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Los problemas de comprcnsión y construcción 
dc conocimientos se registran en diferentes ni-
veles educativos. La universidad no escapa a 
ellos y, por ende, tampoco a las causas que los 
produccn; de ordcn institucional, cognoseitivo, 
afectivo y social, que pueden incidir en el ren-
dimicnto académico del alutnno. Enseñar qul-
mica no es una tarca fácil, tampoco lo es 
aprender]a. Esta ciencia experimental supone cl 
manejo de conceptos y principios de alto nivel 
de abstracción cuya comprensiOn ofrece serias 
dificultades a muchos estudiantes. Estas tienen 
su origen en difercntes factores, algunos intrin-
secos del alurnno, que influyen de gran manera 
conio per ejemplo, los de orden inlelectual, 
afectivo y motivacional. Otros factores son - 
trInsecos al aiurnno entre los mhs importantes 
se pueden señalar las estrategias didácticas del 
pro fesor. Frecuentemente, los contenidos CUiTi-

culares no estirnulan los intercscs del estu-
diante y por ende, ci aprendizaje se conviertc 
en una rutina académica por medio de la cual el 
alumno puede salvar instancias temporales, ad-
quirir condiciones de regularidad, aprobar 
evaluaciones y exhmcncs cuyos temarios, en su 

mayor partc, olvida después. Es preocupante ci 
elevado nimero de estudianics que fracasa y 
cac en una situación de frustraciôn que los lie-
va a cursar en forma rcitcrada las difcrcntes 
quImicas de La carrcra y en ocasiones, a deser-
tar. Este diagnóstico expuesto sucintamente, 
revela una situaciOn que se repite todos los 
aflos con pocas variantes, lo que obliga a men-
sificar los esfuerzos por hallar las mejores es-
trategias didhcticas pal-a optimizar la enseñanza 
y ci aprendizaje de los aluinnos. 

El desarrollo tccnológico en los éltirnos aflos, 
particularmente los avances registrados en in-
fonnática, han ilevado a la incorporación ince-
sante de los recursos muitimediales en el aula. 
Entrc otras estrategias didácticas, surge La apli-
cacion de las nuevas tecnologias asociadas a la 
educación, aunque no todos los autores confian 
en ellas para la solución de los problemas edu-
eativos. No obstante, estos recursos no pueden 
ser desconocidos per el docente sino por el 
contrarlo, dehen ser incorporados como una 
aliernativa que contribuya a mejorar la calidad 
de Ia enscñanza. En este sentido, ci presente 
trabajo tuvo como propósito La comparación de 
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dos enfoqucs mctodológicos; ci Aprcndizaje 
Basado en la resolución de Probiemas (ABP) 
bajo una perspcctiva de Trabajo Cooperativo 
Aulico (TCA) y ci basado en Clases Asistidas 
por un Software Didáciico (CASD) para Ia m-
seflanza de los temas "Reacciones de oxidación 
reduccidn" y 'Electroquimica ', en Ia asigna-
tura "Quirnica Analitica General y Aphcada" 
de la carrera de Ingenieria Agronómica de la 
Universidad Nacional del Litorai. 

Los objetivos propuestos fueron: 

Evaluar ci impacto que produce la inipic-
mentaciOn de nucvas tecnoiogias en ci 
aprendizaje en comparación con la meto-
dologia de ABP bajo un enfoquc TCA. 

Anahzar el efecto de la cscueia sceundaria 
de procedcncia de los alumnos sobre ci 
aprendizaje de los temas seleccionados. 

Observar Sj SC producen mejoras en ci 
aprendizaje de los alumnos recursantes en 
la asignatura. 

Evaivar la durabihdad de los aprcndizajes 
en los temas "Reacciones de oxiclación re-
duccidn" y "E/ectroquInica" adquiridos en 
la asignatura previa "Quimica General e 
morgan ica". 

Sc trabajó con un grupo de 59 alumnos que 
cursaron la discipiina durante ci primer cuatri-
mestre del segundo año de la carrera. Sc seicc-
cionaron los temas "Reacciones de oxidación 
reduccidn" y 'Electroquimica" como cjes para 
evaivar preconceptos y como indicadores del 
proceso de construcción de conceptos. La dcc-
cion Sc fundamentó en La complejidad y en ci 
grado de abstracción que ci aprendizaje de es-
tos temas suponc. 

Para cvaivar ci impacto de nuevas tecnologias 
en ci aprendizaje, se utilizó un software mid-
ractivo diseñado para estc trabajo quc permitc 
integrar nuevos recursos al contexto de la en-
seOanza, ai tiempo que supone otras dcstrczas y 
mayor autonotnia en ci descmpeño del alumno. 
El software se confeccionó bajo ci entorno grá-
fico Windows, con una programación dirigida 
a objctos (Visual Basic). 

Los alumnos se dividicron en dos grupos, se-
gi:in ci cnfoquc metodológico: Grupo "A" 
constituido per alumnos que optaron por ci 

ABP con ci enfoquc TCA y Grupo "B' forma-
do per los cjuc eligieron el ABP basado en 
CASD. Dada la libertad de eiección todos los 
alumnos recursantes se incorporaron ai grupo 
"A". Postcriormcritc, se evaluaron los resuita-
dos de ambos grupos para analizar los cambios 
en sus aprendizajes, considcrando los cfcctos 
de los factores "Condición del alumno" y 
"Terminalidad de la escucia media" como mdi-
cadores de la iiistoria académica del alumno. 
Para ello se plantcö ci Siguicntc modeio esta-
disiico: 

yjk = 1.1 + CA+ ES + Eijk 

Donde: 

y, : Variabic dependiente (cahlicación alcan-
zada por cada alumno), 1.1: Media general, CA,: 
Efccto condiciOn del alumno en términos de 
variable Dummy (i2, X0: ingresante y X1: 
rccursantc), ES: Efecto de ia escuela secunda-
na (k=4, Bachiiler, Perito rncrcantii, Técnico y 
Bachilicr agronomo), E ik : ciTor residual del 
modcio. 

La aplicación del Análisis de la Varianza 
(ANOVA) para ci estudio de esios factores so-
bre las cahficacioncs de los alumnos en "QuI-
mica General e Inorgánica" scñaló un efecto 
significativo (p < 0.01) de la condición del 
alumno sobre los rcsultados finales de los tres 
exámenes reaiizados. PodrIa habcrse csperado 
un cfecto significativo para la variable "Es-
cueia Secundaria", sin embargo los paránietros 
estadisticos encontrados no scflaiaron signifi-
cación. 

Los alumnos recursantes exhibicron un bajo 
rendimicnto académico en comparación con 
los ingresantes, con marcadas diferencias en 
las puntuaciones medias del primer parcial 
(4.80 vs 7.49), segundo parciai (4.02 vs 7.49), 
sicndo mcnores en el cxamen final (4.96 vs 
5.95) y elevados cocficicntcs de variación. 
Este hecho evidenció la mayor heterogcncidad 
en las rcspucstas de los recursantes dcbido, 
entre otros factores, a preconceptos erróneos 
fuertemente arraigados. 

Ai inicio del cursado de la asignatura se eva-
luaron preconceptos de compuestos (formulas), 
como asi también pH y producto de soiubili- 
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dad. Posteriormente, se realizó un segundo 
diagnóstico con ci propósito de indagar con-
ceptos previos especIficos de los tcrnas selcc-
cionados; para ello se forrnuió ci siguiente di-
scño "jcrárquico": 

Yijkt = iI + CA+ EM(CA)1 + ESk  + Eijkl 

Donde: 

y a : Variabic dependiente (calificación alcan-
zada por cada alumno), j.1 : Media general, CA 

Efccio dc Ia condición del alumno en variable 
Dummy (i=2, X=0: ingresantes y X1: recur-
santes), EM(CA) j  Efecto del enfoque nieto-
dológico jcrarquizado a la condición del alum-
no 0=2, "TCA" y "CASD'), ESk: Efccto de la 
escuela secundaria (k=4, Bachiller, Perito mer-
cantil, Técnico y Bachiller agrónomo), Fi jkl 

error residual dcl modcio. 

Al aplicar el ANOVA no se encontraron dife-
rcncias significativas (p < 0.05) en las medias 
de los grupos que serian luego sometidos a am-
hos enfoques metodológicos. Los factores 
"Condición del Alumno" y "Escucla Secunda-
na no presentaron efectos significativos a un 
nivel p < 0.05. Todo ello permitió garantizar la 
equivalencia inicial de ambos grupos. 

Una vez utilizado ci software y después de ha-
ber implerncntado las diferentes mctodologias 
de enseflanza y aprendizaje, sc proccdió a llc-
var a cabo una evaluación de postest a fin de 
dctcrminar las posibles mejoras atribuidas a los 
enfoques rnctodoiógicos aplicados. No se en-
contraron diferencias significativas (p < 0.05) 
para ninguno de los tres efcctos contcmplados 
en ci modelo estadIstico. 

Cuando se compararon las calificaciones mc-
dias dc Ia primcra y scgunda cvaluación diag-
nóstica con los resultados del postest, se obser-
vó que ci grupo de alumnos ingresantes no prc-
sentó mayorcs diferencias en su rcndimiento 
acadérnico con ci enfoquc CASD (5:12; 6.13 y 
6.48, respectivamente). Por el conlrario, el gru-
po de alumnos que trabajó con el ABP en el 
aula acompanados por el docente y en forma 
cooperativa presentó una mejora del 18 %. Se 
advirtió un gradual progreso de los alumnos 
dcsdc la primera y segunda evaluación diag-
nflstica hasta el postest. 

Con ci propósito dc rcalizar ci seguimicnto 
continuo en la evolución del alumno en la ma-
term, se efectuaron dos cxámcncs parciales. El 
ANOVA no reveló diferencias significativas (p 
> 0.05) en las calificaciones mcdias de los 
alumnos bajos los dos enfoques metodológicos 
ensayados. Una vez linalizado ci cursado de la 
asignatura los alumnos realizaron un cxarncn 
integrador. El anáhsis dc los resultados indicO 
un efecto significativo (p < 0.05) para Ia varia-
ble EM(CA), sin embargo, ci efecto CA no rc-
sultó significativo (p = 0.17). Este hecho cvi-
dencia una homogeneidad en los resultados al-
canzados per los alumnos recursantes e ingre-
santes, que permitiria hablar de una posible in-
tegracióri de los primeros con ci rcsto del cur-
so. En ci cxamen integrador final, los aiumrios 
ingresantcs que aphcaron CASD obtuvieron 
calificacioncs significativamcntc infcriorcs 
(comprendidas entre 5.42 - 7.08) a la de los 
alumnos con los quc se aplicá el ABP desarro-
liado con TCA (comprendidas cntrc 6.67 - 
8.75). 

A fin dc cstablcccr asociaciones entre los dife-
rentes tipos dc cvaluacioncs rcalizadas por los 
alumnos, se aplicó ci Anáiisis Cluster. Este pu-
so de manifiesto cierta honiogcncidad en las 
respuestas que los alumnos brindan en los 
exámenes finales, al igual quc en los parciales, 
por tratarsc de exámenes anunciados con cicrto 
ticmpo de anticipación. For el contrario, las 
cvaluacioncs diagnósticas sin previo aviso y sin 
iniluencia sobre las calificaciones dc la asig-
natura, ya que sus notas no tienen repercusiOn 
sobre la nota final, exhibicron una mayor dis-
persión en las respuestas, acompañada de una 
inscrción tardla al resto del cluster. 

En virtud dc los resultados obtcnidos en este 
trabajo, se conciuyó que si hien las nuevas tee-
nologias han sido dcsarrolladas con ci objetivo 
dc mejorar ci aprendizaje de los alumnos, su 
aphcación no siempre garantiza ci éxito aca-
dérnico. En efecto, a Ia luz dc los resultados 
obtenidos, no resultó posibie afirmar desde ci 
punto de vista estadistico (p < 0.05) que el re-
curso tecnológico sea capaz de reempiazar Ia 
interacción que se produce en ci proccso de en-
seflanza y aprendizaje entre profesor-alumno y 
entre los alumnos entre si. Sc observó un efecto 
significativo para la variable año de ingreso, ya 
que los alumnos rccursantes obtuvieron men o- 
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res calificaciones que los alumnos ingrcsantes 
en ci primer año de Ia carrera. 

En ci segundo año de cursado, no se encontra-
ron diferencias signiuicativas on los logros al-
canzados por los alumnos procedentes de dife-
rentes escuelas secundarias, ya quc dicho 
efccto ha sido nivelado on ci curso de articula-
don disciphnar y en la asignatura "Qulmica 
General e Inorgánica', por lo que se puedo es-
tablecer quc este no es un factor limitarite del 
aprendizaje una vez que alumnos han avanzado 
on la carrera. 

La metodologla de ABP con ci enfoque TCA 
perrnitió mcjorar on forma significativa los re-
suitados obtenidos por los alumnos ingrcsantcs. 
En esta metodologIa se potencia ci enriqueci-
rnicnto quc ci alumno logra on la intcraccidn 
con ci docente y con sus compaficros a través 
dcl diáiogo, ci intercambio de ideas, la discu-
sión de difcrcntcs aiternativas de rcsoiución de 
problemas, ci análisis dc aciertos y errores, dc 
la aplicaciOn de destrezas, etc. 

Con respecto a los alumnos rccursantcs, sc 
concluyO quc ci ABP con ci cnfoque TCA ]o 
gró mejoras en su rendimiento académico. Dc 
todos modos, estas mejoras no aicanzaron a la 

totalidad de cilos, por lo que se considcra im-
portante la posibihdad de reforzar a los estu-
diantes que poseen dificuitades de divcrsa in-
dole con ci apoyo de on gabinete psicopedagó-
gico que les ayude a superar problemas perso-
naies y los gule on la ap]icación de técnicas de 
cstudio acordes al nivci en curso. 

A través dci seguimiento realizado mcdiante 
las evaluaciones diagnOsticas se aprcciO la es-
casa durabiiidad de los aprendizajes iogrados 
en asignaturas previas, por lo que sustentados 
en los fundamcntos de Perkins, sc puede supo-
ncr que ci aiumno posee conocimicntos incrtes, 
quc ocasionaimentc rccuerda y quc Ic pernhitc 
aprobar cxãmencs, pero que iuego no es capaz 
dc transferir a materias postcriorcs o a situa-
clones mds cornplcjas. Por todo ello, se puede 
inferir que las nuevas tecnoioglas informáticas 
no mejoraron on forma significativa ci rendi-
micnto acadérnico de los alumnos de Quimica 
Analitica General y Aplicada de segundo aflo 
de 'la Facultad de Ciencias Agrarias en compa-
ración con ci trabajo cooperativo áulico. Sc 
puede estabiecer que la enseflanza basada on la 
comunicacifin multimedia puede favorecer ci 
aprendizajc, pero per se, no lo garantiza. 
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