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PALABRAS CLAVE Resumen Fisicoquimica es una asignatura cuyos contenidos se perciben como de escasa aplica-
Métodos de cion en el futuro, por lo que gran parte de los alumnos dirigen sus esfuerzos hacia un aprendizaje
ensenanza- superficial. El «aprendizaje basado en problemas» (ABP) constituye una estrategia metodolo-
aprendizaje; gica que pretende estimular en los alumnos el deseo de saber y se plantea como medio para
Problemas no adquirir conocimientos y aplicarlos para solucionar un problema real o ficticio. El proposito de
estructurados; este articulo es describir los resultados de una experiencia en la que se empled el ABP como
Integracion complemento de la ensefanza tradicional en 3 cohortes de alumnos. Se contemplaron 2 instan-
teorico-practica; cias de evaluacion cualitativa y 3 de evaluacion cuantitativa. Los resultados mostraron una alta
Aprendizaje valoracion cualitativa, destacando su agrado por la estrecha integracion de contenidos teoricos
superficial; y practicos. A su vez, los logros cuantitativos grupales fueron muy alentadores, aun cuando
Trabajo grupal el desempeno individual de los miembros de los grupos no reflejo lo mismo. Concluyendo, la

adopcion del ABP como complemento de la ensefianza tradicional es una inversion educativa
que resulta fructifera al menos en el corto y mediano plazo, a pesar de la resistencia inicial de
los estudiantes y del tiempo y esfuerzo que demanda a docentes y alumnos.

© 2017 Universidad Nacional Autonoma de México, Facultad de Quimica. Este es un articulo Open
Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

KEYWORDS Problem-based learning as a complement to traditional teaching in Physicochemistry
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methods; Abstract Physicochemistry’s contents are considered as of little application in the future,
Unstructured and so a lot of the students direct their efforts towards a superficial learning. Problem-based
problems; learning (PBL) is a methodological strategy that seeks to stimulate the need of knowing in
Theoretical-practical students and it is used as a mean to acquire knowledge and apply them to solve a real or
integration; fictitious problem. The purpose of this article is to describe the results of an experience in which
Superficial learning; PBL was used as a complement of traditional teaching in three student cohorts. Two instances
Team work of qualitative evaluation and three of quantitative evaluation were done. Results showed a

high qualitative evaluation, emphasizing the studentsi satisfaction with the close integration
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of theoretical and practical contents. At the same time, the group quantitative achievements
were very encouraging, even though the individual performance of the group members did not
reflect the same. In conclusion, the adoption of PBL as a complement to traditional teaching is
an educational investment that is fruitful at least in the short and medium term, despite the
initial resistance of the students and the time and effort demanded to teachers and students.
© 2017 Universidad Nacional Autonoma de México, Facultad de Quimica. This is an open access
article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccion

La forma de impartir ensenanza en la universidad ha experi-
mentado notables cambios en los Gltimos afos, y uno de sus
principales objetivos es el desarrollo de estrategias docen-
tes centradas en el aprendizaje del estudiante. Las mismas
implican que el alumno pase a ser el auténtico eje de la
educacion universitaria y el profesor, un mediador o guia
de dicho proceso (Megias y Onaderra Sanchez, 2013). Por
su parte, los métodos de enseianza-aprendizaje se des-
tacan por su caracter practico y operativo, a diferencia
de las estrategias docentes, que se caracterizan por su
caracter global y de coordinacion de acciones a mediano
y largo plazo. Tal como lo indican Montes de Oca Recio y
Machado Ramirez (2011), las estrategias docentes tienen
mayor alcance que los métodos de ensenanza-aprendizaje,
y como parte de la estrategia docente es necesario seleccio-
nar de forma armdnica los métodos que implican acciones
productivas en el aprendizaje para alcanzar los objetivos.

El «aprendizaje basado en problemas» (ABP) es uno de
los métodos de ensehanza-aprendizaje que en los Ultimos
tiempos han sido reconocidos por la Didactica y que se
considera debe estar en el repertorio de los docentes,
pudiendo combinarse con técnicas participativas, analogias,
demostraciones, mapas conceptuales, graficos, etc., para
favorecer el desarrollo de las actividades formativas (Montes
de Oca Recio y Machado Ramirez, 2011). Dentro del proceso
educativo, el docente recurre a la ensenanza tradicional,
mediante la cual explica una parte de la materia y, seguida-
mente, propone a los alumnos una actividad de aplicacion de
dichos contenidos. EL ABP, en cambio, se plantea como medio
para que los estudiantes adquieran esos conocimientos y los
apliquen para solucionar un problema real o ficticio, sin que
el docente utilice la leccion magistral u otro método tradi-
cional para transmitir ese conocimiento (Gonzalez Morales y
Diaz Alfonso, 2006). Se trata, por lo tanto, de una metodolo-
gia que pretende estimular en el alumno el deseo de saber, y,
adicionalmente, favorece el trabajo en equipo (Egido Galvez
et al., 2006). Esto es de gran utilidad en situaciones en
las que las dificultades de aprendizaje se atribuyen parcial-
mente a la falta de interés y motivacion. Este es el caso
de las denominadas ciencias basicas (matematicas, fisica y
quimica), que requieren del alumno un esfuerzo importante
de abstraccion y modelizacion, por lo que los problemas de
aprendizaje de estas materias ocurren al momento en que
el alumno tiene que asimilar conocimientos tedricos muy
abstractos (Furio Mas, 2006).

En nuestra universidad, Fisicoquimica es una asignatura
que no escapa a esta realidad, y, en general, sus contenidos
se perciben como de escasa aplicacion en el futuro, por lo
que gran parte de los alumnos dirigen sus esfuerzos hacia un
aprendizaje meramente superficial. Una de las consecuen-
cias inmediatas de esta situacion es que los conocimientos
adquiridos, luego se transfieren de modo deficiente al ciclo
superior. Por tanto, se considera que si, ademas de impartir
contenidos de forma tradicional, se promueve la integracion
tedrico-practica mediante la resolucion de situaciones pro-
blematicas similares a las del futuro laboral, se modificara
la percepcion mencionada, lo que redundara en un contexto
de aprendizaje mas eficaz.

Es por ello que el propdsito de este articulo es describir
los resultados de una experiencia en la que se empleo la
metodologia ABP, con especial énfasis en la integracion de
contenidos teodricos y practicos, como complemento de la
ensenanza tradicional en 3 cohortes de alumnos.

Descripcion de la propuesta didactica
(metodologia)

La experiencia se llevo a cabo en el segundo cuatrimestre de
los anos 2013, 2014y 2015, durante el desarrollo de las asig-
naturas Fisicoquimica y Quimica Fisica, ambas de tercer afio
de las carreras de Ingenieria en Alimentos, Ingenieria Qui-
mica y Profesorado en Ciencias Quimicas y del Ambiente,
respectivamente. Los grupos de alumnos cursantes estuvie-
ron conformados por 23 alumnos en 2013, 15 en 2014y 9 en
2015, siendo el profesor adjunto de la catedra el encargado
de ejercer el rol de tutor.

Este estudio se realizd mediante una investigacion de
campo con disefio cuasi-experimental (no se incluyé un
grupo control), habiéndose aplicado un muestreo no pro-
babilistico, del tipo de grupos intactos, de acuerdo con lo
indicado por McMillan y Schumacher (2010). La experiencia
se desarrolld siguiendo los pasos que se describen a conti-
nuacion:

1) Caracterizacion de la poblacion estudiantil. Al inicio del
cursado los alumnos completaron anénimamente un for-
mulario que indagaba, entre otros, sobre aspectos tales
como edad, situacion académica y técnicas de estudio
empleadas en asignaturas anteriores para la preparacion
de examenes parciales (necesarios para acceder al exa-
men final) y finales (necesarios para considerar aprobada
la asignatura).
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2)

Evaluacién diagnéstica. En la clase inaugural, luego de
explicar lo inherente a la aplicacion de esta metodo-
logia, se suministré una evaluacion diagnostica con el
proposito de valorar el nivel de conocimientos previos.
Para el diseno de la misma se seleccionaron algunos ejes
tematicos desarrollados en Quimica General (asignatura
de primer ano), los cuales deberian constituir el conoci-
miento previo con el que llegan los alumnos al tercer ano
de sus carreras. Los ejes tematicos abordados fueron:
Termodinamica, Soluciones y mezclas, Cinética quimica,
Equilibrio quimico y Procesos de dxido-reduccion. Dicha
evaluacion constd de 12 preguntas, todas de respuesta
de opcidn mdltiple, con una opcion correcta y 3 distrac-
tores en cada caso. La validacion de este instrumento se
concreto a través de la revision por parte de docentes de
asignaturas afines.

Introducciéon de problemas no estructurados. En cada
uno de los 3 afos de la experiencia, la tematica de
aplicacion del ABP se seleccion6 con base en la infor-
macion extraida de las evaluaciones diagnosticas. Es
asi que se incluyeron problemas no estructurados en
las guias de resolucion de ejercicios y problemas (TP)
de los contenidos Termoquimica, Soluciones y mezclas
y Redox (denominados en esta asignatura: Equilibrio
quimico, Propiedades coligativas, coloides y Electroqui-
mica, respectivamente). Se pretendio asi favorecer la
interrelacion de contenidos entre asignaturas, refor-
zar los saberes previos y, a la vez, incorporar nuevos
conocimientos con un grado de profundidad acorde a
Fisicoquimica. En todos los anos, los problemas fueron
disehados por las autoras.

En el ano 2013, los problemas impartidos fueron los
mismos para todas las carreras, mientras que en 2014 y
en 2015, los problemas fueron diferenciados; es decir,
estuvieron directamente relacionados con la orientacion
especifica de cada carrera.

Los problemas a resolver por metodologia ABP se
incluyeron en 4 de las 10 guias de TP previstas en la pla-
nificacion de actividades. En promedio, cada guia contd
con 6 problemas, uno de resolucion con ABP y el resto,
de resolucion tradicional.

A modo de ejemplo, se presenta uno de los problemas
planteados en la guia de TP de Propiedades coligativas:
«Una de las practicas fraudulentas en la produccion e
industria de la leche es la adicion de agua a la leche con
el objeto de aumentar su volumen. Usted se encuentra
realizando una pasantia en el Departamento de Estudios
Fisicoquimicos del Instituto de Tecnologia de los Alimen-
tos de la Universidad Nacional del Litoral. Hasta el mismo
ha sido derivada una muestra de leche, de la cual se pre-
sume que ha sido ‘‘estirada con agua’’. Se le asigno la
tarea de analizar la leche para demostrar dicha practica
fraudulentax.

El trabajo grupal y las tutorias. En cada caso, para la
actividad grupal de resolucion de problemas los alum-
nos formaron grupos de no mas de 3 integrantes, segiin
criterios de afinidad personal y por recomendacién del
docente. A dicha actividad se le asigndé un plazo de
finalizacion de 2 semanas, al cabo de las cuales se
debia presentar un informe escrito. Una semana des-
pués debian realizar la defensa oral del resultado de lo
trabajado colectivamente y la discusion intergrupal de

Tabla 1

Principales aspectos acerca de la evaluacion cuan-

titativa de los problemas ABP

Instrumentos de
evaluacion

Criterios de
evaluacion

Porcentaje de la
calificacion final

Informe escrito

Defensa oral y

Evaluacion parcial

Presentacion en 35
tiempo y forma,
capacidad de
resolucion del
problema,
interpretacion de
resultados y
sustentacion

teorica

Capacidad de 15

grupal

discusion de comunicacion,

resultados fundamentacion y

intergrupal sintesis de
propuestas de
resolucion

Capacidad de 50
planteamiento,
resolucion y
sustentacion

teorica

escrita individual
(EPEI)

resultados. En ese lapso, el docente ejercio el rol de
facilitador/orientador, dedicandose 5h semanales para
tutorias de apoyo. Durante las tutorias se brindaban
orientaciones generales, se revisaba lo realizado hasta
ese momento, tanto calculos como fundamentos teori-
cos que los sustentasen, y se sugerian las correcciones en
caso de ser necesario. Ademas, se atendieron las inquie-
tudes acerca de la exposicion oral del trabajo.
Evaluacién cualitativa y cuantitativa de la experiencia.
Se contemplaron 2 instancias de evaluacion cualita-
tiva. La primera de ellas se bas6 en las observaciones
que el docente registré durante las tutorias (Branda,
2009). Ademas, al finalizar el cursado se administro una
encuesta de opinion anénima, para conocer el grado
de aceptacion de la metodologia empleada y recolec-
tar datos que permitiesen optimizarla. El formato de la
encuesta fue semiestructurado y se plantearon 9 afirma-
ciones para indicar el grado de acuerdo con respecto a
estas, por medio de una escala tipo Likert de 3 cate-
gorias. También se incluyé un espacio para relevar las
sugerencias de los estudiantes.

La evaluacion cuantitativa se realizo por medio de 3

instrumentos: el informe escrito grupal, la defensa oral y
discusion de resultados intergrupal y una evaluacion parcial
escrita individual (EPEI), siguiendo los lineamientos que se
muestran en la tabla 1.

Las EPEI consistian en 5 items, de los cuales uno corres-

pondia a problemas similares a los resueltos en forma grupal,
mientras que el resto eran problemas de resolucién tradicio-
nal y preguntas referidas a las actividades de laboratorio. Al
item ABP se asignaba un puntaje mayor que al resto (30-40%
del total), ya que el mismo podia emplearse para reflejar
la tarea personal dentro del grupo de trabajo. El siguiente



Aprendizaje basado en problemas y ensefanza tradicional en Fisicoquimica 157

Agua adicionada (% m/m) =

Tc leche ~ Tcmuestra x 100

Tc leche

En donde T . eche €S €l punto de congelacion de la leche (referencia) y T muestra €S €l
punto de congelacion de la muestra de leche que se esta analizando.

En conclusion:

Se podra determinar si hubo adicién de agua, midiendo el punto de congelacion de la
muestra de leche, segln lo estipulado en la norma ISO 5764 — IDF 108: 2002 E. La
normativa establece que el descenso criosc épico maximo en la leche (de referencia)

deberia ser de — 0,512 °C .

Si al realizar las correspondientes mediciones y hallar el descenso crioscopico se
obtuviesen valores menores al mencionado, esto indicaria adicién de agua (tanta
mayor cantidad de agua cuanto mas se acercase al punto de congelacién del agua).
por otra parte, podria llegar a determinarse el porcentaje en masa de agua
adicionada, haciendo uso de la férmula matematica in cluida en la resolucion.

Bibliografia utilizada

-Composicién de la leche y Valor Nutritivo. Disponible en:
http://www.agrobit.com/Info_tecnica/Ganaderia/prod_lechera/GA000002pr.htm

-Composicion fisico-quimica y calidad higiénica de la leche. Open courseware. Universidad de
Murcia. Higiene, inspeccion y control alimentario. Practica 2: Composicion fisicoquimica de la

leche

Figura 1

es un ejemplo de problema relacionado con Propiedades
coligativas, incluido en uno de los items de las EPEIl: «Un
productor industrial de féormulas alimenticias infantiles se
acerco al director del Laboratorio de Analisis de Alimen-
tos de la Universidad Nacional del Chaco Austral, trayendo
consigo una mezcla liquida en la cual, por error, se omitid
el nombre de una de las sustancias componentes. La soli-
citud es la identificacion de dicha sustancia. El rétulo en
el recipiente que contiene la muestra indica lo siguiente:
sacarosa 8.82% P/V, fécula de maiz 3.52% P/V, sustancia des-
conocida 2.35% P/V. Tepuuicion: 100.45° C. Suponga que usted
trabaja como técnico ayudante en dicho laboratorio y se le
encomendo la tarea».

Resultados y discusion

La caracterizacion de la poblacion mostré que la edad pro-
medio de los grupos de trabajo fue de 21 anos, en los 3
ciclos lectivos. Se consider6 que los alumnos tenian ren-
dimiento académico aceptable, ya que, segln las edades
reportadas, la cantidad de materias aprobadas y regulari-
zadas era acorde a los planes de estudio correspondientes.
En cuanto a las técnicas de estudio adoptadas en asigna-
turas previas, la mayoria de los alumnos manifestaron que
estudiaban solo al preparar examenes (parciales y finales).
Su principal material de estudio fueron apuntes tomados
en clase. En un principio, ambas cuestiones se interpreta-
ron como posibles obstaculos para la implementacion del
ABP, ya que esta metodologia busca fomentar el trabajo
en grupo, resultando imprescindible emplear recursos como
libros, revistas cientificas, Internet, etc.

Ejemplo de conclusion en la presentacion de informe grupal.

En los 3 ciclos lectivos los resultados de la evaluacion
diagnostica mostraron la misma tendencia; los mayores por-
centajes de respuestas incorrectas correspondieron a las
preguntas referidas a Termodinamica, Soluciones y mezclas
y Procesos de doxido-reduccion.

De la evaluacion cualitativa del proceso de resolucion
grupal de problemas surgid6 que hubo una alta afluencia
a las tutorias, a las que los alumnos llegaban con pre-
guntas concretas y coherentes. Todos los anos, al inicio
de la experiencia, los alumnos parecian un tanto des-
orientados al momento de comenzar con la resolucion
en si, ya que, si bien identificaban el problema rapi-
damente, les costaba mucho romper el esquema de la
simple aplicacion de una formula. Por el contrario, se
vieron obligados a buscar y seleccionar informacion, y
pudieron tomar conciencia de que, aun teniendo las for-
mulas matematicas, muchas veces esto no era suficiente
para resolver un determinado problema. Debian, ademas,
aplicar cierto criterio, precisamente lo que se buscaba
incentivar con este tipo de estrategia. Esta situacion se
vio satisfactoriamente superada con el transcurso del cur-
sado. Cabe mencionar que en los 3 afos se detectd que
en la mayoria de los casos no todos los estudiantes apor-
taban de la misma manera a la resolucion de problemas,
y, en general, solo uno o 2 de los miembros de cada
grupo eran los que llevaban adelante la mayor parte de la
tarea.

A modo de ejemplo, en la figura 1 se muestra la conclu-
sion de uno de los informes presentados, correspondiente
a la resolucion del problema incluido previamente en el
apartado de «metodologia».
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UNCAU

Alumno:
DNI:

S

Fisicoquimica 2015

FISICOQUIMICA: PARCIAL N° 1

Recuerde: 5 (cinco) puntos del total corresponden a prolijidad, redaccion y ortografia. No
presente nada en lapiz negro. LEA ATENTAMENTE LAS CONSIGNAS.

1)

QO
I

o
T

4

~

Dado el siguiente diagrama de fases,
responder:

¢ Cual es el punto de fusiobn normal?
&Y el punto triple? ;Y el punto de
ebullicién? (5 puntos)

Si la temperatura aumenta de 0 a

50 °C a una presién constante de
0,5 atm, ¢ qué transicion de fase esta
ocurriendo? ¢ Y si la presion es

de 1 atm? (10 puntos)

¢ Para qué se utiliza la ecuaciéon

de Clausius-Clapeyron integrada?

(5 puntos)

P(atm) —p

He
1,5 =
Solid -
Liquid
D

R e e i

0
&

0,5 [ —frm i e e e
0 | SR I Y I M) R SR [
40 60 80 100
Temp (°C) —»

Con los siguientes datos experimentales, correspondientes a soluciones de cloroformo

y dietiléter:
X(c,H0),0 0.0
I)(W:]h ),0 (l\pa)

])('H‘\'l( (kpa)

0.00

19.33

0.2
4.60
14.80

12.87

0,6 0.8 1.0
26.66  40.93 5333
4.60 1.65 0.00

Represente en un diagrama presién-composicion las presiones parcialesy la presion

total. (102 puntos)

Para una mezcla equimolar de ambos componentes, determine el coeficiente

de actividad del CHCI3. (15 puntos)

Un productor industrial de férmulas alimenticias infantiles se acerc6 al Director del
Laboratorio de Analisis de Alimentos de la Universidad Nacional del Chaco Austral,
trayendo consigo una mezcla liquida en la cual, por error, se omitié el nombre de una
de las sustancias componentes. La solicitud es la identificacién de dicha sustancia. El
rotulo en el recipiente que contiene la muestra indica lo siguiente: sacarosa 8,82% P/V,
fécula de maiz 3,52% P/V, sustancia desconocida 2,35% P/V. T. ebullicién: 100,45 °C.
Suponga que usted trabaja como técnico ayudante en dicho laboratorio y se le

encomendo la tarea. (35 puntos)

5) Indique Verdadero o Falso, justificando lo que considere Falso (15 puntos).

a — El diagrama de Duhring se construye con soluciones de concentracién diluida.
b — El diagrama de Duhring se utiliza para el disefio de evaporadores.

¢ — En el diagrama de Duhring las lineas siempre son rectas paralelas.

Figura 2

Ejemplo de evaluacion parcial escrita individual (EPEI).
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4) Datos

Sacarosa = 8,82% P/V (PM sacarosa = 342 g/mol)

Fécula de maiz = 3,52% P/V
Sustancia desconocida = 2,35%
Tep = 100,45 °C

PM sust. desc. = ?

Resolucién
ATeb = ke.m
Ke=0,512 °C . kg/mol m = 0,87 mol/kg
ATep=0,45 °C
882 g 352g 235g
m= Nsto — Nsacarosa + nfécula + Nsust.desc. — 342 g/m0l PMfécula PMsust.desc.
kg ste kg ste kg ste
Figura 3  Resolucion incompleta del item 4 de la evaluacion parcial escrita individual (EPEI).

El hecho de contar con grupos reducidos de alumnos en
cada cohorte favorecié la implementacion de la metodo-
logia propuesta. Fue posible un buen seguimiento de cada
grupo (en cada cohorte), y la totalidad de los grupos aproba-
ron cada uno de los informes escritos presentados. Ademas,
se generaron ambientes de debate altamente productivos,
no solo en las discusiones intergrupales, sino también entre
integrantes de un mismo grupo. Esto permiti6 a los alum-
nos apreciar los diferentes puntos de vista y las diferentes
maneras de abordar la resolucion de un mismo problema. A
su vez, el total de los grupos aprobo las defensas orales. Es
de destacar que lo descrito se observo tanto cuando todos
los alumnos debieron resolver los mismos problemas (afo
2013) como cuando los problemas estuvieron diferenciados
por carreras (anos 2014 y 2015).

Ademas de la resolucion grupal de problemas no estruc-
turados, se incluyeron problemas de este tipo en las EPEI
para asi disponer de un mecanismo de evaluacion especi-
fico para cada uno de los alumnos, que permitiera evaluar
su capacidad de trabajo de forma independiente al resto
de companeros. La evaluacion individual resulta necesa-
ria no solo para poner en practica otras competencias,
generalmente muy bien entrenadas empleando metodolo-
gias clasicas de aprendizaje, sino para asegurar que no toda
la evaluacion del alumno se realiza con base en el trabajo
conjunto, tal y como sefnala Lopez Pérez (2011). Por otra
parte, si solo se evalla el trabajo final del equipo se corre
el riesgo de que algin alumno no se implique en la reali-
zacion de la tarea y se beneficie de una calificacion que
no refleja su trabajo. Por ello conviene combinar la evalua-
cién del equipo con la evaluacién individual de sus miembros
(Cuadrado Salinas et al., 2012).

En el afo 2013, la ultima evaluacion parcial consistio
en la resolucién de un Unico problema tipo ABP. La totali-
dad de los alumnos aprobaron esta evaluacion, pero debe

destacarse que el docente habia anticipado el tipo de eva-
luacion al que iban a ser sometidos, lo que probablemente
condiciono la forma de estudiar, debido al enfoque superfi-
cial que frecuentemente dan los alumnos al estudio de sus
asignaturas, en el cual piden a los profesores saber exacta-
mente qué temas se evaluaran y como, ya que asi estudian
solo eso (Pérez, Valenzuela Castellanos, Diaz, Gonzalez-
Pienda y Nunez, 2013).

En cambio, en 2014y 2015, los alumnos asumieron que no
se les presentaria este tipo de problemas en las evaluaciones
parciales y, en términos generales, de los 3 integrantes de
cada grupo, solo uno respondia lo relacionado con los pro-
blemas resueltos en forma grupal. El resto intentaba hacerlo
infructuosamente o directamente no respondia a ese item.
Esto resulto en concordancia con lo observado en las clases
de tutoria; los estudiantes mas involucrados con la tarea en
cada grupo fueron los Unicos que pudieron resolver la nueva
situacion problematica que se les estaba planteando.

La figura 2 muestra una de las EPEl en la que el item 4
corresponde al problema a resolver por la metodologia pro-
puesta. La figura 3 corresponde a la resolucion incompleta
del problema, donde el alumno solo pudo avanzar hasta el
planteo de las formulas matematicas a utilizar. La figura 4
muestra una resolucion mas cercana a la correcta, donde
se plantean las formulas matematicas a utilizar, pero tam-
bién incluye el pensamiento del alumno acerca del camino
a seguir en la resolucion del problema.

La tabla 2 resume parte de los resultados cuantitativos.

En cuanto a la condicion de alumno regular (alumno en
condiciones de rendir examen final), no hubo alumnos que
no alcanzaran dicha condicion por no haber aprobado las
evaluaciones parciales, en ninguno de los 3 ciclos, aunque
si necesitaron varias instancias de recuperatorio para cada
evaluacion parcial, observandose dificultades en la resolu-
cion de problemas con cualquiera de las 2 metodologias.
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4) Datos
Sacarosa = 8,82% P/V
Roétulo |:> Fécula = 3,52% P/V
X =2,35% P/V
Ten = 100,45 °C

Resolucion

Suponiendo que el solvente es agua, podemos calcular el peso molecular de la sustancia
desconocida, pero no podemos identificarla con este Unico dato, por lo que seran necesarias
pruebas complementarias.

El peso molecular de X puede calcularse a partir de la formula de ATey:

_ _ ATep _ (100,45°C=100°C) _
AT,, = k,.m |:> m= S = e g mor = /88 mol /kg

m= Nsto Nsacarosa T Nfécula +ny
kg ste kg ste

Los datos referidos a la fécula no se incluyen en el célculo porque esta no se disuelve en agua,

por lo tanto:
8,82 ¢g 235¢g
0.88 mol _ Msacarosa T Nx 342 g/mol PMy
" kg ste kg ste h kg ste
_ 2359 _ 2359 __
0,88 mol = 0,025 mol + 224 )| PMy = 22— 2,74 g /mol

Nota: la resolucion esta bien planteada, pero el peso de cada sustancia ingresado en la formula
deberia estar referido a 1.000 g de solvente.

Figura 4 Resolucion completa del item 4 de la evaluacion parcial escrita individual (EPEI).

Tabla 2 Resultados cuantitativos

2013 2014 2015
Numero de problemas a resolver con ABP en el cursado 4 4 4
Numero de evaluaciones parciales en el cursado 3 3 3
NUmero de problemas a resolver con ABP por evaluacion parcial 1 3 3

Porcentaje de aprobacion de ABP en parciales 100 33 por parcial 33 por parcial
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Figura 5

La figura 5 muestra los resultados de la encuesta de opi-
nion, donde se observa que se obtuvieron porcentajes de
conformidad mayores del 70% con respecto al rol docente,
al tiempo asignado para cada actividad y a la complejidad
de los problemas ABP incluidos en las evaluaciones par-
ciales. A pesar del bajo porcentaje de aprobacion de las
EPEI, en los 3 ciclos lectivos el grado de conformidad con la
metodologia aplicada fue mayor del 65%, excepto en 2015
respecto de la dificultad de la metodologia propuesta. En
promedio, un 80% manifestaron estar de acuerdo con que
se verificd una alta integracion entre teoria y practica, que
pudieron aprender con la metodologia propuesta, que les
agrado y les parecio (til para el resto de sus carreras. Sin
embargo, solo el 60% estuvieron de acuerdo en haber apren-
dido mejor con ABP que con la metodologia tradicional. Esto
podria deberse a la resistencia al cambio de metodologia de
ensenanza, advertida por el tutor al inicio de la experien-
cia, en concordancia con otros autores (Sarkady et al., 2014;
Comelli, Ortiz y Lopez, 2002), quienes previamente comen-
taron sobre el nivel de resistencia observado al iniciar un
trabajo diferente, donde los alumnos intentaban regresar a
situaciones mas familiares, sobre todo por las implicancias
de mayor responsabilidad, esfuerzo y trabajo en el aprendi-
zaje colectivo y, particularmente, en el individual. Resulta
interesante destacar que, entre las sugerencias realizadas,
la mayoria indicaban que les gustaria tener mayor cantidad
de actividades de este estilo, y que seria muy favorable para
sus carreras que este tipo de estrategias estuvieran inclui-
das en otras asignaturas, desconociendo todavia que en el

Resultados de la encuesta de opinion (promedio de los anos 2013, 2014 y 2015).

ciclo superior de la carrera deberan trabajar con problemas
no estructurados.

Considerando que tercero es el primer ano en el que
los alumnos emplean esta metodologia, los resultados cua-
litativos han sido muy satisfactorios y coinciden con los de
otras experiencias en las que se ha aplicado la metodolo-
gia ABP para mejorar el proceso de ensehanza-aprendizaje
(Vadillo, Usandizaga, Gofiy Blanco, 2015; Megias y Ohaderra
Sanchez, 2013; Llorens-Molina, Llorens de Jaime y Sanz
Berzosa, 2012).

Aun cuando los resultados cuantitativos de las activida-
des individuales parecieran no reflejar adecuadamente el
impacto positivo del ABP en el aprendizaje individual, debe
resaltarse que desde la implementacion de esta estrate-
gia se percibié una diferencia favorable en la actitud de
los alumnos, tanto durante el cursado como en los exame-
nes finales (generalmente 4 meses después de regularizar
la materia). Es sabido que este es un proceso sistematico,
lento, pero posible, y tiene como resultado el cambio, no
solo de la concepcion del aprendizaje sino también de la
actitud frente al mismo.

También debemos sefalar que, si bien no todos los temas
pueden desarrollarse con esta metodologia, esta deberia
aplicarse siempre que fuera posible. Asi se involucrara a los
estudiantes en un verdadero esfuerzo cognitivo que dotara
de mayor sentido a la ensefanza. A la vez, los enfrentara a
situaciones problematicas similares a las que podrian encon-
trar en su futura vida profesional, constituyéndose en un
buen punto de partida para identificar las necesidades para
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el aprendizaje. En este sentido, el impacto del ABP fue
claramente positivo en los aspectos cualitativos y en los
cuantitativos grupales, tanto en lo inmediato como en el
mediano plazo, aun cuando esto no pudo respaldarse acaba-
damente con los resultados cuantitativos a nivel individual.
En concordancia con Jones, McArdle y O’Neill (2002), no es
posible valorar la influencia posterior del aprendizaje si se
consideran Unicamente los resultados obtenidos inmediata-
mente después de finalizada la experiencia educativa, por lo
que creemos que el efecto positivo se podria llegar a visua-
lizar en su real dimension en las restantes asignaturas de sus
carreras (efecto a largo plazo), por tratarse de un proceso
mas lento y gradual que el de la ensefanza tradicional.

Conclusiones

En esta experiencia educativa, los alumnos otorgaron una
alta valoracion cualitativa, destacando su agrado por la
estrecha integracion de contenidos teodricos y practicos. A
su vez, los logros cuantitativos grupales son muy alentado-
res, aun cuando el desempeno individual de los miembros
de los grupos no lo refleje de igual modo. Concluyendo, la
adopcion del ABP como complemento de la ensefanza tra-
dicional es una inversion educativa que resulta fructifera al
menos en el corto y mediano plazo, a pesar de la resisten-
cia inicial de los estudiantes y del tiempo y esfuerzo que
demanda a docentes y alumnos.
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