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Evolucion de estrategias didacticas para
la ensefianza de la quimica en un curso de
primer ano de ingenieria
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Resumen: Para que el alumno egresado de una carrera de ingenieria
alcance un perfil profesional exitoso es necesario que durante los
cinco afios de su formacion académica no solo reciba los contenidos
conceptuales valorados contemporaneamente en la profesion sino también
las herramientas para acceder a saberes actitudinales que le serviran a
lo largo de su futura vida profesional. La Asociacion Iberoamericana
de Instituciones de Ensefianza de Ingenieria y el Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria de la Republica Argentina, entre otros, promueven
el desarrollo de competencias genéricas y un enfoque formativo centrado
en el aprendizaje del estudiante, que destaque el protagonismo de los
alumnos en su proceso educativo. Este trabajo presenta las estrategias
disefiadas, implementadas y evaluadas desde el afio 2012 hasta la fecha
en un curso de Quimica General perteneciente a las carreras de Ingenieria
Civil, Eléctrica, Electrénica y Mecanica en la Universidad Tecnologica
Nacional, Facultad Regional Bahia Blanca (UTN-FRBB). La evaluacion
de las estrategias se realizo mediante el analisis de encuestas de percepcion
de catedra involucrando tanto a los alumnos como a los docentes.
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Evolution of didactics strategies for the
teaching of chemistry in a first year of
engineering course

Cecilia Inés Nora Morgade', Silvia Andrea Fuente?, Marisa Julia
Sandoval?, Maria Ester Mandolesi‘, Rafael Omar Cura’

Abstract: For the graduate of an engineering career it is necessary that
throughout the five years of his academic training he does not receive only
the conceptual knowledge valued contemporarily in the profession. They
must also be given the right tools to access attitudinal contents that will serve
them throughout their future professional life. The present work presents
the strategies developed from the year 2012 to date in a General Chemistry
course belonging to the Civil Engineering, Electrical Engineering, Electronic
Engineering and Mechanical Engineering. All of them are taught at the National
Technological University, Bahia Blanca Regional School. The evaluation of
the strategies was carried out through the analysis of professorship perception
surveys, involving both the students and the teachers.

Keywords: chemistry, active learning, education strategies,

engineering.

! Profesora e investigadora. Doctora en Ciencia y Tecnologia de los Materiales. Facultad Regional
Bahia Blanca, Universidad Tecnologica Nacional. Bahia Blanca, Republica Argentina. Correo
electronico: cmorgade@frbb.utn.edu.ar

2 Profesora e investigadora. Doctora en Ciencia y Tecnologia de los Materiales. Facultad Regional
Bahia Blanca, Universidad Tecnologica Nacional. Bahia Blanca, Republica Argentina. Correo
electronico: sfuente@uns.edu.ar

3 Profesora e investigadora. Doctora en Quimica. Facultad Regional Bahia Blanca, Universidad
Tecnoldgica Nacional. Bahia Blanca, Republica Argentina. Correo electronico: msandova@criba.
edu.ar

4 Profesora e investigadora. Licenciada en Bioquimica. Facultad Regional Bahia Blanca,
Universidad Tecnologica Nacional. Bahia Blanca, Republica Argentina. Correo electronico:
memandol@criba.edu.ar

3 Profesor e investigador. Magister en Educacion. Facultad Regional Bahia Blanca, Universidad
Tecnoldgica Nacional. Bahia Blanca, Republica Argentina. Correo electronico: rocura@frbb.utn.
edu.ar



Evolucion de estrategias didacticas para la ensefianza de la quimica en un
curso de primer afio de ingenieria 57

Introduccion

La ingenieria, siempre en continuo
desarrollo, hace que la tecnologia y
la sociedad evolucionen a un ritmo
vertiginoso, dando lugar entre otros
aspectos, a una notable mejora de la
calidad de vida de la sociedad. Los
profesionales que se forman en estos
tiempos han de enfrentarse a desafios
nuevos.

Es de destacar, en este contexto, la
importancia del abordaje de las metas
senaladas para la adecuada continuidad
y permanencia con calidad formativa
de los estudiantes en las carreras
tecnologicas. Al respecto, Laclaustra et
al. (2009) sefialan que,

La sociedad requiere
profesores de Ingenieria —ante
todo ciudadanos- formados para
orientar a las nuevas generaciones
de profesionales con criterios de
desarrollo social, basados en el
compromiso con el mejoramiento
de las condiciones materiales
de vida, la consideracion con
la  proteccion del ambiente,
el manejo escrupuloso de los
recursos publicos y el respeto
sin concesiones a los valores y
principios que construyen capital

social. (p. 46)

En este sentido, el ingeniero debe te-
ner iniciativa, ser una persona dindmica
con confianza en si mismo y en este nue-
vo paradigma se prioriza el desarrollo de
destrezas genéricas mas alld de las es-
pecificas, aunque obviamente estas tam-
bién deben estar presentes. El Consejo
Federal de Decanos de Ingenieria de la

Republica Argentina (CONFEDI) ha
aprobado en 2006 las 10 Competencias
de Egreso del Ingeniero Argentino y en
2013 la Asociacion Iberoamericana para
la Ensefianza de Ingenieria (ASIBEI)
promulgé la Declaracion de Valparai-
so donde adopta estos principios como
Competencias Genéricas del ingeniero
iberoamericano.

Estas capacidades se encuentran es-
trechamente vinculadas con las carac-
teristicas del perfil del ingeniero ibero-
mericano que ha propuesto ASIBEI para
toda la region dentro de su Plan Estra-
tégico 2013-2020. Sus principios com-
prenden:

Lacapacidad de autoaprendizaje
y el compromiso con una formacion
continua, en especial con la
aplicacion e implementacion de los
avances tecnologicos.

La habilidad de analizar,
modelar, experimentar y
resolver problemas de diserio, de
soluciones abiertas y de enfoque
multidisciplinario.

El liderazgo y la competencia
de comunicacion oral y escrita,
incluso en una segunda lengua,
v la integracion en  grupos
interdisciplinarios de trabajo.

Lacomprensiondelainteraccion
entre ingenieria, desarrollo y
sociedad,  considerando  dreas
transversales como administracion,
finanzas y economia.

La fundamentacion ética y el
aprecio por los valores, la cultura y
el arte.

La capacidad de utilizar efi-
cientemente el creciente desarrollo
de las telecomunicaciones y las he-
rramientas informaticas. (ASIBEI,
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2016, p. 38)
Asimismo, esta organizacion
iberoamericana destaca que

La  formacion  de los
ingenieros en Iberoamérica debe
garantizar que los egresados
podran ejercer su profesion con
idoneidad 'y competencia en
cualquier lugar del mundo Yy,
desde luego, prioritariamente
en cualquiera de los paises de
la region. Se distinguira por ser
un representante genuino de su
cultura nacional y de los valores,
tradiciones, historia e idioma que
nos identifica. Al rigor académico
de su educacion debe agregarse
el esfuerzo de las instituciones
y programas de educacion en
ingenieria para fortalecer el
conocimiento de los recursos, las
expectativas y necesidades de la
region iberoamericana. (ASIBEI,
2016, p. 37)

Por otra parte, las Ciencias Exactas
y Naturales, particularmente Quimica,
ocupan un lugar central en la formacion
de fundamento de las carreras cientifico-
tecnologicas. La apropiacion de saberes
conceptuales, procedimentales y actitu-
dinales propios de estas areas resultan
esenciales para poder introducirse en los
aprendizajes de tecnologias basicas y
aplicadas de los ciclos superiores.

Este ciclo de formacion inicial cum-
ple un rol propedéutico fundamental
en el desarrollo de las capacidades del
perfil mencionado, destacandose la ca-
pacidad de comunicarse, de trabajar efi-
cientemente en equipo, de comprender y
resolver problemas basicos, de cumplir
con responsabilidad y ética las tareas

cotidianas, ser emprendedor y tener
una actitud proactiva proyectista. Ello
se vincula estrechamente con el avan-
ce de la tecnologia y del conocimiento
y de alli la importancia de que el futuro
profesional adquiera la capacidad para
involucrarse en un aprendizaje de por
vida.

Estas orientaciones y una metodolo-
gia basada en el aprendizaje centrado
en el estudiante han guiado el disefio,
implementacion y evaluacion de las si-
guientes estrategias didacticas y su evo-
lucion a lo largo de los ciclos lectivos
entre 2012 y 2019 en un curso cuatri-
mestral y homogeneizado de ingenieria
en UTN-FRBB. Si bien las carreras de
ingenieria dictadas en esta Facultad son
Mecanica, Eléctrica, Electronica y Civil,
las estrategias que se detallan no involu-
craron a estudiantes de Ingenieria Elec-
tronica.

Cabe destacar que los docentes de
quimica de UTN-FRBB tienen vasta
experiencia en la implementacion de
estrategias didacticas desde actividades
de aula hasta extraclases (Sandoval et
al., 2013).

Las mismas han sido promovidas en
su disefio y en el estudio de su impacto
por los Proyectos de Investigacion y
Desarrollo (PID) “Formacion Inicial
en Ingenierias y LOI: tendencias de
aprendizaje 'y mejoras formativas”
(2010/2012 y 2013-2015), denominados
FIIL T y FIL II° Actualmente el
equipo docente viene participando de
las actividades en el marco del PID
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interfacultad “Formacion Inicial en
Ingenierias y carreras Tecnologicas”
(UTNIFN3922) (Cura et al., 2015).

Del proyecto participan mas de
40 docentes de las asignaturas de
los primeros afios de las Facultades
Regionales de Avellaneda, Bahia Blanca
y Chubut.

Sus objetivos generales son 1)
Analizar las fortalezas y limitaciones
de los procesos formativos en equipos
colaborativos interfacultades en
los primeros afios de las carreras
tecnologicas (cohorte 2015-2019) y 2)
Evaluar la incidencia de experiencias
didacticas entre equipos académicos en
asignaturas semejantes de los primeros
afos.

El proyecto adopta el enfoque de una
investigacion socioeducativa de tipo
mixto y las metas sefialadas guardan
planteos complementarios.

Del primer objetivo surge el Eje
1 de trabajo referido al “estudio
de las tendencias formativas” que
inicialmente es de tipo descriptivo,
pero posteriormente se constituye en
analitico causal, al buscar apreciar la
relacion de variables en los procesos
formativos en las asignaturas (Arnal
et al, 1992). También comprende
caracteristicas de estudio de cohorte
y de tendencias porque comprende el

6 En este contexto, LOI corresponde a Licenciatura
en Organizacion Industrial, FIIL 1 corresponde a
Formacion Inicial en Ingenierias y LOI periodo I
(2010-2012), FIIL II corresponde a Formacion Inicial
en Ingenierias y LOI periodo II (2013-2015).

analisis del periodo comprendido entre
los afios 2016 y 2019.

Los docentes cuentan con formularios
donde ordenan y procesan la informacion
sobre los procesos formativos de los
estudiantes y los docentes buscando
apreciar reiteraciones o aspectos en
comun, es decir, tendencias en los
aspectos analizados, de tipo constante,
ascendente o descendente y estable u
oscilante.

Varios trabajos presento el equipo de
Quimica UTN FRBB sobre el estudio de
tendencias formativas en esta disciplina
(Sandoval et al., 2016)

Del segundo objetivo surge el Eje 2
de trabajo, que se orienta al “desarrollo
de mejoras didacticas y el andlisis de
su impacto formativo”. El enfoque de
investigacion que adopta es de cambio
educativo y se focaliza en el planteo
de “investigacion accion” orientado al
aprendizaje, por ello se lo denomina
IAD (Investigacion Accion Didactico).

En este eje, las actividades se
focalizan en incorporar mejoras en
la organizacion de los contenidos, la
metodologia didactica o en las estrategias
evaluativas,  principalmente =~ como
respuesta a las dificultades detectadas,
y estan orientadas desde un enfoque
de aprendizaje integrador, motivador,
problematizador y perdurable (Latorre,
2003).

Enestemarco, los equipos académicos
efectian sus estudios analizando
periddicamente los avances y resultados
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parciales en reuniones presenciales o
virtuales a través de videoconferencia
y también con el empleo de 12
aulas virtuales para intercambiar los
formularios y las estrategias didacticas
que se implementan en las asignaturas
(Ferrando et al., 2017).

Las experiencias que se presentan en
este estudio corresponden al segundo
eje de trabajo, es decir al analisis de
los resultados de mejoras didacticas
incorporadas en los procesos formativos
en los primeros afios de las carreras
tecnologicas en la Facultad, que ya han
tenido avances (Morgade et al., 2017).

En este sentido, estudios sobre los
afios iniciales de formacion de estas
profesiones sefalan que entre las
dificultades especificas se encuentran:
bajos niveles en saberes previos
disciplinares y culturales, problemas
de orientacion vocacional, carencias
respecto de la organizacion personal
frente a los estudios universitarios, fuerte
“extranamiento” frente a los regimenes
de cursado (especialmente en Ciencias
Basicas), falta de habitos de estudios y
dispersion generalizada, poco empefio
en procesos reflexivos y de abstraccion,
poca dedicacion a la lectura, bajo
nivel de analisis de conceptos, vision
fragmentaria de la realidad, escasa
ejercitacion en la redaccion de textos
e informes, errores gramaticales y de
ortografia, timidez o limitaciones para
el debate, la participacion y la expresion
oral (principalmente en fundamentar),
carencia de acostumbramiento a la toma
de apuntes, bajo nivel de consultas

en clase y extraclase, dependencia de
material fotocopiado, escasa ampliacion
de Ila informacién de los temas y
poca consulta en biblioteca, falta de
constancia ante las adversidades, bajo
nivel de autonomia en decisiones y
cierta omnipotencia en considerar que
pueden cursar todas las asignaturas que
los habilita el sistema (Cura et al., 2012).

Respecto de la  comprension
global de los procesos de ingreso y
permanencia, estudios sobre el tema,
como el de Barbabella (2004), sefiala
que las dificultades del “pasaje de nivel”
de los estudiantes han puesto en primer
plano la necesidad de aprender “el oficio
del alumno”, y trac como referencia
investigaciones realizadas desde hace
dos décadas por estudiosos franceses
sobre los roles a desempefiar por los
estudiantes en cada nivel educativo y las
funciones de las instituciones escolares.

Al respecto, el trabajo de Teobaldo
(2002) caracteriza el proceso de
socializacion universitaria como un
periodo que supone el pasaje por tres
etapas:

a) El tiempo del extrafiamiento, que
implica para el estudiante el ingreso a un
universo institucional desconocido.

b) El tiempo del aprendizaje, en
el que se desarrollan procesos de
adaptacion progresiva a las nuevas
reglas institucionales; y finalmente.

c) El tiempo de la afiliacion, que
comprende el dominio de las nuevas
reglas del sistema, con lo que el
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estudiante se vuelve “nativo” del nivel y
la institucion a la que adscribe.

Metodologia

La metodologia adoptada se basa en
el enfoque del aprendizaje significativo
y centrado en el estudiante, que destaca
su rol protagoénico en el desarrollo del
proceso formativo.

Siguiendo a Lea, Stephenson y Troy,
citados por Cukierman (2018), las
caracteristicas de este enfoque implican:

La sujecion a un aprendizaje
mas activo que pasivo, un énfasis
en el aprendizaje profundo y la
comprension, un incremento en
la responsabilidad del estudiante,
un incremento en el sentido de
la autonomia del estudiante,
una interdependencia entre el
profesor y el estudiante, respeto
mutuo en el marco de la relacion
estudiante-profesor, y un abordaje
reflexivo al proceso de ensenianza
vy aprendizaje tanto del profesor

como del estudiante. (Cukierman,
2018, pp. 29-30)

El ACE implica una organizacion
de los procesos formativos para que
los estudiantes sean protagonistas y
descubridores de sus aprendizajes,
desde un interés y motivacion que es
promovido en las carreras, catedras e
instituciones formadoras, promoviendo
practicas activas de educacion. Esta
impronta exige que la organizacion
curricular y la programacion formativa
se focalicen en experiencias que
articulan los saberes conceptuales,
de habilidades y actitudinales junto a

metodologias activas donde alumnos y
profesores interactian en relacion a la
profesion de modo continuo y creciente
en complejidad.

También resulta necesario que la
docencia reconsidere su rol como
formador y no como expositor o
administrador de conocimientos. En este
sentido, el estudiante activo reclama un
docente que guia, orienta, problematiza,
brinda conocimientos y ayuda, y es un
gran evaluador del proceso formativo.

Dealli, que las experiencias disefiadas
por este equipo tienen como objetivos
principales reforzar aquellas estrategias
que en la formacion del futuro ingeniero
le permitan desarrollar la capacidad
de andlisis, de comunicacion oral y
escrita, de seleccion de informacion y
sobre todo, de resolucion de problemas
de una manera ingeniosa y creativa.
Ello pretende favorecer el desarrollo
en los estudiantes la capacidad de
autoaprendizaje, proactividad y
resiliencia.

El lenguaje especifico de la Quimica
como ciencia, sus procesos de
produccion y sus métodos constituyen
una herramienta que el estudiante
necesita aprender a incorporar para
acceder a saberes que les permitan ir
construyendo una “cultura cientifica y
profesional basica”.

Por este motivo es que es importante
direccionar la ensefianza de la quimi-
ca hacia una mejor comprension de los
modos de producciéon del conocimiento
cientifico y su sistematizacion favore-
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ciendo la posibilidad de desarrollar en
los jovenes capacidades que los ayuden
a interpretar fenomenos quimicos coti-
dianos utilizando modelos progresiva-
mente mas cercanos a los consensuados
por la comunidad cientifica.

Para que estas expectativas se
concreten, la ensefianza de la quimica
debe fortalecer un aprendizaje en
contexto, que favorezca la interpretacion
histérica de la evolucion de los
conocimientos propios de la ciencia y
las interacciones entre esta, la tecnologia
y la sociedad. Es necesario promover
el disefio de estrategias personales de
aprendizaje para resolver situaciones
problematicas y discriminar entre
informacion cientifica y de divulgacion
utilizando  criterios  fundados en
cuestiones cientificas y tecnologicas
basicas.

Las estrategias de ensefianza que in-
tenten establecer puentes que posibiliten
esas competencias deben promover el
pensamiento reflexivo, critico y creador,
lo que favorecera la adquisicion de ha-
bilidades cognitivas y la apropiacion de
capacidades analiticas y de resolucién
de problemas. El tratamiento de los con-
tenidos especificos de la quimica deben
permitir la interpretacion de los fenome-
nos naturales y provocados por el hom-
bre, contribuyendo a superar la disocia-
cion que suele darse entre la quimica en
el aula y la realidad cotidiana.

Sin embargo, dicha superacion,
asi como la comprension de teorias y
modelos, no se producen facilmente

ni de una sola vez. Teniendo en
cuenta este aspecto, la ensefianza de la
quimica, al igual que la de las demas
ciencias naturales, debe centrarse en
determinados conceptos estructurantes,
no solo conceptuales sino también
procedimentales, aquellos cuya
construccion transforma el sistema
cognitivo, permitiendo adquirir nuevos
conocimientos, organizar los datos
de otra manera y transformar incluso
los conocimientos anteriores. Es por
ello que se propone una secuencia de
ensefianza en espiral, volviendo sobre
los conceptos cada vez que sea posible
y/o necesario, aumentando el nivel de
complejidad, analisis y profundizacion
de los mismos.

A continuacion se detallan las distintas
estrategias disefiadas e implementadas a
lo largo de seis afios de trabajo docente
en dos cursos de quimica general
para ingenieria en UTN-FRBB. Estas
fueron desarrolladas como parte de un
proyecto de investigacion denominado:
La formacion inicial en ingenierias:
tendencias y mejoras en los aprendizajes.

Cabe aclarar que la evaluacion de las
estrategias implementadas fue realizada
a través de encuestas de percepcion de
catedra, abiertas a docentes y alumnos
involucrados, una vez finalizada Ila
implementacion de la misma. Se les
consultaba a los alumnos en particular
si la estrategia implementada mejoraba
la calidad de comprension y de fijacion
de los conceptos desarrollados y que
compararan la experiencia en particular
con una clase de otro contenido
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desarrollada en forma tradicional de
tipo expositiva. Se les solicitaba a los
estudiantes una calificacion cualitativa
acerca de la motivacion, claridad,
sensacion placer/displacer con respecto
a la modalidad y a los contenidos
desarrollados. A los docentes se los
consultaba sobre la apreciacion del
clima aulico, la participacion de los
alumnos y la capacidad de interrelacion
conceptual y profundidad percibida.
También se cuestionaba al docente
acerca de la propia motivacion y del
tiempo y trabajo personal requerido
para la implementacioén de la estrategia
en estudio. Ademas, se utilizaron como
fuente de informacion cualitativa las
encuestas obligatorias de alumnos
y docentes que se implementan
institucionalmente a través del aula
virtual al finalizar cada cursado.

1. Evaluacion diagndstica para la
ensefianza de la quimica universitaria
en el marco de carreras no quimicas.
JDesde donde partir?

La verdadera evaluacion diagnostica
(ED) exige el conocimiento en detalle
del estudiante, protagonista principal del
proceso, con el proposito de adecuar la
actividad del docente (métodos, técnicas,
motivacion), el disefio pedagogico
(objetivos, actividades, sistema de
ensefnanza) y el nivel de exigencia. Cabe
destacar que en el nivel universitario no
es habitual este tipo de evaluacion.

En las ED se indag6 acerca de los

aspectos sociales como origen de
procedencia, constitucion  familiar,
fuentes de sostén  economico,

sociabilidad y contencién afectiva,
disponibilidad horaria y habitos de
estudio; saberes conceptuales que
hacen a esta disciplina formativa y
nociones basicas que todo estudiante
deberia haber acreditado en su pasaje
por la educacion secundaria, necesarios
para enfrentar una carrera tecnologica.
No solo se pretende garantizar una
formacion de calidad desde el inicio,
sino acompafar al estudiante para que
logre sortear las dificultades que se le
presenten en su recorrido formativo,
con el fin de consolidar la permanencia
y graduacion (Lagger et al, 2008).
En la ED se consideraron contenidos
que debieron haber sido adquiridos en
el nivel secundario como: estructura
atomica, cambios fisicos y quimicos,
molécula, masa atémica relativa, masa
molar y sistema de unidades.

La misma se realiz6 con el soporte del
Aula Virtual de la FRBB en forma digital
antes del inicio del ciclo lectivo, con el
firme propoésito de verificar el nivel de
preparacion o las herramientas que
acreditaba el estudiante para enfrentarse
a los objetivos que el docente pretende
que se alcancen.

A partir de los datos recabados se
reorganiza la planificacion aulica para
adaptar los contenidos a desarrollar
reforzando con actividades en aula
virtual como presentaciones teoricas tipo
Power Point y videos complementarios.

2. Problema disparador

Actualmente es todo un desafio lograr
un aprendizaje activo y problematizador.
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El objetivo fundamental de esta
propuesta consistid en mejorar la
eficacia del acto de aprender sobre la
base de mejorar el acto de ensefiar. De
hecho, contribuyé a la motivacion y
construccion de significatividad de los
contenidos propios de la quimica en los
alumnos de Ingenieria de primer afio,
estimulando la pregunta y la reflexion.
La propuesta se presentd al inicio del
cursado de laasignatura Quimica General
para ser trabajadas en grupos reducidos
de estudiantes a lo largo de la cursada.
Los problemas presentados implicaron
la seleccion de un material en particular,
con determinadas caracteristicas para
cierta obra de ingenieria, buscando un
acercamiento lo mas posible alarealidad.
Los docentes actuaron de guias, puesto
que se los acompafid para identificar los
contenidos que necesitaban aprender.
Durante el transcurso del ciclo lectivo
se les iba solicitando a diferentes
tiempos, el aporte de soluciones con
las correspondientes fundamentaciones
a sus repuestas, conforme se iban
desarrollando los temas del programa
de la materia. A modo de correccion,
se les presentaban nuevas preguntas
con el objetivo de descubrir aspectos
no considerados en sus producciones
vinculadas a los nuevos contenidos por
darse en lo que restaba del ciclo lectivo.
Mientras se sucedian los acontecimientos
descriptos se iban exponiendo las
diferentes unidades previstas en el
programa y era el propio estudiante el
que tenia que vislumbrar la importancia
del contenido dado por el docente y
que aplicara en la resolucion del caso

planteado. Con cada tema a desarrollar
se trataba de establecer conexiones con
los problemas propuestos. Al finalizar el
cuatrimestre se evaluaron las respuestas
presentadas por los diferentes grupos
valorando el proceso, las justificaciones
fundamentadas en aportes tedricos vistos
en clase o investigados, el trabajo grupal
y colaborativo y la produccion escrita.

En los temas Materiales en la
Ingenieria y Baterias acidas (Morgade, et
al., 2014) se hallé un punto de encuentro
y de aplicacion de diferentes contenidos
de la asignatura, junto a la posibilidad
de trabajar la problematica desde la
riqueza del trabajo grupal cooperativo,
la ejercitacion del debate critico y la
lectoescritura.

Como ejemplo de los problemas
presentados en el tema Materiales en la
Ingenieria se pueden citar:

a) Siendo el aluminio un metal ductil
con baja resistencia a la tension y poca
dureza ;jPor qué cree que su oOxido
(ALO,, alumina) es extremadamente
fuerte, duro y fragil?

b) Se sabe que el acero inoxidable
es una aleacion resistente a la corrosion
debido a que contiene grandes cantidades
de cromo. ;Como explica esa proteccion
de la corrosion del cromo? ;Pueden
utilizarse otros dopantes? ;Qué aspectos
basicos habria que considerar?

¢) Una determinada aplicacion nece-
sita un material que debe ser muy duro
y resistente a la corrosion a temperatu-
ras y presion ambientales. También seria
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propicio que fuera resistente a impactos.
Sugiera, fundamentando su eleccion, un
material con esa caracteristica o propie-
dad.

d) (Qué tipo de material utilizaria
para fabricar un casco deportivo?
Justifique su eleccion.

Con respecto al tema Baterias acidas
se menciona:

Ud. ha sido contratado por una
empresa naviera para hacerse cargo de
la provision de energia de los buques en
alta mar

a) (Qué fuentes de energia elegiria,
como monitorearia su rendimiento,
eficacia y tiempo de vida til?

b) ; Como solucionarian los problemas
de recarga y alargarian la vida util y
eficiencia de los equipos generadores?

3. El laboratorio como disparador de
aprendizajes teoricos problematizados.

La experimentacion ha sido una
propuesta que busca ser motivante y
fomentadora de la creatividad (Bordas
y Cabrera, 2001; Rojas Arce, 1985). La
misma se baso en la utilizacion de una
experiencia de laboratorio planteada
como situaciéon problema con fines
didacticos y disparador antes del dictado
de los contenidos propios de launidad. Se
intento favorecer el analisis de resultados
por parte de los estudiantes, abolir la
estructura tipo receta de las practicas;
y la elaboraciéon y puesta en comun
de un informe final, en el cual debia
especificarse claramente el problema

planteado, las hipdtesis emitidas, las
variables tenidas en cuenta, el disefo
experimental a realizar o realizado, los
resultados obtenidos y las conclusiones.
En grupos de trabajo, los estudiantes
debian formularse hipotesis  para
responder a cuestionamientos referidos
al proceso observado, discutiendo y
fundamentando bibliograficamente.
Asimismo, expresarse por escrito de
manera adecuada deliberando sobre
el contenido de las producciones
subrayadas y de su calidad expresiva.

4. Planificacion a partir de
contenidos integradores.

Enelniveluniversitariosepresentauna
fuerte impronta de ensefianza tradicional
y disciplinar. Por otro lado, la ensefianza
constructivista trata de fundamentarse
tanto en los procesos psicoldgicos de los
alumnos como en la red conceptual de
las disciplinas, es decir, de lograr tanto
una significatividad logica como una
significatividad psicologica. Esta doble
significatividad no seria suficiente si el
estudiante no estuviera motivado para
aprender, estableciendo relaciones entre
los nuevos conocimientos y los previos
(Morgade et al., 2015).

Cuando el educando entiende las
bases del fenomeno quimico que
estan relacionadas con la solucion
del problema planteado, seguramente
podra dar significado mas profundo a lo
aprendido y, por lo tanto, apropiarse de
dicho conocimiento en una modalidad
mas efectiva, que le permitaunaadecuada
transposicion a  otras  situaciones
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problemas mucho mas eficientemente
que si lo aprende aislado, como simple
contenido. En la estructura cognitiva
del sujeto, no todos los conceptos
tienen la misma importancia, variando
desde los mas inclusivos hasta los mas
subordinados. La  reestructuracion
de esta estructura se produce en la
interaccién de la informaciéon nueva y
la que ya posee el sujeto. La instruccion
formal es la encargada de ayudar a los
alumnos a movilizar los conocimientos
pertinentes en cada caso y conectar con
ellos los nuevos aprendizajes (Pozo
Municio y Gémez Crespo, 1998).

Es posible elegir para cada unidad
tematica un problema que permita
jerarquizar contenidos pero de una
forma integradora y motivadora. Es
posible elegir para cada unidad tematica
un problema que permita jerarquizar
contenidos pero de una forma integradora
y motivadora.

A partir de estas consideraciones se
planted una estrategia que consistio
en reorganizar la  planificacion
alrededor de situaciones cotidianas
o propias de procesos industriales,
problematizadas en cuanto a la busqueda
de explicaciones: por ejemplo, para
la unidad que incluye los contenidos
de estructura de la materia, uniones
quimicas, uniones intermoleculares y
estados de agregacion pueden utilizarse
problemas donde se investigue por qué
el pan se seca, la mantequilla o grasas se
rancian, el papel se vuelve amarillento,
el caucho se vuelve quebradizo, el hierro
se oxida, el cobre se cubre de patina, las

rocas se erosionan, la arcilla se vuelve
roca, las baterias de los celulares se
agotan, entre otras. Esta dinamica se
llevo a cabo en cada unidad, pensando
hipotesis y conceptos bajo la luz de las
nuevas investigaciones y conceptos
aprehendidos.

Se plantearon a los estudiantes, al
inicio del cuatrimestre, las situaciones
problema y se les solicitd que brinden,
antes que el docente desarrolle los
contenidos conceptuales relacionados,
desde su saber previo una posible
explicacion al problema proyectado. El
objetivo era que a partir de las posibles
soluciones presentadas, se generaran en
cada clase discusiones que permitieran
desarrollar los contenidos propios de
la quimica para refutar o validar las
respuestas aportadas por los estudiantes,
y de esta manera atraer la atencion de los
mismos.

Antes del desarrollo de cada unidad
se seleccionaron los problemas que
se cree pueden aportar o acercar a los
contenidos mas apropiados de la unidad
teorica a trabajar y se desarrollaron los
contenidos conceptuales junto a los
alumnos y sus aportes, en el marco del
trabajo del error.

Esta dindmica se repitid6 en cada
unidad, repensando  hipotesis y
conceptos bajo la luz de los nuevos
saberes. La idea es generar discusion
y participacion para que los nuevos
contenidos a aprender resulten lo mas
significativos posibles, visualizando a la
quimica desde el concepto de potencial



Evolucion de estrategias didacticas para la ensefianza de la quimica en un
curso de primer afio de ingenieria 67

quimico o tendencia al cambio.

Al finalizar el cuatrimestre se les
solicito a los educandos que elaboren en
forma grupal un informe escrito y una
presentacion virtual para la defensa oral,
con una explicacion desde la quimica,
de alguno de los problemas planteados
durante el cursado de la signatura.
Esto se aplico o se llevé a cabo con
la finalidad de estimular el trabajo
colaborativo, considerado una habilidad
a aprender indispensable para el futuro
profesional, asi como el entrenamiento
en habilidades de exposicion tanto
escritas como orales.

5. Lectura comprensiva,
comunicacion del saber, resolucion de
problemas y habilidades relacionadas.

El objetivo prioritario es apuntar
a la adquisicion y desarrollo de Ia
competencia comunicativa necesaria
para participar consciente y activamente
en la vida académica universitaria
(Teberosky Coronado, 2007). Esta
realidad le demanda al estudiante lectura
y escriturade textos de modo permanente.
La capacidad para comprender y
producir enunciados adecuados a
intenciones diversas de comunicacion
en contextos comunicativos diversos
es lo que se conoce como competencia
comunicativa. Dado que las destrezas
para procesar la informacion 'y
comprender la lectura se sustentan en
procesos cognitivos y metacognitivos,
se espera que los estudiantes logren
desarrollar  estrategias  cognitivas
y metacognitivas para asegurar la
efectividad del procesamiento de la

informacion contenida en el texto.

Para ello se eligio el tema Gases
y fue presentado en forma de texto
universitario, el cual desarrolla el tema
claramente, en lugar de dictar una
clase expositiva como tradicionalmente
se hace. Para guiarlos en la lectura
se fueron presentando diferentes
situaciones problematicas que solo
podian resolverse si la lectura habia sido
comprensiva.

A modo de ejemplo se transcribe una
de las situaciones problema presentada:

Se han modificado algunas flotas de
vehiculos para utilizar como combustible
gas natural, que estd formado
principalmente por metano (CH,). La
combustion puede controlarse para que
se obtengan CO,y H,0O con una cantidad
minima de productos contaminantes (CO
y oxidos de nitrogeno). La mezcla ideal
aire-combustible utiliza CH, y O, (;de
dénde procede el O,?) en proporciones
estequiométricas. ;;Qué volumen de aire,
medido a 22°C y 745 mmHg se necesita
para la combustién completa de 1.00 L
de CH, (g) comprimido a 22 °C y 3.55
atm?

Nota: el aire contiene 20.95% en
volumen de O, (g).

a) Escribir la ecuacion quimica para
la combustion completa.

b) Determinar el volumen de O, (g)
que se consume en la combustion.

¢) Determinar el volumen de aire
necesario.
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Como complemento, se les presentd a
los estudiantes una experiencia aula taller
del tema a tratar donde debian deducir,
a partir de la discusion guiada, una
serie de estrategias fundamentadas en
conceptos teoricos que estaban presentes
en el material de trabajo para resolver un
problema cuantitativo integrador. Entre
las estrategias pautadas para procesar la
informacién y comprender la lectura se
cita:

a) de planificacion del proceso de
comprender. Se parte de un objetivo y
de lo que el lector ya sabe sobre el tema
asi como lo que desea saber.

b) de regulacion. El lector va supervi-
sando el proceso para comprobar en qué
medida se van cumpliendo los planes
propuestos.

¢) de evaluacion de la ejecucion del
procesamiento de la informacion.

Al finalizar el trabajo de lectura, re-
solucion de problemas y realizacion de
la experiencia de laboratorio integrado-
ra, los estudiantes deben escribir un in-
forme completo donde figuren resumen,
fundamentacion, materiales y método,
resultados, discusion y bibliografia, de
forma tal que se evidencie y resuma todo
el trabajo de comprension en un trabajo
de produccion de un informe de expe-
riencia de laboratorio.

6. Fijacion y andamiaje de los
contenidos.

La idea subyacente es formar parte
activa en el proceso de revision del
aprendizaje que el educando realiza

durante el cursado y no solo en las
instancias de parciales y finales, esto es
la implementacion efectiva y real de una
evaluacion continua en la universidad. El
planteo amerita buscar la forma de que el
docente intervenga para contribuir a que
el estudiante estructure sus conceptos.
La intervencion puede ser mediante la
formulaciéon de preguntas, la atencion
particular a la expresion de ideas y modos
en que describe fenémenos y ofrece
explicaciones y, en la colaboracion de la
jerarquizacion y concientizacion de los
conceptos inclusores.

La estrategia consistid en realizar
preguntas cortas y escritas al inicio de
cada clase tedrica correspondientes al
tema anterior a estudiantes en grupos
de a dos, con bibliografia disponible.
Estas preguntas en general fueron
pos-preguntas que intentan alentar a
que el alumno se esfuerce en ir mas
alla del contenido literal (aprendizaje
incidental), de manera de cumplir
funciones de repaso, o de interrogacion
y construccion. Por ejemplo, después
de desarrollar el concepto de uniones
intermoleculares se interroga a los
estudiantes para generar debate en
grupos: ;Qué sucede si un lago en el cual
viven patos es fuertemente contaminado
con detergentes?, asimismo para el tema
el tema solubilidad y gases, ;/por qué en
ciertas circunstancias los peces se ahogan
en el agua?, ;es esto posible? Cuando el
tema del dia lo merecia se adicionaba
alguna pre-pregunta, con la intencion de
que el alumno aprendiera la informacion
a la que hace referencia (aprendizaje
intencional), por lo que su funcién
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esencial la de focalizar la atencion
sobre aspectos especificos con el objeto
de vincular los conceptos dados con
los nuevos. Como ejemplo, preguntar
a los estudiantes, ;Como se produce
la electricidad? (Es posible generarla
quimicamente? ;Qué tienen en comun
la generacion quimica de la electricidad
con la oxidacion de una reja de hierro?
La idea de estos cuestionamientos era
que los mismos sirvieran de repaso
para sustentar las bases de los nuevos
contenidos a desarrollar y de toma de
consciencia de los conceptos inclusores
y la jerarquizacion de los mismos. En la
correccion de las preguntas, entregada
en la clase siguiente, se prestd especial
atencion no solo al contenido sino
también a la calidad de la expresion
escrita ya que de ella se desprendieron
dudas, errores y conceptos no claros
sobre los que se evidencid la necesidad
de trabajarlos.

Laestrategia se complementd desde la
plataforma del aula virtual, mediante la
resolucion de situaciones problematicas
sencillas relacionadas con cada uno
de los objetivos en desarrollo. Estos
cuestionarios que el estudiante realizaba
fuera de clase eran obligatorios, y
constaban de un grupo de preguntas
aleatorias, con tiempo de resolucion
acotado y correccion automatica. El
sistema fue ideado para que el alumno
realizara el proceso de evaluacion de
manera autbnoma, sin embargo, se llevo
a cabo un seguimiento de las dificultades
puntuales y recurrentes, realizando
devoluciones personalizadas. Si bien
los resultados adversos no afectaron la

calificacion ni el estatus de cursado del
estudiante, se otorgd una compensacion
positiva a aquellos que superaron el 50%
de aciertos. La misma consistié6 en un
premio de un punto mas en la nota final
de aprobado de la materia.

Al finalizar el cuatrimestre se llevo
a cabo una encuesta para obtener
informaciéon sobre los habitos de
estudio, fijacion y manejo del tiempo de
los estudiantes.

7. Aprendizaje
conceptuales.

con mapas

La incorporaciéon de mapas concep-
tuales en las actividades de aprendizaje
busca favorecer la fijacion de conceptos
y el desarrollo de evaluaciones a libro
abierto.

La formacion universitaria tiene
como principal particularidad su caracter
netamente profesionalizador. En ese
sentido, como parte de un proceso de
formacion de un profesional idoneo,
competente y adaptado a la época, se
viene trabajando en la optimizacion
de los procesos de ensehanza y de
aprendizaje incorporando estrategias
como el aprendizaje basado en
problemas (Sandoval et al., 2013) y otras
metodologias didacticas participativas y
problematizadoras.

Como parte de ese proceso formativo
se estudio durante el afio 2016 el efecto
de situaciones preexamen, preparatorias
del tipo simulacro de evaluacion, y
de talleres de debate y discusion de
situaciones problematizadas con la
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intencion de que el alumno llegara a las
instancias de evaluacion con las mejores
herramientas cognitivas, se propuso la
implementacion y el entrenamiento en
el desarrollo de mapas conceptuales
al finalizar cada clase tedrica.
Considerando al mapa conceptual
cOmo un proceso activo, no una simple
memorizacion, de la representacion
grafica del conocimiento, una red
de conceptos, donde el estudiante se
entrena relacionando y jugando con los
conceptos, asimilando y reteniendo los
contenidos. La estrategia se fundamentd
en la necesidad de preparar a los
estudiantes para sortear con éxito las
evaluaciones finales a libro abierto.

Se dictaron las clases teodricas de
manera dialogada con presentaciones
tipo Power Point, tiza y pizarrén y
pequefias experiencias disparadoras. Al
finalizar cada clase se resumieron, en no
mas de 15-20 minutos, los contenidos
desarrollados a través de la elaboracion
conjunta entre alumnos y docentes de
un mapa conceptual. Esta secuencia se
realizd cada clase con todos los temas
que se desarrollaron segun el programa
académico. Los temas fueron: estructura
atdmica y molecular, uniones quimicas,
cantidad de materia, estequiometria,
tabla periodica, estados solido, liquido y
gaseoso, disoluciones, cinética quimica,
equilibrio  quimico, electroquimica
y termoquimica. Como ejemplo: se
les solicitdé que desarrollen un mapa
conceptual que involucre sumativamente
los conceptos, 4atomo, moléculas,
uniones, procesos electroquimicos,
equilibrio quimico y energia. Con

el transcurrir del ciclo lectivo, se
fue disminuyendo la participacion
del docente e incrementando la del
estudiante en la construccion del mapa
correspondiente, con la finalidad que
¢l mismo fuera el protagonista pleno
de las relaciones establecidas entre los
conceptos (von Glasersfeld, 1988).

Siendo la  evaluacion  parte
indisociable del proceso, fue sujeta a
modificacion y estudio. Se encontrd en
la realizacion de la practica: evaluacion a
libro abierto, una herramienta adecuada
y altamente superadora a la evaluacion
a libro cerrado tradicional. Sin
embargo, a través de una investigacion
llevada a cabo sobre los resultados
de las modificaciones implementadas
se desprende la fuerte necesidad de
formar a los estudiantes en estrategias
que permitan transitar con éxito esta
modalidad evaluativa.

Al inicio de cada clase se tomaron,
en grupos de discusion, tres pequefios
problemas referidos a los contenidos de
clases anteriores. Por otro lado, previo a
cada instancia evaluativa formal a libro
abierto se implement6 la modalidad
aula taller presentando problemas
integradores a resolver en grupos de
trabajo y debate donde el docente actud
esclareciendo situaciones y guiando en el
desarrollo de los heuristicos necesarios.

8. Iniciacion a la investigacion desde
el inicio de la formacion del futuro
ingeniero.

cientifica es
permite  obtener

La investigacion
la actividad que
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conocimientos objetivos, sistematicos,
claros, organizados y verificables. Se
trata de una experiencia creativa donde
no pueden excluirse la intuicion ni la
subjetividad (Zapatero Campos, 2010).

Participar de procesos de investiga-
cion en el aula desmitifica a la ciencia
como absoluta, autoritaria, o dogmatica.
Todas las ideas, hipotesis, teorias son
afortunadamente pasibles de ser revisa-
das y modificadas.

Esta estrategia representa una
primera aproximacioén a una actividad
de racionalizacion de las practicas
investigativas para fomentar el desarrollo
intelectual individual y colectivo y
contribuir al logro del perfil profesional
competente y exitoso. La misma
consistio en el planteamiento de una
situacion concreta de un proceso fisico-
quimico sencillo que involucrara para
su posible explicacion o resolucion la
integracion de contenidos conceptuales
vistos en el desarrollo de la asignatura.
Se adjudicaba un puntaje extra, en lanota
del parcial mas proximo, a los estudiantes
que lograran resolver la problematica
expuesta de la manera mas favorable.
La resolucion ameritaba llevarse a
cabo en un tiempo acotado, utilizando
herramientas  tedricas  disciplinares
y el método cientifico. Se pretendid
dar especial valor a la interrelacion e
integracion de contenidos.

Concretamente, se empled una clase
de laboratorio-taller para la iniciacion en
el método cientifico. Algunos ejemplos
de situaciones problematicas podrian ser

explicar: ;por qué puede visualizarse el
llamado “arco iris” al mezclar colorantes
acuosos en leche entera y agregando
detergente?, o ;como fundamentan el
funcionamiento de un motor de explosion
interna?, o jcual es el fundamento para
que un clavo de hierro expuesto a una
solucion de cobre adquiera un color
rojizo?, ;qué efectos producen las
curvaturas en una cafieria que transporta
un liquido coloreado y cuales podrian
ser las posibles explicaciones?

El objetivo de esta actividad fue
ensefiar a observar y a postular y validar
hipotesis. Por otro lado a estimular y
revalorizar el trabajo en equipo y la
actitud consciente y activa en el propio
aprendizaje de la ciencia como proceso
dinamico, activo y creativo (Morgade et
al., 2016).

Resultados y analisis

Cabe aclarar que la evaluacion de
las estrategias se realizo principalmente
mediante el analisis de encuestas
de percepcion de catedra abiertas
involucrando tanto a los alumnos como a
los docentes. Del analisis de las mismas
se desprenden los siguientes resultados
cualitativos:

1. La realizacion de la evaluacion
diagnostica al inicio del cursado
demostrod ser una herramienta valiosa, ya
que brindd a los docentes un diagnostico
académico y social, no solo para conocer
el punto de partida conceptual del
grupo, sino, fundamentalmente, para la
visualizacion de un primer perfil social
que manifestd informacién importante
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que permitié anticipar la deteccion de los
alumnos mas vulnerables, por ejemplo
a la deserciéon. Por otra parte dicho
diagndstico permiti6 a los docentes tomar
consciencia y comprender de un modo
mas claro como el ambiente emocional
repercute en el aprendizaje y reflexionar
sobre la responsabilidad de su actuacion
como docente generador de un ambiente
que permita la existencia enriquecedora
e integradora de diferentes formas de
aprendizaje.

La informacion brindada por el
diagndstico inicial se complementd con
un diagnostico a mitad del cursado y otro
al finalizar el mismo permitiendo de esta
manera al docente repensar las practicas
puestas en juego y aprender del proceso.

Para los estudiantes, sin embargo,
esta estrategia tan enriquecedora para el
docente, significo solo un tramite que no
fue valorado en demasia, posiblemente
sea porque desde el primer momento se
les informd que no era vinculante a la
calificacion del cursado.

2. Estrategias como el problema
disparador, si bien fueron recibidas con
mucha aceptacion en Congresos en el
area de educacion y fueron llevadas a
cabo con gran expectativa, solo lograron
estimular el interés de un porcentaje
menor de estudiantes y no mostraron
el resultado deseado. La mayoria de los
alumnos no lograron ver la potencialidad
de la estrategia y vivieron ese momento
como una sobrecarga. Posiblemente la
mayor parte de los estudiantes estaba
intentando adaptarse a la vida y ritmo

universitario y no estaban habituados
a un aprendizaje tan activo y personal.
Se observo en el alumno la necesidad
de un docente guia y que les angustiaba
la responsabilidad de autogestionar en
parte su aprendizaje.

3. El laboratorio como disparador de
aprendizajes teodricos problematizados
fue una experiencia muy laboriosa en
su implementacion, ya que demando
no solo tiempo de preparacion por
parte del docente, sino también
considerable tiempo aulico, siendo el
mismo un insumo escaso. A pesar de
ello, esta experiencia fue altamente
enriquecedora, ya que generd en los
estudiantes una actitud positiva al
modificar su forma de accionar frente al
conocimiento. Asimismo, se considera
que es una estrategia que amerita ser
repensada y actualizada con el objetivo
de utilizar toda la riqueza potencial de
la experiencia. Los alumnos opinaron
que se favorecia un clima de confianza
que les permitia libertad de movimiento,
de consulta y hasta un espacio ludico
diferente al aula tradicional.

4. Con respecto a la actividad de
planificacion a partir de contenidos
integradores, se obtuvo un nivel de
motivacion en los alumnos que merecio
continuar en esa linea al disefar el
curriculo. Si  bien la implicancia
emocional con un contenido conceptual
y el trabajo fundamentado y activo con
el error son herramientas poderosas
para un aprendizaje solido, el trabajo
del docente con grupos numerosos se
dificulta e implica un compromiso dificil
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de sostener si el docente tiene a cargo
muchos cursos en un mismo cuatrimestre.
Por otro lado, el tiempo insumido en cada
unidad tematica desarrollada con esta
estrategia también limita la calidad del
desarrollo del curriculo. Los estudiantes
consideraron interesantes los momentos
de integracion y manifestaban mejores
capacidades de retencion.

5. La estrategia: lectura comprensiva,
comunicacion del saber, resolucion de
problemas y aprendizaje significativo,
habilidades relacionadas, resultdé muy
productiva ya que favorecid a que
los estudiantes se familiarizaran en el
desarrollo de las habilidades indicadas,
observandose que al inicio les resultd
dificil trabajar con la autonomia que
la actividad necesita en la busqueda de
relaciones conceptuales significativas.
Es un camino a recorrer con muy buenas
perspectivas que se ve favorecido con
cursos anuales y no cuatrimestrales
con el objetivo de que los resultados en
habilidades adquiridas puedan ponerse
en evidencia.

Con laintencidn de transitar el camino
planteado se disefiaron las estrategias
enumeradas a continuacion: 6- fijacion
y andamiaje de los contenidos, 7-
realizacion de mapas conceptuales que
ayuden a la fijacion de conceptos y
evaluaciones a libro abierto, 8- iniciacion
a la investigacion desde el inicio de la
formacion del futuro ingeniero.

La implementacion de  estas
estrategias se evaltio cuantitativamente
a través de exdmenes a libro abierto.

Sobre un total de 190 examenes
realizados a libro abierto 144 (76%)
resultaron aprobados y 54 (24%)
desaprobados. Cabe consignar que
de los alumnos desaprobados solo 9
(17%) habian cursado con los docentes
que implementaron las estrategias
innovadoras. Los restantes estudiantes
desaprobados, 45 (83%), habian
cursado con docentes que imparten
una metodologia de ensefianza del tipo
tradicional. Por otro lado, de los alumnos
aprobados, 132 (92%) pertenecian a los
cursos donde se habian implementado
las mencionadas estrategias, y 12 (8%) a
cursos donde las mismas no habian sido
ensayadas. Ademads, el analisis de los
resultados evidencio que los estudiantes
que fueron preparados durante un
cuatrimestre para una evaluacion de las
caracteristicas mencionadas, a partir de
las estrategias ensayadas obtuvieron
notas de aprobaciéon mayores a siete
frente a quienes, si bien aprobaron la
mencionada instancia, lo hicieron con
calificaciones  bajas  (calificaciones
cercanas al cuatro y al cinco).

Los alumnos manifestaron su clara
preferencia por estas estrategias donde,
ademas, del contenido teérico concep-
tual potenciaban su “aprender a apren-
der” colaborativo.

Conclusiones

Las estrategias presentadas para la
formacion de profesionales de ingenieria
no son soluciones a la problematica de
la educacion integral y del desarrollo
de capacidades genéricas, pero son
eficientes como complemento de otras
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actividades, ya que ninguna por si sola
es eficaz para lograr un aprendizaje de
contenido so6lido y resistente al olvido.
Se considera que si el estudiante
participa activamente en la construccion
del conocimiento, la calidad lograda en
el proceso de ensefianza y de aprendizaje
sera superior y se vera enriquecido con
un plus que implica aprender a aprender.

Repensar las estrategias didacticas

docentes en los primeros afios
universitarios en pos de otorgarle
protagonismo a aquellas que le

adjudiquen al alumno un rol activo
y critico posibilitan que el educando
comience a trabajar desde su formacion
como un profesional, con la informacion
conceptual como herramienta,
pero afianzando capacidades como
relacionar, contextualizar, transponer,
integrar y comunicar. En definitiva
llevandose como capital del sistema
educativo universitario conocimiento
no solo conceptual sino también aquel
actitudinal que lo forme en el perfil de
profesional exitoso que se espera de €l.
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