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Resumen

La pandemia de COVID-19 generd diversas
dificultades en la docencia universitaria e
innovaciones en la didactica de la quimica. Esta
investigacion presenta la percepcion del estudiantado
sobre las actividades de aprendizaje desarrolladas
en la asignatura de Quimica General para Ingenieria
durante el segundo semestre de 2021. Se empled
un disefo de investigacion, accion participativa, a
través de encuestas de percepcion y grupos focales
para indagar los antecedentes sociodemograficos,
la satisfaccion con la asignatura, la participacion
en clases y la percepcion sobre las actividades
de aprendizaje. Entre los resultados principales
destaca una elevada satisfaccién con la asignatura
y las actividades de aprendizaje disenadas, una
participacion baja y aspectos a mejorar en el formato
de estas actividades. Estos resultados concuerdan
con la percepcion positiva de otras innovaciones
empleadas en asignaturas de quimica y permitieron la
mejora continua de estas actividades.
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Abstract

The COVID-19 pandemic generated various
difficulties in university teaching and innovations in
the didactics of chemistry. This research presents
the perception of the student body on the learning
activities designed in the subject of General Chemistry
for Engineering during the second semester of
2021. A participatory action research design was
used, through perception surveys and focus groups
to investigate the background sociodemographics,
satisfaction with the subject, class participation
and perception of learning activities. Among the
main results stands out a high satisfaction with the
subject and the designed learning activities, a low
participation and aspects to improve in the format of
these activities. These results agree with the positive
perception of other innovations used in chemistry
subjects and allowed the continuous improvement of
these activities.
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Introduccion

raiz de las medidas sanitarias para evitar el contagio del virus SARS-CoV-2

originado en China a finales de 2019, los sistemas de educacién debieron adaptarse

forzosamente al uso de nuevas tecnologias (Delgado et al, 2021). Esta situacién, no
planificada y dada en un contexto complejo, ha sido denominada como educacién remota
de emergencia (Hodge et al., 2020) entendida como un cambio repentino a una modalidad
de ensefianza remota debido a una crisis. Esta modalidad cumple con el fin de mantener las
acciones de ensefianza durante la crisis para, posterior a esta, volver a la modalidad previa.
En este sentido, se diferencia de los esfuerzos planificados y sistematicos que se estaban
realizando para integrar las TIC a la educacién superior (Aguiar et al.,, 2019) tales como la
capacitacién de los docentes en su uso, las innovaciones metodoldgicas y la preparacion de
la infraestructura requerida.

La situacion de emergencia significd acelerar un cambio en la forma de hacer
docencia sin la debida preparaciéon de docentes, estudiantes, planificaciones didacticas
e infraestructura, asi como mayores dificultades contextuales. En particular, Mseleku
(2020) en una revision de la literatura, detalla las siguientes dificultades: poco manejo de
plataformas virtuales, problemas de conectividad, espacio inapropiado para el desarrollo de
la docencia, falta de necesidades y recursos de ensefianza y aprendizaje, y problematicas de
salud mental. Solis et al. (2021), por su parte, incluyen dificultades asociadas al ausentismo
de los estudiantes y ahondan en la necesidad de capacitar a los docentes.

Aln mas critico es el panorama en el area de ciencias y quimica donde la modalidad
remota es sefialada como menos efectiva o mas desafiante parael aprendizaje del estudiantado,
en cuanto a la comprension de sus conceptos (Wahid et al., 2020). Diversos estudios y
experiencias han dado cuenta de las dificultades para la ensefianza de la quimica durante la
pandemia, tanto en educacion media como en la universidad. Ejemplo de ello, es lo referido
por Pérez (2021) en cuanto a una pérdida de la espontaneidad en el desarrollo de las clases,
asi como del trabajo en equipo y la vida escolar. Rodriguez et al. (2020), destacan diferentes
aspectos de la experiencia de implementar docencia virtual en un colegio en Colombia;
por una parte, destacan el desafio para los docentes en el uso de nuevas tecnologias y, por
otra, refieren problemas asociados a mala conexién a internet de estudiantes. No obstante,
manifiestan que fue posible realizar experimentos en modalidad online.

A nivel de educacidn superior existen varias investigaciones que ahondan tanto en el
fendmeno de realizar docencia remota de emergencia en asignaturas de quimica, asi como
aquellas que reportan innovaciones didacticas. Tirado et al. (2021) efectuaron adaptaciones
bajo lamodalidad de clase invertida y empleo de plataformas virtuales en un curso de quimica
y fisica, las cuales cuentan con una percepcion positiva del estudiantado, que, en cuanto a los
recursos didacticos, aproximadamente un 82% los considera de gran utilidad.

Concordante a esta experiencia, Cedefio y Jiménez (2022) abordan los cambios para
desarrollar un curso de quimica universitaria sin el empleo de experimentos en laboratorio,
por lo cual emplean plataformas de videollamada, el envio de material y actividades
previo a las clases. Sumado a ello, aplican la metodologia de estudio de caso para que los
estudiantes analicen una situacién y, a través de material de referencia, puedan desarrollar
la actividad. Si bien refieren un nivel de compromiso por parte del alumnado, indican que
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no cuentan ain con datos que cuantifiquen aquello. Cabrera Coronel et al. (2022) destacan
la perspectiva docente sobre el proceso de virtualizacién de las clases y capacitaciones
realizadas para el empleo de herramientas digitales, ante lo cual refieren un grado elevado
de satisfaccion.

Por su parte, de Freitas et al. (2021) da cuenta del empleo de la metodologia de clase
invertida en dos cursos de quimica en una universidad de Brasil con uso de material creado
por universidades de renombre. Entre sus resultados destaca una buena satisfaccion del
estudiantado con respecto a la modalidad de clases. Otras investigaciones presentan
acciones y resultados similares, en cuanto a innovaciones didacticas y una percepcion
positiva de estas por parte del estudiantado (Padilla-Zuiiiga et al., 2020; Reyes-Cardenas
etal., 2021).

El elemento comun de estas investigaciones es la presencia de dificultades producto
de la pandemia, el empleo de actividades de aprendizaje y material didactico diverso, la
implementaciéon de metodologias activas de aprendizaje, asi como la evaluacién, con mayor
o menor sistematicidad, de estas intervenciones. Si bien existen varias investigaciones
que abordan este fendmeno en el area de quimica (Cabrera Coronel et al.,, 2022; Cedefio
y Jiménez, 2022; de Freitas et al, 2021; Padilla-Zafiiga et al, 2020; Pérez Vicente,
2021; Rodriguez et al., 2020; Tirado et al., 2021) la implementaciéon abrupta de nuevas
metodologias o actividades genera que su evaluacién sea implementada como un medio
para verificar su pertinencia o adecuacidn.

En contraste, la presente investigacién integra de forma transversal la evaluacion de
las metodologias para generar mejoras a las actividades de aprendizaje empleadas durante
la asignatura de quimica general. Mas adn, pretende generar datos e informaciéon que
permita la mejora de las actividades de aprendizaje y su formato de forma sistematica y en
concordancia con las actividades desarrolladas en la asignatura. Por lo tanto, la pregunta
de investigacion corresponde a ;Cudl es la percepcion de los y las estudiantes de ingenieria
sobre las actividades de aprendizaje desarrolladas en pandemia? A su vez, tiene el objetivo
de describir la percepcion de los y las estudiantes de ingenieria de una universidad del
norte de Chile respecto a las actividades de aprendizaje desarrolladas para la asignatura de
quimica general durante la pandemia del afio 2021.

Método

Se empled un enfoque de investigacion de accidn participativa. Esta estrategia integra
y reconoce los conocimientos contextuales de los participantes y técnicos de los
investigadores. Tiene el objetivo de concebir nuevos conocimientos y realizar acciones que
generen un cambio en el contexto particular. Junto a ello, plantea la recursividad de los
procesos de investigacién-accion, es decir, investigar para actuar, para volver a investigar y
volver a actuar (Catalan, 2021).

Se optd por esta estrategia, pues, permite generar cambios y mejora continua
de las actividades de aprendizaje a través de ciclos de indagacion respecto a su uso e
implementacién de cambios a estos. En particular, corresponde a un disefio de investigaciéon
mixto que integra elementos cuantitativos, por medio de cuestionarios sobre las actividades
de aprendizaje empleadas, y cualitativos, a través de grupos focales efectuados con
estudiantes.
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Procedimiento

La asignatura de Quimica General fue desarrollada durante el segundo semestre de 2021
en la Universidad Catdlica del Norte, una universidad del norte de Chile. Esta asignatura
es cursada por estudiantes de primer afio de las carreras de Ingenieria Civil Industrial e
Ingenieria Civil en Computacion e Informatica. Dado el contexto de pandemia se desarrolld
en modalidad hibrida, con clases tedricas a través de plataformas de videollamadas y
actividades de laboratorio online. No obstante, se realizaron dos actividades de laboratorio
presencial en septiembre y en noviembre, en los cuales asisti6 un grupo pequefio de
estudiantes, mientras que el otro grupo seguia la clase y experimentos a través de
videollamada.

Previo al inicio de las clases, el equipo docente realiz6 una priorizaciéon de contenidos,
planificé las actividades y disefio materiales en Genially y PowerPoint Presentation (PPT)
para exponer la materia. Junto a ello, disefié guias con actividades de aprendizaje activo
denominadas Armageddn con base al modelo de aprendizaje C+OSCAR, una adaptacion de
la metodologia de estudio de casos. Esta adaptacion pretende apoyar la metacognicion y el
proceso de analisis de la informacion del caso mediante una serie de pasos estructurados:
Observar, Seleccionar, Comprender, Aplicar y Reflexionar. Estas guias fueron desarrolladas
en grupos de 5 a 6 estudiantes durante las clases. En el Anexo son presentados unos
ejemplos de las guias disefiadas al inicio y luego de finalizar la asignatura, ademas de su
implementacion en periodo de post confinamiento.

Originalmente, fueron disefiadas 10 guias de aprendizaje Armagedon por el equipo de
profesores. Estas fueron aplicadas durante el transcurso del semestre y son las actividades
de aprendizaje en las que se dio mayor énfasis a su evaluacion y subsecuente modificacion.
Para las actividades y material de Genially y PPT, si bien se recopil6 informacién para su
mejora, no fueronrealizados cambios sustanciales. Es pertinente sefialar que lamodificacion
de las guias de aprendizaje Armagedon se realiz6 luego de finalizar la asignatura, tomando
como insumo la informacion recopilada en esta investigacion.

Posterior a ello, se indagé la percepcion del estudiantado por medio de cuestionarios.
El primer cuestionario fue aplicado en octubre de 2021, después de la primera evaluacion
de la asignatura; consta de una seccion sobre variables sociodemograficas y académicas,
preguntas tipo Likert (en escala de 1 a 5 puntos) que evaltan a) aprendizaje en clase, b)
material didactico (esto incluye guias Armagedon, Genially, PPT) y c) proceso de aprendizaje,
y preguntas abiertas sobre sugerencias y dificultades en relacion con el material didactico.
A partir de los resultados se generaron nuevas preguntas focalizadas en las guias de
aprendizaje Armagedon. El segundo cuestionario fue aplicado en diciembre, en la tltima
semana de la asignatura y consta de preguntas tipo Likert (en escala de 1 a 5 puntos)
asociadas a: a) satisfaccion de la asignatura, b) participacion en clases, c) percepcion sobre
material didactico guias Armageddn, y d) percepcidn sobre las actividades desarrolladas
con las guias Armageddn.

Ambos cuestionarios fueron administrados por los docentes durante los primeros
5 minutos de clases de la asignatura. Al inicio de estos es presentado el consentimiento
informado, el cual sefiala el caracter an6nimo, voluntario y confidencial de la participacion
en el estudio. El valor de alfa de Cronbach para el primer instrumento es de 0,923, mientras
que para el segundo, en la percepcion sobre el material didactico, es de 0,938, lo cual indica
que son instrumentos confiables.
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Ademas, serealiz6 un grupo focal con estudiantes de la asignatura para profundizar en
sugerencias sobre el material didactico, principalmente guias de aprendizaje Armageddn,
Genially y PPT, e indagar en tematicas que emergen de los resultados del cuestionario, tales
como la baja participacion en clases. Dado el foco de este articulo en las guias de aprendizaje
Armageddn solo son presentados los resultados del grupo focal asociado a ello. Para ello
se emple6 un guion tematico para abordar, entre otras, las siguientes areas a) Percepcién
sobre guias Armagedon, b) Percepcion sobre participacién en clases y c) Sugerencias para
el desarrollo del material didactico.

Estrategia de analisis

El andlisis cuantitativo de los datos se ejecut6 por medio de estadistica descriptiva a
través de promedio o frecuencia segin corresponda. Para ello se emple6 el programa
Jamovi version 18.1. Finalmente, se hizo un andlisis de contenido (Caceres, 2003) para
las respuestas a las preguntas abiertas y la transcripcion de las interacciones en el grupo
focal, con especial énfasis en las respuestas de aquellos estudiantes que, en el apartado
cuantitativo, obtuvieron menores puntajes en las escalas de tipo Likert. Este tipo de analisis
cualitativo busca generar una comprension del contenido literal y subyacente por medio de
la codificacidn de la informacién y agrupacion de los datos en categorias.

Participantes

La muestra final corresponde a 102 estudiantes para el primer cuestionario y 99 para
el segundo del total de estudiantes, 180, que cursaron la asignatura. El promedio de
edad corresponde a 18,7 afios (+1 con un rango de edad entre 18 a 24 afios. Respecto al
rendimiento académico autorreportado, el promedio de notas (calificaciones) de ensefianza
media corresponde a 6,3 (+0,3) mientras que el promedio de notas (calificaciones) del
semestre anterior es de 5,7 (+0,5).

En cuanto al género, un 74,5% son hombres (76) y un 24,5% (25) mujeres, ademas de
un 1% (un estudiante) que refiere su género como “ninguno”. Respecto al trabajo, un 76,5%
(78) no trabaja, mientras que el 23,5% restante trabaja en las siguientes modalidades:
4,9% (5) tiempo parcial, 17,6% (18) trabaja de manera informal y un 1% (1 estudiante)
sefiala estar de vacaciones. Sobre la carrera, 58,8% (60) estudia ingenieria civil industrial y
41,2% (42) ingenieria civil en computacidn e informatica. Ademas, la asignatura se imparte
en 4 paralelos o secciones, es decir, cursos con la misma planificacién didactica y distintos
docentes realizados de forma paralela. En cuanto a la distribucién de los paralelos, un
33,3% (34) cursa el paralelo 1, 29,4% (30) el paralelo 2, 25,5% (26) el paralelo 3y 11,8%
(12) el paralelo 4. Por otra parte, el grupo focal estuvo conformado por 4 estudiantes.

La seleccion de los participantes del grupo focal corresponde a un muestreo por
conveniencia. Se solicité durante los primeros minutos de una clase online la colaboracion
a los estudiantes que quisiesen y pudiesen participar. El grupo focal se efectué con un
total de 4 estudiantes a quienes previamente se les entregd un consentimiento informado
similar al empleado en los cuestionarios, ademas de la confirmacién verbal al inicio de la
grabacion.
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Resultados y Discusion

A continuacion, se presenta unasintesis de los resultados del primery segundo cuestionario,
el andlisis cualitativo de respuestas abiertas y grupo focal en relaciéon con las guias
Armageddn y la participacidon en clases. La distribucién de respuestas en el apartado
enfocado al aprendizaje en clases y la primera prueba se concentra principalmente en las
categorias de “De acuerdo” y “Muy de acuerdo”. Por otra parte, no existen respuestas “En
desacuerdo” y porcentajes menores a 10% en las respuestas muy en desacuerdo. En
especifico, destaca una mayor cantidad de respuestas neutrales con respecto a la
preocupacion y facilidad percibida de la evaluacion. En la Figura 1 es presentado en detalle.
Al considerar las caracteristicas del estudiantado y las dificultades indicadas en otras
investigaciones (Mseleku, 2020) aquellas respuestas que indican dificultades podrian
tener relaciéon a contextos o dificultades especificas de estos estudiantes tales como
problemas de conectividad.

Pude entender las preguntas de la I 20 47 33

evaluacion sin problemas
La evaluacion fue facil para mi I 47 M 12

No me preocupaba tanto la evaluacion .
pues aprendi en clases
La evaluacion me permitié confirmar que si I 16
aprendi en clases
Mis aprendizajes en clases me ayudaron I 6
en la evaluacion

39 41 15
49 33
49 43

Aprendi en clases I 11 55 32

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Muy en desacuerdo En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo " De acuerdo

didactico.
Muy de acuerdo
) 5 En la Figura 2 es presentada la
Ayuds a prepararme paraa evaluacin s 3 %0 percepcion sobre el material didactico
Ayudbé al desarrollo de la actividad en la clase I4 47 49 Aproximadamente e] 85% 1as respuestas
E mediOemp'e*';‘:gseeit‘;igigfé‘t’gm guifa, audio, Is 38 56 se concentran en las categorias de “De
El formato es 6ptimo (tamafio de letra, color, T a - acuerdo” y “Muy de acuerdo”, a su vez no
imagenes, etc) se observan respuestas en la categoria de
Favoreci6 mi aprendizaje |5 42 53 “En desacuerdo”. Destaca un 60,8% que
Me fue de utilidad al momento de realizar la I 9 42 48 esta muy de acuerdo con que el formato
evaluacién . Lo
Ayuda a vincular conocimientos previos con la I 10 40 50 del material es optlmo. En general, se
aclividad presenta una percepcion positiva del rol
Es facil de entender y/o uilizar I 10 39 51 que tuvo el material empleado, lo que
)
Esdaro J 8 37 55 concuerda con otras experiencias de
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% innovacion didactica en pandemia (Tirado
m Muy en desacuerdo En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo etal, 202 1)'
De acuerdo Muy de acuerdo
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Similar a las otras dimensiones, la mayoria de las respuestas relacionadas con el
proceso de aprendizaje se concentran en las categorias de “De acuerdo” y “Muy de acuerdo”.
Destaca que mas de un 25% refiere que no esta de acuerdo con que particip6 en clases en
contraste a un elevado grado de estudiantes que asisti6. En la Figura 3 es presentado en
detalle. Este resultado discrepa de lo reportado por Solis et al. (2021) en relacién con el
ausentismo como dificultad e indica como la mayor dificultad la participacién en clase. La
participacion podria tener relacién con lo indicado por Pérez (2021) respecto a la pérdida
de la espontaneidad en el desarrollo de clases y vida escolar, siendo en este caso una
pérdida de la vida universitaria. Por otra parte, destacan aquellas acciones de estudio
auténomas independientes del material de la asignatura, tales como repasar y estudiar en
contraste a menores porcentajes de estudiantes que realizaron los ejercicios o accedieron
ala plataforma online de la asignatura. Esto es coherente con otras metodologias activas tal
como la clase invertida (de Freitas et al., 2021).

Repasé antesde la prueba 1 11 22 68
Resolvi mis dudas sobre la materia 1_ 7 21 38 35
Participé en clases . 24 38 17 18
Asistiaclases 14 14 83
Realicé los ejercicios para preparar la evaluacion |4 22 32 a4
Estudié paralaprueba 2 14 26 60
Revisé el material de laasignatura en campus virtual 1 22 29 50
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Muy en desacuerdo En desacuerdo
Ni de acuerdo nien desacuerdo - De acuerdo
Muy de acuerdo
Alfinalizar la asignatura, los estudiantes manifiestan un elevado grado de satisfaccion
con esta, siendo un 40% que sefala estar muy satisfecho, 43% satisfecho, 9% neutral, 2%
insatisfecho y solo un 6% declara estar muy insatisfecho. Estos resultados son coherentes
con las diversas investigaciones sobre innovacion didactica en pandemia (Cabrera Coronel
et al, 2022; Padilla-Zadiga et al, 2020; Reyes-Cardenas et al, 2021). Ademas, su
participacion en clases suele ser elevada en laboratorio y catedra, con mas de un 60% que
participa siempre o casi siempre. No obstante, la participacién en ayudantia, en mas del
60%, es poco frecuente (Figura 4).

Participé en clases de ayudantia - 18 33 17 16
Participé en clases de laboratorio |4 13 29 52
Participé en clases de catedra I 8 29 30 29

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

mNunca Casi nunca Algunas veces Casi siempre Siempre
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Respecto a la percepcidn de las guias Armagedén en su version original, fue evaluada
en una escala de 1 a 7, indicando que el 4 equivale a la nota o calificacion de aprobacion. La
mayor parte de las dreas fueron evaluadas con nota mayor a 6, a excepcion de la extension.
Las tres dreas con menor evaluacién corresponden a su extension, inteligibilidad y claridad,
mientras que, las dreas mejor evaluadas corresponden al tamafio de la letra, las actividades
desarrolladas en clase y el uso del modelo de aprendizaje C+OSCAR. La evaluacion de todas
las areas indagadas es presentada en la Tabla 1.

Promedio | Desviacion Rango

estandar
Claridad 6,09 1,07 2-7
Inteligibilidad (es entendible) 6,04 1,09 2-7
Utilidad 6,39 0,99 3-7
Extension 5,97 1,29 1-7
Redaccién 6,19 1,14 1-7
Organizacién espacial 6,22 1,02 3-7
Tamaiio de la letra 6,57 0,77 3-7
Actividades desarrolladas en clase 6,43 0,89 3-7
TaeLa 1 Percepcion Uso de metodologia C+OSCAR 6,43 0,96 1-7
sobre materi,al didactico Tiempo para desarrollar las actividades 6,17 1,15 2-7
Armageddn y uso del
modelo de aprendizaje Evaluacion general de gufas Armagedon 6,17 1,12 2-7
CHOSCAR. Promedio Armagedén 6,24 0,83 3,18-7

Respecto a las areas percibidas por el estudiantado, como aquellas que fueron
y favorecidas por el uso de las guias de aprendizaje Armagedon (Figura 5), destaca el proceso

FiGcura 5 Percepcion .. . L. L. .. s
sobre aspectos que las de reflexion sobre el mismo aprendizaje y conocimiento adquirido, las habilidades para el
ouias de aprendizaje  analisis, la pertinencia de los temas con la asignatura y que facilit6 la comprension de los
Armagedon favorecio.  conceptos. Por otra parte, aquellas areas en las que existe mas de un 10% en desacuerdo
con el aporte corresponde a la participacion en clases y las habilidades comunicativas. Esto
puede tener relaciéon con las dificultades

Rendimiento académico en clases no . , .
presenciales E 38 57 intrinsecas a las clases en modalidad
Comprension de_ los conceptos y_contenldos 4 6 50 virtual para generar comunicacién
de la asignatura de quimica .
Los temas fueron pertinentes para el 3 a7 59 efectiva.
aprendizaje del programa ..
P jegerpreg Por otra parte, entre los principales
Participacion activa durante las clases I 19 42 34 resultados cualitativos destacan
Habilidades en el uso de TICS | 10 42 a7 comentarios de valoracion positiva en
Reflexionar sobre el conocimiento y i G o general respecto al material didactico,
aprendizaje adquirido siendo ademas referidos elementos de
Habilidades para el trabajo colaborativo I 7 45 45 su forma contenido y la experiencia
)

Habilidades de autoaprendizaje 15 30 63 personal con respecto a su uso. En
cuanto a las sugerencias para este, varios
estudiantes no sefialan ninguna, entre
Habilidades comunicativas [l 50 32 aquellos que si indican, estas tienen un

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100% caracter inespecifico, tales como: que
sea didactico, mas claridad y mas orden.

Habilidades para el andlisis 2 42 55

m Totalmente en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo
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Entre las sugerencias especificas, destacan incluir mas ejercicios y ejemplos, que estos
sean relacionados con la prueba y que incluyan las respuestas, asi como modificaciones
especificas para el PPT y Genially en cuanto a su formato y exposicion.

Respecto al grupo focal son presentadas los principales grupos de comentarios
realizados por medio de sintesis de su contenido y citas de ejemplo, las categorias de temas
tratados corresponden a las guias de aprendizaje, Armagedén y participacion. Si bien las
guias de Armageddn cuentan con una valoracidn positiva, basada en su propia experiencia
con el desarrollo de estas guias, es sefialado un posible foco de mejora asociado a su formato,
especificamente a su extension. En particular, se considera que tiene una extension elevada,
producto de que detalla y orienta al estudiante a observar y seleccionar la informacion, lo
que corresponde a los primeros pasos del modelo de aprendizaje C+OSCAR.

En concreto, esta es la respuesta dada por estudiante A:

“El Armageddn, por lo menos me ha gustado como esta la guia, creo que tal vez
en alguna encontré que era un pelin larga (...) pero eso es cosa mia, porque, por
ejemplo, entiendo por qué se coloca esta cosa, ya que a las personas que no estan
muy familiarizadas con estos temas, les cuesta mas entender la materia, o les podria
costar mas entenderla, entonces esto les ayuda mucho.” Estudiante A

Esto emerge como algo que puede ser muy provechoso para los estudiantes que tenga
mayor dificultad para entender, mientras que para aquellos con mayor facilidad puede ser
visto como una extensidn o detalle innecesario. Por otra parte, la extensiéon puede estar
relacionada a otro elemento destacado, el cual corresponde a un elevado tiempo empleado
para su desarrollo, es decir, que las actividades de las guias de aprendizaje Armageddn no
suelen ser finalizadas dentro de la clase. Por lo cual se da la sugerencia de explicar como
trabajar la guia de forma auténoma. Es pertinente sefialar que la actividad de aprendizaje
Armagedon se disefia considerando las horas de trabajo auténomo y trabajo sincrénico.

Otro ejemplo de respuesta dada por estudiante D:

“A veces pasa que no se alcanza a terminar en el horario de clase porque son mas
largos, y encuentro que podria ser que los profes explicaran mejor como hacer cada
parte del Armagedo6n para uno poder terminarlo bien fuera de clase o que sean mas
cortos, para terminarlos dentro de clases, una de dos, porque igual me ha pasado que
se acaba el tiempo y no supe como terminar el segundo item, eso con el Armagedo6n”
Estudiante D

Respecto a la baja participacién, son sefialadas posibles explicaciones, tales como
miedo por parte del estudiantado al equivocarse en su participacidn, que se requiera un
tiempo para procesar las preguntas o idear la participacion a realizar y que la modalidad
virtual genere mayor desconexion con las actividades desarrolladas en clase. A continuacion
se presenta la frase literal del estudiante D sobre la baja participacion:

“Pero igual es baja la participacion, de 40 alumnos, siempre son los mismos cinco-
seis que hablan, en mi caso siempre intento participar (...) igual también lo que
siento que le pasa a muchos compaiieros, al ser online y no tener las cidmaras, se
desligan, entonces no sienten ninguna obligacién ni responsabilidad de responderle
ala profe.”
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Una vez sistematizada la informacién y posterior al término de la asignatura se
realizaron las adecuaciones en el formato y contenido alas guias de aprendizaje Armagedon.
Por lo tanto, estos resultados también son aplicables a las guias de aprendizaje que se
generen con nuevos contenidos, pues tienen relacidn principalmente al formato en el cual
son presentados.

Conclusion

Los datos de este estudio permiten sefialar que el estudiantado tiene una percepciéon
en general positiva de las actividades de aprendizaje disefiadas. Asi como una elevada
satisfaccion con la asignatura, lo cual es concordante con otras innovaciones didacticas
en el area de quimica, tales como la virtualizacién de las clases (Cabrera, et al., 2022;
Cedefio y Jiménez, 2022; Padilla-Zuiiiga et al., 2020; Reyes-Cardenas et al., 2021) pese a las
dificultades asociadas a la pandemia y la ensefianza de la quimica (Mseleku, 2020; Wahid
etal., 2020).

La investigacidn, accion participativa y el abordaje a través de metodologia mixta
permitieron una comprension en profundidad de la percepcion sobre las actividades de
aprendizaje desarrolladas por los estudiantes durante la asignatura. Lo anterior orienté y
facilitd el rediseno de este material al finalizar el semestre, principalmente en cuanto a su
formato de presentacién. Las areas que requieren mayor trabajo a futuro, en la asignatura
y en las guias de aprendizaje Armagedon, corresponden a propiciar las habilidades
de comunicacién, asi como la participacion en clases. En relacion con el ultimo, la baja
participacion reportada es concordante con la percepcion docente, no obstante, dado
que parte del equipo de investigacion corresponde a los docentes que implementan la
asignatura, se opt6 por no incluir estas percepciones en el desarrollo de la investigacion
para disminuir el riesgo de sesgo.

Entre las limitaciones de este estudio son posibles de mencionar la ausencia de
medidas cuantitativas en relacién con la participacién en clases, la posibilidad de que al
evaluar las actividades de aprendizaje, la percepcién del estudiantado sobre estas esté
mediada por la comprensiéon de la materia y que algunos items del cuestionario apunten
a conceptos muy similares tales como que sea claro, asociado al como es su presentacion
y entendible, relacionado con que tanto se entiende. En este sentido, tanto las actividades
de aprendizaje empleadas en una asignatura, asi como las metodologias para su evaluaciéon
y modificacion, son factibles de mejorar y perfeccionar. En cuanto a las fortalezas de
este estudio, estas corresponden a que esta metodologia permitié no solo validar las
innovaciones desarrolladas, sino que articular su mejora a un proceso sistematico y basado
en una indagacion en profundidad, factible de ser replicado a futuro y en otras unidades
académicas. En concreto, en el Anexo 3, se presenta un ejemplo de su aplicacién en el
periodo post confinamiento y de vuelta a clases presenciales en el afio 2022.
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Anexo 1 Ejemplo de guia de aprendizaje Armagedon
original

La importancia del trabajo colaborativo
) /) DEPARTAMENTO

CIENCIAS *' L

BASICAS E;\ ’h

ARMAGEDON 1. IMPACTO PROFUNDO EN EL CONOCIMIENTO. ENLACE QUIMICO
RESULTADO DE APRENDIZAJE, (RA):

a
b3
. 4

Construir Bidimensionalmente moléculas organicas e inorganicas que contengan
elementos hasta el 4.2 periodo de la Tabla periédica.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Para lograr el Resultado de Aprendizaje, (RA), definido anteriormente, las/os
estudiantes deben desarrollar las siguientes habilidades:

1. Analizar la formacion de los enlaces quimicos para interpretar los diferentes
tipos de enlace que se originan.

2. Escribir las estructuras de Lewis para los elementos representativos y usarlas
para formar compuestos binarios simples indicando el tipo de enlace que se
forma.

3. Describir la naturaleza de un enlace usando el concepto de electronegatividad.

4. Analizar la influencia de la polaridad del enlace y la geometria molecular para
relacionarlas con las propiedades fisicas y quimicas de compuestos simples.

CASO:ARMAGEDON 1.IMPACTO PROFUNDO EN EL CONOCIMIENTO.LAIMPORTANCIA
DE TENER UNA BUENA BASE

A un(a) estudiante de Ingenieria Civil de Base Cientifica, cursando el octavo semestre,
se le presenta la siguiente situacion:

En un fin de semana largo viaja a su pueblo al interior de Ovalle con el objeto de estar
con su familia, descansar y olvidarse un poco de las actividades de clases desarrolladas
durante el semestre. Sin embargo, llegando a su casa, su hermana lo recibe con muestras
de gran alegria, Qué bueno que estas acd, eres mi salvacion, ;Te hacen Quimica?, Por
supuesto, le contesta el hermano, estoy estudiando Ingenieria, Qué bueno, porque en la
escuela me han dado una tarea de Quimica, que debo llevarla resuelta el lunes y le pasa
el problema, que dice lo siguiente:

@



“Percepcién sobre las actividades de aprendizaje desarrolladas en un curso de quimica general en pandemia’,
Oscar Humberto Maltés Pérez, Stefanny Carmen Miuiller Parra, Margarita de Lourdes Pastén Olivares, Joaquin Cortés
Osorio, Arturo Amicar Bernal Cdrdenas, Erika Jacqueline Rojas Milla, Arturo Alejandro Vallejos Araya,

Maria Alejandra Peralta Miller y Clotilde Aurora Pizarro Marin
Volumen 34 | NUumero 4 | P4ginas 86-103 | octubre-diciembre 2023
https://doi.org/10.22201/fq.18708404¢€.2023.4.84470

uimica

“La Quimica comienza en las estrellas. Las estrellas son la fuente de los elementos
quimicos, los cuales son los bloques fundamentales de la materia y la razén de nuestro
estudio. Dentro de las estrellas, el intenso calor causa que los atomos de hidrégeno, la
particula mas pequeiia de los elementos simples, puedan romperse, fusionarse y formar
asi a otros elementos, como por ejemplo, helio, carbono, nitréogeno, oxigeno, azufre,
fosforo, cloro y cuando se formd la Tierra aparecieron otros elementos, tales como,
silicio, hierro, manganeso, litio, sodio, calcio, bario, estroncio, aluminio, cromo,
cobre, cinc, arsénico, vanadio, boro, galio, bromo, yodo, neén, argén, mercurio,
selenio, magnesio, rubidio, cadmio, cobalto, niquel, entre otros.

Escriba el simbolo de estos elementos ¢ identifique la ubicacion de estos elementos
en la tabla periddica. Con esta informacion, escriba los simbolos de Lewis para los
elementos representativos, ;hay elementos que se pueden clasificar de otra forma?, ;qué
tipo de enlace se pueden generar con estos elementos? Usando los simbolos de Lewis,
construya usando globos algunos compuestos binarios, por ejemplo, la combinacion de
S con O; N con H; C con H y describa su geometria molecular”

Al leer el problema, este alumno, comienza a sentirse nervioso, le sudaban las manos. Su
hermana le pregunta ;Qué te pasa?, ;Conoces de esta materia?, ante el primer impacto
que le ocasionaron estas preguntas y otras que se estaba haciendo mentalmente, trataba
de recordar, pero no podia, habia caido en una laguna mental. Estas y muchas preguntas
mas, lo sorprende y entra en panico, por lo que se dirige a su dormitorio donde tiene
guardado los cuadernos de los primeros semestres y comienza una frenética busqueda
del cuaderno de Quimica de primer afio. ;¢??? En su cuaderno, la informacion que
encuentra es sobre la importancia de: Observar el entorno, Seleccionar la informacion
adecuada, Categorizarla y Conceptualizarla, Analizarla, para Resolver y Reflexionar
sobre la capacidad que tienen los elementos de combinarse entre ellos para formar los
diferentes compuestos conocidos en la actualidad. O sea, aplicar OSCAR.

Usted, como estudiante de Ingenieria Civil de Base Cientifica, (Es capaz de definir e
identificar el eje conductor de esta actividad de aprendizaje? ; Qué conoce del tema? ;Qué
necesita saber, el personaje de la historia para explicarle a su hermana el significado de
la tarea? ;Qué debo hacer para adquirir un aprendizaje significativo, que sea perdurable
en el tiempo y transferible?

Para resolver la situacion le propone a su hermana confeccionar un Ordenador Gréfico
basado en una serie de preguntas, partiendo por. ;Qué vamos a hacer?; ; Por qué lo vamos
a hacer?; ;Como lo vamos a hacer?; ;Qué habilidades se desarrollan y para qué...?;
Finalmente, definir: Nuestra Meta, ;Qué vamos a obtener con el nuevo aprendizaje?

Recepcion: 30/12/2022. Aceptacion: 16/05/2023
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Anexo 2 Ejemplo de guia de Armagedon adaptada luego
de finalizar el semestre

10} DEPARTAMENTO

CIENCIAS
BASICAS

ARMAGEDON 1: IMPACTO PROFUNDO EN EL
CONOCIMIENTO. ENLACE QUIMICO.

Resultados de aprendizaje

Construir Bidimensionalmente moléculas orgdnicas e
inorgdnicas que contengan elementos hasta el 4to periodo de la
Tabla periddica
e Analizar la formacion de los enlaces quimicos para
interpretar los diferentes tipos de enlace que se originan
« Escribir las estructuras de Lewis para los elementos
representativos y usarlas para formar compuestos binarios
simples indicando el tipo de enlace que se forma
+ Describir la naturaleza de un enlace usando el concepto de
electronegatividad
e Analizar la influencia de la polaridad del enlace y la
geometria molecular para relacionarlas con las propiedades
fisicas y quimicas de compuestos simples

Contexto del problema

¢ Una estudiante de ingenieria intentd ayudar a su hermano menor con una tarea.

+ Descubrid, impactada, que no entendia la tarea ni recordaba mucho de quimica.

e Al revisar sus apuntes encontro los pasos del método C+OSCAR, los cuales le
permitieron ayudar a su hermanito.

@ Antes de empezar

C+OSCAR

Como estudiante de Ingenieria: e 1)OBSERVA el entorno, el

JEntiendes la actividad?

¢Qué conoces del tema?

¢Qué necesita saber la estudiante
para ayudar a su hermano?

Si necesitas ejemplos o tienes
dudas aprovecha de preguntar en
clases, a tus compareros o docente.
Completa las dos primeras
columnas del siguiente cuadro.

problema y su contexto.
2)SELECCIONA la informacion
adecuada y relevante.
3)CATEGORIZA y revisa los
conceptos relacionados.
4)ANALIZA lo  anterior vy
relaciénalo con lo que sabes.
B)RESUELVE a partir de la
reflexion del problema.

Cuadro CQA Ordenador grafico

Para ayudar a su hermano (y para
ayudarte a t) le propuso ordenar la
actividad en badse a estas preguntas:

* :Qué vamos a hacer?

e ;Por qué lo vamos a hacer?

e iComo lo vamos a hacer?

¢ :Qué habilidades desarrollaréis?

e iPara que te servirdn?

Lo que conozco Lo que quiero aprender Lo que aprendi
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CIENCIAS
BASICAS

ARMAGEDON 1: IMPACTO PROFUNDO EN EL
CONOCIMIENTO. ENLACE QUIMICO.

Problema

La guimica comienza en las estrellas, pues, debido al intenso calor en su interior, se forman
los bloques elementales de la materia: Los elementos quimicos.
En su interior, el hidrogeno, se rompe y fusiona para formar otros elementos como:

Nitrégeno e Sodio e Vanadio * Maghesio
Oxigeno ¢ Calcio e Boro ¢ Rubidio
Azufre e Bario s Galio s Cadmio
Fosforo * Estroncio e Bromo * Cobalto
Cloro e Aluminio s Yodo « Niquel
Silicio ¢ Cromo ¢ Nebdn

Hierr e Cobre ¢ Argon

Manganeso e Cinc e Mercurio

Litio e Arsénico ¢ Selenio

Escriba el simbolo de estos elementos y ubiquelos en la tabla periddica.

Escriba los simbolos de Lewis para los elementos representativos.

Determine si ¢Hay elementos que se pueden clasificar de otra forma? y ¢Qué tipo de enlace se
pueden generar?

A través de los simbolos de Lewis y globos, construya algunos compuestos binarios y describa su
geometria molecular. Por ejemplo, la combinacion de S con O; N con H; C con H

Comenta con tus companeros y companeras

Con estd informacion entregada:
* Hay elementos que se pueden clasificar de otra forma?
* ;Qué tipo de enlaces se pueden generar con estos elementos?

Sugerencias para desarrollar la actividad

Crear una tabla como la siguiente.

Nombre elemento Simbolo del elemento Simbolo de Lewis
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Anexo 3 Ejemplo de guia de aprendizaje Armagedon
2022 post confinamiento

ARMAGEDON 1. Impacto profundo en el conocimiento:
EnlaceQuimico

Resultado de aprendizaje
Construir bidimensionalmente moléculas organicas e inorganicas que contengan elementos hasta el
4to periodo de la Tabla periddica.

Objetivos de aprendizaje %

1. Analizar la formacion de los enlaces quimicos para interpretar los diferentes { Y Y
tipos de enlace que se originan. v (X f': AH)

2. Representar las estructuras de Lewis para los elementos representativos y G
usarlas para formar compuestos binarios simples. «

3. Aplicar el concepto de electronegatividad para identificar el tipo de enlace
quimico que se presenta en compuestos binarios simples. ‘

4. Analizar la influencia de la polaridad del enlace y la geometria molecular ] /L‘ «
para relacionarlas con las propiedades fisicas y quimicas de compuestos

binarios simples.

Contexto del CASO:

Una estudiante de Ingenieria Civil, después de una semana llena de pruebas, viaja a su casa el fin de semana para
descansar un poco, llega el sabado y ve que su hermana necesita ayuda en una tarea de Quimica para el colegio y le
solicita ayuda y cémo esta cursando la misma asignatura en la Universidad, decide ayudarla.

CASO:

En el CASO, se conceptualiza lo siguiente: “La Quimica comienza en las estrellas. Las estrellas son la fuente de
los elementos quimicos, los cuales son los bloques fundamentales de la materia y la razén de nuestro
estudio. Al interior de las estrellas, el intenso calor causa que los atomos de hidrégeno, H, la particula mas
pequefia de los elementos simples, pueda romperse, fusionarse y formar asi a otros elementos, tales como:

Helio Sodio Magnesio Litio
Oxigeno Calcio Boro Azufre
Nitrégeno Aluminio Hierro Cobre
Carbono Potasio Nedn Vanadio
Fosforo Argon Silicio Cloro

Para los elementos anteriores, represente (escriba) el simbolo de estos elementos e identifique su ubicacién en la tabla
periddica que se adjunta, ; por qué esta ubicacién?; ;como lo hizo? Con esta informacion, represente los simbolos de
Lewis para los elementos representativos, ;cémo los identifica?; ;hay elementos que se pueden clasificar de otra
forma? ¢ qué tipo de enlace se pueden generar con estos elementos? Usando los simbolos de Lewis, construya uniendo
globos de distintos colores algunos compuestos binarios, por ejemplo, la combinacién de: H con O; S con O; N con H;
C con H; Al con Cl y argumente sobre la forma que adquieren estos compuestos cuando se unen los globos”

Usted recuerda que, en su cuaderno, la informacién que encuentra es sobre la importancia de: Observar el entorno,
Seleccionar la informacién adecuada, Categorizarla y Conceptualizarla, Analizarla, para Resolver y Reflexionar
sobre la capacidad que tienen los elementos de combinarse entre ellos para formar los diferentes compuestos
conocidos en la actualidad. O sea, aplicar OSCAR.
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Investiga y aprende.

Con la informacién obtenida y el aprendizaje adquirido:

¢ Se pueden clasificar los elementos anteriores de otra forma?

¢ Como se identifican los elementos representativos?

¢ Por qué es importante aprender sobre el enlace quimico?

¢ Qué tipo de geometria molecular pueden generar estos elementos cuando se combinan de manera adecuada
formando compuestos binarios simples?

¢ Qué tipo de interacciones moleculares se pueden identificar?

¢ Cuél es la importancia del enlace por puente de hidrégeno?
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