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Resumen de la Practica

En este trabajo se presenta la experiencia de trabajo de los docentes de la asignatura Quimica en
Contexto curso de quimica general que se imparte a cerca de 300 estudiantes de primer afio de las
carreras de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica de Temuco (UCT); debido a que se estaba
experimentando altas tasas de reprobacién; los docentes de quimica deciden solicitar ayuda al Centro
de desarrollo e Innovacién de la Docencia (CEDID) de la Universidad, para analizar y poder revertir este
escenario

Desde el afio 2010, por ocho semestres se aplicé una metodologia tradicional de ensefianza-aprendizaje
Aun cuando se aplicaron importantes innovaciones, tales como contextualizacién y formacién basada en
competencias, esta asignatura fue la que tuvo mayores tasas de reprobacién (75%) y desercién entre
las que se dictaban en el ciclo basico. De aqui que se convirtiera en la “villana” de los estudiantes de
ingenieria civil de la UCT. Aplicando la metodologia tradicional, en pos de un aprendizaje profundo, no
era posible trabajar en aula problemas de alta complejidad. Quedaba “en manos” de los propios
estudiantes continuar con su proceso de aprendizaje en sus horas auténomas. Solo aquéllos méas
motivados y comprometidos (los menos) pedian ayuda al profesor.

En el caso de las actividades de laboratorio, era evidente que éstas no eran valoradas por los
estudiantes, pues se presentaban a clases sin las tareas asignadas, rendian pobremente en las pruebas
de entrada y no exhibian autonomia en el desarrollo de las actividades practicas.

Luego de varios encuentros con especialistas del CEDID, en los cuales se fueron analizando distintas
estrategias -que a nuestro parecer- eran las mas adecuadas para impartir la asignatura, y viendo la
cohesién y el espiritu de trabajo que se presentaba, nuestros asesores nos proponen constituir una
comunidad de aprendizaje, la que pasé a llamarse Comunidad de Aprendizaje de Quimica en Contexto.

Las comunidades de aprendizaje de la Universidad Catdélica de Temuco son colectivos docentes
conformados por profesores de una facultad, sus ayudantes y asesor(es) pedagégico(s) del CEDID, las
cuales buscan consolidar el modelo educativo UCT a través del disefio, la implementaciéon y la
evaluacién de innovaciones pedagdgicas en contextos disciplinares especificos. (Figura N°1)
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Figura N°1 Comunidad de Aprendizaje y sus componentes

pagina 3/11



TELESC@PICHILE
Comunidad De Aprendizaje: Quimica En Contexto Para Primer Afio De
Ingenieria

1. Planificacion de la Practica

En el afio 2010 se constituye el equipo de docentes conformado por: Aida Concha, Nicolas Schippacasse
y Maria Teresa Villanueva; el cual disefia la asignatura Quimica en Contexto 7 Créditos (SCT): 11 h de
dedicacién por semana (para un semestre de 17 semanas) las cuales se desglosan en 4 h presenciales,?2
h mixtas y 5 h auténomas; ademds de la Competencia especifica: Razonamiento légico-matematico y la
Competencia genérica: Comunicacién oral, escrita y multimodal (CG,CE)

Se realiza una Guia de Aprendizaje, cuyos resultados de aprendizajes eran

RA1l.- Identifica la naturaleza quimica de diversas realidades del entorno, logrando describirlas con
lenguaje cientifico, lo que potencia su capacidad para expresar puntos de vista sobre muchos efectos y
desafios que envuelve la actividad del hombre y la sociedad (CG, CE).

RA2.- Aplica los principios de la quimica en la resolucién de problemas que se plantean tanto en la vida
diaria como en el gjercicio profesional del ingeniero civil. (CG, CE)

Con no muy buenos resultados desde el CEDID nos invitan a constituir una comunidad y es en el afio
2013 cuando nace la primera COMUNIDAD DE APRENDIZAJE de la UCT, comienza teniendo reuniones de
trabajo semanales y capacitdndose en nuevas metodologias de aprendizaje activo. Reflexiéon y
sistematizacién de la practica docente.

En la Universidad Catélica de Temuco se trabaja con el sistema de horas PMA, P= presenciales, M=
horas mixtas que puede ser ejercicios y/o laboratorios y las A= auténomas, horas que el estudiante
debe ocupar para estudiar y resolver diversas tareas durante la semana.

Se implementa la clase al revés para las horas presenciales (catedra)

1. con produccién de videos (méas de 60 y con maximo del2 minutos de duracién)

2. Disefo de actividades auténomas, como guias de contextualizacién, cuestionarios en linea, test
de ejercitacién, foros, con seguimiento y retroalimentaciéon en la plataforma Moodle de la
Universidad (Plataforma EDUCA)

3. Disefio de actividades en aula con asesoria y asistencia del docente.

Para las horas autonomas:

1. Guias de Ejercicios
2. Cuestionarios en linea
3. Pruebas de ensayo (revisién y retroalimentacién automatica)

Para las horas mixtas que en este caso se trata del laboratorio o clases practicas se implementa la
indagacién guiada con el uso de tabletas para su mejor ejecucién, los alumnos preparan su propia Guia
de laboratorio, buscando en pdaginas apropiadas de internet y siempre asesorados o guiados por su
docente y un ayudante, ya no se rigen por una “receta” sino que ellos van adecuando y buscando de
acuerdo a su realidad.

En octubre del afio 2014 la Comunidad responde a la invitacién del profesor Charles Grisham y viaja a la
Universidad de Virginia (UVA) de los Estados Unidos, bajo el alero, del proyecto PM 1309 “Innovacidén en
el uso de tecnologias de Ultima generacién en la transformacién de cursos de ciencias bdsicas para
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lograr aprendizaje efectivo del estudiante y contribuir a mejorar las tasas de retencién en la Universidad
Catdlica de Temuco” se desarrolla esta estadia por diez dias, para conocer experiencias exitosas de
innovacion en aula y laboratorio, es decir la transformaciéon de cursos de ciencias basicas para la
formacién de ingenieros e identificar buenas practicas en la ensefianza de la quimica para estudiantes
de primer afo.

Se realizaron reuniones con Directivos de la Universidad, Centros de Recursos de Tecnologias y
Enseflanza, (TRC) y profesores de quimica y en especial con la profesora de los laboratorios de quimica
Lindsay Wheeler, asistimos a distintos grupos de trabajo de alumnos de pre-grado.

Todas estas nuevas estrategias las comenzamos a presentar en los Congresos de Educacién para la
Ingenieria SOCHEDI y en algunos otros Congresos de educacién como el de INVEDUC.

2. Desarrollo y ejecucidn de la Practica

Comienza una nueva etapa que es la de reestructuracién del curso,

a. definitivamente con clases al revés, (figura N° 2) se profundiza los videos y se trabaja en grupos
con la Guia del dia, siempre con la ayuda y retroalimentacién del docente.

TRADITIONAL FLIPPED

Lecture

Lecture E

Homework

Activities Classroom
Activities

Figura N° 2 Clase al revés

b. se van dinamizando mas los videos ya existentes para que sean mas atrayentes al alumnado,
debemos tener en cuenta que ellos llegan con una predisposicién a las clases de quimica: “esta
asignatura es dificil y complicada”. Para subsanar en parte esta situacién nace un primer PID
(Proyecto de Investigacién Docente) Uso de Tablet en el laboratorio de quimica cuyo objetivo
general era: Desarrollar una estrategia de ensefianza-aprendizaje, mediante el uso de Tablet,
para las actividades practicas de Quimica en Contexto; y asi acortar la brecha tecnoldgica entre
docentes y estudiantes y fortalecer el uso de la plataforma Educa, realizando controles de
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entrada en linea y subiendo el informa de actividades practicas.
c. Indagacién Guiada. En un Curso tradicional: guias de laboratorio tipo “receta de cocina”
". Los estudiantes siguen un procedimiento paso por paso
". Ellos no saben por qué el experimento se realiza de esa forma
. No se estimula el pensamiento critico
d. La base real de la ciencia es la indagacién guiada (Figura N°3) por lo tanto se les entrega una
guia con dos o tres desafios a trabajar en las clases practicas pero que ademas deben investigar
sobre los mismos en base a preguntas y luego planificar los desafios y entregar para su revisién,
de no estar conforme a lo solicitado el joven que trabaja en grupo vuelve a investigar -siempre
contando con la asesoria del docente y del ayudante- hasta que logra el objetivo del préctico.

Observa
Pregunta
Revisa, Busca www,
repiensa, Reflexiona Investiga lee,
evalia planifica

Comparte Ensaya
reporta <::| Crea Experimenta
piensa explica

(Figura N°4). Figura N° 3 Indagacion

Con esta modalidad el trabajo de laboratorio consta de tres partes:

e Indagacién

e Trabajo practico

e Presentacién del trabajo, primero fue disertaciéon apoyada con diapositivas, luego incorporamos
-para mejorar la competencia escrita- un informe de su trabajo. Cabe destacar que la entrega de
resultados se realiza en forma alternada en cuanto a los productos solicitados; estos se corrigen
en base unas rubricas hechas por nosotros mismos, las que se suben a la plataforma Educa, asi
los alumnos saben cémo deben realizar su trabajo y en base a que rdbricas seran evaluados.

Entonces ganamos un tercer proyecto PID llamado “QUIMIPUNTOS: descubre tu Potencial” queriamos
Incentivar y premiar el esfuerzo personal de cada estudiante durante su trabajo en las horas
auténomas, en el aula y en el laboratorio, Implementando una plataforma en la que se premie con
puntos el trabajo del estudiante y en la que éste pueda canjearlos por premios que mejoren su
evaluacion. Las actividades que asignaban puntos eran, por ejemplo:

e Cuestionarios, subida de archivos (20 a 80 Quimipuntos)
e Evaluaciones online (140 Quimipuntos)
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e Actividades extras (100 Quimipuntos)

Y los premios:

e Décimas en Evaluaciones sumativas (500 Quimipuntos)
e Disertaciones (150 Quimipuntos)

e Controles, Planificaciones (100 Quimipuntos)

e 1 dia de asistencia (100 Quimipuntos)

Con todas estas estrategias los estudiantes se sienten mas motivados y se logra un avance significativo
en su quehacer frente a la asignatura y esto nos motiva a presentar un cuarto PID “OTRA COSA ES CON
GUITARRA"” y gue es una evaluaciéon auténtica en el laboratorio de Quimica desde un enfoque de
competencias, y cuyo objetivo es: Implementar una actividad de aprendizaje integradora que contemple
todos los ambitos de la competencia Comunicacién oral, escrita y multimodal y considere ademas
distintos estilos de aprendizaje y motivaciones de los estudiantes.

Ahora en esta etapa que comenzd en el segundo semestre del afio 2018, los jévenes realizan un video
de su trabajo practico y lo exponen ante todo el grupo de laboratorio siendo evaluado también con
rabricas que ellos conocen. Ademas, en esta misma etapa los quimipuntos se canjean al final del
semestre, actlan como una “tarjeta de tienda” canjear en lo que mas necesites.

El cronograma para el semestre fue el siguiente:

Primer Contexto: El aire que respiramos. Clasificacién y cambios en la materia, Teoria Atémica,
Nomenclatura inorgénica y balance de ecuaciones quimicas

Segundo Contexto. La amenaza del aluminio. Compuestos binarios, modelos atémicos, ley de
periodicidad, electroes de valencia.

Tercer Contexto: Protegiendo la capa de ozono Tabla Periédica, Estructura atémica, radiacién
electromagnética y enlace quimico.

Cuarto Contexto: La quimica del calentamiento global. Radiacién, Geometria Molecular, concepto
de mol y fundamentos de Estequiometria

Quinto Contexto: La maravilla del agua. Interacciones moleculares y soluciones (unidades de
concentracion)

Sexto Contexto: La revolucidon de los fertilizantes. Equilibrio quimico, Principio de Le Chatelier

Séptimo Contexto: Lixiviacidon del cobre, aprovechando hasta la ultima pizca. Calculo de pH,
hidrélisis, soluciones buffer, reacciones de neutralizacion.

Octavo Contexto: Pilas y baterias, pequeios almacenes de energia. Reacciones de oxidacién y
reduccién, celdas galvanicas, calculo de potenciales estdndar, Ec. de Nernst.

3. Resultados de la Practica
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Al comienzo resultaron un poco lento nuestros resultados, los alumnos no estaban acostumbrados a ser
ellos “protagonistas” de la clase. Pero se dieron cuenta que ellos no estaban viendo videos, estaban
estudiando con ellos, y que estudiar con los videos, NO es la Unica actividad que los estudiantes
realizan en sus horas auténomas:

e Estudian con lecturas complementarias y archivos ppt
Desarrollan guias de contextualizacién

Responden cuestionarios en linea

Ejercitan con tests en linea

Resuelven guias de ejercicios

Una implementacién exitosa de la estrategia metodolégica “clase al revés” depende de que el
estudiante valore el trabajo auténomo.

Sefales que deben ser dadas por los profesores

e “el trabajo auténomo es trabajo auténomo”

e Retroalimentacién permanente

e Dar una ponderacién importante al trabajo auténomo con respecto a la nota de presentacién
(20%)

Al revisar la plataforma nos dimos cuenta que alrededor de un 75% (aproximado) de los estudiantes
estd haciendo uso adecuado de sus horas auténomas

Esto por si solo, independiente de los rendimientos alcanzados, ya es un resultado de valor, pues
implica la instalaciéon y desarrollo de habitos imprescindibles para un buen desempefio en la carrera
universitaria y posterior vida profesional.

Los cuestionarios, foros y guias les resultaron atractivas, pues iban en concordancia con el contexto que
estaban estudiando, ejemplo de lo que aparece en la plataforma Educa para el contexto N° 7 “Nosotros
sabemos bien lo importante que es la industria del cobre para la economia de nuestro pais. Una de las
vias alternativas para su obtencién es el proceso de lixiviaciéon. ¢En qué consiste? Podrds averiguarlo
consultando el siguiente link y estudiando (antes de tu clase del lunes 03 de junio) con los videos que se
muestran a continuacién.”

En el trabajo practico lo referente a la indagacién y preparacién de las actividades de laboratorio, fue un
desafio muy bien logrado por los estudiantes, ya que ellos se sentian los constructores de sus
experiencias, ademads se logré plena integracién entre los miembros de los grupos que componian cada
seccion de laboratorio, arrastrando los mas interesados a los menos entusiastas, se logré una buena
cohesién de grupo, cabe destacar que no todas las experiencias eran iguales por lo tanto ellos se
preparaban muy bien cuando tocaba la sesién de exposicién, pues cada grupo de trabajo presentaba
algo novedoso para el resto de sus compaferos. Estas horas eran las méas esperadas por los
estudiantes. Este trabajo es evaluado segun estructura basada en las rdbricas, propésito, conceptos,
leyes y/o principios involucrados, procedimiento, resultados y conclusiones; ademés deben responder
preguntas realizadas por sus companeros, ayudante y profesor.

Antes de esta innovacién, era frecuente que el trabajo de laboratorio siguiera un camino propio,
paralelo y casi independiente al del trabajo que se desarrollaba en aula. La transformacién de la
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asignatura generoé resultados notables los que se reflejan en que: a) La tasa de aprobacién crecié de un
25% a un 50%; b) La tasa de desercién disminuy6 de un 33% a un 20%; c) Un elevado porcentaje de los
estudiantes aprendié a gestionar un uso adecuado de sus horas auténomas.

Un gran resultado gque nosotros conseguimos con esta implementaciéon fue la integraciéon catedra-
laboratorio que se concibié desde el redisefio de la asignatura, quedando plasmada en la Guia de
Aprendizaje (Syllabus). Es decir con esta innovacién, las actividades de laboratorio ya no son un fin, sino
un medio para alcanzar los resultados de aprendizaje, al igual que las actividades auténomas vy las
actividades de aula.

4. Evaluacion y Revision de la Practica

La forma de saber si nuestra transformacién habia tenido algln impacto en nuestros estudiantes era
realizando:

e Test actitud hacia la Quimica

e Test enfoques de aprendizaje

» Test de Lawson (razonamiento lI6gico-matematico)
* Inventario de conceptos de Quimica

Se efectud una comparacién entre los afios 2013 al 2018 y ver el impacto en la aprobacién del curso
con los cambios realizados. (Tabla N°1).
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Tabla N° 1 Evaluacién de innovaciones

Algunos estudiantes también respondieron una pequefa encuesta sobre las actividades de laboratorio,
fueron tomados al azar y de distintos grupos el resultado se puede ver en las tablas que se encuentran
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en el anexo.

También se realizd un focus group con estudiantes que ya habia cursado la asignatura y el resultado fue
el siguiente:

e Los estudiantes declaran que el aprendizaje logrado en el curso ha sido utilizado en otros
contextos y asignaturas.

e Se manifiesta una cierta relacién de tensién entre los aprendizajes logrados y el reparo con
respecto a la evaluacién

* La metodologia de aula invertida los ayuda a desarrollar aprendizajes que son ‘Utiles’ en cursos
superiores relacionados y de cierta forma los obliga a desarrollar competencias de gestién
auténoma del conocimiento y de expresién oral

El poco trabajo con problemas contextualizados (escritos) de la quimica contribuyé a obtener bajas
calificaciones en los exdmenes escritos debido a las dificultades de comprensidn.

5. Caracter Innovador de la Practica

El nuevo disefio para la ensefianza de la Quimica es sélo de esta asignatura en nuestro Departamento y
Facultad, en la Facultad de Ingenieria se aplica sélo en el Departamento de Matemdtica y Fisica la clase
al revés y otro tipo de estrategia; pero si han ido surgiendo mas Comunidades de Aprendizaje, ya que
estas ayudan bastante en el logro del trabajo en conjunto. Es dificil un cambio cuando por afios se ha
trabajado de una sola manera, pero habia que buscar alternativas pues la Quimica también por afos
arrastra una reputacién de ramo o asignatura muy dificil y complicada

Este cambio en el enfoque de ensefianza pueda ser concebido como un mecanismo que asegure la
calidad de una docencia centrada en el aprendizaje, esto es fundamental en el modelo curricular basado
en competencias, pues entrega evidencias del desarrollo progresivo de los desempefios competentes
definidos en el plan de estudio de Quimica en Contexto.

Al presentar en distintos Congresos estas innovaciones realizadas, nos han pedido asesorias, para

también de alguna manera lograr un avance significativo en la entrega de estos conocimientos, desde
la Ensefianza Media el alumno toma cierta “distancia” con la quimica y todo lo que se relacione con ella.

6. Divulgacion de la Practica

Desde el afio 2013 que hemos participado en los Congresos SOCHEDI y los respectivos en paper en los
libros del Congreso de cada afio.

Congreso INVEDUC (2016)

Asesoria a la Facultad de Ingenieria de la Universidad Arturo Prat de Iquique.(2016)
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Asesoria a la Universidad de Atacama Copiapd. (2016)

Congreso de Educacién Universidad Santo Tomas (2018)
Taller: Quimipuntos en la UCT (2018)
Presentacién en el Encuentro de decanos de Agronomia en la UCT de Temuco (2019)

Publicacién: "QUIMICA EN CONTEXTO PARA ESTUDIANTES DE INGENIERIA EN LA UCT: TRANSFORMACION
DE UNA VILLANA EN PRINCESA” en la revista USAL afio 2019

https://uctemuco.academia.edu/MARIATERESAVILLANUEVAESPINOZA

http://revistas.usal.es/index.php/eks/article/view/eks20192004/20182

http://www.sochedi.cl/congresos/xxx-congreso-chileno-de-educacion-en-ingenieria/

Y se estan preparando:

Quimica para Todos: Experiencia de transformacién de un curso de Quimica General en una universidad
chilena inclusiva. (Para ser enviado a Journal Chemical Education)

Quimica en Contexto en la Universidad Catdlica de Temuco, Chile: Las buenas intenciones no son
suficientes. (Para ser enviado a “Educaciéon Quimica”

Quimipuntos: Gamificacién en un curso de Quimica General para estimular el trabajo auténomo en los
estudiantes. (Para ser enviado a “Educacién Quimica”)

7. Fuentes Complementarias
Esta Buena Practica no posee fuentes complementarias.

8. Archivos Adjuntos

1.- Figura4.PNG
2.- Tabla2.PNG

3.- Tabla3.PNG
4.- Tabla4.PNG
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