UNIVERSIDAD ANTONIO RUIZ DE MONTOYA

Escuela de Posgrado

RELACION ENTRE CONOCIMIENTOS PREVIOS Y
RENDIMIENTO ACADEMICO EN ASIGNATURAS
PRERREQUISITOS DE QUIMICA 11 DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA QUIMICA Y TEXTIL DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE INGENIERIA

Tesis para optar el Grado Académico de Maestro en Educacion
con mencion en Docencia Universitaria

RIGOBERTO MARIN LIRA

Presidente:Mg. César Inca Mendoza Loyola
Asesor: Mg. Monica Luz Escalante Rivera
Lector 1: Mg. José Antonio Panduro Paredes

Lector 2: Mg. Alier Ortiz Portocarrero

Lima — Peru

Agosto de 2019



EPIGRAFE

“El arte supremo del maestro es despertar
el placer de la expresion creativa

y el conocimiento”.

Albert Einstein



DEDICATORIA

A mi padre, que me vigila del cielo;
a mi madre, que me quiere como a un nifio;
a mi esposa, por ser mi Unico y gran amor; y

a mis hijos, para que me superen.



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Antonio Ruiz de
Montoya y los profesores de la
maestria, por brindarme los nuevos
conocimientos;

a las autoridades de la Universidad
Nacional de Ingenieria, por apoyarme
en esta maestria; a mi asesora, por su

orientacion para terminar mi tesis



RESUMEN

La presente investigacion se desarrolla en torno de la relacion de los
conocimientos previos y el rendimiento académico de los estudiantes del segundo
semestre académico (84.44% de los matriculados) de la facultad de Ingenieria Quimica y
Textil de la Universidad Nacional de Ingenieria. Esta propuesta busca determinar la
relacion que existe entre la primera variable y el rendimiento académico en Quimica | y

Laboratorio de Quimica I, que son los prerrequisitos de la asignatura Quimica Il.

Se trata de una investigacion que esta enmarcada en el paradigma positivista y un
enfoque cuantitativo. El nivel de investigacion es descriptivo y de tipo correlacional. Sus
instrumentos de medicidn fueron un cuestionario de preguntas (alternativas maltiples) y

los resultados de los cursos en mencién.

En este trabajo, se encuentra una correlacion débil, de 0.317 pero significativa en
el nivel 0.01, entre los conocimientos previos y el rendimiento académico en Quimica I;
mientras que, en Laboratorio de Quimica I, es de 0.158, considerdndose nula. Por ello, se
recomendd que se modifique el silabo a fin de que se logre este objetivo.
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ABSTRACT

The present research is developed around the relation of the previous knowledge
and the academic performance in students of the second academic semester (84.44% of
those enrolled) of the faculty of chemical and textile engineering of the national university
of engineering. It seeks to determine the relationship that exists between the first variable
and academic performance in the subjects of Chemistry | and Chemistry Laboratory | that

are the prerequisites of the subject of Chemistry II.

It is an investigation that is framed in the positivist paradigm, from a quantitative
approach. The level of research is descriptive of the correlational type. Their
measurement instruments were questionnaire of multiple alternatives and the score of the

mentioned courses.

In this work, there is a weak correlation, of 0.317 but significant at the 0.01 level,
between previous knowledge and academic performance in Chemistry I; while, in
Chemistry Laboratory 1, it is 0.158, being considered null. Therefore, it was

recommended that the syllabus be modified in order to achieve this objective.

Keywords:  Previous knowledge, academic performance, prerequisites, correlation
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INTRODUCCION

La Universidad Nacional de Ingenieria es una institucion reconocida a nivel
nacional e internacional por la calidad de formacion que ofrecen las diferentes facultades
que la constituyen. Una de estas es la facultad de Ingenieria Quimica y Textil, la cual

cuenta con las especialidades de Ingenieria Quimica e Ingenieria Textil.

Cabe mencionar que esta facultad tuvo cinco etapas de desarrollo en su gestion.
La primera comenzo en la antigua Escuela Nacional de Ingenieros (1913), donde existio
el departamento de Ingenieria de Minas e Industrial, el cual impartio, hasta 1955, la
carrera de Ingenieria Quimica e Industrial. La segunda empezd en 1956 cuando se
estableci6 la facultad de Ingenieria Industrial, que formaba profesionales en las
especialidades de Ingenieria Industrial con mencién en Quimica y otra en Produccion. En
19609, se reestructurd la casa de estudios y empez0 la siguiente etapa con la creacion del
Programa Académico de Ingenieria Quimica y Manufacturera, el cual ofrecid las
especialidades de Ingenieria Quimica e Ingenieria Textil. La cuarta inicié en 1983 cuando
se retomo el sistema de facultades y se establecio la facultad de Ingenieria Quimica y
Manufacturera. Finalmente, con la Resolucion Rectoral n.° 1279 del 05 de noviembre de
2003, se cred la facultad de Ingenieria Quimica y Textil y, desde entonces, esta cuenta

con dos escuelas profesionales como Ingenieria Quimica e Ingenieria Textil.

Otros hechos significativos son los ocurridos en enero de 2015 cuando 13
especialidades iniciaron los trabajos para obtener la acreditacion. En enero de 2016, se
solicitd la aprobacion ante la Accreditation Board of Engineering and Technolgy (ABET),
que es la entidad certificadora de escuelas de ingenieria mas importante y reconocida del
mundo. Meses después, del 04 al 06 de diciembre de 2016, se recibi6 la visita de los
representantes y expertos de esta institucion y, el 30 de agosto de 2017, se recibi6 la
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noticia de los resultados de la acreditacion correspondiente. Como consecuencia, la
facultad de Ingenieria Quimica y Textil fue la primera en obtenerla en sus respectivas

especialidades.

El 28 de noviembre de 2017, la Superintendencia Nacional de Educacion
Superior Universitaria (Sunedu) otorgd, a la Universidad Nacional de Ingenieria, la
licencia de funcionamiento institucional por 10 afios. Esta autorizacion la convirtio en la
quinta institucion publica que culmind, con éxito, el procedimiento de licenciamiento.

Actualmente, son 74 universidades licenciadas, entre publicas y privadas.

A continuacion, se brindara un contexto sobre las carreras de Ingenieria Quimica
e Ingenieria Textil. Por un lado, el egresado de la primera se desempefia en la industria
de los procesos quimicos, es decir, en aquellos lugares donde se obtienen productos tan
diversos como el cemento, los fertilizantes sintéticos, el aceite doméstico, las pinturas,
los combustibles liquidos, entre muchos otros. La mayor parte de estos son el resultado
de las transformaciones en las que intervienen las reacciones quimicas. Es por ello que
esta profesion, ademas de su campo tradicional de actividad dentro de este tipo de
industria, tiene un rol relevante en sectores como el medio ambiente, la medicina, la
alimentacion, la agricultura, la energia, la simulacién y el control de procesos. Por otro
lado, el egresado de la segunda esta capacitado para administrar, supervisar e investigar
en todas las ramas de la industria textil como las fibras textiles, la hilanderia, la tejeduria
plana y de punto, el disefio textil, la tintoreria, los acabados textiles y la confeccion.
Asimismo, se encarga de los procesos de control de calidad en cualquiera de las etapas y
los servicios indirectamente relacionados con el sector textil como son los bordados y los
estampados, etc. Estos productos son el resultado de las transformaciones en las que
intervienen las diferentes areas del sector textil. Es por ello que esta area contribuye con
la mejora de las condiciones de vida y el medio ambiente.

Para la presente investigacion, se ha considerado a los estudiantes que cursan la
asignatura Quimica Il. Esta es comun en el Il ciclo del plan de estudios tanto para la
escuela de Ingenieria Quimica como la Textil. En su antiguo sistema por departamentos,
solo se ensefiaba Quimica Il, la cual constaba de dos partes: teoria y practica o laboratorio,
pero, con el nuevo sistema facultativo, esto cambid. Se observé que un nimero

significativo de estudiantes obtenia resultados positivos en la teoria, mas desaprobaba la
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practica o viceversa. Sin embargo, independientemente de haber aprobado una u otra,
debian cursar la asignatura completa (teoria y practica). Ademas, llegé un momento en
gue el nimero de repitentes era tan alto que no habia capacidad en los laboratorios para
atenderlos. Ante ello, Quimica Il se dividid en dos asignaturas: Quimica Il con codigo
QU118, donde se impartia la teoria, y Laboratorio de Quimica Il con cddigo QU119,
donde se impartian las practicas y laboratorios. De igual manera, sucedio en las que eran
prerrequisitos como Quimica | con codigo QU116, donde se impartia la teoria, y
Laboratorio de Quimica I con codigo QU117, donde se impartia la préctica y laboratorios.
Es necesario mencionar que los cambios y actualizaciones curriculares significativas se
ejecutaban cada 10 afios, asi que, en 1993, fue la Gltima mejora. Luego, las modificaciones
han sido menores como la inclusién de alguna nueva asignatura, los cambios internos en
los cursos y las particularidades de los silabos, la asignacion o modificacion de los

prerrequisitos, etc.

Debido a que Quimica I y 1l con sus respectivos Laboratorios Quimica I y Il eran
importantes para la formacion del ingeniero quimico y textil, se decidié observar qué
dificultades presentaban en Quimica Il, pues se continuaba evidenciando un alto nivel de
fracaso académico. Ante ello, los profesores refirieron que los estudiantes dedicaban mas

tiempo de lo previsto a procesar la informacion (elaborarla y organizarla).

Los ingresantes siempre aprobaban los examenes de admision con los més altos
puntajes. Estas evaluaciones se caracterizaban por un alto nivel de dificultad en el area de
ciencias, por lo que se opto por indagar sobre los factores de esta situacion. La teoriay la
experiencia permitieron identificar que la carencia de los conocimientos previos podria
ser la causa de las dificultades de los estudiantes en la asignatura Quimica Il. Es por ello
que surgio la necesidad de investigar esta variable. Ante ello, Rajimon (2010) afirma que
los conocimientos previos posibilitan el éxito de los estudiantes, pues tienen mejor
predisposicion para mantener la continuidad de los aprendizajes, incluso, los de mayor

complejidad a nivel cientifico y tecnologico.

Para que se evidencie un aprendizaje significativo, es necesario que el estudiante
pueda relacionar sus conocimientos previos con los nuevos. Ante ello, Pozo (2006)
considera: “[...], la comprension de una explicacion o del texto anterior -su significado-

no depende solo del autor, del texto en si, sino también del lector, del alumno, de sus
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conocimientos conceptuales previos” (p.94). Esta situacion se evidencio en el grupo de
estudiantes, cuyas resultados obtenidos en las asignaturas prerrequisitos permitieron
predecir el rendimiento académico en materias futuras. Por ello, la segunda variable de
investigacion son las asignaturas prerrequisitos. Tejedor (como se citd en Ocafia 2011,
p.173) menciona: “[...] La nota media del alumno en el periodo bianual anterior era el
mejor explicador del rendimiento académico universitario”. No obstante, Pinto y Soto
(2013) afirman: “Antes de establecer un prerrequisito en el plan de estudios, se [debe

analizar] cuan necesario es y como afecta a los alumnos en el avance curricular” (p.38).

De acuerdo con Zabalza (2010) el término prerrequisito se refiere a aquellos
conocimientos, capacidades, habilidades o experiencias que una persona debe poseer para
afrontar otros de mayor exigencia. Cuando la estructura del conocimiento estd muy
jerarquizada, es facil establecer los prerrequisitos. En este caso, se presentan dos: los
esenciales y los recomendables (p.123). Respecto de los primeros, permiten hacer frente
a los requerimientos superiores, por lo que, en esta investigacion, se han considerado a
las asignaturas anteriores. Si estas se logran aprobar, se podran cursar nuevas. Establecer
los prerrequisitos es una tarea con algunas dificultades, pues las areas deben estar
relacionadas y jerarquizadas de acuerdo con el conocimiento impartido en dichas
materias. Cuando este criterio no se cumple, se debera determinar alguna similitud. Es
necesario indicar que Quimica Il tiene como prerrequisito a Quimica | y Laboratorio de
Quimica I. Se entiende que estas dos Ultimas deben ofrecer los conocimientos necesarios

y basicos para no tener dificultades en el segundo ciclo (Ver anexo n. ° 1).

Investigar la relacion entre ambas variables permitird tomar decisiones en torno
de la articulacién de Quimica | y Quimica I, y sus respectivos Laboratorios. Asimismo,
determinar el nivel de conocimientos previos que tienen los estudiantes al iniciar Quimica
I permitira que los docentes organicen sus sesiones de aprendizaje sin dejar de lado este
criterio si el resultado fuese satisfactorio; de lo contrario, generaran actividades que
ayuden, a los estudiantes, a construir los conocimientos previos necesarios para Quimica

I1, pues un significativo porcentaje de éxito académico depende de esta variable.

En relacion con el nivel de rendimiento académico obtenido en Quimica | y
Laboratorio de Quimica I, ambas asignaturas prerrequisitos, como variable predictora de

éxito académico, permitiran determinar en qué medida estas predisponen a los estudiantes
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favorablemente para Quimica Il. Los planes de estudios no son un conjunto de asignaturas
que de manera arbitraria se disponen en una malla curricular; por el contrario, todo plan
debe organizarse siguiendo la l6gica de los logros que se desean alcanzar con coherencia
y pertinencia. En todo caso, esta serd una experiencia que permitira describir la relacion

entre las dos.

Es necesario recalcar que el tema de investigacion es de interés para la

comunidad universitaria. Por ello, se realizaron diversas investigaciones.

Por un lado, se tomd en cuenta la propuesta de Teresa Pino y Maria Soto, quienes
la titularon El prerrequisito en el avance curricular durante el 2013. El objetivo fue
investigar el impacto de la reduccion de las clases en el rendimiento académico de
Matematica, que es prerrequisito de las asignaturas en linea del plan de estudios. Su
poblacién estuvo constituida por los estudiantes de la Universidad de Valparaiso en Chile;
y la muestra, por los alumnos del curso durante el movimiento estudiantil de 2011
(periodo de recesion de clases) y los del 2012 bajo condiciones normales. La
investigacion fue de tipo estudio de caso, y con un nivel de medicion y analisis de
informacion del tipo cuantitativo. Los instrumentos utilizados fueron el modelo CIPP,
que es un enfoque integral para realizar evaluaciones de educacion, cuyas iniciales se
refieren a Contexto, Input, Proceso y Producto. Para el analisis de los datos, se tomd en
cuenta al programa SPSS V.18. La conclusion fue la siguiente: debido a la multiplicidad
de factores que inciden en el rendimiento académico de los estudiantes, no es pertinente
atribuir la no fijacion del aprendizaje de este curso inicamente a la disminucién de clases.
Incluso, se han percatado que esta asignatura no tiene ninguna incidencia como

aprendizaje previo para el avance curricular.

En segundo lugar, se considero la investigacion de Juan Martinez, Mabel Torres,
Hader Alzate y Carlos Ocampo con el titulo Aproximacion cuantitativa para valorar los
requisitos curriculares en un plan de estudios en el 2016. El objetivo fue proponer una
metodologia con la finalidad de valorar el rigor de los requisitos de un curriculo para un
estudiante de educacion superior. La poblacion estuvo constituida por los estudiantes de
la facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Pontificia Bolivariana de Colombia;
y la muestra, el plan curricular de la especialidad Ingenieria Quimica de 2014. El tipo de

investigacion considerado fue cuantitativo. Como instrumento se utiliz6 una metodologia
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propuesta por la UPB, que consistia en un sistema de ponderacion de restricciones con
base en la severidad y el impacto en el flujo curricular que estas representaban. Como
consecuencia de la investigacion, se concluyd que la valoracion del nivel de restriccion
de los requisitos de las actividades académicas de un plan de estudios permite un mejor
conocimiento de su influencia en el flujo curricular, lo que posibilita tomar decisiones en
pro de un curriculo mas flexible con miras a elevar los niveles de permanenciay de egreso
de los estudiantes en las carreras universitarias. Todo esto se realiza sin que afecte el nivel

de calidad del egresado.

Finalmente, se abordo el trabajo de Leonsio Ruiz y otros titulado Prerrequisitos
deficientes con software matemético en conceptos nuevos en el 2016. EIl objetivo
consistio en evaluar el desarrollo de las habilidades operacionales de los estudiantes de
ingenieria al resolver los eventos contextualizados de la transformacion de Laplace en
circuitos eléctricos. El tipo de muestreo fue convencional, debido a que, al momento de
realizar la experimentacién, se contaba solamente con dos grupos de estudiantes que
estaban cursando Ecuaciones Diferenciales y Circuitos Eléctricos a la vez en la carrera de
Ingenieria Electronica. La investigacion fue de tipo comparativo con la finalidad de
probar la propuesta del uso de la tecnologia (software matemaético) en el desarrollo
operacional de los prerrequisitos. El instrumento utilizado para la obtencion de los datos
con la finalidad de analizar el desarrollo de las habilidades operacionales fue la
produccion escrita de los estudiantes al abordar los tres eventos contextualizados. Sobre
la conclusion, se entendié que el uso de software para apoyar los procesos operacionales
en los prerrequisitos favorece el desarrollo de las habilidades operativas de los conceptos
por aprender, porque los estudiantes pueden entender mejor cuando hay precision en los
calculos y las graficas, y tienen menos distractores al concentrarse en los conceptos que

tienen que construir.

El problema que da origen al estudio es el alto indice de desaprobacion en la
asignatura Quimica Il. Por lo tanto, surge la necesidad de conocer la relacion que pueda
existir entre el rendimiento académico obtenido en las asignaturas prerrequisitos y el nivel
de conocimiento previo que presentan los estudiantes al iniciar las materias en mencion.
Es necesario destacar que Quimica I y Il con sus respectivos Laboratorios constituyen la

base de conocimiento que todo profesional de Ingenieria Quimica y Textil debe saber.
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Por lo tanto, la pregunta para el presente trabajo de investigacion es la
siguiente:¢,qué relacion existe entre el nivel de conocimientos previos y el rendimiento
académico obtenido en las asignaturas que son prerrequisitos para Quimica Il de los
estudiantes del segundo ciclo de la facultad de Ingenieria Quimica y Textil de la

Universidad Nacional de Ingenieria?

Respecto de la estructura, consta de cuatro partes. La primera es la introduccion,
donde se menciona el ambiente de aplicacidn y las investigaciones relacionadas con el
tema. La segunda abarca el marco teorico, que sustenta la investigacion, pues explica las
variables. La tercera es el marco metodoldgico, donde se explica el nivel, el tipo y el
disefio de investigacion, y se presentan los objetivos, las hipotesis, las variables, la
poblacion y los instrumentos utilizados. La ultima esta constituida por el andlisis y
discusion de los resultados. Finalmente, se presentan las conclusiones y las

recomendaciones.
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CAPITULO I: Marco teérico referencial

En el sistema educativo actual, no se suelen escuchar expresiones como
estimulo, respuesta, objetivo operativo, etc., sino sobre los procesos cognitivos,
aprendizaje significativo, constructivismo, etc. Un buen proceso de ensefianza debe
facilitar el aprendizaje significativo, y promover la adquisicion y construccion de
significados. Es seguro que, en el quehacer diario del docente, se observan aun practicas
conductistas, pues las teorias cognitivista y socioconstructivistas del aprendizaje todavia
no forman parte de su labor. Esta puede ser una de las causas por las que ain no hubo un
verdadero cambio en la docencia universitaria, el cual dinamice la interaccion docente-
estudiante, donde los roles de facilitador y protagonista de la construccién de sus
conocimientos respectivamente se concrete en beneficio de aprendizajes significativos y
auténticos. Respecto de este término, para Garcia (2011): “El aprendizaje constructivista
se basa en la idea de que lo esencial en la ensefianza es la participacion activa del
estudiante en el proceso de aprendizaje” (p.7). Esto se refiere a que el aprendizaje de un
estudiante, desde este enfoque, implica la resolucion de problemas, el desarrollo de su

pensamiento critico y la motivacién para la evidenciar su capacidad.

En el enfoque constructivista, el profesor no solo es un transmisor del
conocimiento e informacion, sino que se convierte en el promotor del desarrollo de
capacidades del estudiante: construir conocimientos y aprender a aprender. El lo motiva

en forma individual o colaborativa.

Cada vez es mayor la influencia del constructivismo en la educacion y, con ello,
se estd experimentando un gran cambio en muchos aspectos como las nuevas
tendencias en el disefio curricular, la formacion de profesores, los nuevos

métodos de ensefianza y los nuevos criterios de evaluacion no tanto basados en
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lo que el alumno *“sabe”, sino en relacién con lo que el alumno es capaz de

aprender y aplicar. (Garcia, 2011, p.7)

Esta corriente pedagogica esta generando un cambio en la educacién: las nuevas
tendencias en el disefio curricular, la formacion y la capacitacion de los profesores, los
nuevos métodos de ensefianza-aprendizaje y los criterios de evaluacion del estudiante:

conocer cuanto es capaz de aprender y aplicar.

1.1. Aprendizaje significativo: Ausubel

Los estudios de Ausubel responden a las preguntas de cémo aprenden y
por qué no aprenden los estudiantes. Esta representa un modelo explicativo sobre
lo que ocurre en el proceso de ensefianza-aprendizaje, el rendimiento académico, el
significado del curriculum, la metodologia y la evaluacion. Constituye, por tanto,
un aporte valioso para cualquier educador consciente de la importancia de su labor
y con el deseo de proceder de acuerdo con los principios cientificos. “El aprendizaje
significativo basado en la recepcion supone, principalmente, la adquisicion de
nuevos significados a partir del material de aprendizaje presentado” (Ausubel,
2002, p.25). Es decir, este es un proceso en el que se relaciona la nueva informacion
con la existente en la estructura cognitiva del estudiante y el material que se desea
aprender. Lo importante es que tenga sentido para él; caso contrario, la olvidard y
no podra aplicarla durante sus estudios. EI conocimiento nuevo puede presentarse
COMO una imagen, una proposicion, un concepto, un modelo mental, etc. El lo

llamaba idea ancla o subsunsor.

El subsunsor o idea ancla es aquel conocimiento particular y especifico,
que existe en la estructura cognitiva del estudiante y le proporciona un significado,
relevancia e interaccion al conocimiento nuevo cuando se le presenta. La
estabilidad cognitiva del subsunsor puede ser mayor o menor, es decir, estar mas o
menos elaborada en términos de significado para el estudiante. “[No obstante,]
como el proceso es interactivo, este conocimiento previo sirve de idea ancla para el
nuevo conocimiento, que es adquirido asi como que se modifica dando resultado
[al] nuevo significado o asegurando significados ya existentes” (Moreira, 2012, p.

30). Por lo tanto, el subsunsor puede ser considerado un constructo o modelo.
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Durante el proceso de aprendizaje, se presentan dos situaciones: el
subordinado y el superordenado. La primera es la forma mas tipica o comun de
aprender significativamente. Esta ocurre cuando el sujeto posee un conocimiento
previo que es relevante e interactta con el nuevo adquirido durante el anclaje. Este
ultimo se subordina al otro. La segunda, aunque no muy comun, se suscita cuando
el nuevo conocimiento es adquirido y, durante el anclaje con el anterior, lo

subordina.

En el proceso de aprendizaje, pueden presentarse las siguientes
situaciones: a) el conocimiento previo, que sirve de apoyo durante el aprendizaje
significativo de los nuevos conocimientos, pero no cumple su funcion, b) un
subsunsor o idea ancla, que es un conocimiento muy claro y estable con muchos
significados muy elaborados, pero que, con el transcurrir del tiempo y debido al
poco uso de los conocimientos previos, se obstruye o cierra, entonces, su
significado ya no sera tan claro como antes por el olvido. Este es un proceso
cognitivo normal y se puede recuperar este aprendizaje significativo con un

reaprendizaje rapido (Moreira, 2012).

Por lo tanto, es importante que, al conducir el proceso de ensefianza-
aprendizaje, se utilicen estrategias que faciliten el recuerdo, el uso y el

direccionamiento de las ideas de anclaje para activar el conocimiento previo.

1.1.1. Tipos de aprendizaje significativo basados en la recepcion

Segun Ausubel (2002), se pueden distinguir tres tipos de aprendizaje

significativo basados en representaciones, conceptos y proposiciones:

Aprendizaje por representaciones: “Se produce cuando el significado de unos
simbolos arbitrarios se equipara con sus referentes (objetos, eventos,
conceptos) y muestran para el estudiante cualquier significado que expresen
sus referentes” (p.26). Por lo tanto, el estudiante asume, como significado del
simbolo estrictamente, al referente que alude. El aprendizaje representacional
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se aproxima al memoristico 0 mecanico; sin embargo, es significativo, porque
el simbolo se relaciona con un referente concreto. Por ejemplo, una de las
generalizaciones existentes en la estructura cognitiva del ser humano desde el
primer afio de vida es el siguiente: todo tiene un nombre (simbolo), el cual

presenta un significado que se relaciona con su referente.

Aprendizaje por conceptos: “Los conceptos se pueden definir como objetos,
eventos, situaciones o propiedades que poseen unos atributos caracteristicos
comunes y estan designados por el mismo signo o simbolo” (p.26). Los
métodos generales para aprenderlos son:
e Formacion de conceptos. Los atributos que los caracterizan se
aprenden mediante la experiencia directa. Esto implica la generacion
de una serie de hipotesis sucesivas, las cuales se comprueban y, a
partir de ello, se generaliza, es decir, se construye el concepto.
e Asimilacion de conceptos: Los nifios desarrollan, enriquecen su
vocabulario y, con ello, los conceptos. Es por esto que los nuevos
términos se definen mediante el uso de informacion ya existente en su

estructura cognitiva.

Aprendizaje por proposiciones: “Es similar al aprendizaje representacional en
el sentido de que, después de que una tarea de aprendizaje potencialmente
significativa, se relaciona e interacciona con ideas pertinentes ya existentes

en la estructura cognitiva, aparecen nuevos significados” (p.27).

Estos tres tipos deben estar presentes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje segun el momento, el tema estudiado y la significancia que el
estudiante le dé a los nuevos conocimientos adquiridos. En la presente
investigacion, debido a que se estudia la relacion entre el rendimiento
académico en los prerrequisitos y los conocimientos previos de los
estudiantes segun el significado que haya tenido los nuevos conocimientos en
Quimica | y Laboratorio de Quimica | para ellos, es que se observa la
construccién de aprendizajes representacionales, conceptuales o

proposicionales.
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1.2

Debido a la formacidn de los estudiantes de la Universidad Nacional
de Ingenieria, se sabe que ellos tienen conocimientos previos generales sobre
las asignaturas de ciencias, los que se constituyen en fortalezas cuando
afrontan el aprendizaje de las que sirven para su formacion. Frente a Quimica
I1, se espera que, efectivamente, también, cuenten con conocimientos previos

que les permita construir aprendizajes significativos.

Teoria del desarrollo cognitivo: Piaget

“Para Piaget, el desarrollo cognitivo se refiere a los cambios que ocurren
dentro de la mente de una persona y que se expresan como habilidades, procesos y
nociones a través de distintas etapas o niveles” (Garcia, 2011, p.13). El desarrollo
intelectual se aprecia por medio de la construccion (por parte del sujeto) de una
variedad de estructuras cognoscitivas o instrumentos. Su desarrollo no solamente
depende de circunstancias ambientales o de factores hereditarios, sino que el debe
tener una autorregulacién sin la cual no sera posible la adaptacion en el medio en
que se desenvuelva. En la evolucion de las estructuras de la inteligencia, se pueden
encontrar los procesos de asimilacion y acomodacién. La rutina diaria de los seres
vivos depende, esencialmente, de la adaptacion al medio en que se desenvuelve, asi
como el logro de un balance entre los requerimientos que hay en el medio ambiente

y las necesidades del organismo.

Ademas, entiende al aprendizaje como una reorganizacion de
las estructuras cognitivas existentes en todo momento. En su teoria, menciona que
los cambios ocurren en la estructura cognitiva al interiorizar los nuevos
conocimientos adquiridos a partir de la propia experiencia, 1o que se denomina la
recombinacion y que actua en los esquemas mentales de la persona. Por ejemplo,
un edificio no se construye solo transportando o colocando los ladrillos para formar
0 crear una estructura mas grande, sino que esta se edifica por una predeterminada
colocacion de las piezas (al utilizar un plano de construccion). Ante ello, el
aprendizaje es un proceso que atraviesa diferentes etapas para construir
conocimientos como los esquemas mentales (estructura mental concreta que puede
ser transportada y sistematizada) que posee el individuo, los cuales van cambiando

sus relaciones con el entorno a través del tiempo.
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13.

“Los conceptos claves en la teoria del aprendizaje [...] se basan en la
asimilacion, acomodacion, adaptacion y equilibracion” (Piaget, 2009, pp.18 -19).
La asimilacion ocurre cuando el estudiante inicia la interaccion con el medio
ambiente o con lo que desea aprender. Esta supone la construccion de esquemas
mentales para incorporar la realidad. Cuando no ocurre, hay un conflicto cognitivo,
lo que lleva a la modificacion del esquema de la asimilacion, es decir, a la
acomodacion. Esta se entiende como la reestructuracion de la estructura cognitiva,
la que permite generar nuevas estructuras de asimilacion. A través de la
acomodacion, se da el desarrollo cognitivo; si no hay conflicto cognitivo, solo se
produce la asimilacion, por lo tanto, no hay acomodacion sin asimilacion. El
resultado que existe entre ambas se denomina adaptacion. Cuando ocurre y se forma
una nueva asimilacion, se alcanza el equilibrio o la ultima etapa denominada
equilibracion (Moreira, 1997). Esta situacion se evidencia cuando los estudiantes
cursan una nueva asignatura: ellos cuentan con un esquema de asimilacion o
estructura cognitiva, producto de los aprendizajes anteriores, que al unirse con el
nuevo conocimiento, se genera la acomodacion y, posteriormente, los esquemas de

asimilacion. Este proceso se repetira durante su formacion.

Aprendizaje sociocognitivo: Vygotsky

Para Vygotsky, el desarrollo cognitivo no se puede entender si no se hace
referencia con el contexto histérico, social y cultural en el que se desarrolla. Los
procesos mentales superiores (pensamiento, lenguaje y comportamiento voluntario)
se originan en los procesos sociales. A su vez, este desarrollo cognitivo es el trabajo
que se realiza al convertir las relaciones sociales en funciones mentales. Es un
proceso de relacion/funcion, que se puede presentar en dos momentos: el primero
es cuando ocurre a nivel social (interpersonal o interpsicoldgico); y el segundo, a
nivel individual (nivel intrapersonal o intrapsicoldgico) (Moreira, 1997).

No obstante, la transformacién de las relaciones sociales en los procesos
mentales de orden superior no es tan directa como se puede creer, sino que esta
influenciada o determinada por signos e instrumentos. Un signo es algo (dibujo,

grafico, icono, etc.) que tiene significado de alguna cosa; mientras que un

24



instrumento, un objeto (lapiz, papel, computadora, etc.) que puede usarse para hacer
alguna actividad. En cuanto a los signos, estos pueden ser de tres tipos:

e Indicadores: Establecen una relacion entre la causa y el efecto, por
ejemplo, si se ve humo (efecto), hay fuego (causa).

e Icdnicos: Son representaciones de imagenes, dibujos, o graficos, que
tienen un significado, por ejemplo, las sefiales de transito.

e Simbdlicos: Son aquellos elementos que se relacionan de manera
abstracta con aquello a lo que quieren darle significado. A esta
agrupacion pertenecen las palabras que son signos linguisticos, por
ejemplo, papa, perro, animales, etc. También, se encuentran los signos
matematicos como, por ejemplo, los ndmeros, los operadores
matematicos, etc. De igual manera, la lengua hablada o escrita y la

matematica son sistemas de signos.

A lo largo de la historia, se han presentado los instrumentos y los signos.
Las sociedades los han creado en el transcurrir de los tiempos y estos han
influenciado decididamente en el desarrollo social y cultural de las sociedades. Su
utilizacion en la interrelacion con el medio ambiente diferencia de manera esencial
al ser humano de los animales. Para Vygotsky, el desarrollo cognitivo es
consecuencia de una reconstruccion interna o lo que se llama la internalizacion de
los instrumentos y signos. Cuando las personas los utilizan, mas son los cambios
que ocurren en las operaciones psicologicas como consecuencia de la interaccion
con estos. También, se puede afirmar que el sujeto cuantos mas aprende a utilizar,
aumentara, de manera ilimitada, las diferentes actividades en las que estas nuevas

funciones psicoldgicas se pueden aplicar (Moreira, 1997).

Segun Vygotsky (como se cita en Garcia, 2011), los instrumentos y signos
son construcciones sociales, culturales e historicas, y su adopcion y apropiacion por
el sujeto se dard, esencialmente, en un proceso de interaccién social. Para que esto
ocurra, por lo menos, deben presentarse dos sujetos que intercambien significados.
Esto supondré la participacion activa de ambos, asi como también un cierto grado
de reciprocidad y bidireccionalidad. Es por ello que Vygotsky se enfoca en el
estudio de esta interaccion social en vez de centrarse en el individuo como una

unidad de analisis. A su vez, indica: “A través del proceso de ensefianza-
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14.

aprendizaje, si se entiende a este como un proceso de intercambio cultural entre

maestro y estudiante, [el lenguaje es] una herramienta mediadora muy poderosa”
(p.21).

“El constructivismo social de Vygotsky esta basado en ciertas premisas
acerca de lo que es la realidad del alumno, el conocimiento y el aprendizaje.” (p.26).
Por un lado, la realidad no es un hecho que se descubre, sino que se construye con
las actividades cotidianas, se entiende y define segun la cultura que se posee. Por
otro lado, el conocimiento es el resultado que se posee por la interaccién social y
cultural y que le sirve al estudiante para su comportamiento en el medio en que se
encuentra. A su vez, el aprendizaje es un proceso social que no solo ocurre en la
mente de los seres humanos ni tampoco por una asimilacién no activa que hay desde
el exterior por otras personas, sino que el sujeto se involucra en estas actividades
para ciertos propositos. En este caso, el universitario se desarrolla en un contexto
de aprendizaje en el cual todos los elementos como la metodologia activa, practicas
de laboratorio, uso de equipos vigentes, etc. se deben articular para alcanzar las

capacidades esperadas.

Vygotsky introdujo, en 1931, el término Zona de Desarrollo Préximo
(ZDP) y lo define: “[Es] la distancia que existe entre lo que el estudiante es capaz
de aprender por si mismo y lo que puede aprender con asistencia de un adulto”
(p.28). Esta ZDP es el area o espacio en la que el profesor puede actuar
pedagdgicamente, pues se aprovecha, al maximo, la imaginacion y la creatividad
en el orden pedagogico para los estudiantes y el docente. Por lo tanto, su
importancia radica en que cada uno de los profesores puede planificar las mejores

estrategias para llegar al pleno desarrollo de las potencialidades de los participantes.

Otras teorias del aprendizaje

Para Gagné (como se cita en Campos, 2006), su modelo de aprendizaje
esta basado en el procesamiento de la informacion, y es una fusion de las teorias
conductistas y el congnoscitivismo; por lo tanto, es una teoria ecléctica que es la

suma o sistematizacion de varios postulados. El aprendizaje es un proceso de
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cambios en la capacidad o conducta de los sujetos, mas 0 menos estables, y persiste
pese al tiempo transcurrido, por lo que no puede ser explicado sencillamente por
procesos de crecimiento o maduracion (procesos internos), ni es producto de
estados patoldgicos, sino debe ser el resultado de la interaccion del organismo con
el medio externo. Es decir, el aprendizaje es un proceso y un producto (resultados),
que pone énfasis en la naturaleza de los procesos internos, en las situaciones
ambientales o eventos externos. Este es el tipo de conductas que pueden ser
modificadas mediante el aprendizaje y las caracteristicas que resultan del mismo.
Segun esta teoria, existen 8 fases que indican la forma de aprendizaje del sujeto:
motivacion, comprensién o aprehension, adquisicion, retencidn, recuperacion de la

informacion, generalizacion, desempefio, retroalimentacion.

Por otro lado, Bruner (como se cita en Eleizalde, 2010) plantea el concepto
de aprendizaje por descubrimiento para llegar a un aprendizaje significativo. Este
se sustenta en que los maestros pueden brindar, a los estudiantes, la oportunidad de
aprender, por ellos mismos, a construir sus conocimientos en oposicion a la
ensefianza tradicional o transmisora del conocimiento por parte del docente al
discente. Una caracteristica importante es que la nueva informacion debe ser
descubierta por los estudiantes, ya que no se le da la informacion final. Luego de
esta experiencia, €l esta en condiciones de aplicar lo que ha descubierto o aprendido
a las nuevas situaciones. Existen distintas formas de descubrimiento como el puro
y el guiado, el cual es el mas utilizado, pues estimula e incrementa los

conocimientos sobre el tema.

Las teorias del aprendizaje de Thorndike, Pavlov y Guthrie tuvieron una
importancia en el tiempo. Si bien estas presentan diferencias, todas coinciden en
que el aprendizaje es un trabajo de asociaciones entre los estimulos y las respuestas:
Thorndike creia que las respuestas ante los estimulos se fortalecen cuando

van seguidas de consecuencias satisfactorias. Pavlov demostro
experimentalmente la manera en que se pueden condicionar los estimulos

para que produzcan respuestas mediante el emparejamiento con otros
estimulos. Guthrie plante6 que una relacion contigua entre un estimulo y

una respuesta establece su asociacion. Aunque estas teorias ya no son

viables en su forma original, muchos de sus principios son evidentes en las
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15.

perspectivas teoricas de la actualidad. Esas teorias, y la investigacion que
generaron, sirvieron para establecer a la psicologia del aprendizaje como
un &rea legitima de estudio. (Schunk, 2012, p114)

Otro modelo sobre la teoria de aprendizajes es la de Atkinson y Shiffrin
(1968, 1971) que trata sobre la teoria clasica del procesamiento de la
informacidn: Este modelo supone que la computadora es una metéfora util
del funcionamiento de la mente humana. Los componentes de la
computadora, con el procesamiento de informacion correspondiente,
incluyen: la entrada (los registros sensoriales), el procesamiento inmediato
(lamemoria de trabajo, MT), el almacenamiento (la memoria a largo plazo,
MLP), la salida (la respuesta) y la programacion (proceso ejecutivo y
procesos de control). La analogia entre las estructuras de la mente y la
computadora es util. Aunque las estructuras de la mente no necesariamente
corresponden a ubicaciones fisicas (lo que significa que las operaciones
realizadas pueden ocurrir en mdltiples lugares), estan restringidas en
términos de lo que hacen. (Schunk, 2012, p.486)

Por lo tanto, el aprendizaje es un proceso activo que implica la
organizacion de estructuras cognitivas, las cuales deben controlar las personas. Para
alcanzar un nivel superior, se deben realizar pasos previos. A su vez, este proceso
genera cambios en la capacidad o conducta de los sujetos y persiste en el tiempo.
De igual manera, se puede adquirir por descubrimiento, por lo que el estudiante se
convierte en el personaje principal, pues construye los conocimientos, los cuales se
logran mediante un prolongado proceso de construccion y elaboracion de esquemas

y modelos.

Dominios del conocimiento

Para describir los dominios del conocimiento, hay que hacer referencia a
Bloom (1956), quien fue un psicélogo y pedagogo estadounidense que realizo
importantes contribuciones a la taxonomia de objetivos de la educacion. “Bloom

propone una piramide taxondmica para la adquisicion del conocimiento, por la que
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debe transitar el proceso de ensefianza aprendizaje, que comienza con un
pensamiento en orden inferior y escala hasta uno de orden superior expresadas en
sustantivos” (Martinez, 2013, p. 207). La taxonomia se presenta en la figura 1.

Figura 1: Piramide de la taxonomia de Bloom

Los principales aportes de Bloom son:

e El enfoque esta centrado en el estudiante y no en el profesor.

e Los estudiantes piensan criticamente y no repiten datos.

e El aprendizaje esta basado en resolucion de problemas.

e El curriculo esta orientado en la educacion, el humanismo, la
comunidad y promocién de la salud.

e Las innovaciones estan presentes en las primeras etapas del
curriculo.

e Los estudiantes, durante la carrera, aprenden mediante el estudio
autodirigido e independiente (Martinez, 2013).
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Esta propuesta se utilizd hasta el 2000 hasta que se realizaron
transformaciones por las diversas revisiones de Lovin y Anderson. Los cambios
significativos fueron cambiar los nombres de la taxonomia de sustantivos a verbos,
conocimiento por recordar y evaluacion por crear. Estas modificaciones son,
principalmente, acordes con las teorias modernas en las que el estudiante es el actor
principal. Esta alternativa refiere a los niveles de procesamientos y los dominios del
conocimiento. A continuacion, se mostraran las variaciones las figuras 02 y 03
(Martinez, 2013).

Figura 2. Cambios en la Pirdmide de Taxonomia de Bloom.

Uno de los més recientes cambios que sufrio la taxonomia de Bloom es la
Ilamada la nueva taxonomia de Marzano y Kendall (como se citaron en
Gallardo, 2009). Uno de los principios que fundamentan las variaciones
que existen entre la taxonomia de Bloom con la Nueva de Marzano y
Kendall es la que se entiende por dificultad para ejecutar un proceso
mental. Se sabe que dicha dificultad es una funcion que se centra en dos
factores: la complejidad inherente del proceso en términos de los pasos o
fases que involucra y el nivel de familiaridad que uno tiene con respecto
al proceso. (Gallardo, 2009, p.3)
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El modelo que sostiene la nueva taxonomia se presenta en la siguiente figura:

Figura 3: Modelo de conducta ante el aprendizaje (Tomado de Marzano y
Kendall. 2007)

La nueva taxonomia esta conformada por dos dimensiones: niveles de
procesamiento y dominios del conocimiento. Sobre los niveles de
procesamiento, estan conformados por tres sistemas (interno o self,
metacognitivo y cognitivo). Respecto de los dominios de conocimiento, se
clasifican en tres: informacion, procedimientos mentales y psicomotores
(Gallardo, 2009, pp. 5 - 6). A partir de la definicion de sus dos

dimensiones, esta se puede representar graficamente en la figura 4.
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Figura 4: La nueva taxonomia (Tomado de Marzano y Kendall, 2007).

En la figura 4, se observa que, en los niveles de procesamiento, se
encuentran los sistemas de pensamiento: el cognitivo, el metacognitivo y el self o
interno. Del primero, hay cuatro subtipos: recuperacion, comprension, analisis y
utilizacion del conocimiento.

Con esta clasificacion de dos dimensiones es mas sencillo poder ubicar los

objetivos de aprendizaje, asi como generarlos por el nivel de especificidad

que se maneja en esta propuesta. Asimismo, los autores de la nueva
taxonomia confirman que su uso puede ir mas alla, hacia el desarrollo
curricular, en especial para propuestas curriculares centradas en desarrollar

habilidades del pensamiento. (Gallardo, 2009, p.7)

En la figura 4, se observa que, en la propuesta de Marzano y Kendall
(2007), se identifican las dos dimensiones del proceso de aprendizaje y, en la
dimension de dominios del conocimiento, se presentan los componentes y
subcomponentes. Los componentes del dominio del conocimiento son:

Correspondientes a informacion
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1.6.

e Detalles: Vocabulario, hechos y secuencia de tiempo
e Organizacion de ideas: Principios y generalizacion
Correspondiente a procedimientos mentales:
e Habilidades: Reglas simples, algoritmos y tacticas
e Procesos: Macroprocedimientos
Correspondiente a procesos psicomotores:
e Habilidades: Procedimientos fundamentales y simples

e Procesos: Procedimientos de combinacion compleja

Sobre el primer dominio, los seres humanos almacenan el conocimiento
declarativo en unidades denominadas proposiciones. “Dichas proposiciones son
concebidas como las unidades mas pequefias de pensamiento que son almacenadas
y pueden soportar afirmaciones separadas, tienen un sentido propio y pueden servir
para elaborar un juicio, es decir, determinar si algo es verdadero o falso” (Gallardo,
2009, p.10).

En el caso del dominio procedimientos metales, también, es conocido
como conocimientos procedimentales. Existe diferencia entre los procedimientos
mentales y el conocimiento declarativo. Para Gallardo (2009): “La distincion radica
en que, mientras para el conocimiento declarativo lo que se considera es el “qué”,

para el conocimiento procedimental, lo que se considera es el “cémo” (p.15).

En el dominio denominado procedimientos psicomotores, se le considera
como un tipo de conocimiento cualquiera, porque es un proceso mental que se
almacena en la memoria y su aprendizaje es muy similar al de los procesos
mentales; primero, se aprende; luego, toma forma y se maneja a un nivel automatico
0 semiautomatico (Gallardo, 2009).

Niveles cognitivos en el aprendizaje de Quimica

1.6.1. Definicién de conocimiento
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Desde Platon (428-347 a.c.), ya se intentaba proporcionar esta
definicion en el Teeteto, didlogo escrito por él que trata sobre la naturaleza
del saber. El tratar de definirlo, mediante el uso de una caracterizacion donde
se encuentren todos los usos correctos para este concepto, es una
preocupacion constante, pues debe ofrecer las condiciones particularmente

necesarias y suficientes para poder afirmar que alguien sabe algo.

Cuales son esas condiciones necesarias y suficientes para afirmar
que alguien sabe algo, y que lo que se cree debe ser verdad. Ademas, como
parece obvio, que no se puede saber lo que no se cree. Por lo tanto, parece ser
que la creencia y la verdad son las condiciones necesarias para el saber.
Parece ser que todo esta claro pero, ¢para tener conocimiento basta con tener
una creencia verdadera? Es en este punto, donde se inician los problemas para
los filésofos y donde hay trabajo para hacer por la teoria del conocimiento.
Una respuesta a esto es lo que afirman los epistemdlogos: no basta con creer
para que sea verdad. Parece ser que debe haber algo mas, razones, creencias
justificadas o evidencias que aporten garantias al creer; entonces, si se puede
atribuir que hay conocimiento. Los filésofos a esto lo denominan
justificacion. Por lo tanto, el conocimiento se puede definir como creer en

algo que es verdadero y justificado.

En los términos anteriores fue definido el conocimiento por los
filésofos como Ayer y Chisholm hacia 1950. No obstante, en 1963, Edmund
Guttier publicé un articulo en que desechaba esta idea y presentaba ejemplos
en donde se cumplia con las condiciones que se requeria para el
conocimiento; sin embargo, no podia asegurarse que existia conocimiento.
Por lo tanto, se puede decir que el conocimiento no es la creencia verdadera

y justificada, al menos no lo es, sino se precisa la justificacion.

Goldman (como se cita en Blasco, 2004) intentd neutralizar las
casualidades que se presenta en los ejemplos de Guttier para el andlisis del
conocimiento. Su solucion estaba en afiadir una cuarta condicion a la
definicion, la cual consiste en que la creencia del sujeto debe generarse por

aquello que lo hace verdadero.
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Bloom (1956) establecid, con diferentes especialistas, la jerarquia
del pensamiento, en la que se muestran las diferentes posibilidades de
adquisicion de una asignatura por parte del estudiante. A esta se le considera
como taxonomia de dominios del aprendizaje, la que esta constituida por seis
niveles diferentes de aprendizaje u objetivos del proceso de ensefianza—
aprendizaje como dimension cognitiva, psicomotriz y afectiva, los cuales
estan ordenados de menos a mas segun su importancia. Esto quiere decir que

si el alumno asimil6 un nivel, entonces, ya logré los anteriores.

La dimension cognitiva es la que explica como se realizan los
procesos mentales para la comprensién de una realidad. Para ello, se agrupan
seis subareas o niveles como el conocimiento, la comprension, la aplicacion,
el analisis, la sintesis y la evaluacion. En cada uno de ellos (ver figuras 2 y
3), se utilizan verbos, que ayudan a definir los objetivos educativos y permiten

medir, con precision, los propdsitos y la experiencia de los estudiantes.

En la taxonomia de Bloom, Marzano y Kendall, el conocimiento se
ubica en el primer nivel de la dimension cognitiva. Este se relaciona con los
datos que deben memorizarse, es decir, es la informacion aprendida por
medio de conceptos béasicos y respuestas. Es el nivel intelectual mas simple.
El estudiante utiliza su capacidad de recordar hechos cientificos, estructuras,
esquemas, etc., pero no elabora o desarrolla esta informacion. Si lo efectuase,
se trataria de procesos de niveles superiores de aprendizaje. Los verbos de
Bloom que destacan para mejorar y evaluar esta area son: definir, describir,
identificar, clasificar, enumerar, resefiar, reproducir, seleccionar y fijar
(Escandell, 2014).

En suma, el conocimiento es toda la informacién que posee el
estudiante, asimiladoa en las etapas anteriores. Esta se ubica en su estructura
cognoscitiva a través de hechos cientificos, estructuras, etc., informacion que
le servird de base como un conocimiento previo para cuando se presente los

nuevos.
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1.6.2.

1.6.3.

Definicion de calculo

El calculo es una actividad natural y primordial en el hombre, que
comienza cuando él empieza a relacionar una situacion con otras en un
pensamiento o discurso. Este término proviene del latin “calculus” que
significa “piedra”. Esto se debe a que, antiguamente, se utilizaban rocas o
piedras para realizar cierto tipo de calculos; por ejemplo, los sumerios
utilizaban las piedras llamadas calculi para poder enumerar sus producciones
agricolas. También, se refiere a una cuenta, una numeracion o a una pesquisa,
que se realiza mediante un ejercicio matematico. Ademas, se utiliza como un
sinénimo de “conjetura”. En la logica o la matematica, se define como
un algoritmo, un conjunto de instrucciones previamente establecidas con las
que se puede operar ciertos datos que se conocen con anticipacion con el fin

de obtener un resultado (Pérez, 2017).

En la taxonomia de Bloom, Marzano y Kendall, el calculo se ubica
en el tercer nivel de la dimensién cognitiva. En esta etapa, el alumno usa la
abstraccion, que implica construir un nuevo concepto basandose en otros de
menor nivel, en unas circunstancias concretas, ante elementos novedosos en
la actividad por realizar. Supone la utilizacion del pensamiento deductivo e
inductivo. Dicho de otro modo, debe usar el conocimiento nuevo para realizar
ejercicios practicos. Bloom asocia este proceso a los verbos para realizar
ejercicios practicos como ejemplificar, cambiar, demostrar manipular, operar,
resolver, computar, descubrir, modificar y usar (Escandell, 2014). Esta
actividad se observa en el estudiante universitario, quien podra realizar los
calculos solicitados, de manera inductiva y deductiva, en las asignaturas si
cuenta con conocimientos previos. Estas operaciones se utilizan en el campo

de la ciencia.

Definicion de analisis

El término “analisis” proviene de la palabra griega “anélisis”. Se le
entiende como el estudio minucioso de un asunto. Por lo tanto, consiste en

estudiar, profundamente, a un sujeto, situacion u objeto con la finalidad de
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obtener una respuesta, y conocer sus bases y motivos de surgimiento,

fundamentos, creacién o causas originarias. Puede decirse que un analisis

estructural se enfoca en un area externa al problema, en el que se consignan

parametros y condiciones vinculados a un estudio mas especifico, en el cual

se encuentran y delimitan las variables que son las que se estudian

intensivamente (Venemedia Comunicaciones C.A., 2011).

En el analisis exhaustivo, se desintegra el todo en cada una de sus

partes 0 componentes esenciales que revelaran la naturaleza de lo que se esta

estudiando, su procedencia o finalidad. Un andlisis se puede dividir en

secciones aplicables a cualquier campo de desarrollo de las ideas. Los campos

mas comunes pueden ser:

En el analisis matematico. Es una rama especial de las ciencias en donde
se estudian los usos, funciones y componentes de los nUmeros, reales o
complejos.

En el analisis literario. Es un campo muy complejo, en donde se
determinan los conceptos, objetivos y recursos literarios que se utilizan
a fin de encontrar la inherencia del pensamiento, texto y sentimiento del
escritor y la finalidad de las palabras escritas.

En el anélisis cuantitativo. Es el responsable de estudiar los nimeros
que estan vinculados a un determinado nimero de piezas de un conjunto
sujetas a una constante tarea. Este tipo de andlisis es comunmente
utilizado en la Economia para estudios de poblacion, gastos y costos; y
en la Quimica, para encontrar la composicion numeérica de sus partes.
En el analisis l6gico. Sirve para deducir las causas, el fin y las
consecuencias de una situacién que se descompone y se le ordena de
acuerdo con ciertas normas y reglamentos.

En el analisis clinico. En este caso, los médicos realizan estudios con la

finalidad de encontrar enfermedades o anomalias en los seres vivos.

El analisis ocupa el cuarto nivel en la dimension cognitiva de la

taxonomia de Bloom, Marzano y Kendall. Consiste en dividir un todo o un

problema en cada una de sus partes y estimar las relaciones que existen entre

cada una. En este sentido, el ejercicio por parte del estudiante es examinar los
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1.7.

elementos y las relaciones que existen entre ellas, pues conforman el todo.
Esta relacion implica una distribucién jerarquica de las ideas claves. Los
verbos asociados son los siguientes: distinguir, analizar, diferenciar,
experimentar, comparar, contrastar, inspeccionar, discutir, y criticar
(Escandell, 2014).

En suma, es un estudio previo de forma sistematica. “Un sistema es
un conjunto de componentes que interaccionan entre si para lograr un objetivo

comun” (Fernandez, 2010, p.11).

Conocimientos previos

“En la perspectiva del aprendizaje significativo ausubeliano, la estructura
cognitiva previa (es decir, los conocimientos previos y su organizacion jerarquica)
es el principal factor, la variable aislada mas importante, afectando al aprendizaje y
a la retencion de nuevos conocimientos” (Moreira, 2012, p.37). En un momento
determinado, lo que mas influye en la adquisicion significativa de los nuevos
conocimientos es la claridad, la estabilidad y la organizacion de los conocimientos.
Este es un proceso interactivo en el que lo nuevo gana significado, se integra y se
diferencia con relacion a lo ya existente que, a su vez, adquiere nuevos significados,
se hace mas estable, més diferenciado, méas rico, mas capaz de anclar nuevos
conocimientos. De igual manera, para Coll, Clifford, Sshunk, Cuadrado y otros
autores, el estudiante puede tener los conocimientos previos sobre los temas que se
brindaran en la nueva asignatura; mientras que, con los prerrequisitos, el estudiante
adquiere los conocimientos que necesita saber con anterioridad para poder asimilar
los nuevos. Respecto de los conocimientos previos, “[es la informacion que se
maneja] [...] respecto [del] contenido concreto que se propone aprender, [...] abarca
tanto conocimientos e informaciones sobre el propio contenido como
conocimientos que, de manera directa o indirecta, se relacionan o pueden
relacionarse con éI” (Coll, 2007, pp.49-50). Los conocimientos previos son
fundamentales en la construccion de nuevos significados, ya que le permiten entrar
en contacto con el nuevo contenido y convertirlo en significativos, funcionales y
estables. Esta labor serd con la ayuda y guia adecuada. Cabe indicar que para
Schunk (2012): “La calidad de la instruccion se refiere a qué tan bien organizada
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esta la tarea y qué tan bien se presenta a los estudiantes” (p.105). Es decir, esta labor
la realiza el docente, quien entrega informacion o conocimientos a los estudiantes,
segun lo que aprenderan, verifican la metodologia y la utilidad de los materiales. Si
los materiales no son de calidad, los estudiantes requerirdn méas tiempo para
aprender la tarea. Por su parte, Cuadrado (2008) indica: “Bajo la concepcion
constructivista se denomina conocimientos previos a aquellos que ya posee el
alumno y que, de alguna manera, se relacionan directa o indirectamente con los
contenidos que él debe aprender” (p. 55). Estos conocimientos previos son los que
nos permiten entender de una manera cercana ese contacto inicial con los nuevos
contenidos y a al mismo tiempo la base para la construccion de los nuevos

significados en los nuevos aprendizajes.

Asimismo, Clifford (como se cita en Espinoza, 2013), siguiendo las ideas
piagetianas, considera al conocimiento previo como una estructura cognitiva que
sufre un proceso de acomodacion y asimilacion, en el que uno se superpone al otro
y reemplaza a la anterior. Es decir, “el conocimiento previo se ubica como aquel
saber que el sujeto ya ha asimilado y que utiliza para acomodar el nuevo

conocimientos en un nivel méas avanzado” (p.10).

Por lo tanto, para presentar nuevos conceptos y conocimientos al
estudiante, se debe partir de los conocimientos anteriores. Para ello, se deben
plantear trabajos y situaciones en las que estos se activen. Incluso, los estudiantes
deben reflexionar sobre sus ideas entre pares o en equipos con la finalidad de tener
personas activas y cognitivamente capaces de entender lo que se esta aprendiendo.

Prerrequisitos

La palabra “prerrequisito” esta formada con raices latinas y significa
“clase que es necesaria haberse tomado de otra que es superior. Algo requerido
como condicion previa. Sus componentes léxicos son el prefijo pre- (antes), re (de
nuevo, hacia atras) y quisitum (pedido, buscado, preguntado). Es el conjunto de
condiciones previas necesarias para que se pueda iniciar y desarrollar, con éxito y

eficacia, la ensefianza y el aprendizaje de ambos procesos.
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Definir cuales son los prerrequisitos de una asignatura superior es
importante, pues permite conocer cuél es la secuencia de desarrollo en los conceptos
y conocimientos que debe poseer el estudiante a manera de que no se presenten
retrasos en la adquisicion de los nuevos saberes. “Estos prerrequisitos se
convertiran en instrumentos que formaran parte de los conocimientos del alumnado
y que le permitiran afrontar, en la mayoria de los casos, el aprendizaje del nuevo
contenido” (NUfiez, 2014, p.74).

Para Zabalza (2007), el término se wusa para indicar aquellos
conocimientos, capacidades, habilidades o experiencias que un sujeto debe poseer
para afrontar otros de nivel superior de exigencia. Cuando la estructura del
conocimiento esta muy jerarquizada, es facil establecerlos. No se puede dividir,
sino se dominan las operaciones anteriores, ni se puede escribir si no se sabe leer.
En este caso, se distingue entre prerrequisitos esenciales, cuya informacién es
primordial para comenzar el trabajo; y prerrequisitos recomendables, cuyo dominio

mejoraria el rendimiento en la asignatura.

Por su parte, Martinez (2016) menciona: “Los prerrequisitos pueden ser de
tres clases: de contenido, reguladores o formativos” (p.43). Los primeros son
aquellas asignaturas obligatoriamente necesarias para que el estudiante se
desenvuelva con éxito en la siguiente asignatura.. Los segundos permiten que el
estudiante complete la madurez profesional e interdisciplinaria y que pueda
desempefiarse con éxito en las entrevistas, practicas pre profesionales, trabajo, etc.
Los ultimos son aquellos que, a pesar de no ser obligatoriamente necesarios para
que se desempefie con éxito en una asignatura superior, hay temas recomendables

que los tiene presente.

Segun Soria y Mumpower (como se citan en Martinez, 2016), el
prerrequisito es el medio por el cual un estudiante puede satisfacer los
requerimientos de la institucion para inscribirse en un curso, por lo que lo invita a
tomar decisiones académicas ademas de minimizar las inversiones en tiempo de
asesorias por los errores que puedan cometerse en las siguientes asignaturas. Solo
dos condiciones justifican que estén presentes los prerrequisitos en el plan

curricular; uno de ellos es que el estudiante tengo una probabilidad de éxito en los
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cursos superiores; y la otra, generar un clima de bienestar a los estudiantes. Si estos
no cumplen su funcién o son insuficientes, traera como resultado una preparacion
de bajo nivel profesional, cuyas consecuencias seran los bajos niveles de éxitos en

las asignaturas siguientes y la desercion estudiantil.

“En ocasiones, algunos prerrequisitos son dificiles de adquirir; una vez que
los aprendices dominan las habilidades de orden inferior, parece mas sencillo que
aprendan las de orden superior” (Schunk, 2012, p.222). Para su jerarquizacion, se
necesita saber cuales son las habilidades o conocimientos que debe poseer el
estudiante en los prerrequisitos inmediatos. No obstante, actualmente, definir y
saber cuales son es una tarea compleja y hay una gran variedad de opiniones en
diferentes lugares, segun sus sistemas educativos. A pesar de ello, se debe reforzar
su existencia a fin de que no se presenten o minimicen los retrasos o déficit en las
asignaturas de orden superior. Incluso, no se necesitara o disminuiran las tutorias

en las asignaturas (Nufez, 2014).

Segun Pino (2013), es comUn encontrar prerrequisitos que no se relacionan
0 su nexo es limitado con las asignaturas superiores o el nexo es muy pobre, lo que
afecta, en forma negativa, a los estudiantes y al proceso de ensefianza-aprendizaje.
Para la presente investigacion, esta situacion no se presenta asi, pues las asignaturas
Quimica | y Laboratorio de Quimica | si tienen esta caracteristica con la de orden
superior como Quimica Il. Si no se analiza y se observa la importancia de cada uno,
no se observara la afeccidon o no en su avance curricular. Incluso, de no tener esta

consideracion, se desacreditara la labor de los egresados y el centro de formacion.

En el area de la ingenieria, cuando los estudiantes se van a matricular en
una asignatura del plan de estudios, se debe reforzar cuales son las asignaturas
previas que deben tener. En la mayoria de los casos, solo se necesita la aprobacion
del prerrequisito y no su valor cuantitativo. Para la presente investigacion, da igual
aprobar la asignatura prerrequisito con 10 o 20 para llevar la asignatura de orden
superior. Un estudiante si desea continuar con las de su plan de estudios, debid
aprobar y asimilar lo aprendido en las asignaturas anteriores como Quimica | y

Laboratorio de Quimica I, que serviran para Quimica II.
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1.9.

Rendimiento académico

“El andlisis del rendimiento académico centra su atencion en los factores
que lo determinan; en este sentido, el desempefio académico esta determinado por
un conjunto de caracteristicas relacionadas con el contexto y con el individuo”
(Pino, 2013, p.31). En otros términos, es el resultado de haber adquirido los
conocimientos de la asignatura, los cuales serviran en las siguientes a lo largo de la

carrera, ya que estan relacionadas.

Asimismo, Requena (como se cita en Silvestre y Gomez, 2010) afirma: “El
rendimiento académico es producto del esfuerzo de trabajo del estudiante, de las
horas de estudio, de la competencia y el entrenamiento para la concentracion” (p.
7). De igual manera, Pérez y VVélez (como se citan en Garbanzo 2007): “[es] la suma
de diferentes y complejos factores que actlan en la persona que aprende y ha sido
definido con un valor atribuido al logro del estudiantes en las carreras académicas”
(p.46). Este logro es sindnimo de éxito en las asignaturas y/o trabajos, y se mide
cuantitativamente o cualitativamente. El resultado muestra las asignaturas

aprobadas y su éxito, las desaprobadas y la desercion.

A su vez, Pino (2013) lo define como la expresion de la evaluacion del
conocimiento adquirido en el ambito de una asignatura predeterminada, que se
representa como calificaciones, ya sea desaprobatorio o aprobatorio, segin una
escala, que, generalmente en el sistema universitario peruano, el minimo es 0; y el
méaximo, 20. Dicho en otras palabras, el rendimiento académico es un indicador de
las capacidades que el estudiante tiene en una asignatura y que expresa lo que ha
aprendido durante ese tiempo. El avance curricular se refiere a lo que estd
avanzando, segun el plan de estudios de la carrera, en las asignaturas que va
aprobando con el objetivo de acceder a las siguientes y cumplir con los

prerrequisitos.

“En la mayoria de los trabajos de investigaciones que se realizan para
explicar el éxito o el fracaso en los estudios en el &mbito universitario, miden el

rendimiento académico a través de las calificaciones o la certificacion académica
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del estudiante” (Ocafia, 2011, p.169). Sin embargo, usarlas para medir el
rendimiento académico en la educacidn superior trae como consecuencia un riesgo
ante la subjetividad de la calificacién por parte del docente. A pesar de ello, se

persiste.

“Algunos autores coinciden en sefialar que, entre las variables influyentes
en el rendimiento de los estudiantes universitarios, se destacan aspectos propios de
los estudiantes, el rol de los docentes y asuntos de caracter institucional” (Pino,
2013, pp.31-32). Sobre el desempefio del profesor, es importante, porque beneficia
a los estudiantes y al propio docente. No obstante, es trabajo de tres: estudiantes,
docentes y entorno.

El rendimiento académico de las asignaturas denominadas prerrequisitos
u otras asignaturas relacionadas en el ambito universitario tiene una relacion
significativa con el rendimiento académico del siguiente curso en el plan de
estudios y, por ende, en el rendimiento acumulado o promedio ponderado total del
ciclo o acumulativo. Se encontré que el rendimiento académico del ciclo anterior
es un factor importante que explica el del siguiente ciclo. Ademas, las
investigaciones han determinado que hay un nivel de correlacién entre el
prerrequisito y el rendimiento académico del curso superior. Un ejemplo se
evidencid en la asignatura Estadistica para Negocios y Economia, en la que se
obtuvo un buen promedio ponderado, pero, previamente, se contaba con resultados
positivos en matematicas. Ademas, cuando los estudiantes cursaron una asignatura
en el siguiente periodo después de aprobar el prerrequisito (en el periodo anterior),
tuvieron un mejor rendimiento académico que los estudiantes que llevan la misma
asignatura, pero en un periodo posterior y dejaron, como minimo, un periodo de
estudios. Esto se debe a que los conocimientos de los prerrequisitos estan aun

vigente en su mente (Ocafa, 2011).

Respecto de Garbanzo (2007), el rendimiento académico del estudiante
universitario es un factor a tomar en cuenta cuando se trata de la calidad en la
educacion superior, porque permite tener una vision real de la educacion
universitaria. Actualmente, el capital humano toma mayor importancia, por lo que

es necesario realizar investigaciones sobre este tema en las universidades, aunque
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muchas de ellas estan sesgadas a los estudios cuantitativos. “El rendimiento
académico es la suma de diferentes y complejos factores que actdan en la persona
que aprende, y ha sido definido con un valor atribuido al logro del estudiante en las

tareas académicas” (p.46).

Este rendimiento académico se puede medir cuantitativamente por las
calificaciones que se obtienen en las asignaturas. Cada universidad determinaréa los
criterios con los que evaluara al estudiante a fin de tener este indicador, que puede
ser un promedio simple o ponderado segun la o las asignaturas que cursa el
estudiante en determinado tiempo (uno o mas ciclos) y lograr su cometido. Es
fundamental considerar el valor de los créditos por asignatura, el tiempo de las horas
semanales dedicadas a cada una, si es teoria y/o practica, etc. (Garbanzo, 2007). De
igual forma, Rodriguez (2012) indica que el éxito en los diferentes componentes

del aprendizaje incluye aspectos personales, académicos y sociales.

Sintesis y relacion con el problema

Todos los conceptos tratados como la teoria de los aprendizajes por
diferentes autores, los niveles cognitivos, el conocimiento, el calculo y el andlisis,
los conocimientos previos, los prerrequisitos y el rendimiento académico se
relaciona con el problema de investigacion de la presente tesis: existe un alto
porcentaje de bajo rendimiento académico en Quimica Il. Ante ello, es necesario
que se encuentre la relacion entre el nivel de conocimientos previos y el rendimiento

académico en las asignaturas prerrequisitos.

Una de las razones del problema es que los conocimientos impartidos en
las asignaturas prerrequisitos no guardan relacioén con los nuevos conocimientos
que se le ensefia al estudiante en Quimica Il. Esta situaciéon se evidencia en el

rendimiento académico.

Es por eso que, en el presente capitulo, se han definido los conceptos que
son necesarios para poder entender y estudiar la relacion entre ambas variables. A

continuacion, se mostrara en la siguiente figura 5.
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Figura 5: Organizador de los conceptos y el problema de investigacion
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CAPITULO I1: Marco metodolégico

En el presente capitulo, se expone la metodologia utilizada en esta investigacion.
Para ello, se plantean el nivel, tipo y disefio de la investigacion, asi como los criterios de
la seleccion de la poblacidn y muestra. Ademas, se presentan las variables principales y
su operacionalizacion, el instrumento de recoleccion de datos y la descripcion del

procedimiento utilizado para realizar el anélisis.

2.1 Nivel, tipo y disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacion estd enmarcado en el paradigma
positivista, desde un enfoque cuantitativo, y el nivel de trabajo es descriptivo de

tipo correlacional.
2.1.1. Paradigma positivista

Este paradigma ha sido, intelectualmente, el mas importante del
pensamiento occidental desde mediados del siglo XIX, y se basa en la
corriente filosofica del realismo. “En el paradigma positivista, la realidad se
presenta como simple, tangible, convergente y fragmentable. Esta concepcion
supone la legitimidad de estudiar la realidad en sus manifestaciones externas

con la posibilidad de observar y medir sus elementos” (Quezada, 2007, p. 34).

También, es conocido como racionalista, normativo, cuantitativo,
realista, método cientifico, hipotético deductivo, cientifico naturalista,

sistematico gerencial, racionalista cuantitativo, etc. Este se basa en las teorias
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filosoficas del siglo X1X con Emile Durkhein y Augusto Comte. Segun
Martinez (2013): “Busca los hechos o causas de los fendmenos sociales e
independientes de los estados de los individuos; aqui, el Unico conocimiento
aceptable es el cientifico que obedece a ciertos principios metodologicos
unicos” (p.2). Esta es una de las caracteristicas mas importantes con la
finalidad de ser seguro, preciso y exacto segln la naturaleza cuantitativa de

la ciencia.

Al aplicar el paradigma positivista en los trabajos de investigacion,
se desea que estos sean medibles, comparables, sistematicos y replicables.
Esto quiere decir que solo los fendbmenos observables son sujetos de
investigacion, los cuales deben tener una relacion correlacional o causal y, en
alguna oportunidad, son objetivamente descriptibles. Asimismo, esta idea
formula generalizaciones del proceso que observa en los fendmenos que
investiga. Estas afirmaciones se sustentan en los procedimientos utilizados
como la correlacion de las variables, la observacion sistematica y el control
experimental, motivo por el cual adopta la generalidad de los procesos
generales y rechaza los eventos irrepetibles (Martinez. 2013).

La mas alta cuota del positivismo esta planteada en la posicion de
Comte y se desarrolla mediante dos lineas de pensamiento: la primera es que
la sociedad evoluciona desde la posicion teoldgica a la metafisica hasta llegar
al positivismo. En este sentido, el conocimiento est& basado en la ciencia y
los métodos cientificos. La segunda esta referida a la jerarquia de las ciencias
que, segun su emerger historico, corresponden en este orden: matematica,
astronomia, fisica y, en ultimo lugar, la sociologia. Apoyadas en estos
planteamientos, las ideas positivistas se desarrollan de manera relevante en el

siglo XIX desde una perspectiva de cuantificacion (Ramirez, 2004, p.37).

En suma, el positivismo esta influenciado con las ciencias naturales
y exactas, que se basan en los hechos y con una perspectiva de medicion o
cuantificacion de los datos. Es por ello que este paradigma utiliza,
preferentemente, métodos cuantitativos que se apoyan en la estadistica

descriptiva y/o correlacional para poder obtener los resultados.
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21.2.

Enfoque cuantitativo

La presente investigacion corresponde al enfoque cuantitativo. Ante
ello, Herndndez, Fernandez y Baptista (2010) afirman: “Utiliza la recoleccion
de datos para probar hipdtesis con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probarlas”

(p- 4).

La esencia fundamental del enfoque cuantitativo es que todos los
datos son cuantificables (Kerlinger, 1975). Esta idea se basa en los principios
del positivismo y en la ciencia nomotética, que consiste en el establecimiento
de las leyes universales con una tendencia hacia la aglomeracion de los

analisis en las presentaciones externas de la realidad.

Segun Galeno (2004), algunas caracteristicas fundamentales de la

investigacion educativa cuantitativa son:

e Se basa en la objetividad del investigador frente al hecho que
investiga.

e Busca descubrir leyes o principios generales.

e Los datos son hechos medibles y recuperables en el sentido de
que se puede medir y contar.

e Los datos son concebidos como duros, rigurosos y confiables.

e Laformulacién conceptual de realidad social es punto de partida
y referente obligado del trabajo investigativo.

e Las etapas del proceso investigativo son claramente delimitadas
en el espacio y en el tiempo.

e Laestadistica, el método experimental y cuasi experimental son
las herramientas privilegiadas a las que acude el investigador
para analizar la realidad.

e No exigen contacto directo entre el investigador y la poblacion
que se estudia. (Galeno, 2004, pp.13 -15)

Para Gomez (2006), la investigacion cuantitativa es la recoleccion

de datos o la medicion. Este término se refiere a la asignacion de nimeros a
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objetos y eventos bajo ciertas reglas. En las investigaciones cuantitativas, lo
que se busca es explicar la realidad social desde un punto de vista externo y
objetivo. De acuerdo con Galeno (como se cita en Ruiz, 2011), la intencién
es encontrar lo exacto de las mediaciones o indicadores sociales para poder
dar un resultado general a la poblacion o la situacion. Se trabajan, por lo

general, con numeros e informaciones o datos cuantificables.

El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto
de procesos) es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la
siguiente y no podemos “brincar o eludir” pasos, el orden es
riguroso, aungue, desde luego, se puede redefinir alguna fase. Parte
de una idea, que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan
objetivos y preguntas de investigacién, se revisa la literatura y se
construye un marco o una perspectiva teorica. De las preguntas, se
establecen hipotesis y determinan variables, se desarrolla un plan
para probarlas (disefio), se miden las variables en un determinado
contexto; se analizan las mediciones obtenidas (con frecuencia
utilizando métodos estadisticos) y se establece una serie de

conclusiones respecto de la(s) hipotesis. (Hernandez, 2010, p.4)

Para Ramirez (2004), en el paradigma cuantitativo, el sujeto de la
investigacion es un ser capaz de despojarse de sus sentimientos,
emociones, subjetividad, de tal forma que se pueda estudiar el
objeto, la realidad social y humana "desde afuera”. La relacion entre
el sujeto y el objeto de investigacion es de independencia. Aun
cuando se investiga sobre aspectos humanos como motivacion,
actitud, intereses, se percibe al objeto social como algo que no es
directamente observable, que es real pero que existe
independientemente del pensamiento (de manera similar como los

cientificos fisicos ven al &tomo). (p.52)

En suma, el enfoque cuantitativo busca explicar la realidad del
entorno de manera objetiva a partir del uso de datos, generalmente numeéricos,
y las herramientas estadisticas para encontrar soluciones en los fendmenos

observables y susceptibles de medir. Para ello, aplica los instrumentos
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2.13.

estructurados y estandarizados en la correlacion de las variables. Cabe

mencionar que investigar debe ser totalmente objetivo.

Investigacion descriptiva

La investigacion cientifica estd ubicada en los inicios del trabajo
cientifico. Su funcién consiste en describir e interpretar lo que se investiga,
en este caso, las caracteristicas de un grupo de individuos, de toda una
poblacion o de una zona de interés. “Describe situaciones o acontecimientos
tal como aparecen en el presente, en el momento mismo del estudio”
(Ramirez, 2004, p.97).

Sus técnicas son diversas. La primera es la estadistica descriptiva
con la finalidad de visualizar, observar, concentrar, organizar, comparar y
presentar datos. Asimismo, se usa a la observacion y la encuesta. En este tipo
de trabajo, la primera es la herramienta de mayor utilidad. Para la rapidez de
los trabajos y facil lectura cientifica, las TIC s (Tecnologia de la Informacion
y Comunicaciones) proveen, a los investigadores, los instrumentos

estadisticos mas sofisticados.

Asimismo, para Abreu (2012), la investigacion descriptiva trata de
obtener datos con la finalidad de describir los acontecimientos para luego
organizarlos, ordenarlos y presentarlos. Los dos enfoques de investigacion, la
cuantitativa y la cualitativa, encajan dentro de este tipo, incluso, en un mismo
estudio. Para la recoleccion de datos y su respectivo andlisis, se utilizan las
técnicas de la estadistica descriptiva, y la presentacion de los resultados esta
relacionada con las medidas de tendencia central, variacion y correlacion. Lo
que distingue y diferencia a la investigacion descriptiva de otras es la
direccionalidad en las preguntas de investigacion, los métodos utilizados, los
resultados y la combinacion de las caracteristicas y las estadisticas
correlacionales. Tiene tres objetivos principales: “describir, explicar y validar
los resultados. La descripcion surge después de la exploracion creativa, y
sirve para organizar los resultados con el fin de encajar con las explicaciones,

y luego probar o validar las explicaciones” (p.193).
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2.14.

A su vez, Hernandez (2010) menciona que esta busca detallar las
propiedades, caracteristicas, rasgos de los individuos, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier fendmeno al que se le somete al analisis. Esto
quiere decir que, solamente, desean cuantificar, alzar informacion, de forma
independiente o de manera conjunta, sobre las variables que mencionan, por
lo tanto, su deseo no es ver como se relacionan estas variables. Las
investigaciones descriptivas son Utiles para presentar, casi exactamente, las
dimensiones del fendémeno, la situacion, el contexto, el suceso o la
comunidad. “[La] investigacion descriptiva busca especificar propiedades,
caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fendmeno que se analice.

Describe tendencias de un grupo o poblacion” (p.80).

En suma, este tipo de investigacion es una descripcion de las
situaciones tal y como se presentan en el momento del estudio para, luego,
describir, explicar y validar los resultados y, con ello, especificar las
caracteristicas rasgos importantes y propiedades del fendmeno que se estudia.
Un ejemplo es realizar una encuesta para encontrar la predileccion de una

comunidad por determinados programas de television.

Investigacion tipo correlacional

La investigacion correlacional es aquella en donde se establecen
vinculos o relacién entre los factores (variables), en la que se determina un
cambio o variacién de una de las variables con respecto a las otras. También,
puede encontrar la tendencia o vinculaciones que existen entre estas o los
fendmenos estudiados. “La investigacion correlacional establece relaciones
estadisticas, pero no posibilita el control experimental” (Ramirez, 2004, p.
95). La correlacion que existe entre las variables puede ser positiva o
negativa. Un ejemplo es determinar la relacién entre el gusto por la lectura
con la habilidad para resolver problemas matematicos. Ademas, segun
Herndndez (2010), puede existir una relacion hasta entre tres a mas
variables.“[La] investigacion correlacional asocia variables mediante un

patrén predecible para un grupo o poblacion” (p.81).
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Para Arias (2006): “Aunque la investigacion correlacional no
establece de forma directa relaciones causales, puede aportar indicios sobre
las posibles causas de un fenémeno” (p.25). En otros términos, halla el grado
de asociacion que existe entre las variables. Normalmente, en este tipo de
trabajos, se inicia con la identificacion y medicion de las variables para,
luego, a partir del uso de las pruebas de correlacion con la aplicacién de las
técnicas estadisticas y softwares especializados (ejemplo SPSS), encontrar el

grado de correlacion que existe entre ambas.

“El proposito més destacado de la investigacion correlacional es
analizar como se puede comportar una variable conociendo el
comportamiento de otra u otras variables relacionadas, esto expresa que el
propdésito es predictivo” (Abreu, 2012, p.194). Es decir, se enfoca en
cuantificar la relacién existente entre las variables de la investigacion en un
entorno en particular. Esta investigacion no es un trabajo rudimentario, ya que

la prediccion de este tipo de trabajos se fundamenta en hechos mas estables.

Finalmente, Schunk (2012) indica: “La investigacion correlacional
se ocupa de explorar las relaciones entre las variables. [...] Sirve para aclarar
si existen relaciones entre variables. Los hallazgos correlacionales a menudo

sugieren el rumbo de futuras investigaciones” (p.12).

En conclusion, explora y aclara las relaciones que existen entre las
variables de investigacion y su comportamiento poder hacer una prediccién
con la finalidad de aportar indicios de posibles causas de los fendmenos,
grupos de individuos o una poblacion. A pesar de encontrar una correlacion
estadistica entre las variables, este tipo de investigacion no permite el control
experimental. También, presenta limitaciones como no permitir identificar las
causas Y los efectos. Por ejemplo, si se estudia la correlacion entre el tiempo
dedicado a los estudios y el rendimiento académico en las calificaciones
obtenidas y existe, el siguiente paso es experimentar si el aumento del tiempo
de estudio da como resultado el incremento en el rendimiento académico del

estudiante.
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2.2 Objetivos de investigacion

Para la presente investigacion, se tienen como objetivo general y objetivos

especificos los siguientes.

2.2.1.

2.2.2.

2.3 Hipotesis

Objetivo general

Determinar la relacion entre el nivel de conocimientos previos y

el rendimiento obtenidos en las asignaturas que son prerrequisitos de
Quimica Il de los estudiantes de la facultad de Ingenieria Quimica y Textil
de la Universidad Nacional de Ingenieria

Objetivos especificos

Identificar el nivel de conocimientos previos de los estudiantes al iniciar
la asignatura de Quimica Il de la facultad de Ingenieria Quimica y
Textil de la Universidad Nacional de Ingenieria

Describir el nivel de rendimiento académico obtenido por los
estudiantes en las asignaturas que son prerrequisitos para Quimica Il de
la facultad de Ingenieria Quimica y Textil de la Universidad Nacional
de Ingenieria

Describir la relacion entre el nivel de conocimientos previos y el nivel
de rendimiento obtenidos en las asignaturas que son prerrequisitos de
Quimica Il de los estudiantes de la facultad de Ingenieria Quimica y

Textil de la Universidad Nacional de Ingenieria

Para la presente investigacion, se tienen como hipotesis general e hipotesis

especificas a las siguientes.
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2.3.1.  Hipotesis general

Existe relacion entre el nivel de conocimientos previos y el nivel
de rendimiento obtenidos en las asignaturas que son prerrequisitos de
Quimica Il de los estudiantes de la facultad de Ingenieria Quimica y Textil

de la Universidad Nacional de Ingenieria.

2.3.2.  Hipotesis especificos

e Al evaluar el nivel de conocimientos previos de los estudiantes antes de
iniciar la asignatura de Quimica Il, se hallara que este es bajo.

e Al evaluar el nivel de rendimiento académico de los estudiantes, se
encontrard que es medio en las asignaturas prerrequisitos de Quimica
.

e Existe relacion significativa entre el nivel de conocimientos previos y
el rendimiento académico en las asignaturas prerrequisitos de Quimica
Il de los estudiantes de la facultad de Ingenieria Quimica y Textil de la

Universidad Nacional de Ingenieria.

2.4. Variables de investigacion

Una variable es un simbolo que permite reconocer a un elemento dentro
de un grupo. Proviene del latin “variabilis” y representa a todo aquello que varia o
estd supeditado a los cambios, con la caracteristica de ser mudables, inconstante e
inestable. Se clasifican de dos tipos: dependiente e independiente. Las primeras son
aquellas, cuyo valor depende del que tienen otras variables; mientras que la
segunda, al cambiar sus valores, hace cambiar a otras variables. Otra forma es de
manera cualitativas y cuantitativas. Una variable cualitativa es aquella que
presentan cualidades, caracteristicas 0 modalidades; en tanto, una variable

cuantitativa, se representa numéricamente y expresan cantidades (Pérez, 2008).
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Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacion es
susceptible de medirse u observarse. El concepto de variable se aplica a
personas u otros seres vivos, objetos, hechos y fendmenos, los cuales
adquieren diversos valores respecto de la variable referida. Las variables
adquieren valor para la investigacion cientifica cuando llegan a

relacionarse con otras variables. (Hernandez, 2010, p.93)

Para este trabajo, que es una investigacion cuantitativa, se identifican dos
variables:

» Conocimientos previos: “El conocimiento previo se ubica como aquel saber que
el sujeto ya ha asimilado y que utiliza para acomodar el nuevo conocimiento en
un nivel mas avanzado” (Espinoza, 2013. p.10). En esta investigacion, son los
conocimientos que tienen los estudiantes antes de participar en la asignatura
Quimica Il, los cuales le servirdn para acomodar el nuevo saber. Esta

informacion se observa en la tabla 1.

Tabla 1:

Operacionalizacion de conocimientos previos

DIMENSION INDICADOR PUNTAJE

Conocimiento - Identifica conterndos de Quimica 11 deOa6

- Calcula valores de velocidad de reaccion

+ Calcula valores de K¢

- Calcula valores de pH deOal2
Célculo - Calcula valores de tiempo

- Balacea reacciones quimicas

- Relaciona, deduce, nterpreta y analiza:
o Gréaficos
Analisis o Reacciones secuenciales deOalo
o Cambios de reacciones
o FEnunciados y alternativas

* Rendimiento académico: “El rendimiento académico es la suma de diferentes y
complejos factores que acttan en la persona que aprende, y ha sido definido
con un valor atribuido al logro del estudiante en las tareas académicas”

(Garbanzo, 2007, p. 46). En esta investigacion, es el logro obtenido por las
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calificaciones de los estudiantes en las asignaturas que son prerrequisitos para

Quimica Il. Esta informacion se observa en la tabla 2.

Tabla 2:

Operacionalizacién de rendimiento académico

DIMENSION INDICADOR ITEM
Alto Puntaje 15.0 a 20.0
Calificaciones de Medio  Puntaje 12.0a 14.9
Quimica Bajo Puntaje 10.0a 11.9

Alto Puntaje 15.0 2 20.0

Calificaciones de Medio  Puntaje 12.0a 14.9
Laboratorio de Quimica | Bajo Puntaje 10.0 a2 11.9
2.5 Poblacion y muestra

La poblacion estd constituida por el total de estudiantes que se
matricularon en el primer semestre 2017- | en la asignatura Quimica Il de la facultad
de Ingenieria Quimica y Textil de la Universidad Nacional de Ingenieria. En latabla
3, se muestra la cantidad de estudiantes matriculados por seccion, asi como la

totalidad y expresados en porcentajes:

Tabla 3:

Poblacion: Estudiantes matriculados en Quimica Il

QUIMICA 11 MATRICULADOS PORCENTAIE
Seccidn A 32 35.55 %
Seccion B 33 36.67 %
Seccion C 25 27.78 %
Total 90 100.00 %

La muestra estuvo conformada de acuerdo con los criterios de inclusion y
exclusion que se tomaron para la presente investigacion:
Criterios de inclusion:
» Todos los estudiantes pertenecientes a la facultad de Ingenieria Quimica

y Textil

56



» Todos los estudiantes matriculados en la asignatura Quimica Il en el

semestre 2017- 11

Criterios de exclusién:

» Aquellos estudiantes que cursaron Quimica | en semestres anteriores

Aquellos estudiantes que cursaron Laboratorio de Quimica | en semestres
anteriores

Los estudiantes que no rindieron la prueba de conocimientos previos

En la tabla 4, queda expresado el nimero y porcentaje de los estudiantes

que fueron excluidos.

Tabla 4:

Estudiantes que fueron excluidos de la muestra

ESTUDIANTES MATRICULADOS PORCENTAIE
Poblacion 30 100.00 %
Mo rindieron prueba 4 4.44 %
Reprobaron Quimica | 10 11.11 %
Total 76 84.45 %

La muestra final del estudio de investigacion se observa en la tabla 5. Esta

conformada por los 76 estudiantes que cursaron Quimica Il en el semestre 2017- 11
y que representa el 84.45 % de la poblacion.

Tabla 5

Muestra: Estudiantes matriculados en Quimica Il por seccion

auincan MATRICULADOS FORCENTAIE
Seccion A 28 36.84 %
Seccidn B 23 30.26 %
Seccion C 25 32.90 %
Total 76 100,00 %

2.6 Instrumentos

Una de las etapas del proceso de investigacion es precisar como realizar la

recopilacion de datos, asi como seleccionar la técnica mas adecuada para ello. Esto
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depende del problema a investigar y la metodologia utilizada; para este caso, es del
tipo cuantitativo. En las etapas iniciales, se plantea el problema de investigacion,
por lo que la obtencion o recoleccion de los datos de investigacion son importantes
para responder a la situacion propuesta. Para ello, se necesitan algunas estrategias.
Al respecto, Rodriguez (2012) las define de la siguiente manera: “Las estrategias o
técnicas se refieren a modos, maneras o estilos de recoger la informacién, mientras
que los instrumentos, son herramientas concretas de cada técnica o estrategias que
[...] permiten llevar a la préactica la obtencion de la informacion” (p.38). En este

caso, los instrumentos utilizados fueron los siguientes:

» Cuestionario de conocimientos previos

* Actas de calificaciones

26.1. Cuestionario de conocimientos previos

El objetivo de la prueba de conocimientos previos es tener la
informacidn necesaria y suficiente para responder al objetivo especifico 1.1
de la investigacion: identificar el nivel de conocimientos previos de los
estudiantes al iniciar la asignatura Quimica Il de la facultad de Ingenieria
Quimica y Textil de la Universidad Nacional de Ingenieria. Para poder
obtener las preguntas de esta evaluacién, se consideraron las siguientes

etapas:

e Tabla de especificaciones: La tabla de especificaciones (anexo
n. ° 02) es una herramienta que sirve para construir instrumentos
de evaluacion por areas, las que pueden ser competencias,
dominios, capacidades, objetivos, etc. En este caso, fueron las
siguientes: conocimiento, calculo y andlisis relacionados con los
contenidos de Quimica Il de la facultad de Ingenieria Quimica
y Textil, las cuales contaron con sus respectivos indicadores. A
partir de estos, se generaron las preguntas con su respectiva
puntuacion que mantenga consistencia con los niveles de logro.
Cabe mencionar que, para Hernan y Carbajal (2014), se debe
establecer el nivel en que seran medidos los contenidos, asi

como el peso que pueden tener en conjunto con relacion a la

58



prueba. Esta debe reflejar las capacidades previstas y decidir el

énfasis que se da a cada una de ellas segun el grado de estudios.

Disefio de instrumentos: Es el cuestionario de conocimientos
previos. Con la base del silabo de Quimica Il (anexon° 1)y la
tabla de especificaciones (anexo n ° 2), se disefiaron las
preguntas para el cuestionario de conocimientos previos (anexo
n. ° 4). La cantidad y el tipo se basaron en las &reas de
conocimientos, calculo y analisis segun lo indicado en la tabla

de especificaciones (anexo n. ° 4).

Validacion del cuestionario: Asegura la congruencia entre el
contenido del cuestionario y las areas. Para ello, se recurre al
proceso del juicio de expertos con el fin de validar item por item.
El criterio que se define para la validez de cada uno de los items

del cuestionario es del 80 %.

Validacion de juicio de expertos: Con las preguntas que se
seleccionaron para el cuestionario de conocimientos previos
(anexo n. ° 4), se preparo un formato para la aprobacion del
cuestionario. Para ello, se solicitd apoyo a cinco expertos de
Quimica Il, quienes validaron, observaron o modificaron las
preguntas, segun su juicio. Este proceso siguid los protocolos
formales, se solicitd su participacion en calidad de experto
mediante una solicitud de juicio de expertos (anexo n. ° 5) y se
pactd una entrevista para explicar los alcances del instrumento

y la investigacion.

Para este juicio de expertos, se consulté a los
ingenieros quimicos Bertha Céardenas, Teodardo Cérdenas,
Enrique Neyra, Celso Montalvo, y Warren Reategui, quienes
son profesores de Quimica y en procesos Quimicos en la
especialidad de Ingenieria Quimica. El resultado se presenta en

el anexo n.° 6, en donde estan identificados, asi como las
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respuestas de cada uno. Al evaluar el grado de coincidencias
entre los jueces, la validacién fue entre un 93 % al 100 %. Luego
de seguir este proceso, el cuestionario quedo validado.

e Realizacion de la prueba piloto: Para la prueba piloto, se prepard
un cuestionario con las preguntas validadas y se selecciond una
seccion de otra facultad de esta casa de estudios que tenia los
mismos contenidos de Quimica Il, en este caso, la asignatura de
Quimica Industrial de la facultad de Ingenieria Industrial. Para
la realizacion, se solicitd una autorizacion a la ingeniera Nancy

Focuda, profesora de la asignatura (anexo n. ° 7).

e Instrumento para la prueba de conocimientos previos: se obtuvo
la prueba de conocimientos previos (anexo n. ° 09), que resulto
de aplicar los pasos anteriores. Esta consta de tres partes:
Datos generales: para la identificacion del estudiante
Datos académicos: para descartar o incluir al estudiante en el
estudio

Las preguntas de la prueba de conocimientos previos

A continuacion, se presenta la ficha técnica del instrumento:

FICHA TECNICA DEL INSTRUMENTO

NOMBRE Prueba de conocimientos previos
AUTOR Rigoberto Marin Lira
PROPOSITO Determinar el nivel de conocimientos
previos de los estudiantes antes de
iniciar la asignatura Quimica Il

FORMA DE ADMINISTRACION Colectiva
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USUARIOS Estudiantes de la FIQT de la UNI que estan
matriculados en Quimica Il durante el ciclo

académico 2017- |
TIEMPO DE APLICACION 30 minutos
CORRECCION Manuscrito a través de la clave de respuesta

PUNTUACION Un punto por respuesta en el area de
conocimiento y dos puntos por respuesta en
calculo y analisis hacen un puntaje maximo
de 34.

ASPECTOS NORMATIVOSEs una muestra representativa
(varones y mujeres) de educacion superior
que cursan el Il ciclo de la facultad de
Ingenieria Quimica y Textil de la
Universidad Nacional de Ingenieria. Incluso,
se anexan normas segun el ciclo académico,

semestre y la asignatura.

SIGNIFICACION  El puntaje obtenido es interpretado en
funcién de los baremos y percentiles que
permiten apreciar el nivel de rendimiento
global del estudiante, lo que determina su
posicion en el grupo (esta valorado a través

de rangos).

e Confiabilidad del cuestionario: Se uso el Alfa de Cronbach,
el cual es un indicador para evaluar la consistencia interna
de un cuestionario y la correlacion que existe entre sus
items. Segun Oviedo & Campo, (como se citan en Gonzales,
2015, p.65) indican que los valores del indicador entre 0.7 y
0.9 indican que el cuestionario tiene una buena consistencia

interna.
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El valor minimo aceptable para el coeficiente Alfa de
Cronbach es 0.7. Por debajo de ese valor, la consistencia
interna de la escala utilizada es baja (Celina y Campo,
2005). Es decir, se muestra la correlacion entre cada una de
las preguntas cuando hay un valor superior a 0.7; Si se
presenta un valor inferior, revela una débil relacion entre
ellas. No es comun, pero el Alfa de Cronbach puede arrojar
un valor negativo (indica un error en el célculo o una
inconsistencia de la escala). Para Lucero y Meza (como se
citan en Bojorquez, 2013, p.4), el valor minimo aceptable
del coeficiente de fiabilidad depende de la utilizacién
especifica que se hard del instrumento; es decir, del
requerimiento de la disciplina que lo necesite.

Nunnally en 1967 (como se citd en Peterson, 1994),
recomienda que lo minimo aceptable de confiabilidad para
las primeras investigaciones podria ser en el rango de 0.5 a
0.6; sin embargo, en 1978, esta acotacion increment6 a 0.7
sin explicacion.

El intervalo de Cronbach se presenta como un indice que
toma valores de 0 a 1, con intervalos de confiabilidad,
segun se muestra en la tabla 6. Martin, Cabero, De Paz,
Pérez, Garcia, Gil y Galan (como se citan en Soler, 2015)
indican: “Es de resaltar la interpretacion dada a estos
indices de consistencia, quienes establecen los intervalos
para los puntajes del indice Alfa de Cronbach que se

muestran”. (p.175).

Tabla 6

Intervalos del indice de Cronbach
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26.2.

Intervalo Interpretacion de la

del indice confiabilidad
0a0.2 Minima
0.2a0.4 Baja
0.4a0.6 Moderada
0.6a0.8 Buena
0.8a0.99 Muy buena
1 Perfecta

La literatura reporta que un coeficiente arriba de 0.7 ya es
considerado confiable. No obstante, Thorndike vy
Magnusson (como se citan en Varela, 2012, p.142) acotan
que las pruebas de rendimiento académico, incluso, la
confiabilidad entre 0.61 y 0.80 es considerada con este
criterio. Asimismo, para propdsitos de investigacion,
Rosenthal (como se cita en Varela, 2012, p. 142) menciona
que debe ser 0.50.

El Alfa de Cronbach para el cuestionario resulté 0.51 (anexo
n. °10).

e Lavalidez de los items del cuestionario se ubico entre 93 %
y 100 % de coincidencia observadas entre los juicios

emitidos por los expertos.

Registro de calificaciones

Otro instrumento utilizado en la presente investigacion
corresponde al acta con las calificaciones de las asignaturas prerrequisitos
de Quimica Il como Quimica | y Laboratorio de Quimica I
correspondientes al semestre 2017-1 de cada estudiante. Las actas fueron
facilitadas por el &rea de Estadistica de la facultad de Ingenieria Quimica
y Textil. El sistema de evaluacion fue vigesimal, donde la minima
calificacion aprobatoria es diez (10.00) puntos. Los datos de las actas
fueron seleccionados segun los criterios de inclusion y exclusion descritos
en la muestra. Asimismo, su validez y confiabilidad son propias ante su

condicion oficial. Este documento se obtiene como consecuencia de una
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serie de evaluaciones progresivas durante el desarrollo de la asignatura, las

cuales responden a los criterios previstos por la Universidad.

Con los resultados de la prueba de conocimientos previos y las
calificaciones de los estudiantes, se construyd una base de datos, la cual
fue objeto de andlisis con el software SPSS V.20. Los resultados de estos

trabajos se presentan en el siguiente capitulo.
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CAPITULDO I11: Analisis y discusion de resultados

El presente trabajo de investigacion tiene por finalidad investigar la relacion que
existe entre los conocimientos previos en Quimica Il y el rendimiento académico obtenido
en los prerrequisitos Quimica | y Laboratorio de Quimica I de los estudiantes que cursan
el segundo ciclo de estudios generales en la facultad de Ingenieria Quimica y Textil de la
Universidad Nacional de Ingenieria.

Con la finalidad de llevar a cabo esta investigacion, se presentan los objetivos.
Por un lado, el objetivo general consiste en determinar la relacion entre ambas variables.
Por otro lado, los objetivos especificos son, en primer lugar, identificar el nivel de
conocimientos previos de los estudiantes al iniciar la asignatura Quimica Il; y, en segundo
lugar, describir el nivel de rendimiento académico obtenido por los estudiantes en las
asignaturas prerrequisitos para Quimica Il de la facultad e institucion en mencion. Para
ello, se aplicaron como instrumentos una prueba de conocimientos previos al inicio de la
nueva asignatura, la cual se realiz6 en la segunda semana de clases, y las actas de

calificaciones del ciclo anterior (2017- I) de Quimica | y Laboratorio de Quimical.

En el presente capitulo, se analizaran y discutirdn los resultados obtenidos al
aplicar ambos instrumentos. Los resultados obtenidos se han agrupado segun los objetivos
especificos planteados al inicio de la investigacion con la finalidad de poder hallar
respuesta al objetivo general. El nivel de confianza de los resultados, antes del inicio del
procesamiento de los datos, se determind en un 95 % con un error esperado de 5 % (o =
0.05).

Es importante indicar que el total de estudiantes matriculados en Quimica Il en
el presente ciclo 2017- 11 son 90. De este grupo, se retir6 del tratamiento de la informacion

en el nivel de conocimientos previos, asi como del nivel de los prerrequisitos a 14. Esta
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accion se debe a que 10 ya estaban participando por segunda vez en la asignatura actual

y 4 estudiantes no rindieron la evaluacion.

3.1 Nivel de conocimientos previos en Quimica Il

Los conocimientos previos es la estructura cognoscitiva anterior que tiene
el sujeto antes de realizar una accion, trabajo o estudio. Es un factor importante en
el proceso de aprendizaje de los nuevos conocimientos. Para poder determinar el
nivel de conocimientos previos, se aplicoO un cuestionario a los estudiantes de
Quimica Il. A continuacién, se presentaran los estadisticos encontrados después de

este trabajo.

Tabla 7

Estadisticos para el area de conocimientos de la evaluacion de conocimientos

previos
. . Desviacion )
Rango N Maximo  Media , Mediana Moda
Estandar
Conocimiento 0ab6 76 6 4,72 0.988 5.00 5.00

En la tabla 7, se puede observar que, en el area de conocimiento, se llego
a obtener el maximo puntaje seis (6) y su desviacion estandar representa el 20.93
% de la media, lo que indica que las calificaciones estan centradas alrededor de la
media y que ambas (5.708) representan el 95.13 % de los datos (estan contenidos
la mayor cantidad de los resultados de la prueba). Esto se corrobora con los
resultados de la mediana y la moda. En ambos casos, se obtiene el resultado cinco
(5), que es el 83.33 % de la calificacidbn maxima. Se puede decir que, en el area de
conocimientos del cuestionario, los estudiantes, en su mayoria (95.13 %), han
obtenido resultados superiores a 3.732 (62.2 %) de la calificacién méxima (6). Esto
indica que, en el area, se ubican en un nivel medio segun el baremo. Por tanto, segln
la prueba, en el area de conocimientos, los estudiantes de Quimica Il destacan,

seguido por analisis y, en altimo lugar, y muy bajo, célculo.

Tabla 8:

Agrupacion del puntaje de conocimiento segun el baremo
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Bajo Medio Alto Total

Puntaje Oa2 3a4 5a6 Oab
Estudiantes 2 23 51 76
Porcentaje % 2.63 30.26 67.11 100.00

En la tabla 8, los puntajes obtenidos en el &rea de conocimiento se han
agrupado segun el baremo en puntajes bajo, medio y alto. El criterio empleado es
que se dividio, proporcionalmente, el rango de la nota (0 a 6) en tres intervalos y
cada uno tuvo dos puntos. Ademas, se observa que 51 estudiantes obtuvieron
puntaje alto (67.11 %) del total de estudiantes (76); mientras que el 30.26 % (23),
medio; y solo 2 (2.63 %), bajo. Esta tabla indica que el promedio del puntaje de

conocimiento (4.72) lo han obtenido més del 30.26 %.

De las tablas 7 y 8, se puede decir que, en el area de conocimiento, los
resultados se deben a que las preguntas de este criterio en la prueba de Quimica Il
se relacionan con los conocimientos previos que posee el estudiante en su estructura

cognitiva antes de formar parte de Quimica II.

Tabla 9

Estadisticos para la prueba de célculo de la evaluacion de conocimientos previos

Desviacion

Rango N Mdaximo  Media . Mediana Moda
Estandar

Calculo Oal2 76 3 2.18 1.9881 2 2

En la tabla 9, se puede observar que, en calculo, no se obtuvo el maximo
puntaje doce (12), sino fue ocho (8) y su desviacion estandar es alta (1.9881), ya
que representa el 91.19 % de la media (2.18). Esto indica que las calificaciones de
esta area no estan centradas alrededor de la media y que esta y la desviacion
(4.1681) concentran el 34.73 % de los resultados obtenidos, lo que se sustenta con
los resultados de la mediana y la moda. En ambos casos, se obtiene dos (2), que es
el 16.67 % de la calificacién méaxima (12). Se puede observar que, en esta area, la

concentracion de las notas obtenidas por los estudiantes esta en 34.73 %. En
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conclusion, los conocimientos previos de los estudiantes en el area en mencion son

muy débiles y que muchos de estos recién lo aprenderan en Quimica ll.

En la siguiente tabla 10, se agrupa, segun el baremo, el puntaje obtenido
en la parte de célculo de la prueba de conocimientos previos. La agrupacion esté en
bajo, medio y alto. El criterio empleado es que se tomo el 50 % de la calificacion
(12), como bajo, mientras que el medio y alto se dividieron proporcionalmente (50

%), lo que da 3 puntos para cada item.

Tabla 10:
Agrupacion del puntaje de calculo segun el baremo

Bajo Medio Alto Total
Puntaje Oab 7a9 10a12 Oal2
Estudiantes 75 1 0 76
Porcentaje % 98.68 1.32 0.00 100.00

En la tabla 10, se observa que el 98.68 % (75) obtuvo un puntaje bajo;

mientras que el 1.32 % (1), medio; y ninguno, un puntaje alto.

Respeto de ambas tablas, se presentan las siguientes observaciones. En la
9, el area de Calculo tiene puntaje promedio 2.18, que esta por debajo del maximo
12. Esto se comprueba en la tabla 10, en donde el 98.68 % obtuvo un puntaje menor
a 6 puntos. Estos resultados se deben a que las preguntas del area de calculo de
Quimica Il tienen nuevos conocimientos que ain no forman parte de la estructura
cognitiva de los estudiantes, pero se evidencia que se ha dado respuesta a las
preguntas de esta area, por lo que el promedio del puntaje se alcanzo6 a 2.18, lo que
significa que algunos poseen ciertos conocimientos previos y logran alcanzar un
puntaje maximo (8).

Tabla 11

Estadisticos para la prueba de analisis de la evaluacion de conocimientos previos

Desviacis

Rango N Maximo  Media ESV'IaCIOI’I Mediana Moda
Estandar

Andlisis 0al6 76 14 5.37 3.382 6 6
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En la tabla 11, se puede encontrar que, en la parte de analisis, no se obtuvo
el maximo puntaje que es dieciséis (16), solo catorce (14), y que su desviacion
estandar (3.382) es alta, ya que representa el 62.97 % de la media, lo que indica que
las calificaciones no estan centradas alrededor de la media y que juntos, media y
desviacion (8.752), representan el 54.70 % de los datos. Esto se corrobora con los
resultados de la mediana y la moda con seis (6), que es el 37.50 % de la maxima.
Se puede indicar que, esta area, mas de la mitad (54.70 %) son los que han obtenido
notas superiores a 3.382 (21.14 %) de la nota maxima (16). En conclusion, los
conocimientos previos de los estudiantes son muy débiles y muchos de estos

analisis son los que se aprenderan en Quimica Il.

Tabla 12:

Agrupacion del puntaje de analisis segun el baremo

Bajo Medio Alto Total
Puntaje 0a8 9a12 13al6 Oale
Estudiantes 66 9 1 76
Porcentaje % 86.54 11.84 1.32 100.00

En la tabla 12, los puntajes obtenidos se han agrupado, segun baremo, en
puntajes bajo, medio y alto. El 86.84 % (66) obtuvo puntaje bajo; mientras que el
11.84 % o0 9 estudiantes lograron un puntaje medio; y solo 1, un puntaje alto.

Asuvez, en latabla 11, el &rea tiene un puntaje promedio 5.37, que estd muy
por debajo del maximo (16). Esto se comprueba, ya que en la 12, el 86.54 % cuenta
con un puntaje menor a ocho (8). Estos resultados se deben a que las preguntas en
Quimica Il tienen nuevos conocimientos que no manejan los participantes; sin
embargo, algunos han logrado responder algunas y lograron 5.37 puntos, lo que
significa que tienen méas conocimientos previos que los otros estudiantes.

Tabla 13
Estadisticos para la prueba de conocimientos previos

Desviacidn
Rango N Maximo  Media , Mediana  Moda
Estandar
Comocimientos
0a34 76 24 12.28 4,263 12 10

Previos
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En la tabla 13, se puede encontrar que, en la prueba, no se obtuvo el
méaximo puntaje (34), sino (24) y que su desviacion estandar (4.263) es alta, ya que
representa el 34.71 % de la media, lo que indica que las calificaciones no estan
centradas alrededor de la media y que, con la desviacion (16.543) representan el
48.66 % de los datos. Esto indica que este criterio es muy débil y que muchos de

estos se trataran recién en Quimica Il.

Tabla 14:
Agrupacion del puntaje de la prueba de conocimientos previos segun el baremo

Bajo Medio Alto Total
Puntaje 0al7 18a 25 26234 0a34
Estudiantes 67 9 0 76
Porcentaje % 88.16 11.84 0.00 100.00

En la tabla 14, los puntajes obtenidos se han agrupado, segun el baremo,
en puntajes bajo, medio y alto. EI 88.16 % (67) logré un puntaje bajo; mientras que

el 11.84 % (9), medio; y ninguno, alto.

Otro resultado en la tabla 13, es que el promedio final del resultado de la
prueba de conocimientos previos es 12.28 puntos, que representa el 36.12 % de la
nota maxima y esta muy por debajo de la nota maxima (34). Esto se comprueba en
la tabla 10, ya que el 98.68 % obtuvo notas inferiores a 6; en la tabla 12, el 86.54
%, a 8; vy, en la tabla 14, el 88.16 %, a 17. Estos resultados se deben a que las
preguntas de Quimica Il son sobre temas posteriores que no se conocen aun, pero
que algunos han logrado responder y alcanzaron 12.28 puntos, lo que significa que
estos estudiantes tienen mas conocimientos previos que los otros. A continuacion,
se representa graficamente las medias de las areas de conocimiento, calculo, analisis
y conocimientos previos, asi como el puntaje maximo para cada uno segun se

observa en la tabla 15.

Tabla 15
Medias para las areas de la prueba de conocimientos previos
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Media Maximo
Conocimientos 4712 b
Calculo 218 12
Analisis 537 16
Conocimientos previos 12.28 34

30 A
25 -
20 A
15 -
10 - H Media

m Maximo

Figura 6: Media y calificacién maxima por areas, y el total en la prueba de

conocimientos previos

En relacion a la subhipotesis que indica lo siguiente: al evaluar el nivel de
conocimientos previos de los estudiantes antes de iniciar la asignatura Quimica I,
este serd bajo, ha sido verificada. Finalmente, se puede afirmar que el nivel de
conocimientos previos, al iniciar esta asignatura, es bajo en las areas de
conocimientos, célculo y analisis. Estos resultados se pueden explicar con
diferentes argumentos.

Explorar el nivel de conocimientos previos es un punto de partida que
permite determinar cuanto saben los estudiantes sobre la asignatura. Sin embargo,
el mayor aporte se encuentra en que, también, facilita informacién respecto de como
piensan los estudiantes. Ante esto, el docente puede contar con mas datos que le
permitan planificar y orientar el proceso ensefianza aprendizaje (Pellicer, 2015).
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Respecto del bajo nivel de conocimientos previos, se puede deber a que
los aprendizajes de Quimica Il demandan procesos cognitivos mas complejos y que
algunos contenidos son nuevos para los estudiantes. Esto se sustenta al comparar
los silabos de Quimica | y Laboratorio de Quimica I, donde se observa que tienen
poca relacion con Quimica I, aunque el curriculo indique que son prerrequisitos de

esta (ver anexo n.° 1).

La Universidad Nacional de Ingenieria es una institucion con mas de 140
afios de antigiiedad y goza de prestigio. Sin embargo, el curriculo vigente puede
tener entre 10 y 20 afios de antigiiedad, es decir, no hay revision ni actualizacion
periddica. Esta situacion no genera la oportunidad de cambiar y mejorar los

programas formativos, y las experiencias de aprendizaje.

La cultura académica tradicional ha tendido a considerar "propietarios” de
los cursos a individuos o unidades académicas, mas que a la carrera como
unidad de sentido. El efecto es un curriculum formado por asignaturas

yuxtapuestas, con baja coherencia y poca sinergia. (Icrate y Labate, 2016,
p.6)

Los estudiantes de la facultad de Ingenieria Quimica y Textil son
estudiantes, cuyo ingreso demando una especial preparacion en el area de Quimica
por la exigencia de los examenes de admision. Sin embargo, aunque se traten,
posteriormente, los contenidos de Quimica 11, ellos pudieron no no determinar su

utilidad en ese momento y, por lo tanto, haber decidido no almacenarlo.

Un nuevo conocimiento que no tiene posibilidades de ser engarzado con
lo que ya sabemos y al que no se le ve aplicacion practica futura, ni
importancia presente para el individuo, va a ser “duro de pelar” para que
sea retenido por el cerebro, el cerebro no lo quiere, lo rechaza. (Ortega,
2006, p.271)

Segun Pérez y Sanabria (2005), es necesario ofrecer a los estudiantes, que
presenten conocimientos previos bajos y medios, apoyo académico, puesto que
estos contenidos condicionan su calidad de aprendizaje y, por supuesto, la
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satisfaccion para los docentes y ellos. Ante los resultados obtenidos, se requiere que
las autoridades y docentes consideren la importancia de estos conocimientos para

el aprendizaje.

Lo que un estudiante es capaz de aprender, en un momento dado, depende
de caracteristicas individuales (como su nivel de desarrollo, sus
conocimientos previos, sus aptitudes intelectuales, su interes), pero
también del contexto de las relaciones que se establecen en esa situacién
en torno al conocimiento, y sobre todo, del tipo de ayuda que se le

proporcione. (Candela, 2014, p.3)

Este enunciado coincide con la idea de no cambiar el contenido de los
silabos. Ocurre que los conocimientos impartidos son desactualizados y, por lo
tanto, los logros de los estudiantes son bajos, puesto que no existe posibilidad de
sinergias entre las asignaturas. Ademas, los participantes se ven afectados, pues, al
no encontrar utilidad o sentido a los contenidos que estudia, esta en riesgo de
abandonar sus estudios. Por ello, las autoridades y los docentes son los responsables
de tener silabos actualizados y coherentes con el perfil profesional previsto, y de

reconocer la importancia de los conocimientos previos en el proceso formativo.

El nivel de conocimientos previos de los estudiantes al iniciar Quimica Il
es bajo en las areas de conocimientos como célculo y analisis. Esto se debe a que
los aprendizajes de la asignatura demandan procesos cognitivos mas complejos y

gue algunos son nuevos para los estudiantes.

La investigacion en torno a las dificultades que plantea el aprendizaje de
conceptos cientificos ha identificado los problemas que enfrenta el
estudiante de ciencias, destacando la adopcion de actitudes inadecuadas,
la dificil comprension de conceptos abstractos, y la interferencia de las
preconcepciones del alumno que frecuentemente son incompatibles con el

conocimiento cientifico. (Cervantes, 2009, p. XIII)

La fisica y la quimica, tanto si se presentan unidas en una sola materia

como si lo hacen en materias independientes, son consideradas por
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3.2.

profesores, alumnos y padres -aunque probablemente sean estos dos
ultimos grupos los que mas lo manifiestan- como disciplinas arduas,
dificiles y en muchos casos inaccesibles para mucha gente. (Martin, 2000,
p.47)

Asimismo, Pozo (2006) reafirma: “De esta forma, la comprensién de una
explicacion o del texto anterior -su significado- no depende solo del autor, del texto
en si, sino también del lector, del estudiante, de sus conocimientos conceptuales
previos” (p. 94). Esto quiere decir que los estudiantes de Quimica Il poseen bajos
conocimientos previos. Este problema se debe a que los nuevos son de dificil

comprension para él.

Nivel rendimiento académico en las asignaturas prerrequisitos de Quimica Il

El rendimiento académico es un indicador de las capacidades que el
estudiante tiene en una asignatura y expresa lo que aprendié en esta. Los
prerrequisitos de Quimica Il son Quimica | y Laboratorio de Quimica I, las cuales

se cursaron en el ciclo 2017-1.

Para poder determinar ese nivel de rendimiento académico de los
estudiantes en estas, se recurrio al instrumento actas de calificaciones y se depurd
algunos, por lo que quedaron 76 estudiantes que participan en Quimica Il por
primera vez (anexo n. ° 3). A continuacion, se presentan los estadisticos

encontrados en ambas.

Tabla 16:
Estadisticos para las calificaciones de las asignaturas prerrequisitos de Quimica
I

; . . Desviacon ]
Asignatura Rango N Maximo Media ) Mediana Moda
estandar
Quimica | 0az20 76 17.7 12.3806 1.9809 11.70 10.60
Laboratorio de
. a2o Fi:] 15.1 12.076 1.2403 11.95 10.50
Quimica |
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De la tabla 16, se puede deducir que no hay diferencias en las
calificaciones obtenidas entre las asignaturas prerrequisitos (Quimica I Teoria y
Laboratorio de Quimica 1), sino una diferencia del 2.57 % de la media de la
calificacion de Teoria (12.386) con la media de la de Laboratorio (12.076). Esta
pequefia diferencia entre ambas indica que el rendimiento académico de los
estudiantes es aproximadamente igual, situacion que se puede corroborar con sus
medianas y modas. Al estar cercanos a la mediana, ademas, se puede sustentar la
relacion en el contenido de sus conocimientos, lo que se confirma en el silabo de

ambas asignaturas (anexo n.° 1).

Se debe notar que la minima calificacion aprobatoria de los prerrequisitos
es 10.0; y la maxima, 20.0. Inclusive, en la tabla 16, el m&ximo resultado de
Quimica | Teoria es 17.7 (17.22 %) mas alta que la de Laboratorio de Quimica I,
15.1. Esta diferencia se debe a que el resultado de Laboratorio de Quimica I es
grupal y con practicas operativas; en cambio la de Quimica I, individual. Por lo
tanto, en las practicas operativas, al trabajar en equipos, hay una colaboracion y
dependencia entre ellos, ya que el equipo presenta un solo informe, resultado de las
aplicaciones y colaboraciones en la practica de laboratorio. Incluso, la diferencia de
las calificaciones se ve reflejado por las pruebas individuales aplicadas al inicio de
cada laboratorio. En cambio, en el resultado de Quimica | Teoria, son las pruebas
de conocimientos individuales que solo dependen de cada uno de los estudiantes.

Tabla 17:

Agrupacion de la calificacion Quimica I segun el baremo

Bajo Medio Alto Total
Puntaje 10.0a11.9 12.0a149 15.0a20.0 10.0a20.0
Estudiantes 43 25 | 76
Porcentaje % 55.26 32.89 11.54 100.00

En la tabla 17, las calificaciones obtenidas en Quimica | se agruparon,
segun el baremo, en puntajes bajo, medio y alto. Se observa que el 55.26 % (42)

logré un puntaje bajo; mientras que el 32.89 % (25), medio; y solo 9 (11.84 %),
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alto. Se puede deducir que el resultado promedio de Quimica I (12.386) esta en la
agrupacion medio segun el baremo de la tabla 17, la cual esta entre el 55.26 % y
88.15 % de los estudiantes.

Tabla 18:
Agrupacion de la calificacion de la asignatura prerrequisito Quimica | segun

percentiles

Percentil  Calificacidn
25.00 % 10.625
50.00 % 11.700
75.00 % 13.675
59.20 % 12,386

En la tabla 18, se han agrupado las calificaciones de la asignatura Quimica
I en frecuencias y expresados en porcentajes con agrupaciones representativas del
25 %, 50 %, 75 % (segun SPSS version 20) de los estudiantes. Se puede deducir
que el 59.2 % de Quimica I se encuentran por debajo del resultado promedio segun
la tabla 18.

Tabla 19:

Agrupacion de la calificacion de Laboratorio de Quimica | segun el baremo

Bajo Medio Alto Total
Puntaje 10.0a 11.9 12.0a314.9 15.0a820.0 10.0a320.0
Estudiantes 38 37 1 76
Porcentaje % 50.00 48.68 1.32 100,00

En la tabla 19, las calificaciones obtenidas en Laboratorio de Quimica I se
han agrupado, segun el baremo, en puntajes bajo, medio y alto. Se observa que el
50.00 % de los estudiantes (38) obtuvo puntaje bajo; mientras que el 48.68 % (37),
medio; y solo 1 (1.32 %), alto. Se deduce que la nota promedio de Laboratorio de
Quimica 1 (12.076) esta en la agrupacion medio, segun el baremo de la tabla 18, y
que esta entre el 50.00 % y 98.68 %.

Tabla 20:
Agrupacion de la calificacion de la asignatura prerrequisito Laboratorio de

Quimica I segun percentiles
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Percentil Calificacion

25.00 % 11.200
50.00 % 11.950
75.00 % 12.975
59.60 % 12.076

En la tabla 20, se han agrupado las calificaciones de Laboratorio de
Quimica I en frecuencias y porcentajes con agrupaciones representativas del 25 %,
50 %, 75 % (segun SPSS) de los estudiantes. Se puede encontrar que el 52.6 % de
los estudiantes se encuentran por debajo de la nota promedio.

Tabla 21:
Agrupacion de la calificacion promedio de Quimica | y Laboratorio de Quimica |

segun el baremo

Bajo Medio Alio Total
Puntaje 10.0a11.9 12.0a149 15.0a20.0 10.0a20.0
Estudiantes 41 30 5 76
Porcentaje % 53.95 39.47 6.58 100.00

En la tabla 21, las calificaciones obtenidas en el promedio de las
asignaturas prerrequisito para Quimica Il, se han agrupado, segun el baremo, en
puntajes bajo, medio y alto. Se observa que el 53.95 % (41) que lograron puntaje
bajo; mientras que el 39.47 % (30), medio; y solo 5 (6.58 %), alto. Se deduce que
el resultado promedio de Laboratorio de Quimica | y Quimica | (12.171) esta en la
agrupacion medio segun el baremo de la tabla 20, y que esta entre el 53.95 % y
93.42 % de los estudiantes.

Tabla 22:
Agrupacion de la calificacion promedio de Quimica | y Laboratorio de Quimica |

segun percentiles

Percentil  Calificacidn
25.00 % 11.100
50,00 % 11.700
75.00 % 12,775
59.60 % 12,171
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En la tabla 22, se agrup6 el promedio de las asignaturas prerrequisitos en
frecuencias y expresados en porcentajes con agrupaciones representativas del 25 %,
50 %, 75 % (segun SPSS) de los estudiantes. Se pudo encontrar que el 57.9 % se

encuentra por debajo de la calificacion promedio.

En relacion a la subhipdtesis, al evaluar el nivel de rendimiento académico
de los estudiantes, se hallard que es medio en las asignaturas que son
prerrequisitos para Quimica Il, ha sido verificada. Finalmente, se puede afirmar
que el nivel de rendimiento académico en Quimica | y Laboratorio de Quimica | es
medio. Estos resultados se pueden explicar con diferentes argumentos. “Se dice que
el rendimiento académico no es el producto de una Unica capacidad, sino el
resultado sintético de una serie de factores que actlan en y desde la persona que
aprende” (Gomez, 2011, p.91). “[...] tiene varias caracteristicas entre ellas se tiene la
multidimensionalidad, pues en él inciden una serie de factores, que pueden ser de caracter
social, econémico y académicos o pedagdgicos (p.7). Asimismo, Requena, Silvestre y
Gomez afirman: “El rendimiento académico es producto del esfuerzo de trabajo del
estudiante, de las horas de estudio, de la competencia y el entrenamiento para la
concentracion” (p. 7).De igual manera, para Izar (2011), son muchos los factores que
inciden como el medio ambiente, las relaciones sociales, el estimulo, el sentido de
pertinencia, los conocimientos previos, los prerrequisitos etc., los cuales se agrupan
en fisiologicos, pedagogicos, psicologicos y socioldgicos. Por ejemplo, ingresar a
la Universidad Nacional de Ingenieria implica, para el estudiante, una preparacién
rigurosa a nivel cognitivo y afectivo. El examen de admision evalla procesos de
analisis, calculo, interpretacion, capacidad de resolver problemas y demanda del
estudiante motivacion y una actitud positiva hacia la vida académica, asi como
vocacion. El proceso de preparacion se convierte en una fortaleza para el desarrollo

exitoso de los primeros ciclos académicos.

El sentido de pertenencia que los estudiantes desarrollan con su comunidad
de aprendizaje suele fomentar actitudes positivas hacia su proceso formativo, lo que
puede favorecer el rendimiento académico (Caso, 2007). Por su parte, Garcia (como
se cita en Ocafia, 2011) afirma: “El contacto con los pares (comparieros de estudios)
estaba relacionado con un mayor rendimiento” (p.177). Cuando los estudiantes

78



obtienen un nivel medio de rendimiento académico, se puede corroborar que, al
iniciar sus estudios universitarios, recién empiezan a construir su comunidad de
aprendizaje. Si bien es cierto, se observa trabajo colaborativo, el cual no es
necesariamente una practica coman, por lo que el impacto en el rendimiento

académico es relativo.

También, las condiciones fisicas de los espacios academicos favorecen el
aprendizaje. En la UNI, durante los Gltimos afios, se observa un desarrollo
significativo en la infraestructura. Los estudiantes cuentan con mobiliario, equipos
multimedia, Internet, materiales, bibliografia actualizada y laboratorios seguros y
bien implementados. Es decir, tienen los espacios necesarios para lograr los
aprendizajes esperados. “Hoy se asocia mucho la infraestructura a la posibilidad de
tener un mayor rendimiento académico” (p.176). No obstante, tener una buena
infraestructura para desarrollar el proceso ensefianza-aprendizaje es importante,

pero no determinante para el logro de un rendimiento académico positivo.

Si bien existen varios factores que favorecen el aprendizaje, el ejercicio de
la docencia también puede influenciar. Es por ello que los docentes universitarios
deben contar con las competencias necesarias, no solo las de su profesion
(ingeniero, arquitecto, estadistico, etc.), sino con las propias de ser docente
universitario. Perrenoud (como se cita en Cano, 2005), algunas de las competencias
docentes son: Organizar y gestionar las situaciones del aprendizaje, implicar al
alumno en el aprendizaje, trabajar en equipo, utilizar nuevas tecnologias, afrontar

los deberes y dilemas éticos, gestionar su formacion continua, etc.

Si bien en la UNI ha invertido en la capacitacion docente, no todos han
sido beneficiados. Es por ello que existe todavia un alto porcentaje de docentes que
necesariamente evidencian competencias para el ejercicio de la docencia. Esta

situacion afecta el rendimiento

“Es aconsejable implementar estrategias que generen en el estudiante
satisfaccion con la carrera elegida, lo que impacta favorablemente en el
rendimiento, sin descuidar, por supuesto, las variables donde muestra baja

satisfaccion, ejemplo: sus horarios y la actividad docente” (Gémez, 2011, p.96).El
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debe estar compenetrado con la carrera elegida, los docentes deben motivarlo en
actividades académicas y no académicas dentro y fuera del aula para el aumento de
su rendimiento, y brindarle facilidades en los horarios. Garcia (como se cita en
Ocafa, 2011) menciona algunas alternativas para apoyar al alumno: “[...] la
asistencia a tutorias estaba asociada a un mejor rendimiento acadéemico” (p.176).
De acuerdo con ello, este apoyo académico es necesario y mas si lo hacen los
profesores o los tutores. En la institucion de estudio, las tutorias se realizaron desde
el 2017 mediante la Resolucién Rectoral 477. Actualmente, existe, en la FIQT, una
oficina de este servicio para los estudiantes de pregrado. En este lugar, los
profesores tienen alumnos a su cargo cada semestre, quienes reciben informacion

sobre su avance o dificultades.

Si bien los estudiantes obtuvieron un nivel medio, aunque gozan de
muchas ventajas a nivel académico, también, es importante sefialar que provienen
de diferentes estratos socioeconomicos, tipos de familia, lugares geogréaficos,
culturas y religién, factores que pueden afectar, de manera significativa, el
rendimiento académico. Durdn y Oropeza (como se citan en Izar, Ynzunzay Lopez,
2011) mencionan cuatro factores que afectan el rendimiento académico:
fisiolégicos, pedagdgicos, psicoldgicos y socioldgicos. Por ello, las condiciones de

aprendizaje deben ser las mejores.

Relacion entre el nivel de conocimientos previos y el nivel de rendimiento

académico en las asignaturas prerrequisitos de Quimica Il

Antes de establecer esta correlacion, es necesario definir a la escala de

baremo en el software SPSS como se muestra en la tabla 22.

Tabla 23:

Agrupacion de los resultados de la correlacion segun el baremo

Rango Correlacion
0.00 2 0.25 MNula
0.26 a 0.50 Débil
0.51a0.75 Moderada
0.76 a 1.00 Fuerte
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Al aplicar el software estadistico SPSS, se encontro la correlacion entre el
rendimiento académico de los prerrequisitos y los conocimientos previos. Esta se

ubica en el rango de la tabla 23.

Tabla 24:

Estadisticos de las calificaciones de los prerrequisitos y las de conocimientos

previos
e ) Desviacion
Calificaciones Media )
estandar
Cuimica | 12.386 1.9809 76
Laboratorio de Quimica | 12.076 1.2403 76
Conocimientos previos 12.280 4.2630 76

En la tabla 24, estan los estadisticos media y desviacion estandar para las
calificaciones de Quimica I, Laboratorio de Quimica I y los conocimientos previos.
De las mas comunes como Pearson, Spearman y Kendall, se opt6 por la segunda,
pues los datos se ajustan a esta correlacion ante su condicion numérica y

representativa, pero no medible, En la tabla 25, se presentan los resultados.

Tabla 25

Resultados de la correlacion Spearman entre los prerrequisitos y los conocimientos

previos
L L Laboratorio de Conocimientos
Calificaciones Quimica | L A
Cuimica | previos

Coeficinete de correlacian 1.000 0.468" 0.317"

Quimica | Sig. (bilateral) - 0.000 0.005
M Fis] Fi 76
Coeficinete de correlacion 0.468" 1.000 0.158

Laboratorio de  Sig. (bilateral) 0.000 - 0.173

Quimica | M 76 76 76
Coeficinete de correlacian 0.317" 0.158 1.000

Conocimientos  Sig. (bilateral) 0.005 0.173

previos M 76 76 76

" La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)

Al observar la tabla 25, de acuerdo con el coeficiente de correlacién de los
conocimientos previos y el rendimiento académico en Quimica | y Laboratorio de
Quimica I, se encuentra lo siguiente: existe una correlacion débil (0.317) entre
Quimica | y los conocimientos previos, segun la tabla 22, pero significativa en el
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nivel 0.01. Esto significa que los contenidos de Quimica I y Quimica Il, a pesar de
ser consecutivos, responden a propoésitos diferentes, aunque algunos estudiantes

poseen conocimientos previos antes de cursar la asignatura Quimica Il.

Al observar la tabla 25, el coeficiente de correlacion del Laboratorio de
Quimica | y los conocimientos previos es 0.158, es decir, nula segln la tabla 22 y
su significado 0.173. Esto ratifica lo que se evidencid en la anterior correlacion: no
existe relacion entre los contenidos de Laboratorio de Quimica I y Quimica Il, y
esto se debe a que las practicas del primero son para reforzar los conocimientos de

Quimica | y no de Quimica ll.

Segun la tabla 25, se puede observar que el coeficiente de correlacion entre
el Laboratorio de Quimica | y Quimica | es débil (0.486), pero cercana a moderada
segun la tabla 23, y es significativa al nivel de 0.01. Esto se explica con la relacion
de los contenidos en ambas asignaturas, los cuales se imparten a los estudiantes al

mismo tiempo.
Tabla 26:

Estadisticos de las calificaciones de Quimica I, Laboratorio de Quimica | y los

conocimientos previos incluidas sus areas

Calificaciones Media Desviacion

estandar
Quimical 12.3286 1.9809 ¥}
Laboratorio de Quimica | 12.076 1.2403 76
Area de conocimientos 4,720 0.9880 76
Area de calculo 2.180 1.8810 76
Area de analisis 5.370 3.3320 76
Conocimientos previos 12,280 4.2630 76

En la tabla 26, se presentan los estadisticos media y desviacion estandar
de Quimica I, Laboratorio de Quimica I, los conocimientos previos, incluidas las
areas de conocimiento, calculo y analisis. Al aplicar la correlacion Spearman, se
encuentran los valores que se muestran en las tablas 27 y 28. En la primera, solo se

discutiran los resultados entre Quimica | y las areas de los conocimientos previos
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como conocimiento, calculo y analisis y no se discutira lo que ocurre con los

conocimientos previos, pues ya se tratd en la tabla anterior.

Tabla 27:

Resultados de la correlacion Spearman entre las calificaciones de Quimica I 'y los

conocimientos previos incluida sus areas

o . Areade Areade Areade Conocimientos
Calificaciones Quimica | o . o ]

conocimiento  cdlculo  analisis previos

Coeficiente de correlacidn 1.000 0.377" 0.292 0.221 0.317"

Quimica | Sig. (bilateral) - 0.001 0.800 0.0055 0.005

M 76 76 76 76 16

" La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)

Segun las tablas 23 y 27, se observa que existe una correlacion débil a

moderada (0.377) y significativa (0.001) entre Quimica | y el &rea de

conocimientos. Esta situacion se debe a que las preguntas del area de conocimientos

y el contenido de Quimica | estan basadas en los mismos conocimientos. Sin

embargo, se observa la correlacion nula (0.292) entre Quimica | y el area de célculo

y un nivel 0.800. Esto se debe a que las interrogantes de calculo pertenecen a

Quimica Il y los conocimientos ain no los tienen los estudiantes, aunque algunos

si. También, al observar la correlacion entre Quimica | y el area de andlisis, se

observa que hay una correlacion nula (0.221) y un nivel 0.055. La situacién se debe

a que las preguntas de andlisis de Quimica Il no las conocen los participantes.

Tabla 28:

Resultados de la correlacion Spearman entre las calificaciones de Laboratorio de

Quimica I y los conocimientos previos incluidas sus areas

L Laboratorio Areade
Calificaciones

Areade

Area de Conacimientos

de Quimical conocimiento  calculo  andlisis previos

Coeficiente de correlacién 1.000 0.159 0.098 0.138 0.158

Laboratorio de Sig. (bilateral) - 0.084 0.398 236 0.173
Quimica | N 76 76 76 76 76

" La correlacidn es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)

83



Segun las tablas 23 y 28, se observa una correlacion nula entre Laboratorio
de Quimica | y las &reas de conocimientos, célculo, analisis y conocimientos
previos. Ello se presenta, porque los contenidos impartidos en Laboratorio de

Quimica I no tienen relacion con los aprendidos en Quimica Il.

En relacion a la subhipdtesis existe relacion significativa entre el nivel de
conocimientos previos y el rendimiento academico en las asignaturas que son
prerrequisitos de Quimica Il, en los estudiantes de la FIQT de la UNI, se hallé una
correlacion débil, pero significativa en Quimica I, pero es nula la correlacion entre
los conocimientos previos y el nivel de rendimiento académico de Laboratorio de
Quimica I. Estos resultados evidencian que, si bien Quimica I, Laboratorio de
Quimica | y Quimica Il se ubican en el plan de estudios como asignaturas
consecutivas y prerrequisitos, pareciera que, a nivel de desarrollo, no se articulan

ni evidencian una secuencia ldgica.

Los estudiantes y docentes coinciden en afirmar que las dificultades del
aprendizaje se encuentran, principalmente, en factores como los conocimientos
previos del estudiante, las asignaturas prerrequisitos, asi como la vocacion y la
didactica entre otros (Pimienta y Medina, 2012). Esto significa que la construccion
del curriculo debe responder a una secuencia légica propia de la naturaleza de la
disciplina y de la didactica que permita el logro de aprendizajes exitosos. Este

trabajo se debe concretar en el silabo y el desarrollo de las asignaturas.

Los estudiantes de Quimica, para poder entender las reacciones quimicas,

deberan tener presente, con anticipacion, los conceptos sustancias y compuestos.

En lo que respecta a la ensefianza, y con el objeto de ayudar a la
comprension de los conceptos quimicos, el docente debe idear una
secuencia de contenidos y debe aplicar determinadas estrategias didacticas
teniendo las concepciones del estudiante. El andlisis epistemoldgico de la
ciencia a ensefiar puede ayudar al docente a prever una escala jerarquica
de las dificultades que puede encontrar el estudiante. El particular ha de

ser prever cuales son los conocimientos cientificos mas sencillos
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(prerrequisitos conceptuales) que se requiere para poder tener éxito en el
aprendizaje de un concepto complejo. Tal es el caso del concepto de
reaccion quimica, cuya comprension implica que previamente se entienda

el concepto de sustancia. (Azcona, Furid, Intxausti y Alvarez, 2004, p.8)

Por lo tanto, es importante que los prerrequisitos estén relacionados con
las asignaturas superiores para poder entender los nuevos conocimientos que se le
presentan. Para ello, el docente, con su experiencia didactica, deberd apoyarse en
las nuevas estrategias de ensefianza y lograr el aprendizaje idéneo de los

estudiantes.

El éxito del curriculo depende de su coherencia légica, identidad y
pertinencia. Por lo tanto, segin Vallejo (2006), es necesario asegurar, en los
procesos de planificacion: “Definir la secuencia de la asignatura en consonancia
con secuencia en el tiempo y en los temas, estableciendo relaciones de prerrequisito,
requisito y correquisito” (p.6). La articulacion entre las asignaturas del plan de

estudios no solo debe ser a nivel semestral, sino durante todo el proceso formativo.

El analisis de la realidad del proyecto formativo de los primeros ciclos de
la FIQT de la UNI se evidencia con el silabo de Quimica I, Laboratorio de Quimica
I 'y Quimica Il (anexo n. ° 1). Por ejemplo, Quimica | y Il desarrollan contenidos
diferenciados; mientras que los de Quimica | y Laboratorio de Quimica I no son
secuenciales con los de Quimica Il, salvo dos temas (soluciones y balances). Esto

hace que la correlacion sea débil, pero significativa.

Por otro lado, se observa que los estudiantes obtuvieron, en el area
conocimientos de la prueba, un puntaje 4.72 en la tabla 7, que es un nivel entre
medio a alto seguin el baremo de la tabla 8. Esto se debe a que la categoria cognitiva
de conocimientos es una de las méas sencillas comparadas con las de célculo y

analisis ante el recuerdo de la informacion bésica y lamemoria.

En cambio, en el area de célculo de la prueba, los estudiantes obtuvieron
un puntaje 2.18 segun la tabla 9, un nivel bajo segin el baremo de la tabla 10. En

el area de analisis de la prueba, se logrd 5.37 de acuerdo con la tabla 11, un nivel
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bajo segun el baremo de la tabla 12. En la prueba de conocimientos previos, se
obtuvo 12.28 segun la tabla 13, un nivel bajo segun el baremo de la tabla 14. Esto
se debe a que el estudiante, para poder realizar estos calculos, analisis y resolver la
prueba de conocimientos previos, es necesario que posea los conocimientos de

Quimica Il como teoria y conocimientos, calculos y andlisis mas complejos.

Lo anterior, se sustenta en las sumillas y contenidos de las asignaturas:

e La sumilla de Quimica | indica lo siguiente: presentar, a los estudiantes,
las propiedades de la materia, su interaccion con el medio que lo rodea y
las leyes que permiten gobernar su comportamiento. Sus contenidos son:
estructura atomica de la materia y modelos, propiedades periodicas, enlace
quimico y fuerzas intermoleculares, estado de agregacion de la materia y
diagrama de fase, el agua, mezclas, soluciones y coloides y estequiometria

(anexon. ° 1).

e Lasumilla de Quimica Il indica lo siguiente: presentar, a los estudiantes,
los conceptos y términos complementarios en la formacién recibida en
Quimica I. El estudiante tendra, ahora, una vision global de los distintos
temas de la Quimica Moderna necesaria al estudiante de ciencias e
Ingenieria en las diferentes especialidades. Sus contenidos son:
termodindmica quimica, cinética quimica, equilibrio quimico, equilibrio

ionico, electroquimica y quimica del medio ambiente (anexo n. ° 1).

e La sumilla del Laboratorio de Quimica I indica lo siguiente: se realizan
practicas para desarrollar habilidades en el manejo de reactivos, materiales
y equipos de laboratorio empleando normas de seguridad y la
comprobacion experimental de aspectos fundamentales del curso tedrico.
Sus contenidos son: introduccion al curso, aprestamiento para el trabajo en
el laboratorio, operaciones fundamentales, estructura atomica, enlace
quimico y fuerzas intermoleculares, estados de agregacion de la materia,
gases, solidos y liquidos, soluciones, agua, coloides y estequiometria

(anexon. ° 1).
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Como se puede observar, las sumillas y contenidos de Quimica | y Il son
totalmente diferentes, salvo por la estequiometria y los enlaces quimicos, que son
la base para Quimica Il. Es por ello que la correlacion de ambas asignaturas es débil,
pero significativa; mientras que las sumillas de Laboratorio de Quimica I y Quimica
I1; diferentes y, por lo tanto, la correlacion, nula. Este resultado del trabajo, tambien,
se sustenta en que existen tres secciones y tres profesores que ensefian Quimica |
respectivamente, quienes tienen competencias diferentes asi como su orientacion

en el curso.

Estos resultados comprueban la hipotesis existe una relacion débil, pero
significativa entre el rendimiento académico de los prerrequisitos y los
conocimientos previos principalmente en las areas de conocimientos mas no asi en

las areas de célculo y analisis.

87



CONCLUSIONES

¢ El nivel conocimientos previos de los estudiantes, al iniciar la asignatura de Quimica
I1, es bajo segun los resultados obtenidos en las areas conocimientos, calculo y analisis.
Esto se debe a que la informacion de Quimica Il es avanzada y nueva, la cual seran

aprendida.

¢ El nivel rendimiento académico en las asignaturas prerrequisitos para Quimica Il es
medio segun las calificaciones obtenidas. Esto se debe a que los conocimientos
impartidos en ambas se relacionan y son asimilados, de igual manera, por los

estudiantes.

e Existe una correlacion débil, pero significativa entre los conocimientos previos y
Quimica I; mientras que la correlacion entre los conocimientos previos y la asignatura
de Laboratorio de Quimica I, no existe o es nula. Segun los resultados obtenidos, se
debe a que algunos conocimientos de Quimica | son basicos para poder entender los
nuevos de Quimica Il, lo que no sucede con los conocimientos de Laboratorio de

Quimica I, que no tienen ninguna relacion con los de Quimica II.
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RECOMENDACIONES

Se debe considerar y correlacionar el nivel de conocimientos previos con el
rendimiento académico para las nuevas variables sexo, especialidad, edad del
estudiante, ingreso por primera vez o la cantidad de postulaciones, procedencia de
colegios estatal o privado, etc. Esto se debe a que, en Quimica Il, participan varones y
damas, incluso, hay participantes de las dos especialidades por la obligatoriedad de

esta Quimica II.

Es necesario aplicar este estudio de investigacion a cualquiera de los cursos basicos
obligatorios de la facultad de Ingenieria Quimica y Textil como Matematica Il, Fisica

11, Matematica Bésica ll, etc.

Esta metodologia se puede aplicar a estudios similares en otras especialidades de las
diferentes facultades de la Universidad Nacional de Ingenieria, especificamente, en los

cursos obligatorios con prerrequisitos.

Se puede comparar el rendimiento académico de los estudiantes al aplicar la misma
prueba de conocimientos previos al inicio y al final de Quimica Il. Sin embargo, en
esta Ultima parte, se puede cotejar el aumento del rendimiento (si es que se presenta o

no) o la variacion a partir del resultado de ambas evaluaciones.

Se puede ver la influencia del tiempo en la retencion de los conocimientos previos de
los estudiantes al aplicarles la misma prueba después de aprobar Quimica I1 (2. ° ciclo).
Esta accidn se repetiria en ciclos superiores, por ejemplo, el cuarto ciclo para que,

después, se confronten los resultados finales.
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e Sera importante revisar los silabos de Quimica | y 11 para que los contenidos se

complementen con la finalidad de ayudar al aprendizaje de los estudiantes.
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