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Resumen

En este trabajo se resumen las estrategias implementadas en un curso de Quimica de primer afio de
la Escuela de Ciencia y Tecnologia — Universidad Nacional de San Martin (ECyT-UNSAM), tendientes
a mejorar la calidad de los aprendizajes de los alumnos de Ciencias Ambientales y Biotecnologia. Se
describen las actividades realizadas para impulsar la participacion en clase, promover el pensamiento
critico a través de la argumentacion y la discusién, y fomentar habitos de estudio.
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Introduccion y objetivos

El diagnostico acerca de las capacidades de los alumnos que inician sus estudios universitarios es
contundente: “Tanto las pruebas internacionales como las nacionales indican que un porcentaje muy
importante de nuestros estudiantes finalizan la escuela secundaria sin capacidad para comprender y
resolver problemas que exigen conocimientos y razonamiento cientifico”.[1] Esas carencias
representan una barrera muy dificil de transponer en un proceso de aprendizaje y, casi
inevitablemente, llevan a la desercion. En 2011, UNSAM cre6 el Programa de Mejora de la
Ensefanza (PME), bajo la direccion del Prof. Juan Carlos Tedesco, con el objetivo de mejorar las
condiciones de acceso, favorecer la retencion y acompafiar el progreso de los estudiantes.

Este trabajo describe un proyecto de mejora en desarrollo, cuyos ejes principales son la promocion de
habitos participativos en clase y de habitos de estudio.

Antecedentes y fundamentos

En un contexto general, caracterizado por una creciente velocidad de generacion de informacion y
conocimiento, y por una mayor tendencia a la interdisciplinariedad de las ciencias, el debate acerca
de como debe abordarse su ensefianza adquiere mucha actualidad. Ambas condiciones apuntan a la
necesidad de fortalecer el vinculo entre aprendizaje y capacidad de interrelacionar conceptos. La
ensefianza tradicional genera la sensacion que aprender es retener un conjunto de conceptos
aparentemente poco relacionados. Los estimulos y oportunidades para que los estudiantes piensen
criticamente y elaboren argumentos, son generalmente escasos, y la atencion se centra
mayoritariamente en anotar los conceptos expresados por el profesor.

Para hacer frente a esta concepcidon de ensefianza y aprendizaje, Eric Mazur [2] desarroll6 un
método, Instruccién por Pares (o PI, por sus siglas en inglés), que involucra durante la clase a los
estudiantes en su propio aprendizaje y centra la atencién en los conceptos subyacentes. El método
ha sido implementado en universidades y colegios [3,4] para la ensefianza de disciplinas de las
ciencias exactas y naturales, y sociales. [5]

Como ocurre en muchas universidades de Argentina, la situacion académica general de los alumnos
de primer afio de la ECyT se caracteriza por bajas tasas de aprobacion, altas tasas de abandono y
baja calidad de los aprendizajes, en linea con el diagnostico sobre los resultados de la educacion
secundaria ya mencionado. Pese a la preocupacion que genera esta situacion, los docentes
continuamos dictando clases de la manera tradicional, la que aprendimos cuando alumnos. En una
tipica clase, formulamos preguntas para evaluar la comprension del tema en discusién, pero sélo



recibimos respuestas de un bajo porcentaje de alumnos. Las causas: falta de atencién, temor a
expresar una respuesta equivocada, falta de entrenamiento en razonar, timidez. Las consecuencias:
una pobre percepcion del grado de comprensién de los temas ensefiados.

Descripcion de la propuesta

Nuestra propuesta educativa incorpora una versién sencilla de la metodologia de Instruccion por
Pares, de modo de mejorar el aprendizaje en Aula, y la complementa con actividades en la plataforma
virtual, con el objetivo de estimular el trabajo fuera del aula, fortaleciendo habitos de estudio.

La actividad de Instruccién por Pares consiste en la siguiente sucesion de acciones:

o Durante la clase, y luego de introducir un tema, el docente realiza una pregunta conceptual a
los alumnos, presentando varias opciones de respuesta. El secreto esta en la pregunta. Esta
no debe ser trivial (por ejemplo, si el pH de una solucién de un acido es mayor, menor o igual
a 7). La pregunta debe requerir la asociacion entre conceptos discutidos en clases (o
materias) previas y los recientemente ensefiados (por ejemplo: principio de Le Chatelier y
efecto del pH sobre la solubilidad de sales), o debe resaltar las simplificaciones con que se
abordd algun tema en cursos previos, de modo de visualizar la necesidad de avanzar en el
conocimiento y descripcién del mismo (por ejemplo, preguntar acerca del pH de una solucién
10® M de HCI confronta a los alumnos con el hecho que las aproximaciones del método
simplificado no siempre pueden realizarse, y que deben buscar un tratamiento alternativo). De
esta manera, el estudiante debe asociar sus conocimientos previos con los nuevos,
otorgandoles asi significancia al aprendizaje y coherencia respecto a sus estructuras
cognitivas.

o Luego de un breve tiempo (aproximadamente 1 minuto) de reflexién individual, el docente
solicita la opinién de los alumnos sobre cual consideran es la respuesta correcta. Todos los
alumnos opinan simultdneamente, mostrando una tarjeta con el color de la respuesta elegida.
Mirando el color de las tarjetas, el docente tiene rapidamente una idea del grado de
comprension del curso en general. Esa "foto" es estadisticamente significativa, ya que incluye
a todos los alumnos presentes.

o Si este primer relevamiento de opiniones arroja mayoria de respuestas correctas (3 de cada
4), el docente resume el error conceptual subyacente en las respuestas incorrectas y continta
la clase. Si, en cambio, la mayoria responde incorrectamente, procede a repasar los
conceptos ensefados, en lo posible usando una estrategia diferente, y luego retoma la
consulta. Si el porcentaje de respuestas correctas esta entre esos limites (1-3 de cada 4), el
docente les solicita que discutan con compafieros vecinos (de ser posible, que hayan elegido
respuesta distinta); la discusion, tipicamente, se extiende por 3 minutos.

o Luego del ejercicio de discusion entre pares, el docente solicita nuevamente la opinion
individual de cada alumno, de igual manera que la primera vez (opiniones simultaneas
expresadas por un codigo de colores). De esta manera, vuelve a recabar informacion acerca
de la comprension, ahora influenciada por la Instruccion por Pares.

o A modo de cierre, el docente resume los errores asociados a las respuestas incorrectas o un
alumno comenta lo que aprendié por la discusion con sus pares, explicando cuales fueron
inicialmente sus errores en el razonamiento.

La actividad de ejercitacidon/evaluacion fuera del aula se realiza, a lo largo de la cursada, a través de
la resolucion de Cuestionarios Virtuales, preparados por los docentes en la plataforma Moodle [6] del
Aula Virtual de UNSAM (MasCampus). Los objetivos de esta actividad son: reforzar habitos de
estudio por promocion del trabajo continuo fuera del aula, asistir al docente en el diagndstico del nivel



de manejo del tema, facilitar a los estudiantes la evaluacion de su propio rendimiento, y procurar
instrumentos de apoyo y repaso.

Los Cuestionarios Virtuales son una herramienta poderosa y flexible, que permite al docente plantear
estrategias de evaluacion dificiles de realizar de otra forma en cursos masivos. En el disefio elegido
para este curso, los Cuestionarios Virtuales complementan la actividad Pl porque evallan
fundamentalmente la capacidad de resolver problemas usando herramientas matematicas (aunque
muchas veces se incluyen problemas conceptuales). Los cuestionarios se abren una vez finalizada la
presentacién de un tema y permanecen accesibles tipicamente por un lapso de 2 semanas. Durante
ese periodo, los alumnos resuelven los problemas a su propio ritmo. Al finalizar, envian el
cuestionario e inmediatamente obtienen del sistema la devolucion a sus respuestas y la nota. La
categoria de preguntas preferida en este curso es “calculadas”, en la cual cada alumno recibe valores
numéricos diferentes, de modo que las respuestas, calculadas a través de un algoritmo escrito por el
docente, son todas distintas.

Evaluacién de la propuesta

Los indicadores de impacto seleccionados para su evaluacion son: tasa de desercién y tasa de
aprobacién (estadisticas PME), opinion de los alumnos (encuesta final anénima del curso a través de
la plataforma virtual) y percepcion de los docentes.

Los registros de la materia estan accesibles desde el segundo cuatrimestre del 2012, inicio de su
participacion en PME. Los porcentajes de aprobacion y de abandono durante el periodo
2°Cuatrimestre 2012 - 2°Cuatrimestre 2014, se presentan en la siguiente figura.
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En el segundo cuatrimestre de cada afio, la materia se desdobla en dos comisiones (TM: Turno
Mafiana; TN: Turno Noche). En el 1°Cuatrimestre (1°C) 2014, comenzamos con la implementacion
gradual de la metodologia descripta. Durante el 2°Cuatrimestre (2°C) 2014, la metodologia se ensayo
sé6lo en la comisidon de la mafana. Si bien los resultados no tienen validez estadistica, se insinda un
cambio, principalmente en la tasa de abandono.
Las opiniones de los alumnos (encuesta final) fueron positivas:
» “Lo de los papelitos de colores fue una buena estrategia para hacernos pensar un poco en el
momento, ver si estamos entendiendo y no dejar todo para cuando estamos en casa”
 “Me gustd la disposicién de los docentes para promover la participacion en clase con la
técnica de los papelitos de colores (diria que fue la clase mas didactica de todas las que cursé
en la facultad)”
* “Me resulté altamente Util la modalidad de responder preguntas mediante la votacion con
papeles de colores y tener la posibilidad de explicar o recibir la explicacion a/de un
compariero. Me ayudé a fijar los conceptos adquiridos en la clase y a saber si lo que yo habia



entendido era lo correcto y no un concepto erréneo. Ademas, agrego dinamismo a las clases y
me obligb a prestar atencién constantemente”
e "Con respecto a los cuestionarios, considero que son muy Utiles para el aprendizaje”
* "Los cuestionarios de mascampus me resultaron muy Utiles para evaluarme a medida que se
acercaban los parciales”
Finalmente, nuestra opinidn sobre la metodologia Pl es positiva, considerando el entusiasmo e interés
exhibido por los alumnos durante las discusiones con sus pares, y creemos que contribuye, ademas,
a un cambio de actitud frente al proceso de aprendizaje.

Conclusiones

Nuestra experiencia indica que la actividad que proponemos (preguntas de mdltiple opcién con
respuestas masivas e individuales, seguidas de discusion con pares) ayuda a mejorar la calidad de la
ensefianza, ya que promueve la atencién en los propios conceptos y no sélo en su registro, libera a
las respuestas del peso de una evaluacion formal individual (permitiéndoles hacer una autoevaluacion
de su comprensién y capacidad de razonamiento) y promueve el razonamiento, la discusion y la
reflexion gracias al debate con sus pares sobre cual (y por qué) es la respuesta correcta. El otro eje
de la propuesta didactica es fomentar los habitos de estudio, en oposicidn con la situacion tipica de
estudiar la materia s6lo unos pocos dias antes de cada examen.
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