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Resumen: El objetivo de este trabajo es identificar la eficacia de los objetos virtuales de
aprendizaje (OVA) en la adquisicion de competencias en quimica entre alumnos de primer afio de
dos universidades de Coquimbo, Chile, y evaluar el desarrollo de competencias para el empleo y
la vida en sociedad. La investigacion se circunscribe a una metodologia cuasiexperimental de pre
y post test con grupo de control. Los instrumentos utilizados cuentan con un indice de Alfa de
Cronbach de 0.8 y 0.9 respectivamente. Los resultados muestran la eficacia de los OVA en
apropiacion de competencias, con significacion estadistica entre un 79 % y 100 %. En las
competencias hay evidencias de articulacion entre ellas, lo que deja indicios para seguir indagando
la relacidn entre actitudes y competencias. Se concluye que los OVA, en el proceso ensefianza-
aprendizaje en linea supervisado por el docente, motivan a los estudiantes a aprender y potencian
las habilidades de interpretacion, modelacién de analisis y ejecucion de procedimientos para
solucionar problemas de quimica.

Palabras clave: objetos virtuales de aprendizaje; herramientas tecnoldgicas; cambio de actitud,;
COVID-19; competencias; educacion superior.

Abstract: The objective of this work is to identify the effectiveness of virtual learning objects
(VLOs) in the acquisition of chemistry competencies among first year students of two universities
in Coquimbo, Chile, and to evaluate the development of competencies for employment and life in
society. The research is limited to a quasi-experimental methodology of pre- and post-test with a
control group. The instruments used have a Cronbach's Alpha index of 0.8 and 0.9 respectively.
The results show the effectiveness of the VLOs in the appropriation of competencies, with
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statistical significance between 79 % and 100 %. In the competencies there is evidence of
articulation between them, which leaves indications to continue investigating the relationship
between attitudes and competencies. It is concluded that the VLOs, in the online teaching-learning
process supervised by the teacher, motivate students to learn and enhance the skills of
interpretation, analysis modeling and execution of procedures to solve chemistry problems.

Keywords: virtual learning objects; technological tools; attitude change; COVID-19,
competencies; higher education.

Resumo: O objetivo deste trabalho € identificar a eficacia dos Objetos Virtuais de Aprendizagem
(OVAs) na aquisicdo de habilidades de quimica entre estudantes do primeiro ano em duas
universidades em Coquimbo, Chile, e avaliar o desenvolvimento de habilidades para o emprego
e avida em sociedade. A pesquisa é limitada a uma metodologia quase-experimental de pré e pds-
teste com um grupo de controle. Os instrumentos utilizados tém um indice Alfa de Cronbach de
0,8 e 0,9, respectivamente. Os resultados mostram a eficacia do OVA na apropriacdo de
competéncias, com significancia estatistica entre 79 % e 100 %. Nas competéncias ha evidéncias
de articulacéo entre elas, o que deixa indicagdes para uma investigacao mais profunda da relacao
entre atitudes e competéncias. Conclui-se que os OVAs, no processo de ensino-aprendizagem on-
line supervisionado pelo professor, motivam os alunos a aprender e melhorar as habilidades de
interpretacdo, modelagem de analise e execugdo de procedimentos para resolver problemas de
quimica.

Palavras-chave: objetos virtuais de aprendizagem; ferramentas tecnolédgicas; mudanca de
atitude; COVID-19; competéncias; ensino superior.

Introduccion

El presente articulo analiza la eficacia de los objetos virtuales de aprendizaje (OVA) en
periodo de pandemia por COVID-19.! El objetivo fue determinar su eficacia en la adquisicion de
competencias de los alumnos de las asignaturas de Quimica de primer afio de universidad, al
tiempo de evaluar el desarrollo de competencias claves para el desempefio en la vida laboral y en
sociedad.

El estudio se realizd con estudiantes de dos universidades de la region de Coquimbo, Chile,
en los cursos de Quimica I, de la Universidad Pedro de Valdivia (UPV), y Quimica de los
Materiales, de la Universidad de La Serena (ULS). Estos cursos desarrollaron los siguientes temas
con aplicacion de los OVA a través de la plataforma Moodle: estructura atbmica, configuracion

electronica, propiedades periddicas, enlace quimico y reacciones redox.

1 Este recurso tecnolégico se utilizd de forma exclusiva y cumpliendo con las normas sanitarias establecidas por las
autoridades del gobierno y de las universidades, adhiriéndose al formato de educacion en linea.
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El articulo se estructura con los analisis estadisticos de los resultados académicos de los
alumnos comparados con el grupo control y la aplicacion de la encuesta al inicio y al finalizar los
cursos, el entregar las conclusiones de esta investigacion.

La llegada de la pandemia por COVID-19 trajo una profunda transformacion en la entrega
del servicio educativo, al pasar de clases presenciales a clases virtuales. Segun Carabelli (2020),
la enfermedad en poco tiempo logré encender las alertas de los sistemas de salud a nivel mundial,
lo que impactd en la entrega de conocimientos.

La pandemia puso en evidencia la falta de actualizacion tecnologica y digital como
herramientas incorporadas formalmente en los programas de estudio. Ahora bien, es sabido que
las tecnologias por si solas no van a mejorar el trabajo dentro del aula ni el proceso ensefianza-
aprendizaje a distancia. Se requiere un esfuerzo mayor que considere aspectos formativos y de
contenido que involucren a los participantes, y un cambio de metodologias para la ensefianza y el
aprendizaje al interior de las universidades (Poveda & Cifuentes, 2020). Tal como sefalan
Panizzon et al. (2020), resulta necesario desarrollar ciencia, tecnologia e innovacion para fortalecer
el sistema de educacion superior.

Dentro de este escenario pandémico, el uso de las tecnologias de la informacion tiende a
incrementar el conocimiento y la transferencia de esta. Al modificar la forma tradicional en que se
entregaba este conocimiento, bajo esta nueva realidad parece oportuno usar el modelo TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge - Conocimiento Técnico Pedagoégico del
Contenido). Este modelo promueve la utilizacion de las herramientas tecnoldgicas considerando
los conocimientos pedagogicos y disciplinares (Salas, 2018).

El uso de este enfoque pedagdgico por parte de los profesores facilita la entrega del
conocimiento, ya que interactian con dispositivos personales de los alumnos y dan énfasis a los
contenidos tratados segun la especialidad o los intereses de los estudiantes. Esto permite variar la
estructura de presentacion de los contenidos, asi como a los alumnos les permite interactuar con
sistemas tecnoldgicos adecuados a la docencia (Zamarrefio, 2017).

La aplicacion de dicho modelo en personas adultas, del profesorado y profesionales que se
desarrollan en otras areas, concluye que el modelo facilita la reformulacion de los modelos
mentales para integrar la tecnologia en la practica docente, porque la mera adicion de dispositivos
o plataformas virtuales no garantiza un adecuado proceso de ensefianza-aprendizaje (Campos,
2021).
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En resumen, frente a la emergencia sanitaria y social desencadenada por la COVID-19 en
el afio 2020, el uso de tecnologias ha sido el gran aliado de los sistemas educativos para dar
cumplimiento a sus propdsitos. EI modelo TPACK ofrece garantia de complementariedad al
contexto, dando espacio para trabajar con herramientas tecnoldgicas como son los objetos virtuales
de aprendizaje (OVA).

Los OVA se definen como ‘“estructuras organizadas y disefiadas por equipos
multidisciplinarios que pueden usar las ventajas de las aplicaciones [tecnologicas], para llamar la
atencion del publico a la cual va dirigida la ensenanza” (Tovar, 2014). Un OVA se presenta como
un mediador pedagdgico, disefiado intencionalmente para un proposito de aprendizaje y que sirve
a los actores de las diversas modalidades educativas. Puede ser cualquier entidad digital o no
digital que puede ser reusada o referenciada para el aprendizaje que se lleva a cabo empleando las
tecnologias de la informacién y la comunicacion (Triquell & Vidal, 2007).

En consecuencia, los OVA se convierten en entidades digitales distribuibles a través de
Internet, con posibilidades de acceso simultaneo, utilizables por los disefiadores para construir
pequefias piezas de componentes instruccionales, reutilizables en diferentes contextos. Estas
piezas pueden ser autocontenidas e incluir en su estructura otros objetos o soportar objetivos
instruccionales individuales (Ballesteros-Ricaurte & Bernal Zamora, 2017).

Existe variada evidencia que muestra las aportaciones de los OVA en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. Alvarez & Dal Sasso (2011) revisaron estudios hechos entre 2004 y 2008,
en los que se aplicé este método en los distintos niveles de la educacion en el area de los
profesionales de la salud. Estos autores concluyeron que los OVA contribuyen significativamente
al aumento del conocimiento y el aprendizaje entre pacientes, estudiantes y cuidadores, y
constituyen una perspectiva prometedora para la educacion de la salud y la enfermeria.

Por otra parte, el uso de OVA genera una motivacion en los estudiantes a trabajar tanto de
manera individual como de forma colaborativa. Sin embargo, un problema que se genera en el uso
de esta herramienta es que la motivacién de los alumnos puede disminuir si no tienen desarrolladas
completamente sus habilidades para saber con claridad qué, como y donde seleccionar la
informacidn que requieren sus respectivos temas de estudio para aplicarlos en los OVA (Veytia &
Contreras, 2019).

Segun Salazar et al. (2019), los OVA han generado cambios positivos en la ensefianza,
disponibilidad y accesibilidad al conocimiento. A diferencia del modelo tradicional de aprendizaje,
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tienen como propdsito ofrecer mecanismos mas flexibles y de mdltiple consulta para consolidar
un contenido mas amplio del conocimiento. Los citados autores demostraron que la aplicacion de
OVA en un curso de Calculo Diferencial en Ingenieria, con la pertinente orientacion docente, logré
motivar el deseo de aprender en los estudiantes y potenciar las habilidades matematicas de
interpretacion, modelacion de situaciones y ejecucion de procedimientos para dar solucién a
distintos problemas de céalculo diferencial.

En consecuencia, se parte de la premisa de que, al introducir este enfoque curricular basado
en competencias, se aseguran determinados desempefios de empleabilidad en los egresados al
sintonizar la formacion académica con las demandas propias del campo ocupacional. Esto es
garantizado mediante el proceso de levantamiento de perfiles de egreso de la profesion. Los OVA,
como herramienta tecnoldgica al servicio del proceso educativo, se ajustan a los requerimientos
de los programas basados en competencias, al permitir que el estudiante construya su aprender,
ademas de que se respete su ritmo y estilo de aprendizaje, debido a la diversidad de caminos que
se pueden seguir para alcanzar las metas (Rodriguez et al., 2021).

Si bien el concepto de competencia ain genera controversia en el mundo educativo, se
entiende que ser competente es saber proceder en un contexto laboral y ser capaz de movilizar los
diferentes recursos personales (Le Boterf, 2001). En sintesis, se establece que el concepto de
competencia hace referencia al conjunto de rasgos de personalidad, actitudes, conocimientos y
habilidades que, integradas de forma dinamica, posibilitan la realizacion de acciones profesionales
reconocibles en el trabajo.

En este punto, es necesario reconocer el papel de la actitud en el desempefio de la
competencia. Existe un solido acuerdo en que las actitudes son importantes para entender el
comportamiento, sin embargo, un tema en conversacion es hasta qué punto la actitud puede
predecir el comportamiento. Para Azjen (2011), la capacidad de las actitudes para predecir el
comportamiento y las intenciones de comportamiento es foco de atencidbn en muchas
investigaciones.

Si bien el concepto de competencia sustenta hoy los programas de estudio, su definicion
adolece de no ser univoca. Sin embargo, la revision de la literatura constata que existen consensos
en los sistemas educativos, los cuales aceptan la estructura interna de la competencia, en la que se

reconocen tres dimensiones que la hacen posible: los conocimientos, las habilidades y las
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actitudes. Es su relacion sistémica la que permite la ejecucion de la competencia (Alvarez & Dal
Sasso, 2011).

Autores como Arnau y Montané (2010) destacan el hecho de que la actitud y la
competencia compartan los tres elementos del comportamiento humano: cognitivo, afectivo y
conductual. Esto ofrece ciertas pistas para la comprension de la confluencia entre los conceptos.
La perspectiva evolutiva del resultado final de la actitud introduce en una vision de proceso tanto
para la actitud como para la competencia (Visser et al., 2006).

Esta estructura de la competencia resulta amigable al modelo de cambio de actitud
(Montané et al., 2007), modelo triadico utilizado en investigaciones educativas. Bendar y Levie
(1993) y Véasquez y Manassero (1995) indican que un elemento importante es la actitud, que se
entiende como constructos que median nuestras acciones y se encuentran compuestas de tres
elementos basicos: un componente cognitivo, un componente afectivo y otro componente
conductual o activo.

Aceptando esta composicion triadica de la actitud, nos encontramos con que las ideas
indicaran cémo influye la informacion de la persona sobre el “cambio de actitud”. Esto se
implicaria con las competencias en general (basicas, especificas, profesionales, etc.), incluidas las
de empleo; asi también, las emociones y su intensidad incluirian sentimientos favorables o
desfavorables. La inclusion de componentes conductuales ayudaria a entender como esté instalada
la actitud hacia la adquisicion de competencias profesionales y su posible resistencia o facilidad
de cambio.

En sintesis, la actitud mira hacia la predisposicién y la competencia hacia la eficacia de la
accion, pero unay otra adquieren valor de objetividad con la evaluacion de su ejecucion. Asi, el
aspecto caracteristico de la competencia es la de valorarla en funcidn de su ejecucién (Rodriguez,
2006). Dicho en otras palabras, la antesala de la competencia esta enlazada con los componentes
de la actitud; la competencia se gesta con la actitud para luego transitar desde la ejecucién de la
actitud a la competencia.

Atender cOmo se originan y evolucionan las competencias nos permite adentrarnos en un
trabajo que facilite su adquisicién, desarrollo y evolucion, sumandose al esfuerzo del mundo
educativo al generar programas educacionales basados en competencias con el solo fin de aportar
profesionales competentes. Ahora bien, el mundo laboral tiene sus propios inputs, de alli que la
empleabilidad es un tema de interés y constante preocupacion para la sociedad, y en especial para
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los sistemas educacionales universitarios. En consecuencia, aqui aparece otro concepto a
considerar en este transitar de adquirir una competencia en el sistema educacional y llegar a usarla
como tal en el mundo laboral.

El Proyecto DeSeCo de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
(2001), en el marco conceptual para competencias claves, clasifica dichas competencias en tres
amplias categorias: usar herramientas de forma interactiva (lenguaje, tecnologia); interactuar en
grupos heterogéneos, y actuar de forma autonoma.

En efecto, la “adaptacion al cambio” esta implicita en las competencias claves y son
fundamentales al momento de desarrollar competencias para mantenerse y evolucionar en el
empleo y la vida en sociedad. La adaptabilidad ha tenido muchas definiciones, sin embargo, a
nivel de la capacidad de adaptacion mas basica, se podria definir como un efectivo cambio de
respuesta a una situacion alterada. Esta definicion supone que el sujeto es adaptable a los cambios,
al reconocer la necesidad de cambiar sobre la base de alguna de las actuales o futuras alteraciones
percibidas en el medio ambiente y ajustar su comportamiento, reconociendo la importancia de
saber adaptase de manera eficaz a las condiciones ambientales.

En términos generales es aceptada la idea de que los cambios en los distintos puestos de
trabajo o las formas de desempefiar una funcion contribuyen a generar una situacion donde la
adaptabilidad es una competencia importante y hasta vital para sobrevivir y progresar en el terreno
profesional. Esta también es entendida como la flexibilidad sobre las actitudes y los
comportamientos que permiten dar una respuesta eficaz a situaciones profesionales novedosas
(Caliguri et al., 2000).

Esta competencia se hace imprescindible en el mercado laboral actual, caracterizado por
constantes reestructuraciones, cambios en las plantillas de las empresas y por la basqueda de un
tipo de liderazgo constructivo e inspirador. El progreso de las organizaciones esta hoy en dia muy
relacionado con el cambio, y la capacidad de adaptacion es uno de los mayores indicadores de
liderazgo personal y profesional (Zamarrefio et al., 2021).

En el 2006, Klaus Schwab, fundador del Foro Econémico Mundial, hablo de la Cuarta
Revolucion Industrial:

La Cuarta Revolucion Industrial genera un mundo en el que los sistemas de fabricacion

virtuales y fisicos cooperan entre si de una manera flexible a nivel global. Sin embargo, no

consiste solo en sistemas inteligentes y conectados. Su alcance es mas amplio y va desde
la secuenciacion genética hasta la nanotecnologia, y de las energias renovables a la
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computacion. Es la fusion de estas tecnologias y su interaccién a través de los dominios
fisicos, digitales y bioldgicos lo que hace que la Cuarta Revolucion Industrial sea diferente
a las anteriores (citado en Cubillos, 2021).

Teniendo presentes los conceptos y estudios mencionados anteriormente, se pretende
determinar como este cambio de paradigma en los procesos de ensefianza y aprendizaje se genera
a partir de la irrupcion de las TIC en ambientes laborales, de estudio, sociales, de ocio y descanso,
y como la presencia de la COVID-19 afecta la disposicion conductual, que requiere de un acomodo
eficaz entre sujeto y tecnologias. Frente al escenario descrito, la investigacion se adentr6 a la
busqueda de evidencia desde un enfoque holistico, articulando elementos como competencias,
adaptacion al cambio y actitud. Por ello, se planteo el siguiente objetivo: disefiar, implementar y
evaluar la eficacia de la aplicacién y el uso de la estrategia pedagdgica digital OVA para mejorar
la adquisicion de competencias especificas de quimica, asi como el desarrollo de competencias
claves, tanto para el empleo como la vida en sociedad, de los alumnos de los cursos de primer afio
de carreras de Ingenieria como Quimica I, de la Universidad Pedro de Valdivia, y Quimica de los
Materiales, de la Universidad de La Serena, durante el afio 2020.

La hipdtesis planteada en este estudio es la siguiente:

H1: La aplicacion de herramientas digitales (OVA) en el proceso ensefianza-aprendizaje
resulta eficaz para mejorar competencias especificas de quimica, al tiempo de desarrollar
competencias claves, tanto para el empleo como para la vida en sociedad, en los cursos de primer
afio de carreras de Ingenieria como Quimica I, de la Universidad Pedro de Valdivia, y Quimica de

los Materiales, de la Universidad de La Serena, durante el afio 2020.
Metodologia

La investigacion es de tipo cuasiexperimental con pretest, postest y grupo de control, con
un enfoque cuantitativo. Se articuld utilizando el concepto de competencias y sus dimensiones al
intentar verificar la eficacia de las OVA en la adquisicidén de competencias de quimica. Se trabajo
con el modelo de cambio de actitudes de Montané et al. (2007). Ambos constructos se enlazaron
generando un instrumento de recogida de datos que permitiera comprender como la actitud
colabora con la adquisicion especifica de competencias de adaptacién al cambio, en términos de

empleabilidad y vida en sociedad.
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Para realizar el estudio se tomaron dos cursos de Quimica de primer afio de dos
universidades chilenas: en la Universidad de La Serena, que es estatal, se eligio el curso Quimica
de los Materiales, de la carrera de Ingenieria en Construccion, que cuenta con 45 alumnos (28
varones y 17 mujeres); en la Universidad Pedro de Valdivia, que es una institucion privada, se
trabaj6 con el curso de Quimica I, en plan comdn para las carreras de Ingenieria Civil en Minas,
Ingenieria Civil Industrial y Geologia, con 29 alumnos (18 varones y 11 mujeres). Se tomo un
tercer grupo de Quimica I de la Universidad Pedro de Valdivia como grupo control. Cabe destacar
que bajo las condiciones sanitarias en que se encontraba el pais, el grupo control fue historico, esto
quiere decir que se tomaron los resultados del curso del afio anterior, 2019. Sin embargo, es
importante mencionar que este grupo fue tratado bajo las mismas condiciones, tanto técnicas como
académicas, con un total de 28 alumnos (16 varones y 12 mujeres).

El anélisis se realizé a través del paquete estadistico IBM SPSS para Windows, aplicando
la prueba de normalidad se comprobé que los datos no tienen una distribucién normal, por lo que
se utilizo la prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney (WMW). Si bien dicha prueba se refiere a la
dispersion de los datos, hablamos de comparacidn de medianas al comprobar que los grupos tienen
igualdad en sesgos, curtosis, dispersion.

En el marco de la investigacion se definieron tres fases: en la primera fase se aplico a los
estudiantes de ambos grupos de las universidades una prueba diagndstica al inicio del curso
académico 2020, para determinar el nivel de manejo de competencias de quimica. El grupo control
fue trabajado con datos del curso del afio anterior, con los datos de la aplicacion de las mismas
pruebas: diagnostico, parciales y final.

Estas pruebas estandarizadas se disefiaron y aplicaron para los cursos de Quimica I del afio
2019, con una fiabilidad de 0.8 segun indice Alfa de Cronbach, y abordan las competencias
referidas a estructura atdmica, propiedades periddicas, enlace, soluciones acuosas, redox y
equilibrio quimico en solucién acuosa, mismas competencias que se emplearon en la aplicacion
de los OVA. Estos temas fueron seleccionados por el grado de complejidad que ofrecen para los
estudiantes los puedan entender y para visualizar su aplicacion en cursos superiores y en la vida
profesional y laboral.

Para conocer el nivel de competencias de empleabilidad, adaptacion al cambio, usos y
manejo de tecnologias, trabajo en equipo y motivacion se aplicd un cuestionario que cuenta con

validez de constructo con base en referencias a las bases tedricas que aporta el modelo de cambio
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de actitud (Montané et al., 2007). Con suficiente teoria claramente definida, que garantiza la
existencia de conceptos y dimensiones subyacentes de la actitud, es posible dar sentido y
significacion a los items del cuestionario de evaluacion de empleabilidad desde el modelo cambio
de actitud (CE-EDMCA). Este instrumento cuenta con un indice de fiabilidad del coeficiente
Alpha de Cronbach de 0.9.

En la Tabla Al del Apéndice se presenta el instrumento utilizado, que muestra como el
modelo de cambio de actitud se articula en servicio de la mejora de competencias tecnologicas.

En la segunda fase se incorporo al proceso de ensefianza-aprendizaje el recurso tecnologico
(OVA). En su construccion participaron un experto en disefio de recursos tecnoldgicos y el docente
encargado de la asignatura. Ademas, se aplico un cuestionario (Apéndice, Tabla A2) que recogio
la valoracion de otros docentes universitarios que imparten el curso de quimica, puntuando su
disefio, contenido y forma de trabajo, obteniendo alta valoracién de los participantes y mejoras al
disefio del recurso tecnoldgico empleado. Finalmente, la Tabla A3 del Apéndice muestra los
indicadores seleccionados que se utilizaron para confeccionar el cuestionario en que se
determinaria la valoracion de los OVA con la participacion de los docentes expertos en el tema.

En la tercera fase, al terminar el periodo académico, se aplicé a los estudiantes de ambos
grupos experimentales y al de control una prueba final, con el objetivo de contrastar los logros y
avances en la apropiacion de competencias en la asignatura de quimica con el uso de OVA versus
los que recibieron la formacion tradicional. Se volvid a aplicar el postest para determinar el
desarrollo de competencias claves, y se compararon los resultados en los dos grupos
experimentales.

Es importante destacar que los estudiantes fueron informados de que estaban participando
del estudio y aceptaron participar, con el consentimiento informado antes de aplicar el pretest. Se
les dio a conocer los objetivos del estudio, los beneficios, las alternativas, derechos y
responsabilidades de la investigacion, asi ellos expresaron voluntariamente su intencién de

participar del estudio después de haber comprendido la informacién que se les habia dado.
Resultados y discusion

La primera fase es determinar si los datos recogidos tienen una distribucion normal para

determinar el tipo de prueba estadistica a utilizar y asi determinar si hay significacion estadistica
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entre el grupo control y el experimental. Para ello se aplicé la prueba de Shapiro-Wilk, a ambos

cursos, con las siguientes hipotesis:

e Hipodtesis nula: “La distribucion de los datos R (rendimiento académico basal) es
normal”
e Hipdtesis alternativa: “La distribucion de los datos R (rendimiento académico basal)

NO es normal”.

Los resultados del curso de la Universidad Pedro de Valdivia de antes y después se
presentan en la Tabla 1. Los resultados del curso de la Universidad de La Serena se presentan en
la Tabla 2.

Tabla 1

Resultados de la aplicacién de la prueba Shapiro-Wilk para los datos académicos del curso de
Quimica I, antes y después de aplicar los OVA

Prueba Estadistico N.° muestras p
R (Antes) 0.243 29 0.041
R (Después) 0.272 29 0.001

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Tabla 2

Resultados de la aplicacién de la prueba Shapiro-Wilk para los datos académicos del curso de
Quimica de los Materiales, antes y después de aplicar los OVA

Prueba Estadistico N.° muestras p
R (Antes) 0.127 45 0.043
R (Después) 0.209 45 0.000

Fuente: Elaboracién propia (2022)
Como el valor p en las cuatro mediciones es menor que 0.05 entonces se acepta la hipotesis

alternativa, es decir: la distribucion de los datos R (rendimiento académico basal) no sigue una

distribucién normal.
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Como los resultados académicos no siguen una tendencia de normalidad, se utiliza la
prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney (WMW). Si bien dicha prueba se refiere a la dispersion de
los datos, hablamos de comparacion de medianas al comprobar que los grupos tienen igualdad en
sesgos, curtosis y dispersion; también se aplico la prueba de suma de rangos.

Se usaron las siguientes hipotesis en esta etapa del trabajo:

e Hipotesis nula: “El rendimiento académico después de la intervencion metodologica
(objetos virtuales de aprendizaje) no es mayor al rendimiento académico basal”.

e Hipotesis alternativa: “El rendimiento académico después de la intervencion
metodoldgica (objetos virtuales de aprendizaje) es mayor al rendimiento académico

basal”.

En las Tablas 3 y 4 se presentan los resultados para la prueba del curso de Quimica | y
Quimica de los Materiales, respectivamente. En las Tablas 5y 6 se muestran los resultados de la
prueba de rangos con signo de Wilconxon para el curso de Quimica | y Quimica de los Materiales,

respectivamente.

Tabla 3
Prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney al curso de Quimica | - Universidad Pedro de Valdivia

Valor de significacion (z) Valor de comparacion
0.002 0.05

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla 4

Prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney al curso Quimica de los Materiales - Universidad de La
Serena

Valor de significacién (z)  Valor de comparacion

0.00 0.05

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Como el valor de z es menor que 0.05, valor de referencia, entonces se acepta la hipotesis

alternativa, es decir: “El rendimiento académico después de la intervencion metodoldgica (objetos
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virtuales de aprendizaje) al rendimiento acadéemico basal, aumento, teniendo una significancia

estadistica en ambos cursos.

Tabla 5

Aplicacion de la prueba de rangos con signo de Wilconxon para el curso de Quimica | -
Universidad Pedro de Valdivia

Rangos NUmero Rango promedio  Suma de rangos
Negativos 5 13.70 68.50
Positivos 23 14.67 337.50
Empates 1

Total 29

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Segun la Tabla 5, la prueba de rangos por signos de Wilconxon establece que 23 de los 29
alumnos evaluados obtuvieron un mejor rendimiento académico después de aplicar los OVA

(79.3 %), 5 estudiantes disminuyeron su rendimiento (17.2 %) y 1 estudiante lo mantuvo (5.0 %).

Tabla 6

Aplicacién de la prueba de rangos con signo de Wilconxon para el curso de Quimica de los
Materiales — Universidad de La Serena

Rangos NUmero Rango promedio  Suma de rangos
Negativos 0 0 0
Positivos 45 23.00 1035.00
Empates 0

Total 45

Fuente: Elaboracién propia (2022)

En la Tabla 6, la prueba de rangos por signos de Wilconxon establece que 45
alumnos (100 %) del curso de Quimica de los Materiales obtuvieron un mejor rendimiento

académico después de aplicada la herramienta tecnologica OVA.
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Los resultados de las Tablas 5y 6 demuestran en forma cuantitativa que el uso de los OVA,
en los dos cursos, tuvo un importante efecto en el rendimiento académico de los estudiantes, uno
con un 79.3 % de mejora y el otro en un 100 % de rendimiento.

En cuanto a los resultados del cuestionario de evaluacion-empleabilidad desde el modelo
cambio de Actitud (CE- EDMCA), la encuesta se divide en las distintas dimensiones que se
definieron previamente. Los resultados sobre la situacion del estudiante, en cuanto a los

componentes tecnoldgicos, se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7
Situacién inicial de los alumnos con los componentes tecnoldgicos al inicio y al final de los cursos

Universidad Universidad Pedro de Valdivia (UPV) Universidad de La Serena (ULS)
Inicio del curso Término del curso Inicio del curso Término del curso

Preguntas % Si % No % Si % No %Si  %No %Si % No

1) Tienes

computador 94 6 95 5 90 10 93 7

2) Tienes acceso a

Internet 95 5 98 2 95 5 98 2

3) Usas Internet

diariamente 100 0 100 0 100 0 100 0

4) Has tomado

cursos online 3 97 3 97 5 95 5 95

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Los resultados de la Tabla 7 son equivalentes estadisticamente en ambos cursos, sin
embargo, se observa una mejora en ambos grupos en las preguntas referidas a ¢tienes computador?
y ¢tienes acceso a internet?, lo que hace suponer que los estudiantes se vieron forzados a adquirir
equipos computacionales con acceso a Internet. Llama la atencion en la Gltima pregunta, sobre si
ha tomado cursos online, que solamente el 3 % y el 5 % respondieron afirmativamente antes de
comenzar las clases, y el resultado se mantiene exactamente igual al terminar el curso. Segun estos
resultados, los alumnos no consideraron los cursos realizados en pandemia desde sus casas como
cursos en modalidad online.

Los resultados de la dimensidn interaccion con herramientas digitales son equivalentes en

ambos cursos. En las Figuras 1y 2 se presentan los resultados de la pregunta: ¢Utilizarias Internet
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para realizar tus tareas como estudiante? Se observa claramente el aumento del uso de Internet
para realizacion de deberes académicos. En estas figuras se comprueba que la principal fuente de
informacidn que tienen los alumnos es Internet, tendencia que se acentla después de las clases que

se realizaron en forma remota.

¢Utilizas internet para realizar tus tareas como estudiante?, UPV
80

70
60

50

72
49
40 37
30
20
20
7 7
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0 | -

%Muy poco %Poco %Suficiente %Bastante %Mucho
M ANTES DE LA INTERVENCION m DESPUES DE LA INTERVENCION

Figura 1. Resultados de la pregunta ¢Utilizas internet para realizar tus tareas como
estudiante?, en Universidad Pedro de Valdivia. Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 2. Resultados de la pregunta ¢Utilizas internet para realizar tus tareas como
estudiante?, en Universidad de La Serena. Fuente: Elaboracion propia (2022)

Una respuesta que es importante de resaltar es aquella que se dio a la pregunta: ¢Utilizas
las redes para comunicarte con otras personas y resolver dudas académicas? Las respuestas se
presentan en las Figuras 3 y 4. Alli se puede apreciar que se generd un cambio de habito, ya que
antes de iniciar los cursos los alumnos usaban las redes sociales para comunicarse y tratar temas
generales y cotidianos, pero al finalizar los cursos, ellos usan las redes para conversar y tratar los
temas de sus asignaturas. Esto se ve reflejado en un aumento de casi el doble en el porcentaje de

las opciones suficiente y bastante.
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¢Utilizas las redes para comunicarte con otras personas y resolver
dudas académicas? , UPV
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Figura 3. Respuesta de los estudiantes a la pregunta ¢ Utilizas las redes para comunicarte con
otras personas y resolver dudas académicas?, en Universidad Pedro de Valdivia. Fuente:
Elaboracion propia (2022)
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Figura 4. Respuesta de los estudiantes a la pregunta ¢ Utilizas las redes para comunicarte con
otras personas y resolver dudas académicas?, en Universidad de La Serena. Fuente:
Elaboracion propia (2022)
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En cuanto a la dimensidn aprendizaje, la pregunta 11: ;Crees que el uso de la tecnologia
facilitaria tu aprendizaje? ¢ Por qué?, destacan dos razones. La respuesta a esta pregunta se presenta

en la Tabla 8 y las principales razones estan en las Figuras 5 y 6.

Tabla 8
Respuesta de la pregunta: ¢ Crees que el uso de la tecnologia facilitaria tu aprendizaje?
UPVv ULS

Respuesta Iniciocurso  Término curso  Inicio curso Término curso

% Si 98 86 93 90
% No 2 14 7 10

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Es importante hacer notar que en los resultados de la Tabla 8 se observa una pequefia
disminucion del porcentaje en la respuesta si en ambos cursos en la encuesta final. Esto se puede
explicar al agotamiento que sufrieron los alumnos por estar conectados contantemente a Internet
y desarrollar sus tareas académicas usando esta herramienta tecnologica.

En las figuras 5 y 6 se observan las principales razones sobre por qué las herramientas
tecnoldgicas ayudan en el proceso de ensefianza-aprendizaje a los estudiantes en este proceso de
clases online. La principal respuesta fue porque al usar estas herramientas pueden acceder
facilmente a la informacion, este resultado se mantuvo equivalente al inicio y final de los alumnos
de los cursos encuestados. La segunda razon es que la “informacion es mas comprensible”, pero
esta opcion no sigui6 la misma tendencia que la primera vez, ya que tuvo una disminucion de su
porcentaje una vez que se realizé la encuesta al finalizar el curso. Esto se puede explicar porque
los alumnos comenzaron a interactuar con programas de mayor complejidad, haciendo mas dificil

su utilizacion y entendimiento al usar estos programas méas complejos.
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Figura 5. Las distintas alternativas, que explican por qué el uso de herramientas tecnoldgicas,
ayudan en el proceso de aprendizaje en Universidad Pedro de Valdivia. Fuente: Elaboracién
propia (2022)
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Figura 6. Las distintas alternativas, que explican por qué el uso de herramientas tecnoldgicas,
ayudan en el proceso de aprendizaje en Universidad de La Serena. Fuente: Elaboracién propia
(2022)

En cuanto a la pregunta: ¢;Has estudiado quimica anteriormente usando una herramienta
tecnoldgica?, las respuestas se presentan en la Tabla 9.
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Tabla 9

Respuestas de la pregunta: ¢Has estudiado quimica anteriormente usando una herramienta
tecnologica?

UPVv ULS
Respuesta Iniciocurso  Término curso Iniciocurso  Término curso
% Si 90 85 80 95
% No 10 15 20 5

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En general la mayoria de los estudiantes habia usado una herramienta tecnoldgica para
estudiar quimica; en la mayoria de las respuestas esta herramienta era Internet para buscar un tema
determinado de la asignatura.

En la dimensién habilidad en el uso de nuevas tecnologias, los items mas relevantes se
relacionan con el conocimiento y uso de los alumnos. Las preguntas dan una idea sobre el uso de
estas tecnologias: ¢Has utilizado algin programa o aplicacién para estudiar? ;Cual? La respuesta

a la primera pregunta se presenta en la Tabla 10 y la respuesta a la segunda en las Figuras 7 y 8.

Tabla 10
Respuestas a la pregunta: ¢Has utilizado algin programa o aplicacion para estudiar?
UpPv ULS

Respuesta Iniciocurso  Término curso Inicio curso  Término curso

% Si 20 90 10 95
% No 80 10 90 5

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Los resultados en la Tabla 10 entregan un dato muy importante, ya que indica que los
estudiantes de ambas universidades tienen muy pocos conocimientos de herramientas tecnoldgicas
para estudiar o desarrollar sus habilidades de aprendizaje. Esto se refleja en las respuestas en la
primera encuesta al inicio del curso: solamente el 20 % de los alumnos de la UPV y el 10 % de la

ULS habian usado estas herramientas anteriormente.
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En las figuras 7 y 8 se puede observar que la principal herramienta que usaban los
estudiantes antes de los cursos de quimica era Wikipedia, que no es estrictamente una herramienta,
lo que demuestra el desconocimiento de los alumnos por estos temas.

También se observa que después del curso, y del proceso de realizar las clases de los
distintos cursos de sus carreras en forma online, se vieron en la obligacion de usar otros programas
y herramientas digitales, donde aparecen herramientas como el programa Socrative y la plataforma
Moodle con sus respectivas herramientas, pero estas son entregadas por los profesores o las

universidades donde estudian.

Programa o aplicacién tecnolégica para estudiar, UPV
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Figura 7. Principales herramientas tecnolégicas empleadas por los alumnos de Universidad
Pedro de Valdivia. Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Programa o aplicaciéon tecnolégica para estudiar, ULS
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Figura 8. Principales herramientas tecnoldgicas empleadas por los alumnos de Universidad
de La Serena. Fuente: Elaboracion propia (2022)

Esta afirmacion se confirma con la pregunta: ¢;Manejas la herramienta digital o aplicacion

OVA? Las respuestas se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11
Respuestas a la consulta: ¢Manejas la herramienta digital o aplicacion OVA?
UPV ULS

Respuesta Iniciocurso  Término curso  Inicio curso  Término curso

% Si 15 85 13 95
% No 85 15 87 5

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Los alumnos de ambas universidades en su gran mayoria no conocian esta herramienta, la
conocieron y usaron en el desarrollo de los cursos de quimica en sus respectivas universidades. Un
dato importante que entrega la encuesta es que los estudiantes de la ULS le dieron un mayor uso
de los alumnos de la UPV. Esto se podria explicar porque la Universidad de La Serena posee

acceso a una mayor cantidad de herramientas tecnoldgicas que la Universidad Pedro de Valdivia.
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En cuanto al uso de la tecnologia y su futuro laboral, los alumnos encuestados son muy

concretos en sus respuestas, estas se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12

Respuestas a la pregunta: ¢Piensas que el uso de las tecnologias sera util para tu futuro
profesional?

UPV ULS
Respuesta Inicio curso Término Inicio curso Término
curso curso
% Si 90 95 98 95
% No 10 5 2 5

Fuente: Elaboracion propia (2022)

La tendencia con respecto a que el uso de la tecnologia sera importante en el futuro
profesional no cambia antes y después de realizar el curso de quimica, lo que demuestra que los
estudiantes tienen muy claro que el uso de la tecnologia es una herramienta fundamental en el
desarrollo profesional.

En cuanto al desarrollo de ambientes de trabajo, las preguntas, con sus respuestas mas
importantes, son las siguientes.

Se evalu6 como el trabajo en forma online, por la imposibilidad de tener clases
presenciales, afectd el desarrollo social y los ambientes de trabajo de los alumnos encuestados.
Una de las preguntas que entrega informacidn con respecto a esto es: ¢El trabajo en equipo te
resulta productivo?, cuyos resultados se presentan en las Figuras 9 y 10. En ellas se puede inferir
que la imposibilidad de juntarse no ha variado los habitos de trabajar en grupos y de poder reunirse
en forma telematica para desarrollar las actividades y trabajos académicos de los alumnos.

La pandemia ha obligado a los estudiantes a tener que cambiar su forma de estudiar,
trabajar y relacionarse entre ellos y sus profesores. Las herramientas tecnoldgicas han jugado un

rol muy importante en este proceso.
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Figura 9. Respuestas de la pregunta: ¢El trabajo en equipo te resulta productivo?, en
Universidad Pedro de Valdivia. Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 10. Respuestas de la pregunta: ¢(El trabajo en equipo te resulta productivo?, en
Universidad de La Serena. Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Conclusiones

De acuerdo con los resultados expuestos en esta investigacion, considerando que los
alumnos evaluados se encontraban en periodo de pandemia y realizaban sus actividades
académicas en sus domicilios, se pueden trazar algunas conclusiones.

La significacion estadistica de cada grupo experimental permite concluir que la aplicacion
de los OV A resulta eficaz en relacion con la formacion tradicional y en tiempos de pandemia. Esto
demuestra que los objetos virtuales de aprendizaje son una efectiva herramienta tecnolégica para
desarrollar conceptos basicos y competencias de Quimica en alumnos de primer afio de las carreras
de Ingenieria, lo que hace posible proyectar su utilizacion exitosa en otros cursos.

Los OVA permiten abordar las tres dimensiones de la competencia, resultado Util para
generar actitudes, conocimientos y habilidades en los estudiantes; despliegan el trabajo auténomo
del alumno al adentrarse al autoaprendizaje, aspecto relevante en la educacion online presionada
por la pandemia. Si bien los OVA satisfacen los requerimientos de la competencia, el rol del
docente serd fundamental al momento de consolidar el saber y las experiencias de los estudiantes,
ya que estos en su mayoria necesitan ser monitoreados y encontrar aceptacion en sus tareas
realizadas. Entonces, la sola herramienta tecnoldgica no satisface las necesidades del estudiante
para enfrentar su proceso de aprendizaje: la retroalimentacion constante y el acompafiamiento del
docente seran los aspectos fundamentales para lograr un éxito en el uso de las tecnologias.

El cuestionario de evaluacion-empleabilidad desde el modelo de cambio de actitud (CE-
EDMCA) muestra mejoras porcentuales homogéneas en ambos grupos experimentales, desde
disponibilidad de equipos para trabajo auténomo, tiempo de conexion con fines educativos hasta
el manejo de herramientas tecnologicas.

La tendencia estadistica de los resultados del cuestionario muestra claramente que los
estudiantes conectan emocionalmente con la idea de la valia del recurso tecnolégico en sus vidas
personales y profesionales, y reconocen en las tecnologias la revolucién del futuro al asumir los
cambios en la forma de hacer y relacionarse. Sin embargo, también los resultados del cuestionario
muestran que carecen tanto de habilidades como de conocimientos referidos a manejo de
programas y herramientas digitales que faciliten sus deberes.

Queda claramente en evidencia la necesidad de incorporar formalmente a los programas de
estudio el uso y manejo de tecnologias en el proceso ensefianza-aprendizaje, la sociedad del

conocimiento y el impacto de las tecnologias gatilla la urgente necesidad del mundo educativo a
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sumarse en la formacion de profesionales competentes en un mundo conquistado por la revolucién
tecnoldgica.

Por otra parte, la triada de la actitud parece resultar atil para motivar y desarrollar
competencias, pues si los alumnos muestran la creencia de reconocer en las tecnologias una
herramienta Util para su vida, tienen la potencialidad de desarrollar competencias tecnologias
concretas.

El instrumento muestra la falta de conocimiento y habilidades tecnoldgicas, siendo
dimensiones ausentes en los alumnos, lo que invita a trabajar en estas areas para desencadenar el
despliegue de las competencias digitales en servicio de las relaciones, trabajo en equipo,
adaptacion al cambio y uso de herramientas tecnoldgicas. Todas estas son competencias que
integran las competencias claves para el trabajo y vida en sociedad.

Si bien el universo estudiado era de 74 alumnos entre ambos cursos de las dos
universidades, estos resultados estadisticamente entregan una muy buena aproximacion de lo que
ha ocurrido en la mayoria de los cursos universitarios del pais que se enfrentaron a la contingencia
de la COVID-19.

Este estudio demuestra que hoy, con los cambios tecnologicos, los alumnos tienen que
enfrentarse a tecnologias que son distintas a las de las redes sociales, que ellos manejan con gran
destreza. Por lo tanto, es importante poder determinar cdmo aplicardn estas herramientas

tecnoldgicas en el transcurso de sus carreras universitarias, en su vida laboral y personal.
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Apéndice: Instrumentos utilizados en la investigacion

Tabla Al
Cuestionario de evaluacion-empleabilidad desde el modelo Cambio de Actitud (CE- EDMCA)
Dimensién Dimensiones tecnolégicas item Escala
competencia
Situacion del alumno 1. Tienes computador? Si_ NO
2.;Tienes acceso a internet? SI  NO
3.¢Usas internet diariamente? SI NO
4.;Has tomados cursos online? SI  NO
M{P|S|B|M
UlO|U|lA|U
Y | C|F|S|C
O|l'|T|H
P C|A|lO
O I | N
C E|T
6} N| E
T
E
Interaccion con herramienta 5.¢Utilizas internet para realizar tus tareas como estudiante?
digital 6.¢ Utilizas internet para complementar lo entregado por el docente en clases?
7.¢Utilizas las redes para comunicarte con otras personas y resolver dudas
académicas?
Actitudes 8. Utilizas internet para aprender algo que te interese?
9. ;Con que frecuencia usas internet al dia?
Aprendizaje 10.; Te gusta aprender por medio del uso de tecnologias y herramientas digitales?
11.;Crees que el uso de la tecnologia facilitaria tu aprendizaje? ;Por qué?: (dos SI NO
razones)
L 2
. 12.;Te ha sido Util el uso de internet para comprender algo que te interese?
Actitud/ - - - —— - -
emociones 13.¢Has estudiado anteriormente quimica con herramientas tecnoldgicas/internet? Sl NO
14.Después de las horas de clase. ¢Sigues en contacto con tus compafieros y/o
profesores a través de Internet para preguntar o aclarar dudas?
Habilidad en el uso de nuevas 15..El dominio de habilidades que tienes en el manejo de las nuevas tecnologias
tecnologias diarias es:
Habilidades 17.,Manejas la herramienta digital en educacion OVA? Sl NO
18.¢Has utilizado algtn programa o aplicacion tecnoldgica para estudiar? Sl NO

JCual?....n,

19.;Piensas que el uso de las tecnologias sera Util para tu futuro profesional?

Ventajas y desventajas

20.Desde tu punto de vista, ¢cuales son las ventajas y desventajas del uso de
diferentes programas, aplicaciones e Internet para aprender?

Ventajas: Desventajas
1. 1.
2. 2.
3 3

Motivacion/Actitu
des

Desarrollo de ambientes de
trabajo

21. ;Te gusta trabajar en grupo para hacer las tareas?

22.Participas activamente en alguna red social?

23.¢El trabajo en equipo te resulta productivo?

24.; Prefieres trabajar de forma individual en los deberes estudiantiles?

26.¢ Tienes redes sociales?
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Tabla A2
Cuestionario de valoracion del docente sobre la OVA

ITEM ESCALA
M P|S|B|M
Ulo|U|lAlU
ASPECTOS A VALORAR Y C|F|S|C
O(I'|T|H
P C|A| O
O I [ N
C E|T
O N| E
T
E

Aportes del propio autor

Actualidad de los contenidos

Manejo riguroso del tema

Planteamiento estructurado, claro y coherente de los contenidos

Presentacion de objetivos (OVA)

Presenta evaluaciones por contenido (OVA)

Presenta diversidad de medios digitales por contenido (OVA)

Instrucciones claras y suficientes para su uso educativo

Coherencia entre los objetivos de aprendizaje del programa y los componentes de la OVA

Pertinencia para la poblacién a la que va dirigida

Contiene informacion que facilite su acceso y uso

Nivel de integracion de sus componentes (actividades, ejercicios, otros)

Interfaz amigable e instituida

Nivel de interaccién con el usuario

Tabla A3

Indicadores para generar el cuestionario de valoracion de OVA con los docentes/expertos.

Dimension

Indicadores

OVA
Descripcion técnica y
funcional de la
(variable independiente)

-Evaluacion tematica

-Aportes propios del autor

-Actualidad de los contenidos

-Manejo riguroso del tema

-Planteamiento estructurado, claro y coherente de los contenidos
-Presentacion de objetivos

-Presenta evaluaciones por contenido

-Presenta diversidad de medios digitales por contenido

-Evaluacién educativa

-Instrucciones claras y suficientes para su uso educativo
-Coherencia entre los objetivos de aprendizaje del programa y los
componentes de la OVA

-Pertinencia para la poblacién a la que va dirigida

-Evaluacion
tecnoldgica

-Contiene informacion que facilite su acceso y uso.

-Nivel de integracion de sus componentes (actividades, ejercicios, otros)
Interfaz amigable e instituida.

-Nivel de interaccion con el usuario
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