taxonomia SOLO, tanto estudiantes como educadores pueden profundizar en el conocimiento, ademas de
tener la ventaja para el profesor de conocer el nivel real del alumnado y guiarle a través del proceso de aprendizaje. Tiene mayor
aplicacion en la ensefianza universitaria y es una gran herramienta que ayuda a clasificar los aprendizajes esperados desde los
niveles mas concretos y cuantitativos, a los niveles mas abstractos, cualitativos y complejos, es ademas una teoria sobre la
ensefianza y el aprendizaje que proporciona retroalimentacion. En el disefio de la ACNP propuesta se ha previsto la taxonomia de
evaluacion a usar en cada pregunta para que, en forma complementaria, se pudiera cuantificar y clasificar tanto el aprendizaje
como las competencias puestas en juego. En general, se obtuvo un promedio de 84,29% de respuestas correctas (Bloom) en toda
la ACNP, y un 29,28% de aprendizaje profundo en las preguntas evaluadas por SOLO. Con esta experiencia se intentd construir



nuevos aprendizajes significativos en los estudiantes, en la formulacion y aplicacion de soluciones a distintas situaciones
problematicas, de manera que pudieran desempefiarse y comunicarse en forma efectiva en equipos de trabajo.
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