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Resumen

Al introducir un cambio metodologico en la docencia de una asignatura es importante
evaluar el grado de consecucion de los objetivos marcados. Para que esta evaluacion
sea integral, debe considerarse al alumno. En este trabajo se evaluan las estrategias
de ensefianza aprendizaje que se han introducido en la asignatura Fundamentos
Quimicos de la Ingenieria a lo largo de los dltimos siete cursos y que estan enfocadas
a crear un aprendizaje centrado en el alumno. Ademas, dada la elevada tasa de
abandono observada, se intentan buscar las causas y nuevas herramientas para
reducirla.

La evaluacion es retrospectiva: se realiza desde el punto de vista del alumno que ha
superado la asignatura. Se puede concluir que la metodologia aplicada en la docencia
de la asignatura promueve la adquisicion de nuevos conceptos quimicos y nuevos
procedimientos de aprendizaje. Gracias a esta retroalimentacion, se puede adaptar la
metodologia a utilizar a las necesidades actuales de los alumnos, promoviendo
acciones encaminadas a incrementar el interés del mismo. Con ello se pretende
mejorar y facilitar la adquisicién de los conocimientos de quimica y reducir asi la tasa
de abandono

Palabras Clave: Motivacion, metodologias activas, retroalimentacion,
adaptacion universidad.

1. Introduccién y objetivos

Ensefiar quimica general en un primer curso de cualquier ingenieria es dificil, pero aprender
quimica en un primer curso de una ingenieria también lo es. Para el profesor, los alumnos tienen
un bagaje curricular muy dispar, muchos no han cursado quimica en bachiller, y otros no poseen
las bases de matematicas y fisica necesarias para estudiar, aprender y comprender la quimica.
Para el alumno no solo es dificil el estudio de la quimica por la novedad y dificultad de los
conceptos, si no también por su proceso de adaptacién a la vida universitaria.

Una de las consecuencias de la falta de adaptacién a la vida universitaria por parte de un alumno
es el abandono de una o varias asignaturas o incluso de los estudios. Que un alumno permanezca
mas tiempo del necesario en una institucién genera pérdidas econdmicas evaluables tanto para el
alumno como para la institucion. Pero también otras no cuantificables, como puede ser la pérdida
de reputacién originada por el descenso en el porcentaje de graduados o el efecto domind [1].

Aunque abandonar una asignatura no implica el abandono de los estudios universitarios, a nivel
global se considera que el abandono de los estudios por parte de los estudiantes universitarios es
uno de los problemas mas graves en las instituciones universitarias actuales, tanto publicas como
privadas [2]. De hecho en 19 paises de la OCDE el 31 % de los estudiantes no concluyen los
estudios terciarios en los que se inscribieron [3], y se considera que en Espafa este porcentaje
oscila entorno al 30 % [2].

Hay una gran variedad de factores que bien solos, o en combinacion, afectan a la desercién
estudiantil, pero pueden clasificarse en cuatro grandes bloques (Figura 1): individuales,
académicos, institucionales y socioeconémicos [4]. Algunos de los factores son muy dificiles de
cambiar y vienen impuestos por el sistema educativo o por condicionantes externos. Sin embargo,
si que se pueden plantear estrategias para facilitar la adaptacion de los alumnos a la universidad,



especialmente en un primer curso universitario [1,5,6]. Latiesa [7] considera que de todos los
factores, el que mas afecta a la desercion universitaria es el bajo rendimiento académico por parte
de los estudiantes, ya que no estan lo suficientemente preparados para enfrentarse al mundo
universitario, debido a deficiencias de conocimientos en ciencias basicas.

ACADEMICOS
Orientacion profesional, bachillerato
cursado, rendimiento académico,
métodos de estudio, resultados en las
pruebas de acceso, nimero de materias,

INDIVIDUALES
Edad, salud, entorno familiar, integracion
social, incompatibilidad horaria con

actividades extracurriculares, ...

SOCIOECONOMICOS
Estrato social, situacion laboral familiar,
dependencia economica, nivel educativo
de los padres, entorno macroeconémico
del pais, ...

INSTITUCIONALES
Becas, recursos universitarios,
interaccion profesor-alumno, apoyo
académico, apoyo psicolégico, normas
de permanencia, ...

Figura 1. Factores determinantes de la desercién estudiantil (adaptado de [4]).

Para facilitar la adaptacion a la universidad, es necesario adecuar las metodologias de ensefanza
a las necesidades de los alumnos, promoviendo herramientas de aprendizaje que consigan que el
alumno tenga éxito en sus estudios universitarios. En la mayoria de los casos, cuando se varia la
metodologia de una asignatura, los resultados se evaluan mediante parametros numéricos como
la tasa de abandono o aprobados, o las notas conseguidas por los alumnos. Pero también es
importante conocer la vision del alumno que esta cursando la asignatura o, mejor aun, la de
alumnos que ya la han superado. De este modo puede realizarse acciones que mejoren el
proceso de ensefianza aprendizaje, lo que originaria una mayor satisfaccion por parte del alumno,
y probablemente mejores resultados académicos [8].

En el presente trabajo se evaluan las diferentes estrategias de ensefianza aprendizaje que se han
introducido en la asignatura Fundamentos Quimicos de la Ingenieria a lo largo de los siete ultimos
cursos academicos, y las posibles causas de abandono, pero desde la perspectiva del alumno que
ha superado la asignatura. Con esta informacién se pueden buscar nuevas estrategias para
mejorar y facilitar la adquisicion de los conocimientos de quimica y reducir asi la tasa de
abandono.

2. Descripcion del trabajo

La Universidad Politécnica de Valencia en general, y la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrénomos en particular, promueven acciones encaminadas a animar y estimular a los docentes a
aplicar nuevas estrategias de ensefianza aprendizaje, especialmente en los primeros cursos. Este
es el caso de Fundamentos Quimicos de la Ingenieria, asignatura anual de primer curso de 10,5
créditos de la titulacion de Ingeniero Agrénomo e Ingeniero de Montes.

El primer cambio en la metodologia de esta asignatura se introdujo en 1999, y desde entonces se
han incorporado o alterado estrategias de ensenanza-aprendizaje con el fin de fomentar el
aprendizaje de los alumnos: evaluacién inicial, clases magistrales, practicas de aula, seminarios,
actividades no presenciales, etc. Aunque los diferentes aspectos de las mismas se detallan en
trabajos previos [9], merece destacar las dos mas importantes: la realizacién de clases de
seminario y el cambio del sistema de evaluacion.

El seminario es una técnica de trabajo en grupos pequefios cuya finalidad es el estudio intensivo
de un tema, en sesiones planificadas, usando fuentes autorizadas de informacion [10]. El objetivo



es implicar al alumno en la resolucién de una serie de problemas y cuestiones, y que se planteen
las preguntas necesarias para solucionarlos. En los seminarios de esta asignatura troncal de
primer curso se trabaja con una metodologia mixta que cohesiona el aprendizaje por problemas y
el trabajo en equipo; de este modo, se consigue que el alumno aprenda a reflexionar ante un
problema y desarrolle la capacidad de analisis. El alumno recibe una atencién mas individualizada,
lo que permite profundizar mas en los temas y resolver las dudas, ya que el ritmo de la sesién
permite detectar errores conceptuales y reforzar conceptos teéricos. Por otro lado, se fomenta el
aprendizaje cooperativo, al ser los alumnos protagonistas de su propio proceso de aprendizaje y
participes del aprendizaje de sus compaferos.

Toda variacion metodolégica implica, necesariamente, un cambio en el sistema de evaluacion del
alumno. En el sistema de evaluacién de la asignatura Fundamentos Quimicos de la Ingenieria se
consideran todas las actividades que realiza el alumno, efectuando una evaluacién formativa y
aproximandose a la evaluacion continua. Ademas, con este sistema de evaluacion se consigue
estructurar temporalmente el esfuerzo del alumno.

Las clases de seminario, el sistema de evaluacion y el resto de actividades realizadas estan
encaminadas a que el alumno conozca y controle su proceso de aprendizaje. Pese a la buena
acogida inicial (Figura 2), la evolucion de los resultados obtenidos con el tiempo no han sido muy
alentadores. Como se ve en la Figura 2, el porcentaje de abandono de la asignatura (porcentaje
de alumnos que no se presentan a los examenes) ha aumentado de forma notoria en los ultimos
anos, alcanzando en el curso 2006-07 una tasa del 40 %. Pese a ello, hay que indicar que durante
estos cursos académicos el porcentaje de aprobados sobre presentados es constante y ronda el
75 % (Figura 2) [11].

100 100
80 - 80 —f e —
= =® ]
o 60 o 60 | —1 [— — 1
o o
c c
£ £
3 40 —  — 3 40
< <
20 20
0 T T T : : T 0 . . . . . .
99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06
Curso académico Curso académico
(a) (b)

Figura 2. Resultados académicos obtenidos en los ultimos cursos académicos por los alumnos
matriculados en la asignatura Fundamentos Quimicos de la Ingenieria. a) Porcentaje de alumnos
que han acabado el curso (se han examinado), y b) porcentaje de estos alumnos que han aprobado.

Por otro lado, durante estos anos la nota media obtenida en las Pruebas de Acceso a la
Universidad por los alumnos de nuevo ingreso, matriculados en la asignatura, también ha
disminuido ligeramente [9]. Hay autores que indican que las tasas de abandono son menores en
sistemas abiertos donde las carreras tienen limitacion de entrada [12], por ello un ligero descenso
en la nota media de acceso podria relacionarse con el resultado académico. Sin embargo, otros
autores [5] indican que para obtener rendimientos académicos satisfactorios no es primordial
disponer de altas capacidades intelectuales, sino que es necesaria la participacion y el esfuerzo
de los estudiantes. Por ello las actuaciones deben ir encaminadas a mantener el entusiasmo,
interés y motivacion en el alumno.

La tasa de abandono observada, no es exclusiva de la asignatura Fundamentos Quimicos de la
Ingenieria, también aparece en otras asignaturas de primer curso de la ETSI Agrénomos, y en
otras escuelas de la UPV. De hecho, hoy por hoy, y tal como se ha comentado en la introduccion,
se considera al abandono escolar como el mayor problema de la educacion universitaria y existen
muchas estrategias que se pueden realizar encaminadas para reducirlo. Con el fin de aumentar el



interés del alumno y adaptar la metodologia utilizada en la docencia a las nuevas formas de
aprendizaje se considerd que era muy importante tener el punto de vista del alumno. Para obtener
dicho punto de vista, se realizé una encuesta con alumnos que ya habian superado la asignatura,
puesto que se considera que los alumnos de primero carecen de la perspectiva necesaria, debido
a su reciente incorporacion a la vida universitaria. Los alumnos seleccionados (66) estaban
matriculados en asignaturas relacionadas con la quimica, en la titulacion de Ingeniero Agrénomo o
Ingeniero de Montes, y habian aprobado Fundamentos Quimicos de la Ingenieria hacia al menos
3 anos.

La encuesta constaba de una serie de preguntas divididas en tres bloques: preguntas relativas al
programa de la asignatura, a las actividades que se realizan, y preguntas de respuesta abierta.

21 Preguntas relativas al programa de la asignatura

Se realizaron preguntas relativas al programa de la asignatura y en ellas se pidié al alumno que
clasificara numéricamente en 5 niveles (0 nada-4 mucho) las diferentes partes de la asignatura en
funcién de su grado de dificultad (Tabla 1).

Tabla 1. Algunos conceptos impartidos en el programa de la asignatura.

Bloque Conceptos
Termoquimica Calculo de entalpia y entropia, Intercambio de energia en
procesos, Temperatura maxima de llama,...
Equilibrios Constantes de equilibrio Kp y Kc, Efectos externos sobre el
equilibrio, ...
Cinética Ecuaciones de velocidad, Mecanismos de reaccion, Catalisis,
Leyes integradas de velocidad,...
Disoluciones y sus propiedades Ecuaciones de velocidad, Mecanismos de reaccion, Catalisis,
Leyes integradas de velocidad, ...
Equilibrios acido-base pH de disoluciones acidas, basicas, sales y disoluciones
amortiguadoras, Volumetrias, ...
Equilibrios de solubilidad y Precipitacion fraccionada, Formas de disolver un precipitado,
complejos Quelatos, ...
Equilibrios redox Calculo de potencial de pilas, Corrosion, Proteccion anddica, ...

2.2 Preguntas relativas a las actividades realizadas

Los alumnos evaluaron el grado de dificultad y el interés de todas las actividades de la asignatura
(clases de teoria y problemas, seminarios, controles, examenes y tutorias). También se pregunté
al alumno por el grado de consecucion de los objetivos planteados con las mismas: aprender a
buscar estrategias para resolver problemas, ayudar a estudiar y superar la asignatura, aprender a
estudiar, adquirir lenguaje cientifico y habilidades en el laboratorio y, finalmente, si el sistema les
ayudé a distribuir el trabajo y a estudiar otras asignaturas. Todas las preguntas tenian 5 posibles
respuestas numéricas (de 0 a 4), y los alumnos debian marcar el grado de consecucion de los
objetivos.

2.3 Preguntas de respuesta abierta

Por ultimo se incluyeron preguntas de respuesta abierta en las que el alumno podia opinar o
sugerir mejoras sobre el sistema de evaluacion, las causas del absentismo del alumnado en
primero, formas de reducirlo, y, respecto a la asignatura, aspectos que deberian mejorarse o que
mantendrian como estaban.



3. Resultados
3.1 Preguntas relativas al programa

Los resultados obtenidos en las preguntas relacionadas con la dificultad de las diferentes partes
del programa se muestran en la Tabla 2. En ella se indica la respuesta mas repetida y porcentaje
de respuestas obtenidas. Al considerar la asignatura en su conjunto, se observa que mas del 40 %
del alumnado encuestado (y que ha superado la asignatura) considera que esta asignatura no es
complicada, y que el bloque de termoquimica es que mas dificultad presenta para los alumnos,
hecho también observado por Banerjee [13].

Tabla 2. Valoracién de las diferentes partes de la asignatura. Respuesta mas
repetida (moda) y porcentaje de respuestas.

Bloque Grado de dificultad Respuestas
(0 ninguna- 4 mucha) obtenidas (%)

Termoquimica 3 36,7
Equilibrios 2 42,9
Cinética 2 51,0
Disoluciones y sus propiedades 2 53,1
Equilibrios acido-base 2 51,0
Equilibrios de solubilidad y complejos 2 44,9
Equilibrios redox 2 42,9

3.2 Preguntas relativas a las actividades realizadas

A la hora de valorar la dificultad y el interés de los alumnos por las actividades que realizaron en la
asignatura, se puede observar que estos consideran que dichas actividades no son dificiles (Tabla
3), la mayoria de las actividades tienen una moda de 2 con un porcentaje rondando el 50 %. Las
actividades mas interesantes para los alumnos son los seminarios (% de respuestas cercano al 50
%). El hecho de que los seminarios estén considerados como una actividad muy interesante y no
complicada, es debido a que en ellos se realizan problemas y cuestiones teodricas de examenes de
cursos anteriores. Esto esta de acuerdo con lo expresado por Rinauto y col. [5], que indican que
una forma de mantener el entusiasmo, interés y motivacion en el estudiante es que éste sepa lo
que se pretende o cual es el objetivo o propésito en la realizacion de las tareas académicas. Por
ello, al proporcionar una clara indicacion de los objetivos que se espera que los alumnos alcancen
-realizando problemas y cuestiones de examen en los seminarios-, permite que estos regulen sus
procesos cognitivos e incrementen su interés por la asignatura.

Tabla 3. Valoracion de las actividades de la asignatura por los alumnos
en funcion de su grado de dificultad e interés (0 nada-4 mucho).

Grado de dificultad * Interés*

Clases de teoria 2 (53,1%) 2 (36,7%)
Clases de problemas 2 (49,0%) 3 (44,9%)
Seminarios 2 (49,0%) 4 (49,0%)
Practicas de laboratorio 2 (51,0%) 2 (40,8%)
Problemas a entregar 3 (42,9%) 3 (38,8%)

* Respuesta mas repetida (moda) y porcentaje de respuestas conseguidas por la moda



En la Figura 3 se muestra la valoracion dada por los alumnos a las distintas actividades
realizadas, y en que medida les ha ayudado a superar la asignatura. Mas del 50 % de los alumnos
valora positivamente (valor 3 o superior) las actividades. La Unica excepcion, es el valor obtenido
por las practicas de laboratorio, unicamente un 30 % de las respuestas tienen un valor superior a
3. Esta respuesta no es sorprendente, dado que el objetivo mas importante de las practicas es
adquirir habilidades procedimentales, y aunque en las practicas se ven aplicaciones de los
conceptos vistos en las clases de teoria, los alumnos consideran que no son vitales para superar
la asignatura.

Clases teoria Clases problemas Seminarios

0 1 0 5 01

Actividades Tutorias Laboratorio

0 4 0

1

Figura 3. Valoracién dada por los alumnos sobre las diferentes actividades
realizadas en la asignatura y su ayuda a estudiar la asignatura (0 nada-4 mucho).

Por otro lado, y respecto a las preguntas sobre la consecucion de los objetivos de las distintas
actividades realizadas en la asignatura (Figura 4) y fijjandonos en los alumnos que valoran
positivamente las actividades (valor 3 6 4) podemos indicar que:

e Mas del 60 % de los alumnos consideran que han aprendido a encontrar estrategias para
resolver problemas, y que todas las actividades propuestas les han servido de ayuda para
estudiar la asignatura (Figura 4, Objetivos 1y 2).

¢ Alrededor del 50% de los alumnos consideran que todas las actividades han sido de ayuda
para distribuir el trabajo del curso y para aprender a estudiar, y que los habitos de estudio
adquiridos les ha ayudado en otras asignaturas (Figura 4, Objetivos 3, 5y 6).

e Menos del 25% de los alumnos consideran que han adquirido lenguaje cientifico con esta
asignatura (Figura 4, Objetivo 4). Esta respuesta es sorprendente, especialmente en una
asignatura de quimica general, donde, ademas, el 40 % de los alumnos considera que si
que adquieren destrezas de laboratorio (Figura 4, objetivo 7). La explicacion que se da a



este hecho es que los alumnos no tienen la percepcion de que si estan aprendiendo
conceptos cientificos basicos, estan, en realidad, aprendiendo lenguaje cientifico.
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Figura 4. Grado de consecucién de los objetivos de las metodologias utilizadas
realizadas en la asignatura. Percepcion del alumno que ha superado la
asignatura (0 nada - 4 mucho).

Objetivos: 1. Aprender estrategias para resolver problemas; 2. Ayuda para estudiar la
asignatura; 3. Aprender a estudiar; 4. Adquirir lenguaje cientifico; 5. Llevar la asignatura
al dia; 6. Ayuda en otras asignaturas; 7. Adquirir destrezas en el laboratorio.

3.3 Preguntas de respuesta abierta

Para finalizar, los alumnos que han superado la asignatura contestaron a diferentes preguntas de
respuesta abierta entre las que se solicitaban propuestas para mejorar la asignatura. Algunas de
ellas eran poco viables, como bajar el nivel de los examenes o reducir los conceptos tedricos
impartidos. Sin embargo habia otras muy interesantes, como mejorar sesiones de laboratorio o
incrementar el numero de seminarios.

Al preguntar por la/s razén/es del incremento en la tasa de abandono se obtuvieron respuestas
muy variadas (Tabla 4) como: falta de interés, responsabilidad y motivacion por parte del alumno
de primer curso (la mas repetida); y otras que apuntaban a la gran cantidad de trabajo y a la gran
cantidad de horas de estancia en la universidad (con muchas horas sin actividad docente).

Respecto a las sugerencias para reducir el absentismo de los alumnos, primera muestra de falta
de interés por la asignatura y origen del abandono, se dieron ideas como: horario mas
condensado, asistencia a clases obligatoria y/o incluir la asistencia en el sistema de evaluacion.
De las respuestas o sugerencias obtenidas en esta pregunta, merece destacarse el gran
pesimismo o negatividad observado, ya que la mayoria de los alumnos encuestados consideran
qgue el abandono es irreducible.

Las ideas dadas por los alumnos no son nuevas, y estan en concordancia con las propuestas por
muchos autores. Sin embargo no hay que olvidar que adicionalmente es necesario realizar
programas que incluyan acciones dirigidas a reforzar las carencias del alumnado, para que logren
una mejor adaptacion universitaria, incluyendo la consolidacion y ampliacion de la oferta formativa
en temas como la gestion del tiempo, técnicas de estudio, etc., y el fomento del uso de servicios
de asistencia y ayuda al alumno [6,14].



Tabla 4. Opinién de los alumnos sobre el abandono de los alumnos de primero.

¢Cual es el motivo del gran absentismo en el alumnado de primero?

e Gran cambio del instituto a la universidad. La Universidad es mas dificil y tienen mayor
independencia

e Muchas personas que se apuntan a la escuela de agrénomos, no saben lo que quieren

Falta de interés y motivacion

Poca responsabilidad

Es maés divertido ir a la casa del alumno o al bar

Falta de conocimientos desde el instituto

e Muchas horas en el campus

e Muchas horas de clase

e Mucho trabajo

e [ a gente tiende a estudiar mas en casa

¢ Como piensas que puede reducirse?

e Horario de mariana o tarde

o Clases mas cortas y con grupos mas reducidos

e Hacer la asistencia a clase obligatoria

Dar puntos por asistir a clase

Aumentar el interés con ejemplos practicos

Creo que es irreducible, la solucién es que los alumnos de primero deben comprender que no
asistir a clase es un error

No se puede reducir, la gente estudia cada vez menos

Es irreducible

Cerrar los bares y la casa del alumno

Reduciendo el trabajo

Aumentando la dificultad de los examenes, creo que si el nivel aumenta la motivacion
también lo haré

4. Conclusiones

Los alumnos que han superado esta asignatura consideran que la metodologia aplicada promueve
la adquisicion de nuevos conceptos quimicos y nuevos procedimientos de aprendizaje. Ademas,
los alumnos encuestados opinan que todas las estrategias utilizadas en esta asignatura son
importantes para obtener el mayor provecho del curso, aunque consideran los seminarios como la
actividad que mas les ha ayudado a superar la asignatura.

Gracias a la retroalimentacion obtenida en esta encuesta, se ha adaptado la metodologia de la
asignatura a las necesidades actuales de los alumnos, por ello se han incluido mas seminarios y
se ha reducido su duracion. Ademas se estan promoviendo acciones para conseguir una mayor
concentracion de los horarios e incrementar el interés del alumno con ejemplos de la vida real (a
los que se accede via telematica).

Pese al posible pesimismo observado en las respuestas de los alumnos cuando se hace
referencia al abandono escolar, merece destacarse el gran esfuerzo que se esta realizando por
parte del profesorado para mantener el interés de los mismos. Sin embargo, se considera que la
administracion publica, los gobiernos y la sociedad en su conjunto deben incrementar el esfuerzo
inversor en educacion superior para reducir el fracaso escolar, es decir, mejorar los resultados
académicos y las cifras de retencion de los alumnos.
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