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Resumen— Con este trabajo se pretende evaluar el
desarrollo de habilidades y competencias en estudiantes
universitarios de las carreras de Ingenieria Mecanica, Eléctrica
y Civil de la Facultad Regional Santa Fe, Universidad
Tecnolégica Nacional, a través de la implementacion de nuevas
tecnologias de la informacién como son las actividades
complementarias no presenciales (ACNPs). Se analizan los
resultados de una ACNP realizada durante el afio 2016 como
estrategia para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de
Quimica General, materia del ciclo basico de la curricula de
Ingenieria.

La actividad consistio en la observacion y analisis, por parte
de los estudiantes, de un video desarrollado en la Unidad
Docente Basica (UDB) de Quimica sobre un tema de la materia.
Las respuestas debian estar basadas en textos argumentativos,
desarrollados en ambientes no presenciales y en grupos
reducidos. Segun el analisis taxonémico, mas de un 60% de las
respuestas fueron satisfactorias.

En el contexto de las estrategias empleadas, se denotaron
diferentes formas de interpretacion de los fenémenos
observados y se analizaron diversos factores dentro de la vida
académica que pueden contribuir a estos resultados, por
ejemplo: aprendizajes preexistentes, condiciones y manejo de
los tiempos de estudio, y las habilidades propias de los
estudiantes para realizar un trabajo individual no presencial.

Palabras clave — actividades complementarias no
presenciales, competencias en Ingenieria, desarrollo de TICs.

I. INTRODUCCION

as universidades deben ofrecer a la ciudadania una

Educacion Superior, donde, entre otras metas, se les

forme como sujetos competentes para afrontar los
complejos desafios de la cultura, del conocimiento, de la
ciencia, de la economia y de las relaciones sociales de este
siglo XXI [1]. Actualmente la enseflanza universitaria se
desarrolla en un escenario que ha atravesado una serie de
transformaciones como la expansion significativa de la
matricula y la diversificacion de instituciones. Estas
transformaciones cuantitativas se dieron en el marco de
distintos cambios sociales y culturales que presenta varias
discontinuidades con aquel en el cual se configuraron los
sistemas educativos y las instituciones universitarias
tradicionales. Esta nueva época esta signada por el avance de
las tecnologias de informacion y comunicacion (TICs) que
entre cosas ha generado nuevas formas de ensefianza y
aprendizaje y nuevos desafios al rol docente. Las
instituciones escolares, afincadas en la cultura del libro, del
texto y la palabra escrita, tienen dificultades, en la medida en
que los jovenes estan inmersos en una cultura de la
velocidad, de la fragmentacion y de la imagen, y los adultos
enfrentan el desafio de seguir ensefiandoles de manera
secuencial y en base al texto [2,3]. En este contexto, es

importante formar competencias informacionales y digitales
en los estudiantes universitarios.

Los Multimedia han entrado fundamentalmente en el
campo de la Educacion y, en parte, en el de la promocion y
la creacion de imagen. Estos tienen dos grandes funciones:
informar y formar. En el primer caso los programas
transmiten informaciéon al usuario mientras que en el
segundo proponen actividades que, de alguna manera,
pretenden ayudarle a adquirir una habilidad, un
conocimiento, una conducta, o a cambiar una actitud. Un
programa informativo puede ser disefiado con intencion de
ayudar a un aprendizaje, y puede ser utilizado con ese fin;
pero de cualquier forma seguird siendo un programa que
unicamente informa: el aprendizaje se produce no por el
propio disefio del programa sino por el disefio de la
utilizacion que se hace del mismo [4,5,6].

Los estandares basicos de competencias de ciencias
experimentales buscan formar ciudadanos capaces de
observar, predecir, plantearse preguntas, recoger y analizar
informacion, establecer relaciones, etc., con base en los
conocimientos cientificos [7]. Uno de los objetivos de todo
docente debe ser plantear estrategias en la ensefianza y
aprendizaje que potencien y desarrollen estas competencias.

Es asi que las actividades complementarias no
presenciales (ACNPs) se disefian estratégicamente para
mejorar el proceso de enseflanza y contribuir a generar
autonomia en el aprendizaje. En este sentido, se considera
que el nivel de la formacion no proviene de la cantidad de lo
que un alumno es capaz de recopilar, sino de la calidad de lo
que procesa y del modo mismo de hacerlo. El aprendizaje
auténomo es una competencia que debe ser especialmente
valorada y aprendida por los estudiantes y que incide de
manera profunda en la formacion personal. Esta se construye
en el aula mediante la generacion de un ambiente con
determinadas condiciones, con recursos y herramientas
apropiados y mediante los procesos de interaccion docente.
No cualquier actividad en el aula conduce a la autonomia.
Estas acciones deben ser muy bien reflexionadas y estar
planificadas, seleccionadas y disefiadas por los docentes [8].

A continuacion se describe la metodologia usada en este
trabajo y se analizan los principales resultados.

II. METODOLOGIA

Se realiza un estudio comparativo de los resultados de
cuatro respuestas pertenecientes a una ACNP efectuada por
cuatro poblaciones de alumnos de las carreras de Ingenieria
Mecanica, Civil y Eléctrica (primer afio) y recursantes de
estas tres Ingenierias de la Facultad Regional Santa Fe
(FRSF), Universidad Tecnologica Nacional (UTN).

La ACNP generada consiste en la observacion y analisis
de un video desarrollado en la UDB Quimica de dicha
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Facultad, sobre el tema curricular “Sistemas Materiales”
(https://www.youtube.com/watch?v=FMwYLYM4Khl).

En general, los estudiantes debian observar sistemas
materiales homogéneos y heterogéneos, con y sin agitacion.
Las preguntas seleccionadas para este analisis, cuyas
respuestas debian ser elaboradas y presentadas en un informe
grupal, son las siguientes:

a) En funcion de la observacion experimental ;qué tipos
de sistemas materiales estan presentes y cuales son sus
caracteristicas?

b) (Cual de los sistemas representa una disolucion?
(Como se denominan de manera quimica sus componentes y
cual sustancia cumple ese rol?

¢) ;Por qué se agita?

d) Argumenten, usando la informacion recogida en la
ACNP, ;qué condiciones se deben satisfacer para que una
mezcla de sustancias forme una solucién?

El criterio para establecer la evaluacion se basé en la
Taxonomia SOLO acrénimo de Structured of the Observed
Learning Outcomes [9], que permite clasificar y evaluar el
resultado de una tarea de aprendizaje en funcién 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.

II. Uniestructural: Las respuestas so6lo 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.

III. 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 montén 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 “comprensiéon” 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
conceptia en un nivel superior de abstraccion y se aplica a
unos campos nuevos y mas amplios.

III. RESULTADOS Y ANALISIS

La Tabla I resume los resultados de la evaluacion para las
cuatro poblaciones de estudiantes. En total son: 170 alumnos
ingresantes 2016 de Ingenieria Mecanica, Civil y Eléctrica,
que conforman 48 grupos de dos o tres estudiantes cada uno;
y 28 alumnos recursantes, organizados en 14 grupos de dos
estudiantes. Estos tltimos son alumnos que, pudiendo cursar
materias del segundo afio, vuelven a recursar Quimica
General por haber quedado en condicion de libres antes de la
primera mitad del afio 2015. Estos ya han tenido un contacto

previo con la materia, tienen formados habitos de estudio y
un mejor conocimiento de la dindmica universitaria.

TABLA1
RESULTADOS DE LA EVALUACION TAXONOMICA DE LA ACNP DE QUIMICA
GENERAL REALIZADA POR CUATRO POBLACIONES DE ESTUDIANTES DE LAS

CARRERAS DE INGENIERIA DE LA FRSF UTN.

Taxonomia*
Actividad 1 1 Juis Ji4 |4
Ingenieria Mecéanica (19 grupos)
a 3 9 5 1 1
b 1 0 0 17 1
c 2 1 12 1 1
d 1 3 8 6 1
Ingenieria Civil (12 grupos)
a 2 2 2 5 1
b 1 2 0 8 1
c 1 7 0 3 1
d 2 9 0 0 1
Ingenieria Eléctrica (13 grupos)
a 7 2 4 0 0
b 0 2 3 8 0
c 2 0 0 11 0
d 5 3 3 2 0
Recursantes (14 grupos)
a 0 0 0 11 3
b 0 0 0 13 1
c 0 1 0 10 3
d 0 0 1 11 2

* Aprendizajes superficiales: 1- Preestructural, II- Uniestructural.
Entendimiento profundo: 11I- Multiestructural, IV- Relacional, V-
Abstracto ampliado.

La Figura 1 muestra los porcentajes del analisis
taxonémico de las cuatro poblaciones. En general, las
preguntas (a) y (d) resultaron ser las mas desfavorables para
los alumnos ingresantes de las tres carreras, denotando un
aprendizaje superficial de las mismas. En el caso de la
pregunta (a) los estudiantes debian distinguir sistemas
homogéneos y heterogéneos antes y después del proceso de
agitacion. Directamente respondieron sobre las condiciones
de los sistemas agitados; es decir, luego de producirse o no
una disolucion. En la pregunta (d) la descripcion correcta
estaba relacionada con las interacciones soluto-soluto,
solvente-solvente y soluto-solvente.

Como se puede observar, es muy evidente la diferencia en
la calidad de las respuestas del grupo de recursantes. El
hecho de rever contenidos de la materia y de tener una
trayectoria en la facultad, facilitd el trabajo de estos grupos
mostrando signos de entendimiento profundo sobre el tema.

De forma general, los estudiantes mostraron una buena
predisposicion hacia la ACNP propuesta. Las ACNPs no son
las unicas actividades grupales que suelen realizar los
estudiantes durante el cursado, un ejemplo son los informes
de los Trabajos Practicos de Laboratorio. Pero a diferencia
de estos, las ACNPs resultan ser actividades basadas en el
uso de tecnologias de la informacion (TICs), cuyo resultado
depende de las interacciones e interpretaciones que pueden
aportar cada uno de los miembros del grupo sin la
intervencion del docente, a partir de la orientacion previa de
dicha actividad en el aula.

Si bien se les provee de un formato para la presentacion
del informe, cada grupo tiene la posibilidad de personalizar
la entrega, incorporando los elementos de imagen y edicion
que estimen pertinentes. Esto les da la posibilidad de crear e
innovar en la medida de la madurez, comprension y
habilidades adquiridas.
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Fig. 1: Resultados del analisis taxonomico por carreras. Aprendizajes
superficiales: I- Preestructural, II- Uniestructural. Entendimiento profundo:
11I- Multiestructural, IV- Relacional, V- Abstracto ampliado

En la Figura 2 se puede observar que, como resultado
general, alrededor de un 60% de las respuestas corresponden
a las categorias de entendimiento profundo (III-V). Por lo
que consideramos satisfactoria la experiencia.
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Fig. 2: Resultados totales por categoria taxonomica. Aprendizajes
superficiales: I- Preestructural, II- Uniestructural. Entendimiento profundo:
III- Multiestructural, IV- Relacional, V- Abstracto ampliado

Como trabajo futuro, se ha previsto el disefio y produccion
de nuevas ACNPs sobre temas de interés de la materia
Quimica General, haciendo uso de las capacidades
materiales, técnicas y humanas con las que cuenta la UDB, y
con el objetivo de incentivar el interés por la investigacion,
el uso de tecnologias de la informacién y el trabajo en
equipo. Todas, competencias imprescindibles para la
formacion de ingenieros.

IV. CONCLUSIONES

A partir del andlisis taxonémico de los resultados de una
actividad complementaria no presencial de la materia
Quimica General del ciclo basico de las carreras de
Ingenieria de la FRSF-UTN, se evaluaron las habilidades
cognitivas y las competencias de los estudiantes de las
carreras de Ingenieria Mecanica, Civil y Eléctrica de dicha
facultad. En general, hubo una buena asimilacion de la
actividad propuesta y de la metodologia empleada. Se
evidencio la diferencia en la calidad de respuestas de los
grupos de alumnos ingresantes y recursantes. Estos ultimos
con mejores resultados por haber tenido la posibilidad de
rever la materia y tener un mayor dominio de la vida
universitaria y sus tiempos. Un 60% de las respuestas
estuvieron categorizadas dentro de lo que se conoce como
entendimiento profundo. Se deben promover actividades que
generen autonomia y uso de herramientas computacionales y
de la informacion que se encuentran a disposicion de los
estudiantes.
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