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RESUMEN: Durante el periodo lectivo 2003, en 12 asignatura Quimica General de la Facultad de Bioquimica y Clencias Biologicas,
Universidad Nacional del Litoral (Santa Fe, Argenlina); se realiz6é un estudio que abarco el moenitoreo de destrezas, actitudes y
conceptos, en un grupo de alumnos ingresantes de las carreras de Bioguimica y Licenciatura en Biotecnologia; con la finalidad de
evaluar las estrategias didacticas aplicadas en las clases de resolucion de problemas (coloquios). El andlisis del rendimiento por
femas, de los dos exdmenes parciales de la asignatura, demostré que en el tema “Estados: Sdlido-Liguido” existid la mayor
cantidad de fracasos por parte de los alumnos. Esto motivd la realizacion de un analisis retrospectivo, fundamentalmente de
destrezas y actiludes, empleando los datos obtenidos en el monitoreo mencionado, para asi evaluar la aplicacion de medidas
tendientes a mejorar el procese de ensefianza-aprendizaje. Los resultados demostraron que los alumnos tuvieron dificultades
procedimentales, tales como seleccionar datos para resolver los problemas v, relacionar fos problemas con los trabajos practicos
de faboratorio, como asi también falencias aclitudinales basicamente relacionadas con la escala de motivacion. Finalmente, cabe
destacar que la metodologia de estudio empleada, puede ser aplicada en otras disciplinas, diferentes a la Quimica, donde la
resolucion de problemas juega un rol importante en la formacion profesional,
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SUMMARY: Retrospective analysis of teching-learning strategies in problem resolution classes of General Chemistry, by a
continuous monitoring system of skills and attitudes. Schveigkardt, J. M.; Puccetti, C. §.; Noseda J.C.. During the term of the
school year 2003, in the subject General Chemistry of the Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional del
Litoral {Santa Fe, Argentina), a study about the monitoring of skills, attitudes and concepts was done, in a group of entrance
students who began their studies at Biochemistry and Biotechnology, with the purpose of testing the didactic strategies applied in
problem resolution classes. The analysis of the performance by themes in the two partial exams of the subject, showed that in the
theme “Solid-Liquid States”, there was a considerable amount of failures among students. Therefore, a restrospective analysis
was carigd out, fundamentally based on skifls and aftitudes, using the data obtained in the monitoring mentioned ahove, 50 as to
evaluate the application of measures taken to improve the teaching-learning process. The results showed that the students had
pracedimental difficulties, such as the selection of data to solve problems, and to relate the problems with practical works of fab,
as well as the lack of actittudinal conducts basically related to the scale of motivation. Finally, it is good to emphasize that the
methodology applied, can be used in other disciplings, different from Chemistry, where the problem resolution plays an important
role in their professional training.
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Introduccion

Durante el periodo lectivo 2003, en la asignatu-
ra Quimica General de la Facultad de Bioguimica y
Ciencias Biologicas, Universidad Nacional del Lito-
ral, se realizé un estudio que abarco el monitoreo de
destrezas, actitudes y conceptos, en un grupo de
alumnos ingresantes de las carreras de Bioquimica
y Licenciatura en Biotecnologia, con la finalidad de
evaluar las estrategias didacticas aplicadas en las
clases de problemas, en virtud de los bajos rendi-
mientos de los alumnos en los Ultimos afos y la
valorizacion que la catedra hace de esta actividad.

El régimen de ensenanza de la mencionada ins-
titucion, contempla la posibilidad de promover las
asignaturas mediante la aprobacion de examenes
parciales (teoria, problemas y trabajos practicos de
laboratorio). Del andlisis del rendimiento porcentual
promedio de los dos examenes parciales con que
cuenta la asignatura Quimica General, se pudo ob-
servar que el tema de «Estados; Solido-Liquido» fue
el que menor rendimiento tuvo, llegando sélo a un
22,58 % de la calificacion total posible a alcanzar en
la muestra en estudio (30 alumnos). Esto motivo el
andlisis de los aspectos procedimental(1, 2, 3) (me-
diante el estudio de destrezas) y actitudinal(4), rela-
cionados con el tema en cuestién mediante los datos
obtenidos en el monitoreo mencionado anteriormen-
te, con el objetivo de detectar|as fallas en el proceso
de ensefianza-aprendizaje y asi poder instaurar me-
didas correctivas tendientes a subsanarlas.

Metodologia

Se analizan en este trabajo las destrezas ad-
quiridas en las fases de Planificacicn, Realizacion y
Analisis-Aplicacidn(1, 4, 5); y las actitudes en las
escalas (o factores) de Agrado, Motivacion, Utilidad
y Confianza(3, 6, 7), en la clase de resolucién de
problemas correspondiente al tema “Estados: Soli-
do-Liquido”, para lo cual se procesaron y analizaron
los datos obtenidos en una encuesta que respondio
el grupo de alumnos seleccionado al azar, bajo la
modalidad de anénima y voluntaria,

Elinstrumento fue disefiado de forma tal que, el
alumno responda por la afirmativa o la negativa en
cuanto a su postura frente a los items indagados,
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tanto para las actitudes como para las destrezas. (4,5,

Para el analisis de las destrezas, el procesa-
miento de los datos estuvo orientado a obtener un
tnico valor numérico para cada faz en estudio que
permita tener una vision global y rapida del compor-
tamiento de cada una de las fases estudiadas.

Dicho valor se define como valor de screening
de fase procedimental (V,), los cuales se mues-
tran enla Tabla 1y fueron calculados con la ecuacion

().
>F,

Ve = = (1)
n

M F

donde 5 'eslasuma-total de las frecuen-
cias porcentuales de adquisicion de los componen-
tes de cadafazy, m es el nimero de componentes de
cadafaz.

Ademas, para el andlisis se definié como valor
minimo aceptable, V,, = 60 (valor umbral).

Luego, con la finalidad de establecer conclu-
siones mas precisas, se procedio al andlisis indivi-
dual de cada una de las destrezas que contribuyen al
Vi Para lo cual se asignd a cada una, un factor
jerarquico (F), correspondiente a una escala de va-
loracion creciente que toma valores de 1a 5. Parala
valoracian, se aplicaron dos Indices porcentuales
los cuales fueron calculados por las ecuaciones (2)
y (3) respectivamente.

Indice Valorativo Esperado (IVE):

F, x60 9
100 @

donde F, el factor jerdrquico asignado para di-
cha destreza y 60 es el valor establecido como limite
inferior de aceptabilidad para la adquisicion de des-
trezas, criterio adoptado en forma histérica por la
Cdtedra para la aprobacion de las evaluaciones (va-
lor umbral de aprobacion)y, 100 es el puntaje méxi-
mo posible.

Indice Valorativo Obtenido (IV0):

F, X F,

IVE=

IVO =
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dénde F, el factor jerérquico asignado para di-
cha destreza, £, es la frecuencia porcentual de ad-
quisicion de la destreza en estudio medida experi-
mentalmente -representa el porcentaje de alumnos
que poseen la destreza- y, 100 es el valor maximo
posible.

La comparacion de estos indices permite ob-
servar los niveles de adquisicion de destrezas estu-
diadas.

Los F, asignados, y los IVE e IVO calculados se
pueden observar en la Tabla 1.

Por otro lado para el andlisis de las actitudes,
se procesaron los datos para obtener un dnico valor
numérico para cada escala, valor de screening de
escala actitudinal (V,), los cuales se calcularon
mediante Ia ecuacion (4), y cuyos valores se mues-
tran en la Tabla 2.

> FP
i=]

Vsea ==

. n )
D FR

donde = es la suma total de las fre-
cuencias porcentuales positivas de 10s componen-
tes de cada escala y, m es el nimero de componen-
tes de cada escala (sumatoria de los items evalua-
dos).

Luego, se establecié como valor limite V. >
60 (valor umbral), definiéndose dos intervalos: Acti-
tud positiva global hacia la escala en estudio para
aquellos valores de V> 60 y Actitud negativa glo-
bal hacia la escala en estudio para los valores de
Ve, < 60.

Al igual que para las destrezas este estudio
permiti6 tener una vision rapida y global de cada una
de las escalas contempladas.

Para el andlisis de cada uno de los componen-
tes se aplicd un criterio similar, definiendo como valor
limite el 60% de frecuencia porcentual de respuestas
afirmativas hacia los distintos items indagados. Asi,
aquellas frecuencias porcentuales mayores 0 igua-
les a 60% corresponden al intervalo de Actitud posi-
tiva global hacia el item consignado y, aquellas fre-
cuencias porcentuales menores a 60% correspon-
den al intervalo de Actitud negativa global hacia el
jtem en cuestion.

Las frecuencias porcentuales positivas (FP) y
los Vg, pueden ser observados en la Tabla 2.

Analisis y discusidn de los resultados

Destrezas

En el Grafico 1 se cotejan los valores de
screening de fase procedimental para las destrezas
de Planificacion (Vg,, = 60), Realizacion (Vg,, =
55,56) y Analisis-Aplicacion (V,, = 47,78); los cua-
les no presentan estadisticamente diferencia signifi-
cativa con un margen de error de 5% (o = 0,05), con
respecto al valor establecido como limite aceptable.

Este comportamiento esperable en cuanto a su
disposicion escalonada, se puede justificar conside-
rando que Quimica General es |2 primer asignatura
de ambas carreras y, en esta instancia los alumnos
estan gestando o adaptando sus destrezas en la re-
solucion de problemas al nivel universitario, por lo
que resulta logico esperar, que el alumno adquiera
mas répidamente las destrezas de Planificacion, y
acorde con las exigencias, las destrezas de Realiza-
cién y de Andlisis-Aplicacion sigan en un segundo y
tercer lugar respectivamente, esperando que ello sea
subsanado a medida que los alumnos avanzanen la
carrera, Esto Ultimo se basa en la experiencia de
mas de 30 anos de experiencia en la misma asigna-
tura.

Por otro lado, si se realiza un andlisis enfocado
en el tema “Estados: sélido-liquido”, saltan ala vista
los bajos V,, obtenidos para el mismo -mas alla de
no presentar diferencia significativa con el valor
umbral-, lo cual ademas, se confirma por la presen-
cia de Vg, superiores en temas desarrollados en
clases de problemas anteriores al coloquio de refe-
rencia, que no son objeto de estudio del presente
trabajo. Esto estariaindicando falencias en cuanto a
las destrezas necesarias para pianificar, y fundamen-
talmente realizar y analizar l0s resultados de proble-
mas relacionados con el tema “Estados: sdlido-li-
quido”.

Por otro lado, mediante el Grafico 2 se realiza
una confrontacion entre el IVE (Indice Valorativo Es-
perado) y el IVO (Indice Valorativo Obtenido), para
todos los items de destrezas analizados, destacén-
dose “seleccionar datos” (item 1) y "refacionar los
problemas con los trabajos practicos de laboratorio”
(item 6), con un VO significativamente menor al IVE.
En el caso de “comprender los enunciados de los
problemas” (item 2), “manejar datos de fablas"” (item
3), "operar matematicamente” (item 4), “verificar
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mediante calculos, los conceptos de la teoria” (item
7), “resolver olros problemas planteados” (item 9) y
“presentar los resultados escritos” (item 12), si bien
el IVO es mayor al IVE, no existe entre ellos diferen-
cia significativa. Para el resto de los items “refacio-
nar los problemas con la teoria” (item 5), “seguirun
camino prefijado de resolucion” (item 8), “construir
un camino de resolucion” (item 10) y “comunicar los
resultados y discutirfos” (item 11), el IVE es mayor
al IVO, pero nuevamente no constituye una diferen-
cia significativa,

El tratamiento estadistico para realizar estas
afirmaciones se realizd mediante el andlisis por in-
tervalo de probabilidad a la proporcion teorica, es
decir, el IVE correspondiente a cada consigna; consi-
derando un margen de error del 5% (o = 0,05).

Todos los intervalos de probabilidad del pre-
sente trabajo fueron calculados aplicando la ecua-
cion (5) a los distintos valores tedricos(1).

PxQ
I‘ - * — -
p=PxL], x = )

174

donde P valor teérico; Q es (1-P); ta-1 esla
“t" de Student para o = 0,05 y n-1 grados de libertad
y: nes el numero de la muestra en estudio (n=30).

De esta forma, aquello que en un primer mo-
mento aparentaba ser una deficiencia para la mayo-
ria de los items estudiados de cada fase - ver Tabla 1
y Gréfico 2 -, queda atenuado por el hecho de no
existir una diferencia significativa entre lo que decla-
ran los alumnos (IVO) y lo minimamente esperado
(IVE) para la mayoria de las consignas; aunque sin
lugar a dudas existieron falencias a la hora de resol-
ver los problemas relacionados con el tema en cues-
tion.

Actitudes

De la observacién del Grafico 3, en el que se
muestran los V., de las cuatro escalas de actitudes
hacia el tema “Estados: Sélido-Liquido” analizadas:
Agrado, Motivacidn, Utilidad y Confianza; se eviden-
cia un resultado favorable en cuanto a la confianza,
agrado y utilidad; en tanto que para motivacion el
resultado cae dentro del rango de actitud negativa.

Aplicando el intervalo de probabilidad a la pro-
porcion tedrica (V,,, = 60) -establecido como valor
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limite- con un margen de error del 5% (¢ = 0,05), s¢
obliene como resultado que sélo el factor Confianza
se encuentra fuera del intervalo justificable por el
azar.

El Grafico 4, muestra las frecuencias porcen-
tuales positivas obtenidas para cada uno de los items
indagados.

El andlisis general del grafico, permite visualizar
que el item 5, «/me parece util el tema : s6lido - ligui-
do para la carrera que curso», es el que mayor fre-
cuencia porcentual presenta (86,67 %), seguido por.
«medité con mis companeros sobre las conclusio-
nes que se iban obteniendo» (item 4), con el 83,33 %.
Respecto de «me resulto interesante fa clase de pro-
blemas realizada» (item 1), «he trabajado con agra-
do en la clase de problemas del tema sdlido - liqui-
do~ (item 8), «he concurrido a clase con los conoci-
mientos previos necesarios (item 2) y, «/a clase de
problemas de liquidos me ha permitido entender
mejor la teoria del tema» (item 3); se encuentran
proximos al valor tedrico, dentro del intervalo defini-
do como positivo. Finalmente, el item 7: «considere
que he aprendido en esta clase de problemas» con el
43,33 %, resulto ser el que presenté menor frecuen-
cia porcentual, sequido por «deseo tener un conoci-
mienlo mas profundo sobre el tema» (item 6), con el
46,67 %.

Nuevamente, aplicando el intervalo de proba-
bilidad a la proporcién tedrica (FP, = 60%) con un
margen de error de o = 0,05, se verifica que sélo los
items 5 y 4 se encuentran fuera del intervalo justifi-
cable por el azar.

Integrando la informacion de los Graficos 3y 4,
se puede analizar la influencia que tuvo cada item
sobre la escala a la que pertenecen, y de este modo,
detectar en qué rasgos de cada factor se deben apli-
car medidas correctivas, motivadoras, etc..

Asi, para el factor de Agrado, sus dos compo-
nentes (items 1y 8) se encuentran dentro del rango
positivo. En forma similar ocurre para el factor Con-
fianza (item 4), aunque seria conveniente profundi-
zar la evaluacion de esta escala en trabajos venide-
ros.

En el caso del factor Motivacion, se observa
uno de sus componentes en el rango positivo (item
2) y otro en el rango negativo (item 6). Este compor-
tamiento puede explicarse considerando ademas, las
actitudes frente a componentes de otros factores. Se
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tiene que la mayoria de los alumnos llegan a la clase
de problemas “motivados™ (segun lo indica el item
2), y se retiran sabiendo el rol fundamental del tema
“Estados: Sdlido-Liquido” para la carrera que cursan
(item 5); pero pocos alumnos consideran haber
aprendido el tema (item 7 -ver discusion mas ade-
lante-). Logicamente, existio algun inconveniente en
las estrategias aplicadas, que disocia la necesidad
de lamotivacion, durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje en este tema y, practicamente con segu-
ridad sea debido al “fracaso” en la resolucion delos
problemas, lo que no implica necesariamente que el
alumno no tenga los conocimientos suficientes para
resolver los problemas. Estos acontecimientos de
desmotivacion pudieron ser con seguridad factores
desencadenantes del fracaso posterior en el examen.
Por ello, se hace necesario aplicar medidas
correctivas direccionadas a mejorar el cuadro ob-
servado.

Ademas, es importante destacar, tal como se
ha mencionado antes, lo que ocurre con el factor
Utilidad, ya que al integrar la informacién brindada
por los dos graficos no debe pasar desapercibido
que el item 7, el objetivo mas importante que persi-
gue a clase de problemas, es el que menor frecuen-
cia porcentual presenta. Cabe destacar, la concor-
dancia existente entre la frecuencia porcentual posi-
liva obtenida para este inciso y la observacion de
campo realizada, mediante una evaluacion anénima
y voluntaria al finalizar la clase de problemas - in-
cluida en la encuesta para realizar el monitoreo de
conceptos -; la cual arrojo como resultado que sélo
el 43,33 % del total de los alumnos en estudio supie-

ron resolver el ejercicio planteado, valor que coinci-
de con los obtenidos para el item 7.

Conclusién

Queda visto en el presente trabajo que el
monitoreo continuo de destrezas, actitudes y con-
ceptos en el proceso de ensefanza-aprendizaje, du-
rante la realizacion de las clases de resolucion de
problemas, constituye una herramienta potente de
analisis retrospectivo, a la hora de evaluar las cau-
sas de los fracasos de los alumnos en los exéme-
nes.

Si bien, el tratamiento estadistico de los datos
analizados en algunos casos no demostrd diferen-
cias significativas entre los valores obtenidos y los
minimamente esperados, la forma en que se definie-
ron los intervalos y limites permite extraer conclu-
siones por las tendencias observadas.

De esta manera, se puade concluir que para el
caso en estudio, se han detectado ciertas falencias
procedimentales fundamentalmente en lo que res-
pecta a la dificultad para sefeccionar datos para re-
solver los problemas y refacionar fos problemas con
los trabajos practicas de laboralorio (destreza esen-
cial para concluir exitosamente el proceso de apren-
dizaje del tema); como asi también falencias
actitudinales basicamente relacionadas con la es-
cala de motivacion.

Finalmente, cabe destacar que este tipo de es-
tudio puede ser aplicado a todos los temas desarro-
llados en el cursado de la asignatura, como asf tam-
bién en otras disciplinas diferentes a la Quimica,
donde la resolucion de problemas juega un rol im-
portante en la formacion profesional.
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Tabla 1: Destrezas que integran cada faz, con sus correspondientes frecuencias porcentuales de adqui_sicit'm
(F). factor jerarquico asignado F,, indice Valorativo Esperado (IVE), calculado con la ecuacion (2) e Indice
Valorativo Observado (IV0), calculado con la ecuacidn (3). También se observa el Valor de Screening de Fase
Procedimental (V,,), calculado con la ecuacion (1).

Faz Destreza F (%) v F IVE VO
i SFP J
2 70 5 3 35
Planificacion 5 56.67 60 5 3 2,83
8 53.33 2 1,2 1,07
1 13.33 4 24 0,53
3 66.67 4 2.4 2,67
4 66.67 5 3 333
Realizacion 7 66.67 55.56 4 24 2,67
9 63.33 5 3 3,17
10 56.67 5 3 2,83
6 23.33 5 3 117
Andlisis-Aplicacion i 50 5 3 2,50
12 70 47.78 4 24 2,80

Referencias: Destrezas: 1- sefeccionar datos. 2- comprender los enunciados de los problemas. 3- manejar datos de
{ablas. 4- operar matemalicamente. 5- relacionar los problemas con la teoria.B- refacionar los problemas con los
trabajos prdcticos de laboratorio. 7- verificar mediante cdlculos, los conceptos de la teoria. 8- seguir un camino
prefijado de resolucion. 9- resolver otros problemas planteado. 10- construir un camino de resolucion. 11- comunicar
fos resultados y discutirlos. 12- presentar los resultados escritos.

Tabla 2: ilems que integran cada escala actitudinal y sus correspondientes Frecuencias porcentuales Positivas (FP)l
Aclitud hacia el item, Valor de Screening de Escala Actitudinal [v } y Actitud hacia la escala.

Escala actitudinal item n FJPJ (%)  Actitud (Global) \'m Actitud (Global)
hacia el item hacia la escala
Agrado 1 2 66,67 Positiva 70,00 Positiva
8 73,33 Positiva
Motivacion 2 66,67 Positiva
] 2 46,67 Negativa 56,67 Negativa
Utilidad 3 63,33 Positiva
5 3 86,67 Positiva 64,44 Positiva
7 43,33 Negativa
Confianza 4 1 83,33 Positiva 83,33 Positiva

Referencias items: 1- me resultd interesante la clase de problemas realizada. 2- he concurrido a clase con fos
conocimientos previos necesarios. 3- Ia clase de problemas de liquidos me ha permitido entender mejor la teoria del
lema. 4- medité con mis companeros sobre las conclusiones que se iban obteniendo. 5- me parase ulil el tema de
estados: liquidos-slidos para la carrera que curso. 6- deseo tener un conocimiento mas profundo sobre este tema.
7-considero que he aprendido en esta clase de problemas. 8- he trabajado con agrado en esla clase de problemas.
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Figura 1: Comparacion de Valores de Screening de Fase Procedimental (V) para las fases de Planifica-
cion, Realizacion y Andlisis-Aplicacion.
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Figura 2: Comparacion de indice Valorativo Esperado (IVE) con indice Valorativo Observado (IV0), para las doce
destrezas analizadas en la resolucion de problemas del tema “liquidos”

Referencias: 1- seleccionar datos. 2- comprender los enunciados de los problemas, 3- manejar datos de tablas, 4-
operar matematicamente. 5- relacionar los problemas con fa teoria.6- relacionar los problemas con los trabajos
practicos de laboratorio. 7- verificar mediante célculos, los conceptos de la teoria. 8- sequir un camino prefijado de
resolucion. 9- resolver otros problemas planteado. 10- construir un camino de resolucicn. 11- comunicar los
resultados y discutirlos. 12- presentar los resultados escritos.
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Figura 3: Comparacion de los Valores de Screening de Escala Actitudinal (V ), para los factores de Agrado, Motiva-
cion, Utilidad y Confianza.
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