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Resumen

La Universidad Nacional de Costa Rica ha realizado en diversos afios un examen
de diagnostico en Quimica obteniéndose valores de promocion generalmente muy
bajos, notas promedio de 50 ha sido la constante en ese examen. Asi mismo en
los cursos introductorios de esa materia el porcentaje de promocién en los ultimos
tres afios no ha superado el 50%. Ante esta realidad el Programa Exito Académico
de la Universidad Nacional de Costa Rica disefio un proceso de nivelacion de
contenidos para estudiantes que estan por ingresar a la Universidad.

Esta nivelacion en Quimica se desarroll6 en 10 unidades a través de estrategias
tradicionales, asi como de herramientas bajo en el enfoque de aprendizajes
significativos incluyendo desde juegos educativos en linea hasta videos cortos en
forma de caricatura de biografias de importantes cientificos con grandes aportes a
la quimica.

Se logré con el curso de nivelacién que estudiantes provenientes del 42% de los
cantones del pais participara de esta experiencia. Se espera reproducir durante
los afios este curso y generar una estrategia de comunicacioén en los diferentes
colegios para asi lograr mayor participacion.
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Estrategia de nivelacion virtual en Quimica para
estudiantes de nuevo ingreso a la Universidad
Nacional de Costa Rica.

Ligia Dina Solis Torres, Xinia Vargas Gonzalez, Kattia Salas Pérez, Edgardo Ramos Roque,
Marianela Delgado Fernandez, Maureen Aragon Redondo, Rolando Aguilar Alvarez

La educacion superior y en general el proceso educativo esta en un proceso de
cambio. Ya en 1988 la UNESCO (UNESCO, n.d.) proclama la Igualdad de Acceso
como una mision y una funcion de la Educacién Superior. En la actualidad, los
distintos sistemas educativos se encuentran experimentando una serie de
innovaciones y reformas en el quehacer académico, que de manera directa e
indirecta reconocen a las demandas socioeconOmicas, politicas y tecnoldgicas
planteadas por la sociedad del conocimiento en el siglo XXI. Hoy en dia se
presentan multiples retos para el desarrollo de la educacién superior, por lo que
las universidades se ven en la obligacion de procurar que la poblacién matriculada
en sus planes de estudio, se conviertan en determinado tiempo, en profesionales
gue se caractericen como competentes y con capacidades para responder
adecuadamente a los desafios de una sociedad cada vez mas
competitiva.(Programa Exito Académico, 2016)

Es la busqueda de la excelencia académica la que moviliza a las instituciones de
educacion superior para la construcciébn de espacios académicos, enfocados a
aumentar la posibilidad de éxito de la poblacion estudiantil, promoviendo al interno
de cada institucion, acciones que trascienden el rendimiento académico como una
condicion por medio de la cual la persona logra no sélo alcanzar una buena
calificacibn en sus cursos, sino que ademéas desarrolla las competencias
académicas y genéricas que le permitiran desenvolverse de manera satisfactoria
en el plano profesional.

La Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) ha creido en la calidad educativa
desde una vision de éxito académico compleja, en donde se pretende que de
manera conjunta las instancias universitarias se comprometan con la vision y la
mision institucional, que demarca su vinculo ético-social para con la sociedad
costarricense. Por lo que, cuenta con un proceso de admisién inclusivo
(Universidad Nacional, n.d.-b) que se conforma de los siguientes estratos:
e Estrato I: Estudiantes de colegios privados, colegios semipublicos, colegios
cientificos, colegios humanisticos y extranjeros.
e Estrato Il: Estudiantes de colegios publicos
e Estrato lll: Estudiantes de colegios nocturnos o que provienen de otras
modalidades como: Dbachilleratos por madurez, CINDEA-CIPET,
telesecundarias, bachillerato a distancia, plan de estudios para la educacion
de jévenes y adultos, nuevas oportunidades educativas para jovenes
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Aunado a esto se han venido gestando a nivel institucional estrategias curriculares
tendientes al mejoramiento del logro académico en la poblacién estudiantil,
orientadas a favorecer la insercion exitosa a la vida universitaria, principalmente
de primer ingreso, y promover el desarrollo y la potencializacion de las habilidades
académicas, personales y sociales del estudiantado mediante procesos de
orientacion que permitan la superacion de situaciones que afectan su desempefio
académico. Se genera asi la estrategia de apoyo y seguimiento a estudiantes para
el éxito académico, conocida a nivel institucional como el Programa Exito
Académico. (Universidad Nacional, n.d.-a)

Entre las estrategias curriculares que se plantean desde el Programa Exito
Académico, estan las pruebas de diagnostico. Las pruebas de diagndstico, son
examenes de aptitud que se realizan a inicios del afio lectivo, a la poblacion
estudiantil de primer ingreso, en aquellas areas identificadas como criticas y que
inciden de manera directa con el rendimiento académico. Estos procesos se
coordinan y ejecutan con las Unidades Académicas respectivas, con la finalidad
de identificar el perfil de ingreso en dichas areas a la Universidad y las estrategias
de apoyo que se requieren de acuerdo a los resultados.

Especificamente en el area de Quimica la prueba se realiza desde afio 2011 y
pretende evaluar los concocimientos bésicos del area, en aquellos estudiantes de
nuevo ingreso de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrial,
asi como estudiantes de las carreras de Ingenieria Forestal, Ingenieria en Gestion
Ambiental, Medicina Veterinaria, Ingenieria en Agronomia, Enseflanza de las
Ciencias, Ciencias Biologicas, Ingenieria Hidrolégica, Ingenieria en Bioprocesos
Industriales, Ingenieria en Topografia y Catastro y también la carrera de Ciencias
Geogréficas. La aplicacion de la prueba se calendariza como una de las
actividades propuestas para la primera semana de clases.

Se evidencia que un porcentaje alto de los estudiantes de primer ingreso
matriculados en los cursos aplica la prueba. Sin embargo, en términos generales
(Figura 1) un 70% de los estudiantes obtienen notas inferiores a 60 (X Vargas,
2016).
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Figura 1. Notas obtenidas por estudiantes que aplicaron la prueba de diagnéstico
en Quimica en el 2015y 2016. (n=209) (Adaptado de Vargas, 2016)
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Un analisis de las notas obtenidas en este diagndéstico relacionado con el estrato
de procedencia revela que no hay relacion entre la condicion socioecondémica de
ingreso y la nota obtenida, en todos los casos el 50% (Figura 2) obtiene notas
mayores al promedio que fue 52,98 una nota baja que hace presumir carencias en
las bases necesarias para los estudios universitarios.
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Figura 2. Relacién entre el estrato de procedencia y la notas obtenida en la
prueba de diagndéstico en Quimica en el 2016. (Adaptado de Vargas, 2016)

El problema de la carencia de ciertas competencias se ve reflejada también en la
promocién en los cursos introductorios de quimica de la Universidad Nacional. La
promocion en esos cursos no supera el 50% (Figura 3) en los ultimos tres afios.
Esto hace evidente la necesidad de un proceso de preparacion del estudiantado
antes de ingresar a la Universidad.
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Figura 3. Promocion en cursos basicos de quimica en los Ultimos tres afos.
(Adaptado de Vargas, 2016)
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Ante esta alarmante realidad en el afio 2014, se organiz6 una nivelacion
presencial en la que participaron estudiantes provenientes de diferentes zonas
geograficas del pais (Figura 4). Se brind6 durante el mes de enero, con 137
estudiantes participantes, que no estaban aun empadronados en la UNA. Poco
mas del 15% de estudiantes que matriculé la nivelacion, entré a cursos de
Quimica en las diferentes carreras que oferta la Universidad Nacional en el primer
ciclo del 2014. Sin embargo, destaca Vargas “resulta valioso destacar que la nota
obtenida por los estudiantes en el examen de Diagnostico de Conocimiento
Quimico, evidencia que un 72% de los estudiantes alcanzaron notas superiores a
60.” (p. 16) Esta oferta no pudo ser sostenida durante los afios siguientes por
razones presupuestarias. (Vargas, 2014)

Para la Universidad Nacional como institucion de educacién superior
comprometida con la calidad educativa, el tema de rendimiento académico es una
accion prioritaria que se evidencia desde el plan de trabajo institucional, donde se
gestan multiples y diversos esfuerzos en las distintas instancias universitarias
avocadas a la atencion de las problematicas de rendimiento que enfrenta la
Universidad. Sin embargo, como bien lo expone Garbanzo (Garbanzo Vargas,
2007) hay que entender “existen diferentes aspectos que se asocian al
rendimiento académico, entre los que intervienen componentes tanto internos
como externos al individuo. Pueden ser de orden social, cognitivo y emocional,
que se clasifican en tres categorias” (p.47). Por lo que las acciones que se
plantean a lo interno de la instituciébn deben considerarse un aporte importante
pero no una solucion definitiva a las probleméticas de rendimiento que se existen
en la actualidad, pues la complejidad de la problematica sélo podra ser
solucionada desde un accionar multifactorial donde existen elementos que
escapan a la posibilidad de atencion con que cuenta la institucion. Es claro
entonces que deben plantearse diversas estrategias de solucion por cuanto el
problema presenta diversas aristas.

“Google Earth
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Figura 4. Procedencia del estudiantado que asistio a la Nivelacion Presencial en
el 2014. (Adaptado de Vargas, 2014)

Dada la acogida a esta primera propuesta de nivelacion y los resultados que
evidencio se indago en instituciones de educacion superior acciones de este tipo y
sus resultados con el fin de sustentar una propuesta de atencion a la realidad de
ingreso de los estudiantes de la UNA. Universidades como la Universidad de Mar
del Plata en Chile (Universidad de Mar del Plata, 2011), la Universidad de
Antioquia en Colombia (Universidad de Antioquia, n.d.), la Universidad del Sur en
Argentina (Universidad Nacional del Sur, 2017), la UNED de Espafia (Universidad
Nacional de Educacion a Distancia, n.d.) entre otras han desarrollado cursos de
nivelacion de forma virtual. Esta opcion permite mantener la estrategia de
nivelacion con menor presupuesto.

La creacion de cursos virtuales requiere de un equipo interdisciplinario ya que
debe tomar en cuenta “la funcidon del programador, en estrecha relacién con la
responsabilidad del tutor y el perfil del estudiante” dado que “una cosa es la
utilizacion de Internet para dar informacién y/o facilitar las gestiones
administrativas y otra muy diferente, es utilizar el ciberespacio como un nuevo
escenario para desarrollar actividades educativas por parte de los docentes
universitarios” (Salas Soto, 2008). Por tanto, la creacion de espacios virtuales
requiere la participacion de profesionales en la disciplina del curso, en educacion,
en informatica, comunicacion, por mencionar algunas profesiones.

Asi el Programa Exito Académico desarrolla en el 2016 a través de un equipo
interdisciplinario una propuesta de Nivelacion Virtual en Quimica con estrategias
pedagogicas innovadoras en materia de la virtualidad en Quimica. La nivelaciéon
surge para estudiantes que aun no estan empadronados en la UNA, pero que son
potenciales estudiantes de esta institucién. Se ofrece a través de una pagina web
disefiada para tal fin (figura 5) www.nivelacion.una.ac.cr y recibe una acogida con
una participacion de 122 personas matriculadas, 62 % de ellas mujeres y el resto
38% hombres.
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Figura 5. Captura de pantalla de la pagina web de nivelacion virtual de la UNA.

El curso de nivelacion desarrollado utiliza la plataforma Moodle 3.1.x (Moodle,
n.d.). Se creé un curso con 10 unidades sobre diferentes tematicas de quimica
general (Figura 6). Para cada unidad se prepararon las siguientes actividades:
Diagnostico de conocimientos sobre el tema

Comprendiendo los conocimientos quimicos

Aplicando conocimientos sobre lo aprendido

Curiosidades de la quimica

Experimentando

Revisando lo aprendido

Referencias bibliograficas
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Figura 6. Captura de pantalla del curso de nivelacién virtual en quimica 2016.

En la seccion comprendiendo los conocimientos se generaron documentos en
formato word y pdf sobre los contenidos dispuestos en el cuadro 1. Estos
documentos buscaron permitir al estudiantado tener material de referencia para
leer y asimilar los conocimientos.
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Cuadro 1. Contenidos de las diez unidades del curso de nivelacion virtual 2016.

Unidad Contenidos
1: INTRODUCCION A Quimica: significado, origen y aplicaciones. La materia. Propiedades de la
LA QUIMICA materia. Sustancias puras y mezclas. Medicion de las propiedades de la

materia. Unidades del sistema SI. Incertidumbre de las mediciones. Cifras
significativas. Analisis dimensional (método del factor unitario, conversién de
unidades)

2: TEORIA ATOMICA
TEORIA CUANTICA

Concepto de atomo. Particulas subatomicas. Estructura del atomo. Nimero
atémico (Z). Numero de masa (A). Representacién de nimero de masa y
ndmero atémico. Isétopos. Tabla periddica. Grupos o familias. Periodos.
Metales, no metales y metaloides. Moléculas. lones (monoatémicos,
poliatémicos). Cargas de algunos iones comunes. Nimeros de oxidacion

3: ESTRUCTURA
ELECTRONICA

Numeros cuanticos (n, I, ml, ms). Configuracion electrénica completa y
abreviada. Diagramas de orbital. Principio de exclusién de Pauli. Regla de
Hund. Electrones de valencia. Electrén diferenciante

4: PROPIEDADES
PERIODICAS DE LOS

Clasificacion periédica de los elementos. Carga nuclear efectiva y efecto
pantalla. Radio atémico. Radio iénico. Series isoelectrénicas. Energia de

ELEMENTOS ionizacion. Afinidad electrénica. Caracter metalico. Electronegatividad.

5: COMO DAR Escritura de féormulas quimicas. Nomenclatura de compuestos. Nombres y
NOMBRE A LOS férmulas de los compuestos idnicos (sales binarias, ternarias, acidas, 6xidos
COMPUESTOS metalicos, hidruros, sales cuaternarias). Nombres y foérmulas de los
QuiMICOS compuestos moleculares (6xidos no metalicos, compuestos de hidrégeno).

Nombres y férmulas de los acidos y bases (hidracidos, oxacidos, hidréxidos).

6: MASA ATOMICA,
FORMULA EMPIRICA
Y FORMULA
MOLECULAR

Masa atémica. Masa atdmica promedio. Unidad de masa atémica (u.m.a).
Relaciones estequiométricas: Mol - Namero de Avogadro - Masa Molecular-
Masa molar. Composicién porcentual en masa de compuestos quimicos.
Composicion de las disoluciones. Determinacion de férmula empirica.
Determinacion de férmula molecular.

7. ECUACIONES
QUIMICAS

Reacciones y ecuaciones quimicas. Escritura de ecuaciones quimicas.
Balanceo de ecuaciones quimicas. Clasificacion de reacciones quimicas

(Combinacion, descomposicién, combustién, desplazamiento, doble
desplazamiento, precipitacion, acido — base, oxidacion — reduccion,
endotérmicas, exotérmicas). Reacciones de precipitacion. Reglas de

solubilidad. Ecuacion general, iénicas general e i6nica neta. Reacciones
acido — base. Neutralizacion acido — base (fuerte — fuerte, fuerte débil).
Ecuacion general, i6nica general e ionica neta. Oxidacion — reduccion.
Reacciones de oxidacion — reduccion y balanceo. Agente oxidante y
reductor.

8: ESTEQUIOMETRIA

Estequiometria de reacciones quimicas. Reactivo limitante. Reactivo en
exceso Rendimiento de reaccion: tedrico y experimental o practico.
Porcentaje de rendimiento. Porcentaje de error.

9: ENLACE QUIMICO

Simbolos de puntos de Lewis. Electronegatividad del enlace. Polaridad de
enlace (covalente polar y no polar). Reglas para la escritura de estructuras
de Lewis de compuestos. Carga formal. Resonancia. Modelo de Repulsién
de los Pares Electrénicos de la Capa de Valencia (RPECV). Geometrias
moleculares (lineal, angular, trigonal plana, piramidal, tetraédrica, bipiramide
trigonal, octaédrica). Polaridad de moléculas.

10: FUERZAS
INTERMOLECULARES
Y ESTADOS DE LA
MATERIA

Concepto de fuerzas intermoleculares y fuerzas intramoleculares. Diferenciar
las fuerzas de van del Waals (dipolo — dipolo, fuerzas de dispersion de
London) de las fuerzas electrostaticas (ibn — dipolo) y los puentes de
hidrégeno.

20 al 30 de abril de 2017

Se filmaron también una serie de videos recreando una clase sobre los contenidos
anteriores, asi como experiencias de laboratorio de refuerzo para los mismos. Eso
videos se colgaron en un canal de YouTube (YouTube, n.d.) que se creo para el
Programa Exito Académico de la Universidad Nacional de Costa Rica. A este
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canal se puede ser acceso a traves del siguiente enlace
https://www.youtube.com/channel/UCyiyEL SWf8FZYfsJNaoXcvg

La construccion de las estrategias de mediacion pedagodgica se orienta bajo la
teoria del aprendizaje significativo que promueve el ensefiar a pensar y actuar
sobre contenidos significativos y contextualizados. (Ledn-Salas, 2015; Moreira,
1997) A partir de este fundamento se construyeron también actividades utilizando
diferentes herramientas en linea. Para citar ejemplos, se emple6 GoConqur
(GoCongr, n.d.) para desarrollar 21 estrategias similares a las de la figura 7,
estrategias en linea animadas para repaso de conceptos.

Luaks
mrneroe. de|
1 al 9 500
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Flgura 7 Captura de pantalla de algunas estrategias de medlaC|on pedagoglca
elaboradas con la herramienta GoConqur.

Bajo este mismo enfoque didactico se hicieron con la herramienta GoAnimate
(GoAnimate for Schools, n.d.) una serie de videos biograficos de personajes que
aportaron a la disciplina quimica importantes avances. Ejemplo de lo anterior es el
video de la Biografia de Gil Chaverri (figura 8) cientifico costarricense que se
encuentra en el mismo canal de YouTube del Programa Exito Académico.

Figura 8. Captura de pantalla del video sobre Gil Chaverri.

Con el mismo enfoque de aprendizaje significativo se elaboré material para que el
estudiantado pudiera practicar lo aprendido. Documentos en pdf con ejercicios se
pusieron a disposicién en el aula virtual y también practica en linea disefiada


https://www.youtube.com/channel/UCyiyELSWf8FZYfsJNaoXcvg
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(Figura 9) con la herramienta Educaplay (Educaplay, n.d.). Esta herramienta
permite elaborar juegos educativos. Un total de 24 actividades se desarrollaron
para el curso con Educaplay.

I e = e _ :

. = o
Figura 9. Captura de pantalla de practicas disefiadas con la herramienta
Educaplay.

Como se menciond en este curso de nivelacion se matricularon 122 personas. Si
bien es cierto se logré menor participacion que en la nivelacién presencial, se
obtuvo mayor ubicuidad (figura 10). En el 2014 la participacion en el curso de
nivelacion presencial fue de estudiantes provenientes del 34,57 % de los cantones
del territorio nacional de Costa Rica, en el 2016 esta cobertura alcanzé el 46,91 %.
La baja participacion puede atribuirse a una estrategia publicitaria timida, asi
mismo la calendarizacion que tiene la Universidad Nacional genera poco espacio
para este tipo de actividades. Para afos futuros se ha propuesto iniciar la
divulgacién desde el segundo ciclo del 2017, se propone realizar visitas a colegios,
envio de correos electronicos a estudiantes interesados en ingresar a la
Universidad Nacional a carreras que tengan cursos de quimica en su malla
curricular, divulgacion grafica, entre otras estrategias.

& , Google Earth
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Figura 10. Procedencia del estudiantado que cursé a la Nivelacion Virtual en el
2016.

A través de Google Analytics del sitios se obtuvo un informe del acceso a esta
herramienta de acompafiamiento que realizaron los interesados segun el
dispositivo electronico utilizado para el ingreso al curso. La figura 11 demuestra
una importante participacion a través de teléfono movil, lo que encamina acciones
posteriores a preferir aplicaciones como Moodle Mobile para el manejo del curso.
Esto también sera objeto de la estrategia de publicidad que se empleara para afios
futuros.

Tableta
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Figura 10. Distribucion de dispositivos utilizados para el acceso a la nivelacion
2016.

Actualmente la nivelacion se ha podido consolidar como una opcion de servicio
para toda la poblacion de primer ingreso de la UNA a través de este proceso
virtual. La propuesta de nivelacién fue viable y factible porque la UNA cuenta con
la posibilidad de generar equipos de trabajo interdisciplinarios y especializados
como el que se constituyd para este trabajo. Expertos en rendimiento académico
como es el caso del Programa Exito Académico, especialistas en la materia del
curso de la Escuela de Quimica y el equipo de profesionales especializado en
espacios virtuales de aprendizaje de UNA virtual.

La estrategia de Nivelacion en Quimica es una evidencia mas de que: “El uso de
los ambientes virtuales en educacién responde a una tendencia mundial, no solo
para instituciones a distancia o0 aquellas que desde su concepcidon son
instituciones virtuales, sino que también instituciones presenciales utilizan las
plataformas de aprendizaje en linea para el desarrollo de los procesos
académicos.” (Mora-Vicariol & Hooper-Simpson, 2016)

Los logros obtenidos en esta primera experiencia, comprometen al grupo de
profesionales a continuar consolidando esta estrategia de Nivelacion Virtual en
Quimica con el propoésito claro de que aporte al estudiantado las competencias
gue demanda la educacion superior en esta area especifica.
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