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Conocimientos de Quimica y pertil
motivacional: diagnostico al ingreso
a la Facultad de Ingenieria

ABSTRACT (Knowledge of Chemistry and motivational orientations:
diagnosis at the admission to the Faculty of Engineering)
The Faculty of Engineering (that will be referred as FI, its acronym in Spanish) of the
University of the Republic (with acronym UdelaR in Spanish) applies diagnostic tests for
admission since 1992, evaluating knowledge in areas of Physics and Mathematics. Since the
year 2004, questions in Chemistry are joined to the diagnostic test to evaluate knowledge of
Chemistry, agreeing from the year 2005, a “Diagnostic Tool at the Admission” (acronym HDI
in Spanish) integrated with diverse components (Physics, Mathematics, Chemistry, Reading
Comprehension, Written Expression, Motivation and Cognitive Styles) valuing this way the
different competences that were understood basic by the specialists of the areas to be evaluated.
The authors, as academics of the university, think about how to improve the comprehension
of the complex phenomenon of the transition high school-university with this tool. These tests
are applied before the beginning of the curricular courses to all the students who are admitted
to the FI. In this article we present the results obtained from the application of the questions
of Chemistry included in the diagnostic tests to the admission applied in the FI of UdelaR for
2005 and 2006 and the responses are analyzed about the motives for which the students show

to be enrolled in the Faculty of Engineering.
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Introduccién

Hace mas de veinte afios que las universidades en diferentes
partes del mundo se han preocupado por el bajo nivel con el
que llegan los estudiantes, desarrollando diferentes métodos
de diagnostico y actividades asociadas a mejorar este nivel de
desempefio en el ingreso. En la década de los noventa se co-
menzo6 a incursionar en el estudio de la poblacion estudiantil
que ingresa al primer afio de algunas Facultades de la UdelaR,
implementando diversos estudios de indagacién y releva-
miento de informacion sobre dicha poblacion. Desde el afio
1992 la FI aplica, al inicio de cada afio lectivo, pruebas diag-
nosticas. Estas pruebas tienen caracter obligatorio para todos
los estudiantes que ingresan, no siendo eliminatorias. Esta
prueba tiene como objetivo principal realizar un diagnéstico
global de cada generacion, permitiendo a cada estudiante una
autoevaluacion y, a su vez, a los docentes de los primeros cur-
sos un acercamiento inicial a las competencias que traen sus
estudiantes cada afio. Si bien tradicionalmente las pruebas
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diagnosticas estudian los desempefios en las disciplinas mas
directamente relacionadas con la carrera en cuestion, Fisica y
Matematica para el caso de Ingenieria, la incorporacion de
otras componentes brinda informacién complementaria para
comprender las dificultades en el transito ensefianza media—
universidad. Es por ello que desde el afio 2005 la FI de la
UdelaR aplica una HDI integrada por diversas componentes
que valoran las diferentes competencias que se entendieron
basicas por los especialistas que la disefiaron, buscando mejo-
rar la comprensiéon del complejo fenomeno de la transiciéon
ensefianza media—universidad. Las componentes a evaluar
con la HDI son: Fisica, Matematica, Quimica, Comprensién
Lectora, Expresion escrita, Motivacion y Estilos Cognitivos.
El marco conceptual y fundamentacion teérica de la metodo-
logia y validacion del instrumento desarrollado puede consul-
tarse en Miguez, Crisci, Curione, Loureiro y Otegui, 2007.
Dentro de la oferta de carreras de la FI estan incluidas Inge-
nieria Quimica e Ingenieria de Alimentos, por lo que se en-
tendi6 necesario incorporar preguntas de Quimica en la HDI,
teniendo en cuenta ademés que los estudiantes que ingresan
provienen de un bachillerato con una carga horaria importan-
te en esta disciplina. En este trabajo se presentan los resulta-
dos obtenidos en las preguntas de Quimica que integraron la
HDI 2005 y 2006 y se analizan las respuestas acerca de los
motivos por los cuales los estudiantes manifiestan haberse
inscripto en la FL.
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Tabla 1. Descripcién basica de la poblacién al ingreso (porcentajes).

Ao Cantidad de Sexo Procedencia
esmdi‘fntes Geografica Institucion de Ensefianza Media
qule realizaron M F Capital Interior* Puablica Privada Escuela Técnica
a prueba
2005 1,024 70.0 30.0 55.0 45.0 58.0 35.0 7.0
2006 900 81.0 19.0 57.0 43.0 58.0 33.0 9.0

“Interior hace referencia a todos los departamentos del pais exceptuando a la capital Montevideo.

Tabla 2. Porcentaje de estudiantes segiin nivel de suficiencia
en la HDI 2005-2006.

Insuficiencia (%) Suficiencia (%)

2005 82.1 17.9
2006 85.0 15.0
Metodologia

La HDI se compone por 12 preguntas de Fisica, 12 de Mate-
matica, 10 de Quimica y cinco preguntas de Comprension
Lectora, todas de respuesta de opcion mdaltiple con una op-
cién correcta y tres distractores; se solicita la redaccion de
idea principal a partir de un texto breve y se incluye un cues-
tionario de 69 preguntas sobre Estrategias de aprendizaje y
Motivacion. El proceso de elaboracion de la HDI en general
y de las preguntas de Quimica en particular fue realizado en
forma conjunta por docentes de FI y de Ensefianza Media
utilizando como referencia preguntas de bancos de datos na-
cionales e internacionales (ver referencias en Anexo), que se
emplean para evaluar aprendizajes de estudiantes de bachi-
llerato y de ingreso a la universidad. Este proceso implico:
consenso de contenidos y desempefios a evaluar; ajuste de
criterios de pertinencia y relevancia de contenidos, y nivel
de dificultad; obtencién del conjunto de preguntas para inte-
grar la prueba a partir de la realizacion de ensayos piloto en
afios anteriores con grupos equivalentes a partir de los cuales
se realizo el proceso de validacion de la herramienta. Se calcu-
16 el Indice de dificultad (I,), el indice de discriminacién
(I,), vy el Alfa de Cronbach de cada pregunta de la prueba.
Los temas seleccionados para la elaboracion de las preguntas

Tabla 3. Porcentaje de estudiantes seguin nivel de suficiencia
en cada una de las componentes donde se resaltan los
porcentajes obtenidos en la componente Quimica.

Ao 2005 Ano 2006
Insuficiencia | Suficiencia | Insuficiencia | Suficiencia
Matematica 85,8 14,2 88,2 11,8
Quimica 68,7 31,3 73,9 26,1
Fisica 72,2 278 65,3 34,7
CL (mo)* 19,5 80,5 313 68,7
CL (IP)** 64,4 35,6 70,5 295

“mo: multiple opcién *IP: Idea Principal
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son bésicos en las disciplinas y estan incluidos en los Progra-
mas Oficiales de Ensefianza Media, por lo que se espera sean
manejados con solidez por los estudiantes. Para determinar el
nivel de suficiencia de la prueba se utilizé el método de Ne-
delsky (Cusimano, 1996), apropiado para ser usado con prue-
bas de opcion multiple. Para la componente Quimica, corres-
ponde aun 70%. Se decidi6 evaluar dos niveles de desempefio:
adquisicion de informacion (nivel 1) e interpretacion de la
informacién (nivel 2).

Resultados

En el 2005 y el 2006 la prueba se aplico a toda la poblacion
estudiantil al ingreso. En la tabla 1 se presentan algunas carac-
teristicas que permiten describir la poblacién sujeto de este
estudio.

En las tablas 2 y 3 se muestra la distribucion de los estu-
diantes (%) segtn el nivel obtenido en la prueba diagnéstica,
teniendo en cuenta las componentes Fisica, Matematica, Qui-
mica y Comprension Lectora (CL) en forma global.

En las grificas 1 y 2 se muestra la distribucion de los estu-
diantes (en porcentaje) segin la cantidad de respuestas co-
rrectas de Quimica obtenida en los dos afios analizados.

En las graficas 3 y 4 se muestran los resultados obtenidos
en la prueba de Quimica (Puntaje HDI Quimica) en relacién
con los resultados obtenidos conjuntamente en Matemética y
Fisica (MF) para los afios 2005 y 2006

Entre las dos variables: Puntaje en Quimica — Puntaje en
Matematica + Fisica, se encontré una relacion significativa
positiva, tanto para el 2005 (Chi-cuadrado 788,45, p < 0,001;
Coef. de Spearman = 0,422) como para el 2006 (Chi-cuadra-
do = 599,46, p < 0,001; Coef. de Spearman = 0,477).

% estudiantes

0

1 2 3 4 5 6

Preguntas correctas

Gréfica 1. Distribucién de estudiantes seglin respuestas
correctas (2005).
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Gréfica 2. Distribucién de estudiantes segiin respuestas
correctas (2006).

Tabla 4. Distribucién de estudiantes que obtuvieron suficiente
e insuficiente en la prueba de Quimica segun la carrera a la
que se inscribieron en el 2005. 49 estudiantes que realizaron la
prueba en ese ano no contestan la pregunta acerca de la
carrera de Ingenieria a la que se han inscripto.
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Grafica 3. Ano 2005.
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Grafica 4. Ano 2006.
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Total de
estudiantes .. N
. . Insuficiencia Suficiencia
Carrera inscriptos en o o
(%) (%)
la carrera
(Ao 2005)
Agrimensura 3 100 0
Alimentos 80 65.0 35.0
Civil 127 63.8 36.2
Computacion 396 71.2 28.8
Eléctrica 133 59.4 40.6
Mecénica 97 64.9 35.1
Naval 5 100 0
Quimica 134 64.2 35.8
Total 975

Se establecio también el resultado obtenido en la compo-
nente Quimica segtn la carrera en la cual se han inscripto los
estudiantes en los afios presentados en este estudio. En las
tablas 4 y 5 se muestra la distribucion de estudiantes (% sobre
el total de estudiantes inscriptos en cada carrera) en las cate-
gorias suficiencia e insuficiencia en funcion de la carrera a la
cual se ha inscripto.

En las tablas 6 y 7 se presentan los resultados (%) obteni-
dos en cada pregunta de la componente Quimica, discrimina-
dos por opcién y por afio, destacandose en gris la opciéon co-
rrecta (las preguntas se encuentran en el Anexo).

En la tabla 8 se muestra un cuadro comparativo que mues-
tra los porcentajes de respuestas correctas obtenidos para
cada pregunta en los afios analizados.

Tabla 5. Distribucién de estudiantes que obtuvieron suficiente
e insuficiente en la prueba de Quimica segin la carrera a la
que se inscribieron en el 2006. 22 estudiantes que realizaron la
prueba en ese ano no contestan la pregunta acerca de la
carrera de Ingenieria a la que se han inscripto.

Carrera Total de Insuficiencia Suficiencia
estudiantes (%) (%)
inscriptos en
la carrera
(Ao 2006)
Agrimensura 11 81.8 18.2
Alimentos* 1 100.0 0
Civil 122 69.7 30.3
Computacion 458 78.6 21.4
Eléctrica 153 63.4 36.6
Mecanica 92 77.2 22.8
Naval 8 75.0 25.0
Quimica* 33 63.6 36.4
Total 878

*S6lo a este numero de estudiantes le correspondia rendir la
prueba en la FI en ese ano.
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Tabla 6. Anio 2005.

Buenas notas en el

80— liceo

Opciones : w
Pregunta A B C D No contesta
1 76.8 6.3 12.8 2.8 1.3
2 119 | 441 | 250 | 166 2.4 “7
3 25.0 12.6 32.6 18.8 11.0
4 6.8 11.5 8.3 64.8 8.6 g
5 52.7 25.1 13.1 5.0 4.1 S 40
6 10.2 35.0 43.6 7.5 3.7 £
Tabla 7. Afio 2006. 20—
Opciones
Pregunta A B C D No contesta
1 79.4 6.1 11.2 2.2 1.1 .
2 11.8 48.8 253 12.8 1.3 Insuficiente ) sur Suficiente
: = 1 LK 118 /.1 Gréfica 5. Distribucién dgij(;rsngstudiantes que se inscriben a FI
4 7.2 13.1 10.3 64.0 5.4 porque obtuvieron buenas notas en Ensefianza Media en funcién
5 52.4 25.1 13.9 5.0 3.6 del resultado obtenido en la componente de Quimica (suficiente
6 34.6 7.4 8.9 | 453 3.8 o insuficiente)
7 20.4 19.5 28.7 24.0 7.4
8 2.5 45.1 11.0 34.6 6.8
9 12.2 8.3 63.2 54 10.9
10 0.33 23.8 71.4 0.90 3.6 80— .ii:;f;rc?;
H No
| si

Tabla 8. Cuadro comparativo entre los dos afios estudiados del
perfil de respuesta correcta.

Pregunta 2005 2006
1 76.8 79.4
2 44.1 48.8
3 32.6 42.1
4 64.8 64.0
5 25.1 25.1
6 43.6 453
7 — 28.7
8 — 45.1
9 — 63.2
10 — 71.4

Relacién entre rendimiento académico

en Quimica y perfil motivacional

El perfil motivacional de los estudiantes es una variable usual-
mente descuidada en el nivel educativo universitario, tanto
durante el proceso de aprendizaje como en el estudio de ren-
dimiento estudiantil. Es asi que, entre las componentes de la
HDJI, se incluyeron preguntas que permiten un primer acer-
camiento a esta variable. Se analiza aqui en este sentido, el
resultado obtenido en la prueba de Quimica (suficiente o in-
suficiente) en relacion con las respuestas acerca de los moti-
vos que manifestaron los estudiantes para inscribirse en una
carrera de Ingenieria. En los graficos 5 a 8 se presentan las
respuestas obtenidas en el 2006, agrupadas en dos categorias
para facilitar el anélisis (ver Analisis de resultados).
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Grafica 6. Distribucién de los estudiantes que se inscriben a FI
para demostrar su inteligencia en funcién del resultado obtenido
en la componente de Quimica (suficiente o insuficiente).

Anilisis de resultados

Se calcul6 Indice de dificultad (I ), indice de discriminacién
(I,), y Alfa de Cronbach de cada pregunta de la prueba, se-
gtn figura en UEFI, 2005 y 2006 y Loureiro, Miguez y Rodri-
guez Ayén, 2000-2001. En general se considera que si
1,>0,85, el item es muy dificil; y si I,<0,15-0,20, el item es
muy fécil, recomendandose presentar itemes en toda la escala
de acuerdo alos objetivos de las pruebas (ANEP-CDC, 1997).
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Gréfica 7. Distribucién de los estudiantes que se inscriben

a FI para ganar dinero con la profesién en funcién del
resultado obtenido en la componente de Quimica (suficiente
o insuficiente).

Los mejores itemes son los que se encuentran en la franja de
0.4 a 0.6 de indice de dificultad y de 0.6 a 0.9 de indice
de discriminacion (ANEP, 1997). Con estos criterios se han
seleccionado las mejores preguntas que se han ido incorpo-
rando a la HDI en los diferentes afios de su aplicacion. En la
tabla 9 se muestra el I, I, y Alfa de Cronbach para cada
pregunta en el afio 2006:

Placer que
proporciona
aprender mas
H No
| si

80—

60—

Percent

20

Insuficiente Suficiente

Quim_Suf

Gréfica 8. Distribucién de los estudiantes que se inscriben a FI
por el placer que proporciona aprender mas en funcién del
resultado obtenido en la componente de Quimica (suficiente o
insuficiente).

ABRIL DE 2008 +« EDUCACION QUIMICA

Tabla 9. Comparacién de los indices obtenidos en cada pregunta.

1 0.37 0.21 0,781
2 0.54 0.51 0,780
3 0.56 0.58 0,781
4 0.58 0.36 0,781
5 0.45 0.75 0,779
6 0.66 0.55 0,779
7 0.45 0.71 0,776
8 0.74 0.55 0,775
9 0.57 0.37 0,776
10 0.29 0.29 0,781

Se analizan aqui los resultados obtenidos, en particular,
para la pregunta 1 cuyo I, resulté menor a 0.4; para las pre-
guntas 2,3y 6 con I entre 0.4 y06el, entre0.6y09y
para las preguntas 5 y 7 que resultaron con I, mayores a 0.6.
(Cada pregunta se presenta en el Anexo.)

La pregunta 1, cuyo contenido corresponde a transforma-
ciones de la materia pretende evaluar la aplicacion de los co-
nocimientos adquiridos previamente acerca de este contenido
(nivel de desempefio 1). Los conceptos implicados corres-
ponden a los procesos fisicos y quimicos, temas que se traba-
jan con distinta profundidad en 1° y 3° afio de Ensefianza
Media. Fue considerada una pregunta facil por los docentes
que propusieron la misma, con un nivel minimo de aproba-
cion de 1 segiin Nedelsky. Esta pregunta se incluy6 en las
pruebas 2005 y 2006 obteniéndose respectivamente un
76.8% y 79.4% de respuestas correctas. Un 12.8% (2005) y
un 11.2% (2006) de los estudiantes elige como opcion co-
rrecta el distractor C (disolver azucar), lo que pone de mani-
fiesto un preconcepto tipico de los estudiantes de 3" afio de
Liceo: considerar las disoluciones como procesos quimicos.
Seria de esperar que luego de cuatro afos de quimica este
preconcepto no apareciera.

La pregunta 2, cuyo contenido corresponde a estructura
de la materia y estequiometria, pretende evaluar la interpre-
tacion de modelos (nivel de desempefio 2). Los conceptos
implicados corresponden a conservacion de la masa y relacio-
nes estequiométricas, temas que se trabajan con diferente
profundidad en 4°y 5° afio de Ensefianza Media. Fue conside-
rada de dificultad media por los docentes, con un nivel mini-
mo de aprobacion de 1 segin Nedelsky. Esta pregunta se in-
cluyé en 2005 y 2006 presentando los siguientes porcentajes
de respuesta correcta: 44.1 y 48.8 respectivamente. El dis-
tractor mas frecuente (25.0% y 25.3% en 2005 y 2006 res-
pectivamente) es el C, que incluye a la opcion correcta
pero con una relaciéon estequiométrica incorrecta. Este tipo
de célculo estequiométrico sencillo se entendioé que deberia
ser resuelto sin mayores dificultades por los estudiantes que
ingresan, pero revela problemas en la comprensiéon del con-
cepto de mol y/o en la diferenciacion entre d&tomo y sustancia
simple.
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La pregunta 3, cuyo contenido corresponde a enlace qui-
mico, tiene como fin evaluar la aplicacion de conocimientos
adquiridos previamente de enlace quimico y propiedades de
las sustancias (nivel de desempefio 1). Los conceptos implica-
dos corresponden a enlace idnico, enlace covalente, propieda-
des de las sustancias en funcién del enlace, temas que se tra-
bajan con distinta profundidad en 3°, 4° y 6° afio de
Ensefianza Media. Fue considerada de dificultad media por
los docentes que propusieron la misma, con un nivel minimo
de aprobacién de 1 segiin Nedelsky. Esta pregunta se incluyé
en la prueba diagnéstica de los afios 2005 y 2006 obteniéndo-
se un 32.6% y un 42,1% de respuestas correctas respectiva-
mente. El distractor mas frecuentemente elegido (25.0% op-
cion A en el 2005 y 25.3% opcion C en el 2006) implica la
dificultad de reconocer cudndo una sustancia es polar y aso-
ciar ademés propiedades segtn esa caracteristica.

La pregunta 5, cuyos contenidos son pH y escala de pH,
tiene como finalidad evaluar la capacidad de interpretar la
informacién presentada de diferentes formas (nivel de des-
empefio 2). Los conceptos implicados corresponden a acidez
y pH, temas que se trabajan con diferente profundidad en 4°
y 5° afio de Ensefianza Secundaria. Fue considerada de difi-
cultad media por los docentes que propusieron la misma, con
un nivel minimo de aprobacion de 0,5 segin Nedelsky. La
pregunta 5 es considerada relevante y significativa en cuanto
a evidenciar dificultades que manifiestan los estudiantes al in-
greso. Se observa en esta pregunta el mismo perfil de respues-
tas obtenido en ambas generaciones de estudiantes analizadas.
La mayoria de los estudiantes elige la misma opcién incorrec-
ta (52.7% en el 2005 y 52.7% en el 2006). Si bien el distrac-
tor elegido por la mayoria incluye dos afirmaciones correctas,
es incompleta porque no se tiene en cuenta una tercera afir-
macion correcta, la que si esta incluida en la opcion B (correc-
ta). Los estudiantes que seleccionan la opcion incorrecta no
toman en cuenta el dato de que la escala de pH es logaritmi-
ca, a pesar de que este tema se trabaja en 5° afio de Liceo.

La pregunta 6, cuyo contenido corresponde a concentra-
cién de soluciones, tiene como objetivo evaluar la aplicacion
de conocimientos adquiridos sobre expresion de concentra-
cién de soluciones (nivel de desempefio 1). El concepto co-
rrespondiente a concentraciéon de soluciones se trabaja con
diferente profundidad en 4° y 5° afio de Ensefianza Media.
Esta pregunta fue considerada de dificultad media por los do-
centes que la propusieron, con un nivel minimo de aproba-
cién de 1 segtin Nedelsky. Esta pregunta se incluy6 en 2005 y
2006 con los siguientes porcentajes de respuesta correcta:
43.6 y 45.3 respectivamente, presentando un porcentaje me-
dio de respuestas correctas. Si bien la mayoria elige la opcién
correcta, un 34.6% y un 35.0% elige una opcion incorrecta (el
distractor A en el 2005 es el mismo que el distractor B en
el 2006), por lo que se infiere que no manejan la concentra-
cién como una proporcién que no cambia a menos que se
varie la cantidad de alguno de sus componentes.

La pregunta 7, cuyos contenidos corresponden a célculo
de solubilidad y de concentracién, tiene como objetivo eva-
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luar la capacidad de interpretar la informacién presentada en
un grafico de solubilidad (nivel de desempefio 2). Los con-
ceptos implicados corresponden a solubilidad, solucién satu-
rada, concentracién de soluciones, temas trabajados con dife-
rente profundidad en 3° y 5° afio de Ensefianza Media. Fue
considerada de dificultad media por los docentes que propu-
sieron la misma, con un nivel minimo de aprobacién de 0.5
segtin Nedelsky. Esta pregunta se incluyé en 2006 presentan-
do el 28.7 % de respuestas correctas, considerandose este por-
centaje un valor bajo. Los distractores obtienen porcentajes
similares de respuesta. La opcién D (24%) corresponde a un
error muy frecuente, por lo que lo convierte en el distractor
esperable. La opcién B implica no comprender el concepto de
solubilidad y la opcién A se considera la peor eleccion ya que
implica que ni siquiera se comprende el significado de solu-
ci6n saturada.

Relacion entre rendimiento académico

en Quimica y perfil motivacional

La HDI incluye un cuestionario que indaga, entre otras varia-
bles, el perfil motivacional de los ingresantes. Las respuestas
presentadas muestran un perfil diferencial para estudiantes
agrupados segin hayan alcanzado o no el nivel de suficiencia
en la componente de Quimica. Como puede observarse en las
graficas 5 a 8 se presenta una inversion del perfil de respuestas
dependiendo de la suficiencia o insuficiencia en esta compo-
nente. En el caso del motivo “porque obtuvieron buenas notas
en Ensefianza Media” (grafica 5) muestra mayor porcentaje
de respuestas “Si” en aquellos individuos que alcanzan la sufi-
ciencia, mientras que los insuficientes manifiestan un porcen-
taje mayor de respuestas “No”.

En la grafica 6 puede observarse que dentro de la categoria
de estudiantes que no alcanzan la suficiencia en la prueba,
hay un mayor porcentaje de respuestas afirmativas a la pre-
gunta que refiere al inscribirse en la FI para demostrar su in-
teligencia. En el caso de ganar dinero con la profesion (grafi-
ca 7) el perfil de respuestas afirmativas es mayor en el caso de
los estudiantes insuficientes, lo que a su vez es contrario al
obtenido al preguntar por el motivo que remite al placer por
el aprendizaje, donde los ingresantes que seleccionan esta op-
cién es mayor para los suficientes. Esto podria interpretarse
visualizando el motivo por placer como un motivo de indole
intrinseca mientras que el ganar dinero refiere a caracteristi-
cas esencialmente extrinsecas.

Conclusiones

Con la HDI a FI aplicada en los afios 2005 y 2006 se evalua-
ron competencias y desempefios en aquellas areas que se en-
tendieron pertinentes y relevantes en el analisis de variables
que inciden en el rendimiento académico de los estudiantes.
Si bien tradicionalmente las pruebas diagnésticas estudian los
desempefios en las disciplinas mas directamente relacionadas
con la carrera en cuestion, Fisica y Matematica para Inge-
nieria, la incorporacién de otras componentes como Quimica,
Comprension Lectora, Motivacion y Estrategias de Aprendi-
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zaje, brinda informacion complementaria para comprender
las dificultades en el transito ensefianza media-universidad.

Considerando el universo de estudiantes que ingresa, solo
el 17.9% alcanzo el nivel de suficiencia en Fisica, Matemitica,
Quimica y Comprension Lectora en el afio 2005 y un 15.0%
en el 2006. Si se considera la prueba de Quimica, un 31.3% lo-
gro la suficiencia en esta componente en el 2005 y un 26.0%
en el 2006, encontrandose una relacion significativa positiva
entre la suficiencia en la componente Quimica y la suficien-
cia en Fisica y Matematica conjuntamente, para los dos afios
estudiados (gréificas 3 y 4 respectivamente). Las graficas 1 y 2
muestran que la mayoria de los estudiantes responde correc-
tamente la mitad de las preguntas de las pruebas propuestas
en los dos afios estudiados, encontrandose bajos porcentajes
de estudiantes que no responden ninguna pregunta bien (3.3%
en el 2005y 0.7% en el 2006), asi como en los que responden
todas las preguntas bien (2.9% en el 2005 y 0.8% en el 2006).

A partir de los resultados obtenidos en la prueba de Qui-
mica se estudi6 el nivel de suficiencia en funcion de la carrera
a la cual se ha inscripto el estudiante. De estos analisis surge
que, independientemente de la carrera, los porcentajes de su-
ficiencia son bajos y similares entre las Ingenierias Quimica y
de Alimentos con el resto de las Ingenierias. En el afio 2005 se
obtuvo un 35.8% de suficiencia entre los estudiantes de Inge-
nieria Quimica, un 35.0% de suficiencia entre los de Ingenie-
ria en Alimentos y un 33.0% de suficiencia entre los del resto
de las carreras de FI (tablas 4 y 5).

El porcentaje de suficiencia obtenido en la componente de
Quimica se considera bajo en el entendido de que se pro-
pusieron preguntas, que a juicio de expertos, son de nivel de
dificultad medio y bajo y que los desempefios evaluados se
refieren a la adquisicion e interpretacion de informacion. Las
preguntas de anélisis e interpretacion de informacién presen-
tada en forma de cuadros y de graficas (preguntas 5 y 7) son
las que resultan con menor porcentaje de respuestas correc-
tas. Esto estaria mostrando que en aquellas preguntas donde
los estudiantes tienen que emplear mecanicamente la memo-
ria, se obtienen porcentajes més elevados de respuestas co-
rrectas que en aquellas preguntas donde se requiere el empleo
de estrategias mas complejas como la interpretacion de grafi-
cos y del lenguaje simbélico propio de la disciplina.

En funcién de los resultados se puede concluir que los es-
tudiantes que ingresan a la FI mantienen algunas ideas erro-
neas acerca del concepto de mol, 4tomo y sustancia simple;
no han logrado incorporar la idea de pH como escala logarit-
mica; no manejan el concepto de concentracién de soluciones
como una proporcién que se mantiene mientras no varie la
cantidad de alguno de los componentes.

En cuanto al disefio de la prueba de Quimica se puede
concluir, analizando la tabla 8, que las preguntas que se han
propuesto en los dos afios estudiados no presentan una varia-
cién importante en el perfil de respuestas. Cada una de las
preguntas, salvo la pregunta 5, es respondida correctamente
por la mayoria de los estudiantes. Dentro de los distractores
seleccionados para cada item, los estudiantes eligen mayorita-
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riamente la opcién esperable a excepcién de la pregunta 7
(tablas 6 y 7).

En el analisis de motivos por los cuales los estudiantes ma-
nifiestan haberse inscripto en la FI encontramos una intere-
sante relacién positiva entre el puntaje obtenido en la compo-
nente quimica HDI y dos motivos que nos indican el interés
e involucramiento inicial de los estudiantes, lo que estaria ma-
nifestando un perfil motivacional predominantemente intrin-
seco, mas favorable hacia actitudes positivas durante los pro-
cesos de aprendizaje. Podemos observar esta tendencia a partir
del perfil invertido relativo a las respuestas obtenidas referen-
te a las buenas notas obtenidas en la Enseflanza Media, asi
como por el placer que les proporciona estudiar los temas
relacionados con la carrera que han elegido (graficas 5y 8).
Como puede observarse, en aquellos estudiantes que obtuvie-
ron la suficiencia en esta componente de la HDI predomina la
respuesta afirmativa mientras que en el grupo de estudiantes
que no logroé la suficiencia predomina una respuesta negativa
a ambas preguntas.

En forma similar podemos analizar la respuesta a la pre-
gunta acerca de ganar dinero con la profesion (grifica 7), lo
que remite a motivacién de tipo predominantemente extrin-
seco, observando en este caso como el perfil es inverso al mos-
trado en las dos preguntas anteriores, reafirmando la tenden-
cia predominante del perfil motivacional intrinseco de los
estudiantes que obtuvieron el nivel de suficiencia en la com-
ponente Quimica de la HDI. Es importante el hallazgo en
este sentido, dado que tipicamente los docentes de los pri-
meros afios universitarios en particular, y los colectivos acadé-
micos en general, tienen la creencia de que los estudiantes
ingresan a una carrera universitaria predominantemente por
descarte y desmotivados desde el inicio. Esto nos posiciona en
un nivel muy diferente para trabajar con los estudiantes in-
gresantes, quienes poseen un perfil motivacional favorable al
aprendizaje al iniciar sus estudios universitarios y es a partir
de alli que debe trabajarse en el sentido de sostener y poten-
ciar este punto de partida, y no retroalimentar en forma nega-
tiva este proceso.

Finalmente, merece destacar la respuesta a la pregunta
acerca de la creencia sobre la inteligencia (grafica 6); es bien
sabido que las creencias sobre la propia capacidad es uno de
los factores que integran el complejo proceso motivacional
(Huertas, 1997; Miguez, 2005). Aquellos individuos que
creen que la inteligencia es un factor heredado, no flexible y
que no puede desarrollarse, demuestran comportamientos di-
ferentes en el desarrollo de sus procesos motivacionales por el
aprendizaje que aquellos que consideran que la inteligencia
puede desarrollarse y depende de factores controlables por el
propio individuo. Los primeros buscan reafirmar su autocon-
cepto por lo que un fracaso en una prueba se percibe como
algo muy negativo y que socava la autoestima; esto ocasiona
mucha mayor tensién ante una situacién de prueba, actuando
como un factor negativo a la hora del rendimiento.

En este mismo sentido, estos sujetos que entienden el re-
sultado en una prueba como demostracién de su inteligencia
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se encuentran en la categoria de locus de control externo,
considerando que no pueden hacer nada por desarrollarla
(constituye un factor fijo y heredado). Se ve dificultado asi su
transito por el sistema educativo, viviendo los fracasos como
una clara sefial de su insuficiente nivel de inteligencia para
llevar adelante y enfrentar los desafios que implica una carrera
como la que han elegido. Estos resultados nos muestran la
importancia de considerar estas variables tanto en los diagnos-
ticos que tradicionalmente realizan las instituciones educativas,
como durante el desarrollo de los procesos de aprendizaje.
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ANEXO

PREGUNTAS SELECCIONADAS PARA ANALISIS

1. Indica cuél de los siguientes procesos corresponde a una
reaccién quimica:

Oxidar un clavo

Hervir agua

Disolver azucar

Fundir cera

OO w>

Tomada y traducida de TIMSS 1999. Assessment — 8" Grade.
Science.

2. Este modelo representa el proceso de descomposicion del

e o o<

agua oxigeno hidrégeno

Se plantean las siguientes afirmaciones:

[. La masa se conserva en el proceso

II. Las moléculas se conservan en el proceso

III. Los 4tomos se conservan en el proceso

IV. Si se descomponen dos moles de agua se producen dos
moles de oxigeno.

Las tnicas afirmaciones correctas son:

A Iyl
B. Iyl
C. LUlylIV
D. ILIlyIV

Adaptada de Censo Nacional Aprendizajes 1999 en los
3% aiios del Ciclo Basico, ANEP.

3. Teniendo en cuenta los enlaces que presentan las siguientes

sustancias: cloruro de sodio (NaCl) y cloro (Cl,), se plantean

las siguientes afirmaciones:

[.  El cloruro de sodio es una sustancia i6nica

II. El cloro es una sustancia polar

[II. Ambas son buenas conductoras de la corriente eléctrica

IV. El cloro presenta menor punto de fusion que el cloruro
de sodio.

Las tnicas afirmaciones correctas son:

A IyIv
B. HylV
C. Iyl
D. Iylv

Herramienta Diagnéstica al Ingreso. 2005. Unidad de Enserian-
za de Facultad de Ingenieria.
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5. La lluvia en los lugares no contaminados es levemente 4ci-
da. En las regiones donde los niveles de contaminacién son
altos, los valores de pH de la lluvia pueden llegar a estar por
debajo de 5,5, recibiendo la denominacién de lluvia 4cida.
Este tipo de lluvia causa perjuicios en las maés diversas éreas:
construcciones civiles, agricultura, monumentos historicos,
entre otras.

La acidez de la lluvia esta relacionada con el pH de la si-
guiente forma:

Concentracion molar de iones hidrogeno = 101, donde el
pH puede tener valores entre 0 y 14.

Un centro de investigacion realizé un monitoreo de la llu-
via de Campinas (San Pablo) en los meses de marzo, abril y
mayo de 1998.

En la siguiente tabla se muestran cuatro de los valores ob-
tenidos:

Mes Muestra pH
Marzo 6° 4
Abril 8* 5
Abril 14* 6
Mayo 18* 7

A partir del analisis de la férmula y de la tabla se plantean
las siguientes afirmaciones:
I.  Desdela 6" ala 14* muestra ocurri6 un aumento del 50%
en la acidez.
II. La muestra 18 es la que presenta menor caracter 4cido
de las expuestas.
II. La 8" muestra es diez veces mas acida que la 14°.

IV. Las tinicas muestras de lluvia denominadas 4cidas son la
6y la 8%

Las tnicas afirmaciones correctas son:

A IyIV
B. ILNIyIV
C. LIyIV
D. Lyl

Adaptada de ENEM 2002. Prova 1 — Amarela. Ministerio
Nacional de Estudios e Pesquisas Educacionais.
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6. El suero fisiologico es una solucion acuosa de concentra-
cion 9,0 g/L en cloruro de sodio (NaCl). En un hospital se
preparan 500 mL de suero fisioldgico con el fin de distribuirlo
entre cinco pacientes, administrandole a cada uno de ellos
100 mL.

La concentracion del suero fisioldgico administrado a cada
paciente es:

A. 0,9¢g/L
B. 1,8¢/L
C. 45¢g/L
D. 9,0¢g/L

Herramienta Diagnéstica al Ingreso. 2005. Unidad de Ensefian-
za de Facultad de Ingenieria.

7. Se colocan 60 g de KNO, en 120 mL de agua a 30°C. Te-
niendo en cuenta la curva de solubilidad en agua de KNO, en
funcion de la temperatura, el sistema que se obtiene es una
solucién acuosa:

838883

Solubilidad (g/100 mL de agua)
oz 8884
N
w,

0 M 20 30 4 50 60 70
Temperatura (°C)

no saturada

de concentracion 0,50 g/mL en KNO,
saturada con 12 g de KNO, en exceso
sobresaturada.

OOw>

Herramienta Diagnostica al Ingreso. 2006. Unidad de Enserian-
za de Facultad de Ingenieria.
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