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En este trabajo se presentan los resultados destud® realizado en el marco de
la asignatura de “Quimica de Materiales” de primeurso de la Ingenieria de
Caminos, Canales y Puertos en el que se ha estdbl&crelacion entre el nivel de
conocimientos previos de quimica del alumnado y resultados académicos
obtenidos en esta asignatura, con la finalidad selaecer estrategias que permitan
encarar esta problematica en el marco de la addptade los estudios al Espacio
Europeo de Educacion Superior.

1. INTRODUCCION

Uno de los problemas a los que nos enfrentamosldosntes de la materia de
guimica en los primeros cursos de ingenieria gsaia heterogeneidad en el grado de
conocimientos basicos de esta materia entre el nadm Esta situacion,
consecuencia de la definicion de los planes deliestie bachillerato, que permiten un
itinerario tecnoldgico en el que la quimica no sigratura obligatoria, es comudn en
los diferentes estudios de ingenieria (1). Asihasitual enfrentarse a grupos en los
gue mas de un 30% del alumnado no tiene ninguncomiento previo de quimica.

En estas circunstancias, muchos alumnos recurasademias de refuerzo, en el
mejor de los casos, 0 abandonan la asignaturadidéggpara mas adelante. Esto lleva
a una desmotivacion general del alumnado, que abartdda esperanza (incluso todo
deseo) de obtener algln conocimiento de quimicanyr& sus energias en aprobar
como sea a fin de olvidarse de esta asignaturaspargre jamas (pasando por alto el
hecho de que en el futuro pueda llegar a necesitas conocimientos).

Desde el punto de vista del profesorado, la grdarbgeneidad respecto a los
conocimientos previos de la signatura pueden llaviabajar, conscientemente o no,
el nivel de la asignatura y proceder a impartir omaderia de quimica de bachillerato
en el primer curso de unos estudios universitai@sobvio que esto repercute de
manera extremadamente negativa en la calidad dendafianza, dificultando un
enfoque de la asignatura basado en las caraatasigtspecificas de los estudios. Otra
consecuencia negativa, y no menos importante, ebwatimiento y la desidia que
provoca en los alumnos que ha llegado a la Unidadsicon unos conocimientos
adecuados de quimica.



Asi pues, el reto al que se enfrenta el disefi@sl@signaturas de quimica en los
estudios de ingenieria es el de conseguir que tmoslumnos puedan seguir la
asignatura (y se sientan motivados para ello) senegto signifique un descenso del
nivel de los contenidos impartidos (2).

Para superar este reto, es necesario el disefiosiiategias que aborden
especificamente esta problematica y que partan cdabcimiento del bagaje
académico del alumnado y su influencia en el seignitm de la asignatura a lo largo
del primer curso de sus estudios universitarios.

En este trabajo se presentan los resultados dsetudi@ realizado en el marco de
la asignatura de “Quimica de Materiales” de prigwnso de Ingenieria de Caminos,
Canales y Puertos en el que se ha establecido ldaiare entre el nivel de
conocimientos previos de quimica, adquiridos erbaahillerato, y los resultados
académicos obtenidos en esta asignatura, cordigdfid de establecer estrategias que
permitan, de la manera mas eficaz, encarar estalepnética en el disefio de la
asignatura en el marco de la adaptacion de lodiestwal Espacio Europeo de
Educacion Superior.

2. ANALISI DE LA INFLUENCIA DEL ITNERARIO PREVIO
2.1 Contextualizacién del estudio

La asignatura de “Quimica de Materiales” se impadtialmente en el primer
curso de la titulacion de Ingenieria de Caminos)aless y Puertos de la Universitat
Politécnica de Catalunya. Es una asignatura anoal una carga lectiva de tres
horas/semana y de caracter obligatorio. En el c@808/2009, 187 alumnos,
repartidos en tres grupos, han seguido la asigndfiprograma se encuentra dividido
en tres bloques cuyas caracteristicas se resunarnrabla 1.

Para la evaluacion de la asignatura se realizaxamen parcial eliminatorio de
materia al final del primer cuatrimestre. El teroade este examen comprende el
primer bloque de la asignatura. Se llevan a caBegémenes finales, en los meses de
mayo Y junio. La nota final tiene en cuenta, aded&ks resultados obtenidos en los
examenes, la calificacion de practicas (10% sabmota final) y la de una serie de
actividades que se realizan a lo largo del curB®&o(&obre la nota final).

La recogida de datos para este estudio se efe@d@nte una encuesta en la que
se pidi6 al alumnado que respondiera, de formaiaradn voluntaria, a las siguientes
cuestiones:

1. ¢Estudiaste quimica en el primer curso de bachtitier

2. ¢Estudiaste quimica en el segundo curso de baatuife

3. ¢Cual ha sido tu nota de acceso a la Universidad?

4. ¢Qué nota obtuviste en el examen parcial de egigasisra?

La encuesta se llevé a cabo la tercera semanaridedat2009, y 105 alumnos
participaron en ella.



Tabla 1.Resumen del programa de la asighatura “Qeande Materiales” (ICCP)

Dedicacion aprox.

Contenidos .
(presencial)

Bloque 1. Intercambios  Termodinamica;
de calor y procesos d¢ Acido/Base; 40 horas
equilibrio Solubilidad; Redox
Enlace quimico;
Estructura cristalina;

Bloque 2. Estado Imperfecciones;
o o . 20 horas
sélido Arcillas; Materiales
amorfos; Coloides;
Técnicas de analisis
Bloque 3.
Conglomerantes Yeso; Cales; Cementos 20 horas

aéreos e hidraulicos

2.2 Representatividad de la muestra

Puesto que la encuesta fue respondida por pocodeidS5% de los alumnos
matriculados, en primer lugar se comprobd la remgividad de la muestra
obtenida, comparando los resultados recogidosamddl total de la asignatura. En la
Tabla 2 se muestran los resultados académicos idbseren el examen parcial,
expresados en porcentaje sobre el total de alunpnesentados. Asimismo, se
muestran los resultados obtenidos en el primeligigror los alumnos que contestaron
la encuesta. Como se puede observar, en la muebtemida se encuentran
ligeramente sobrerrepresentados los alumnos caninf@rior a 4, en detrimento de
los alumnos con nota entre 4 y 6. Por otro ladoesiouy sorprendente la diferencia
en la nota media de los dos grupos. Tanto estecdato la mediana son algo mayores
en el grupo de alumnos que respondieron a la etacués partir de los datos
mostrados en la Tabla 2, podemos concluir que lastra obtenida es bastante
representativa del grupo total de alumnos, aungias eliferencias deberan ser tenidas
en consideracion en el momento de extraer conclesio



Tabla 2.Resultados obtenidos en el primer paroiallps alumnos presentados y por
los alumnos que respondieron a la encuesta.

Presentadog Respuestas

ler parcial | encuesta
Total alumnos 163 105
Nota< 3,9 (%) 23,9 28,6
4 < Nota<5,9 (%) 27,6 20,9
Nota >6 (%) 48,5 50,5
Media 5,62 571
Mediana 5,80 6,00

2.3 Resultados de la encuesta

La nota media de acceso a la Universidad del gmgol05 alumnos que
respondieron la encuesta (a partir de ahora, gladmbe 8,24 (mediana 8,20). La nota
media de este grupo en el primer parcial de lanasiga fue de 5,71 (mediana 6,00).
En este grupo, el 39% de alumnos suspendi6 el ppareial y el 61% lo aprobd.

De los 105 alumnos, 31 (29,5%) no realizaron lgretura de quimica en ninguno
de los dos cursos de bachillerato, mientras qué2@,0%) curso quimica el primer
afo de bachillerato pero no el segundo, y 53 (5P@&¥saron quimica los dos afios de
bachillerato.

En la figura 1 se muestra la nota media obtenidal gmimer parcial por los tres
subgrupos mencionados en el parrafo anterior (8 mhe ahora, 0+0, 1+0 y 1+1,
respectivamente), asi como sus notas medias dsceada Universidad.
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Figura 1. Notas medias de acceso a la Universiddélyprimer parcial de la
asignatura, segun el itinerario recorrido en baddisto con respecto a la quimica.



Como se puede observar en la figura, la nota nmaEligrimer parcial disminuye
segun los cursos de quimica seguidos en el baetdld_as medianas para los grupos
0+0, 1+0 y 1+1 son, respectivamente, 3,95, 5,009.7

La figura 2 muestra La distribucion de las notatewoidas en el primer parcial
segun el itinerario seguido en bachillerato.
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Figura 2.Distribucion de las notas obtenidas epritner parcial de la asignatura,
segun el itinerario recorrido en bachillerato coespecto a la quimica.

Destaca el hecho de que la gran mayoria de loshaligue han cursado quimica
los dos afios de bachillerato (el 73,6%) apruebaniraer parcial de la asignatura con
una nota igual o superior a 6, mientras que maa détad de los alumnos que no han
cursado quimica en el bachillerato (el 54,8%) sudpeon una nota inferior a 4.

Hay que tener en cuenta que, de acuerdo con los datla Tabla 1, los alumnos
con notas inferiores a 4 se encuentran sobreremeaos en la muestra. Sin embargo,
las diferencias entre el grupo 0+0 y el grupo leil t&n pronunciadas que podemos
considerar vélidas las conclusiones extraidas figuea 2.

Cabe sefialar que la parte de la asignatura evakraghprimer parcial es la que
comprende la mayoria de temas estudiados en quéaibachillerato, es decir aquella
en la que el hecho de poseer conocimientos preuede ser mas determinante. Si se
comparan las notas del primer parcial con las nfinases (figura 3), se observa un
trasvase de alumnos entre las categorias “infariiry “entre 4 y 6”. Este hecho es
atribuible a dos factores: por un lado la niveladjie suponen los bloques 2 y 3 del
programa de la asignatura, mayoritariamente matgeisconocida por todos los
alumnos, y por otro la contribucién en la notalfita las calificaciones obtenidas en
practicas y en las actividades realizadas a loldej curso.
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Figura 3.Distribucion de las notas obtenidas eprner parcial y las notas finales

de la asignatura, en % sobre alumnos matriculados

En resumen, los resultados del estudio realizad® permiten llegar a las
siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

4)

El itinerario seguido en el bachillerato respecta asignatura de quimica
tiene una gran influencia en las notas obtenidasl gmimer parcial de la
asignatura.

Dada la configuracién del programa y el sistemaesgaluacion de la

asignatura, es probable que el efecto de los estymlevios de quimica en
las notas finales de la asignatura sea menor quefeeto sobre los
resultados del primer parcial.

El elevado porcentaje de alumnos que obtienen at@superior a 6 entre
aquéllos que han cursado dos afios de quimicalzckillerato indica que
estan preparados para asimilar conocimientos demeaynplejidad.

Para poder abordar contenidos mas complejos errif@ena parte del

programa, es necesario el disefio de estrategietivatede nivelacion a fin
de que todos los alumnos puedan seguir el desad®lla asignatura.

3. ESTRATEGIAS DE NIVELACION DE CONOCIMIENTOS

El disefio de estrategias que permitan la nivelaaén los conocimientos
fundamentales para seguir correctamente el delsad®lla asignatura de Quimica de
Materiales se encuentra claramente favorecido emaeto de la implantacion de



metodologias introducidas en el ambito universitatiesde la perspectiva de la
adaptacion a los criterios de Bolonia.

A tal efecto, en este apartado se considera ladutcion de técnicas de
aprendizaje entre iguales y de autoaprendizajetgesaluacion. Cabe destacar la
utilidad de las plataformas virtuales que ofrecas huevas tecnologias, ya que
facilitan en gran medida la gestion de nuevosrsasede aprendizaje.

Las experiencias de aprendizaje entre iguales suageaiz de la concepcion
constructivista del proceso de ensefianza y apigedizegun la cual las interacciones
entre personas son fuente de aprendizaje. Estadicpsd de realizan desde la
diversidad estructurando dicha interaccion de nzagee garantice el aprendizaje de
todos los que en ellas intervienen (3). Las expeids de aprendizaje entre iguales, en
su dimensién de tutoria entre iguales, puededesgran utilidad a fin de nivelar los
conocimientos previos.

Al inicio del curso académico 2008/2009 se llevéabo en uno de los grupos de
teoria una prueba piloto de este tipo de expererl ejercicio consistio en la
realizacion de un problema de quimica de bachitleem el que se debian aplicar
varios de los conceptos fundamentales referidos oanulacion y calculos
estequiométricos. Los alumnos fueron divididos eimpgs de tres personas formados
por el profesor bajo la condicibn de que fueraretwgfeneos, es decir, que los
alumnos que formaran un grupo tuvieran diferentesles de conocimientos previos
de quimica. De esta manera se favorece que lonakugon conocimientos previos
puedan repasar ciertos conceptos basicos, midaga@aumnos sin conocimientos de
quimica entran en un primer contacto con la matetiavés de la colaboracioén con un
igual al que les puede resultar mucho mas faaitpta dudas y cuestiones (4).

La experiencia fue valorada mediante un cuestiordiincidencias criticas por el
alumnado, que destaco favorablemente la interac@arios compaferos. Asimismo,
algunos alumnos con una base sélida de quimicdasefiajue el ejercicio les habia
permitido tomar conciencia de la heterogeneidad gitapo respecto al nivel de
conocimientos previos, aunque también sefialaroativegnente la baja dificultad del
problema planteado. A partir de la valoracion de estividad, podemos concluir que
su implementacion como método habitual de trabajm como experiencia puntual,
permitiria obtener unos resultados mas satisfastori

Experiencias de este tipo deberian combinarse mni@os y actividades de
autoevaluacion individuales que faciliten la adgids y/o consolidacion de los
conceptos fundamentales de quimica. Para promdveal®mjo del alumno en este
sentido, dichas actividades deberan ser valoradksevaluacion de la asignatura. Por
otro lado, realizar ejercicios de autoevaluaciommatables al inicio de cada tema del
programa incentivaria a los alumnos a realizaisklezzo continuado de adquisicién
de conceptos fundamentales, permitiendo asi abtedeas de mayor complejidad y
profundidad. Dada la capacidad demostrada de eftosnos, el planteamiento de
retos de mayor exigencia intelectual redundariareaumento de su motivacion por la
quimica.



3. CONCLUSIONES

El estudio realizado permite afirmar que el itimeraseguido en el bachillerato
tiene una gran influencia en las notas del primarcipl de la asignhatura.
Probablemente, el efecto sobre la nota final sasome causa de la distribucién de la
materia y la contribucion de la calificacion degtiéas y otras actividades.

Por otro lado, los resultados indican que los ahsnestan preparados para
asimilar contenidos de mayor complejidad. A fin alementar el nivel de desafio
intelectual planteado por la asignatura, se haoesaeio el disefio de estrategias
efectivas de nivelacion de conocimientos basicoss lejercicios de conceptos
fundamentales computables en la evaluacion fifakyécnicas de aprendizaje entre
iguales pueden dar resultados satisfactorios ersestido.
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