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RESUMEN

El presente trabajo se basa en el desarrollo de un objeto digital de aprendizaje (ODA) mediante
el cual, se pretende que los alumnos gestionen su autoaprendizaje. EI ODA constituye una
herramienta que complementa y aspira a potenciar la ensefianza presencial de tipo activa o de
tipo clase invertida, que practica la asignatura de Quimica y Sociedad, en la Universidad
Técnica Federico Santa Maria. El objetivo principal que se busca, con el desarrollo de este
recurso, es mejorar la comprensién y empoderamiento de los conocimientos por parte de los
estudiantes, reconociendo sus distintas velocidades de aprendizaje y de esta manera mejorar
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

PALABRAS CLAVES: Autoaprendizaje, Plataforma Web, Quimica y Sociedad
INTRODUCCION

Desde el afio 1998, en la Universidad Técnica Federico Santa Maria se imparte la asignatura
Quimica y Sociedad para mas de 1.200 estudiantes de primer afio, distribuidos en los dos
semestres, de todas las carreras de Ingenieria, repartidos entre el Campus Valparaiso, Campus
Vitacura y Campus San Joaquin. Constituye una nivelacion de la Ensefianza Media y aporta a
la formacion basica de ingenieros USM. Esta asignatura relaciona los conceptos basicos de la
guimica con diferentes situaciones generales de tipo ambiental que impactan nuestra vida
social, como el deterioro de la capa de ozono, el calentamiento global, la lluvia acida, entre
otros temas. La asignatura Quimica y Sociedad esta estructurada en siete capitulos, cada uno
de ellos enfocado en un determinado tema tecnolégico-ambiental que sirve como base para
presentar los conceptos de quimica, que se requieren para analizar dicho tema y comprenderlo.
A través de los afos la asignatura ha ido evolucionando, asi como también las metodologias
educativas de ensefianza-aprendizaje utilizadas.

Entre 1998 y 2004, la asignatura se impartié en base a clases expositivas tradicionales. En el
segundo semestre de 2005 se comenz0 a implementar una innovacion metodolégica basada en
el aprendizaje cooperativo. Esta estrategia de ensefianza incentiva a los estudiantes a modificar
su rol pasivo en el aula por uno méas activo. Donde el profesor disminuye su tiempo de
exposicion para que los estudiantes constituidos en equipos de trabajo, realicen diferentes
actividades programadas con anticipacion, bajo constante supervisién. Lo cual conlleva a los
estudiantes a involucrarse activamente, interactuar con sus pares y asumir con mayor
responsabilidad su aprendizaje y la de sus compaferos de equipo. Este experimento,
primeramente se llevo a cabo con paralelos pilotos, de esta manera se exploré la metodologia y
se establecio la factibilidad de mejorar el aprendizaje de los alumnos en cuanto a conocimientos
especificos, a través del desarrollo de competencias transversales. Los resultados obtenidos
fueron promisorios en cuanto a las calificaciones finales obtenidas por los estudiantes de los
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paralelos pilotos respecto del universo de estudiantes de ese semestre. Ademas, la percepcion
de la asignatura por parte de los alumnos que participaron del experimento fue positiva. Por lo
cual, gradualmente, se extendi6 su aplicacion al resto de los paralelos; desde el primer
semestre de 2008 todos los paralelos de Quimica y Sociedad usan la modalidad de clase
activas (Ollino et al., 2006).

Desde el afio 2010, en el marco del proyecto MECESUP FSM 0802, se implementdé una
plataforma en Moodle que permitié ofrecer a los estudiantes todo el material docente del ramo
en linea. De esta forma, las clases de catedra, el material de lectura previo a las clases, los
ejercicios de clases de ayudantia, las experiencias de las sesiones de laboratorio estuvieron
disponibles, junto con la posibilidad de comunicacién expedita entre los profesores, y entre cada
profesor, sus ayudantes y sus alumnos; ademas de difundir rAdpidamente el resultado de las
distintas evaluaciones. Asi, esta plataforma permiti6 mejorar el rendimiento de las actividades
gue realizan los estudiantes en las clases activas y en definitiva resultdé ser eficaz para
coordinar adecuadamente la asignatura. Segun las encuestas docentes realizadas por la
Vicerrectoria Académica de la Universidad los estudiantes han mostrado una buena recepcion
de esta herramienta (Aizman et al., 2011).

A partir del afio “2013” se esta desarrollando a modo piloto, la modalidad de clases invertidas.
Donde el profesor guia a los estudiantes, que participan de manera activa, en la aplicaciéon de
los conceptos en diferentes actividades que favorezcan el aprendizaje significativo. Dichos
conceptos son adquiridos por el estudiante fuera del aula a través de materiales, lecturas y
videos que el profesor prepara y comparte a través del aula virtual (Reporte Edutrend, 2014).

La siguiente figura (Figura N° 1) muestra la evolucién anual histérica entre 1998-2015 del
porcentaje de aprobacion de la asignatura de Quimica y Sociedad de toda la Universidad, como
medida de evaluacién del aprendizaje respecto al nimero de alumnos en cada paralelo. Con el
transcurso de los afos, la tendencia general tanto del porcentaje de aprobacién como de las
notas promedio resulté en un aumento.
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Figura N° 1. Informe de resultados finales anuales globales en periodo 1998-2015

En la actualidad el desarrollo de internet ha derivado en un creciente aumento de la ensefianza
virtual, haciendo extensivo el uso de diferentes herramientas informéticas que permiten al
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profesor elaborar o implementar recursos educativos y ponerlos a disposicion del alumnado.
Algunos autores reportan que el uso de plataformas virtuales mejoran los resultados que se
pueden obtener a través de clases tradicionales, incluso en la ensefianza juridica (Diaz-
Gonzélez, 2010).

El autoaprendizaje o aprendizaje autonomo es el proceso donde se desarrolla “la habilidad
para regular nuestro propio proceso de aprendizaje y adquisicion de conocimientos”
(Autoaprendizaje, 2008). El estudiante es capaz de responsabilizarse, regular, planificar y
evaluar su proceso de aprendizaje. Por otro lado, hay que considerar que no todos los
estudiantes aprenden a la misma velocidad. “La velocidad de procesamiento es un factor
principal de la cognicion general, y una parte fundamental del sistema cognitivo” (Psicologia,
2013). Actualmente con el desarrollo de las TIC's se puede potenciar la autogestion del
aprendizaje (Martinez et al., 2009). De ellas se derivan los objetos digitales de aprendizaje
(ODA) que son un recurso digital, multimedia, interactivo, independiente y reusable que
encapsula un grupo de lecciones y segun la literatura aumentan la probabilidad de que los
estudiantes desarrollen capacidades y aprendan (Solano, 2012).

DESARROLLO

En el marco de los permanentes esfuerzos por mejorar, con aprendizaje significativo, las tasas
de aprobacién en la asignatura, y su positivo impacto en la tasa de retencion de primer afio
UTFSM, se decidié desarrollar un objeto digital de aprendizaje que incluye lectura, videos,
simulaciones, ejercicios resueltos y una autoevaluacion para potenciar el aprendizaje autobnomo,
favoreciendo a los estudiantes que tengan una menor velocidad de aprendizaje. En una primera
etapa, se escogieron tres temas de la asignatura de Quimica y Sociedad, que histéricamente
han resultado mas complejos para los estudiantes (enlace quimico, estequiometria y equilibrio
quimico).

Objetivos

- Mejorar la comprension de conceptos complejos para los estudiantes de Quimica y
Sociedad.

- Incentivar la autogestiéon del aprendizaje.

- Mejorar los resultados de aprendizaje de Quimica y Sociedad y la percepcién de los
estudiantes respecto a la asignatura.

Objeto digital de aprendizaje

En la actualidad el recurso ODA, se implementa sobre una plataforma web que se encuentra en
etapa de validacion y re-estructuracion para hacerlo mas amigable y ordenado. Cuenta con una
estructura donde se presentan los contenidos tratados de Quimica y Sociedad en forma de
pestafias, donde el alumno pueda escoger libremente, de acuerdo a su interés o necesidad, el
tema que desee estudiar. Como muestra la Figura N° 2.
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Figura N° 2. Pagina principal de la pagina web desarrollada.

Como se observa en la Figura N° 2, también se ha considerado la bibliografia; noticias actuales
relacionadas con temas ambientales o quimicos; una seccién de contacto; una seccion de
“Sabias Qué?”, donde se resumen informaciones complementarias o curiosidades quimicas
(Figura N° 3) con sus respectivas bibliografias en caso de que el estudiante desee ahondar méas
en algunos de las situaciones presentadas y una sesion de comentarios, que constituye un
insumo para mejorar este recurso.
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Figura N° 3. Vista de la sesion Sabias Qué?

Dentro de los temas de la asignatura se encontraran con simulaciones. Estas simulaciones
apoyan el contenido tedrico dandole un enfoque esquematico o grafico. Algunas referidas a
links como PHET Yy otras de autoria propia de la UTFSM. Por ejemplo en el tema de equilibrio
quimico, como se muestra en la Figura N° 4, les ofrece una mejor comprension del
comportamiento de una reaccion reversible. El parametro cociente de concentracién (Q)
representa el estado de la reaccion para un tiempo t (razén de las concentraciones en el
sistema) y su valor varia a medida que avanza la reaccién hasta igualarse al valor de la
constante de equilibrio (Keq); lo cual representa el final de la reaccion reversible o estado de
equilibrio. La variacién de Q les indicard hacia donde se movera en forma neta la reaccién
reversible, y que reaccién ocurrira para alcanzar el estado de equilibrio: la directa o la inversa.
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Figura N° 4. Imagen de la simulacién que evidencia el comportamiento de la Q respecto a la Keq en una
reaccion reversible. (a) Reaccién a un tiempo t, que puede ser el estado inicial de la reaccién; (b) final de
la reaccion o estado de equilibrio.
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Ademas, la plataforma involucra el uso de videos: (1) explicativos que aparecen en internet en
otro idioma y que fueron editados para nuestros estudiantes en el idioma espafiol (cada uno
debe aparecer con el link al video original). (2) videos experimentales de autoria propia como la
imagen gue se muestra en la Figura N° 5.
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Figura N° 5. Imagen fija de un video de autoria propia sobre equilibrio en complejos de cobalto e
influencia de la temperatura.

Dentro del contenido en forma de texto o lectura se han agregado ejemplos de ejercicios
resueltos, como el que muestra la Figura N° 6, con el fin de guiar al estudiante en el
razonamiento a seguir y como utilizar informaciéon conceptual, en el momento de enfrentarse a
un ejercicio del contenido expuesto.
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A 200 °C, el valor de la Keq de |a reaccion de descomposicion de SbCls es 2,2. 10 “La reaccion es
SbClsig) <+ SbChyg + Clag

En un recipiente de 1,0 L se introducen 0,10 mol de SbClz, 0,10 mol de Clz y 1,0 mol de SbCls. Determina:

a) Si el sistema esta en equilibrio y, si no lo estd, el sentido en que va a evolucionar

SbCls €>  SbClyyy +  Cly

n, [mol] 1,0 0,10 0,10
[ ]i [M] 21,0 9_010 %2 = 0,10
1,0 1,0 1,0
En primer lugar se evalia el valor inicial del cociente de concentracion
Hacia donde 0. = LChli 1SbCL,
5 ¢ [SbCL)
procederala b
Con los datos de moles iniciales y el volumen se calculan las concentraciones iniciales y se determina Qe, para comparar
con valor de Keq
reaccion (0,10) (0,10)
Q. = @O _ 991 < K, = 0,022 v

1,0
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Figura N° 6. Imagen de un ejercicio resuelto.

Esta plataforma virtual consta ademés de una autoevaluacion. Para ello se enlaza al estudiante
con el aula virtual de la asignatura en la plataforma MOODLE. En dicha aula el estudiante
encuentra toda la informacién general, especifica, notas, tareas, férum, entre otros temas
referentes de la asignatura. Actualmente, también podran realizar una autoevaluacién respecto
a los temas expuestos en la pagina web; con la finalidad de que pueda conocer si realmente
avanzo respecto al entendimiento de los conceptos tratados en la web. Para ello, en el aula
virtual se cre6 un Banco de Preguntas. Estas son utilizadas al azar por la plataforma MOODLE,
segun las categorias a evaluar, en un cuestionario de no mas de 5 preguntas que los
estudiantes deben responder para autoevaluarse. A los estudiantes se les brinda dos
oportunidades de respuesta para que puedan volver a revisar la materia que no comprendieron
completamente, ya sea en las bibliografias, notas de clases, en misma web o comunicdndose
con el profesor. Esta comunicacién puede realizarse de manera presencial, a través del correo,
utilizando el contactanos de la pagina web o los forum del aula virtual. Una vez empleadas
ambas oportunidades el sistema les muestra la respuesta correcta y la resolucién del ejercicio;
a la que se le suma una retroalimentacion que les permite localizar los fallos que estan
presentando en la comprension del contenido. La plataforma registra toda actividad realizada
por cada uno de los alumnos, junto con la correccién y correspondiente calificacion, permitiendo
al profesor la identificacion de las principales falencias que estan presentando los estudiantes, a
modo de retroalimentacion para mejorar las clases presenciales.

RESULTADOS

Se espera que esta plataforma virtual constituya un instrumento pedagogico Util de ensefianza-
aprendizaje de la materia de Quimica y Sociedad, que contribuya a mejorar el aprendizaje y la
percepcion de los estudiantes de Ingenieria respecto a la asignatura y el desarrollo de
competencias transversales.
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Se realiz6 un ensayo donde se colocé parte del material de la pagina web en el aula virtual,
para consulta libre de los estudiantes. ElI material recibié 400 vistas. Mientras que la
autoevaluacion, que se colocé como intento Unico recibié 687 vistas.

CONCLUSIONES

El uso de un recurso como el propuesto en este trabajo puede resultar de alto interés para los
estudiantes y constituir un aporte para su autoaprendizaje; asi como las autoevaluaciones con
retroalimentacién que resultaron ser de mayor interés.
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