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RESUMEN

Este trabajo muestra los resultados de la aplicaciéon de un material interactivo, en el cual se presentan los
contenidos que se dictan en el curso de Quimica General, orientados a las carreras de Ingenieria de la
Universidad de La Serena, ademas de mostrar y demostrar en forma virtual algunas de las leyes tratadas en el
curso. Se pudo determinar que los alumnos mejoraron la comprension de los contenidos, ya que la informacion
entregada esta orientada a los alumnos de estas carreras, ademas de la aplicacién de ejercicios y explicacion en
forma virtual. El porcentaje de aprobacién de los alumnos comparado con afios anteriores se mantiene
equivalente, pero las notas de aprobacion aumentaron aproximadamente en un 10%. Se concluye que este tipo
de herramientas son exitosas para mejorar la comprension y la aplicacion de la Quimica para los alumnos de
Ingenieria.

ABSTRACT

This work shows the results of the implementation of an interactive material, in which presents the contents that
are taught in the course in General Chemistry, oriented to the careers in engineering of the University of La
Serena, in addition to display and demonstrate in virtual form some of the laws covered in the course. We were
able to determine that students improved the understanding of the content, that the information provided is
geared to the students of these races, in addition to the application of exercises and explanation in virtual form.
The percentage of approval of students compared with previous years remains equivalent, but the notes of
approval increased by approximately 10 %. Its concluded that this type of tools are successful to improve the
understanding and application of chemistry to the students of engineering.
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INTRODUCCION

La importancia de la Quimica como ciencia basica en los programas de las carreras de Ingenieria es sabida y no
existe ninguna duda al respecto (Zamarrefio, 2014). Pero para los alumnos de primer afio de estas carreras, no
les resulta sencillo identificar en cuales areas de las ingenierias se ve involucrada la Quimica. Como ejemplo en
la Ingenieria Civil, se aplica en la industria de la construccién, donde es indispensable el empleo de cementos y
concretos de diferentes tipos, el concepto de fraguado rapido, concretos que inhiben el crecimiento de bacterias,
concretos impermeables, etc. Por lo que, es importante que los ingenieros civiles conozcan los conceptos de:
unidades de concentracién, enlaces quimicos y estructuras cristalinas, que les seran Utiles para comprender y
aprovechar al maximo las caracteristicas de cada concreto (Diaz et al, 2014). Un fendmeno comun en la
industria de la construccion es la corrosion de las estructuras metalicas; la cual no es otra cosa que una reaccion
electroquimica, que bien puede evitarse, minimizarse o incluso hacerse reversible, conociendo los fundamentos
de electroquimica.

De acuerdo con lo anterior, se hace necesario que la ensefianza de la Quimica sea comprensible para los
alumnos de las carreras de ingenieria. Por lo tanto, se necesita entregar a los alumnos teorias apropiadas a sus
conocimientos y a las intervenciones experimentales que pueden llegar a realizar significativamente. Esto no es
nada facil y obliga a una reflexion profunda para identificar los obstaculos que se han de superar para llevar a
cabo esta tarea (Izquierdo, 2004).

Se considera que la Quimica es dificil porque es una ciencia muy concreta, ya que trata la materia desde un
punto de vista muy abstracta, donde su fundamento son los ‘atomos’ a los que no se tiene acceso, y porque la
relacion entre los cambios que se observan y las explicaciones no son evidentes, ya que se habla de los cambios
guimicos con un lenguaje simbdlico que es muy distinto del que conoce y utiliza el alumnado (Reyes & Obaya,
2008).

Esto hace que los educadores tengan que actualizarse y promover nuevas formas de entregar los contenidos
acorde con los tiempos actuales. En los tiempos actuales, existe un cambio en los roles tanto del educador,
como del educando. El rol del profesor ha de ser un profesional que crea y entrega ambientes de aprendizaje
donde los alumnos busquen y encuentren el conocimiento, mediante las estrategias y actividades apropiadas
(Sandoval et al., 2013).

Un punto importante en la estrategia educativa son las caracteristicas del estudiante que llega al aula,
considerando sus intereses y expectativas por lo que se deben adecuar los métodos de ensefianza, de lo
contrario, el aprendizaje no sera significativo. De el mismo modo el estudiante tiene que cambiar, la forma de
asimilar la informacién, también buscar un rol activo en la construccidon de su propio proceso de aprendizaje; ha
de ser critico, indagador, reflexivo, investigador y creativo (Sandoval et a/., 2013).

Segun Bertran (1999), la nueva Didactica de las Ciencias dirige su atencion a la busqueda de nuevas alternativas
de aprendizaje, visto este como un proceso de construccién de conocimientos, y no como reacciones a
conductas que se aprenden ante situaciones estimulantes, como propugnan las ideas conductistas y neo
conductistas, ni como un proceso de descubrimiento, resultado de aplicar el “método cientifico® como una
“receta magica" que conduce inexorablemente, en cualquier situacion, a la solucidn exitosa de los problemas.

Se han publicado experiencias de innovacién en los procesos educativos en algunos programas de Ingenieria. En
la universidad Nacional del Litoral (Argentina), se aplicdé un proceso de construccion de una materia optativa
para la ensefianza de Ingenieria Quimica, basada en la investigacién-accién. Los docentes investigadores
modificaron el enfoque metodoldgico de sus clases y crearon estrategias pertinentes para distintas situaciones
de ensefnanza en el Area de las Operaciones Unitarias. Dichas estrategias convergieron en un espacio curricular
integrador de conocimientos de la Ingenieria (Castells et a/., 2008).
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Proszek y Ferreira (2009), analizaron el uso de las tecnologias de informacion y comunicacion (TICs) en la
ensefanza de la Quimica, centrandose en la creacion de un blog como un recurso para ayudar a los estudiantes
de la ensefnanza secundaria en la comprension y asimilacion de conceptos quimicos de manera contextualizada.
Segln la evaluacién de los alumnos y profesores del curso de quimica el uso de esta herramienta permite
demostrar conceptos, agregar videos informativos e ilustrar los contenidos de manera interesante, creativa y
constructiva. Su aplicacion en la ensefanza de la Quimica ha mostrado ser una buena herramienta para la
formacion de los futuros profesionales.

Hernandez et al. (2014), aplica las tecnologias computacionales para desarrollar material didactico visual en 2D
y 3D, juegos y videos educativos aplicados a los alumnos del curso de Quimica Organica, demostrando que el
uso de estas herramientas computacionales son eficaces en mejorar el entendimiento y rendimiento de los
alumnos que estudian quimica.

En otra experiencia, se disend una estrategia de aprendizaje activo que integrd el curriculum del plan de
estudios de Ingenieria en Acuicultura de la Universidad del Mar en México. Dicha estrategia consiste en que los
estudiantes desarrollen un programa en MATLAB que les permita balancear ecuaciones quimicas mediante el
método algebraico. Los resultados mas importantes de esta investigacion son que el grado de aprendizaje de los
alumnos respecto a los conceptos basicos en el balanceo de ecuaciones quimicas fue de medio a alto (Regalado,
et al., 2014).

En el afio 2007, la Universidad de La Frontera comenz6 un nuevo plan de estudios modalidad anual para las
carreras de Ingenieria Civil Plan Basico de primer afio. En las que se encuentran las asignaturas de Quimica y
Biologia. Estas asignaturas se estudian aplicando problemas cotidianos importantes, tales como energia, salud
humana, produccion vegetal y animal, alimentacién, medio ambiente, para que los estudiantes a partir de ellas
sean capaces de identificar los conceptos quimicos y bioldgicos asociados. Al presentar una asignatura mas
amigable en donde el estudiante desempefia un papel activo en el logro de sus aprendizajes, se alcanzan
rendimientos académicos en torno al 84,3% de aprobacién y un mayor interés por parte de los alumnos en las
clases (Arias et al., 2010).

En base a los antecedentes expuestos se realizd un modulo interactivo dirigido hacia los alumnos de la carrera
de Ingenieria en Construccion de la Universidad de La Serena.

METODOLOGIA

La Universidad de La Serena, dentro de los cursos de ciencias basicas para las carreras de ingenieria, contempla
el de Quimica General, en los cuales el rendimiento de los alumnos no han sido los mejores. Teniendo esto en
cuenta se confecciona un mddulo interactivo que posteriormente se aplicd a los alumnos de primer afno de la
carrera de Ingenieria en Construccion.

Para confeccionar y desarrollar el mddulo, este se divide en dos etapas, la primera es la creacién de un manual
en el cual se encuentran todas las unidades tratadas en el curso de Quimica General, pero desde una vision de
la ingenieria, entregando ejemplos y ejercicios propuestos relacionados con los procesos tecnoldgicos que
ocurren frecuentemente en ingenieria. Para ello se recurrié a distintas fuentes de informacién, que van desde
revistas cientificas hasta descripcidén de procesos tecnoldgicos.

La segunda fase del médulo es confeccionar un material interactivo utilizando los programas computacionales de
libre uso como el Windows Movie Maker y Loquendo.

En este material se explican ejercicios relacionados con la materia tratada en el curso, en el cual el alumno
puede reforzar los contenidos y ejercicios vistos en clases.
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Al mismo tiempo en las clases se utilizaban programas que se encuentran en la red, también de uso gratuito,
como EQTable 5.20 y ACDLABS 11.0, permitiendo que el alumno pueda buscar estos programas, bajarlo e
instalarlos en sus computadores personales.

Terminada la primera etapa, el manual y los programas computacionales se suben a la plataforma Moodle
(sistema intra net de la universidad), para que puedan ser usados por los alumnos que ingresan a la universidad
en el afio 2014.

Para medir la efectividad del uso del mddulo interactivo, se evalud el rendimiento de los cursos de Quimica
General para la carrera de Ingenieria en Construccion de los afios 2012, 2013 y 2014.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se confecciono un manual en la cual esta todo el contenido del curso de Quimica General para los alumnos de
Ingenieria en Construccion. En la Figura 1 se presenta la portada y en la Figura 2 el indice.

La Figura 3, muestra la portada inicial en la aplicacién del programa Loquendo, el que permite explicar y reforzar
los ejercicios de quimica desarrollados en clase, por este programa, en forma verbal por su computador
personal.

Fig. 1: Portada del manual de Quimica generado para los alumnos de la carrera de Ingenieria
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Manual Quimica Ingenieria.pdf - Adobe Reader
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Fig. 3: Inicio de los ejercicios desarrollados aplicando los programas Movie Maker y Loquendo.

En la Tabla 1, se entregan los resultados obtenidos de los Ultimos tres cursos de Quimica General de la carrera
de Ingenieria en Construccién, los alumnos del afio 2014 son los que utilizaron el médulo interactivo.
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Tabla 1: Resultados de los Ultimos tres cursos de Quimica General de la Carrera de Ingenieria en Construccion.

Curso % aprobacion % reprobacion Promedio curso Desv. promedio
2012 65,20 34,80 4,2 0,7
2013 68,97 31,03 4,0 0,9
2014 71,11 28,89 4,7 0,8
Porcentaje de Aprobacion Curso de Quimica
72
71
70
69
@ 68
[
§ 67
E 66 W % aprobacion
65
64
63 -
62 -
2012 2013 2014
Afio de ingreso

Fig. 4: Resultados de aprobacion del curso de Quimica General para tres generaciones.

Al observar la Tabla 1 y la Figura 4, que entregan los resultados de los cursos, se puede observar que el
porcentaje de aprobaciéon va aumentando en los tres Gltimos afos, el promedio de los cursos del 2012 y 2013
son equivalentes, pero en el afio 2014 este promedio aumento en forma significativa en aproximadamente un
10%, considerando que la Unica variacion en los tres cursos es el modulo interactivo aplicado a la generacion
que ingreso en este afio.

Lamentablemente el porcentaje de aprobacion de los alumnos no ha mejorado como su comprension por los
temas tratados, ya que este ha aumentado en un 3% por afo.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, se puede concluir que el uso de herramientas computacionales en conjunto con
sistemas tradicionales, como es el manual de quimica, pero orientado hacia los alumnos de Ingenieria, provoca
un aumento de la comprension de los temas tratados en el curso de Quimica General. Esto se ve reflejado en el
aumento del promedio del curso del afio 2014.

Lamentablemente no se refleja un aumento en la cantidad de alumnos aprobados, ya que se mantiene la
tendencia en los tres cursos analizados.
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Por los resultados obtenidos es necesario seguir aplicando herramientas computacionales en conjunto con
sistemas tradicionales, para que los alumnos de primer afio de las carreras de Ingenieria tengan una mayor
comprension de los cursos de las ciencias basicas, especialmente en el curso de Quimica General.
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