3er. Congreso Latinoamericano de Ingenieria

’ CADI /c LADI 5to. Congreso Argentino de Ingenieria
@ CAE D | 11vo. Congreso Argentino de Ensefianza de la Ingenieria

“NUEVAS HERRAMIENTAS PEDAGOGICAS Y DE EVALUACION EN TIC, PARA EL
LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL DE LA FRSF - UTN, EN TIEMPOS DE
PANDEMIA”

Schiappa Pietra, J.M., Liprandi, D., Cérdoba, C., Assenza, T. y Domanico, S.
Departamento de Quimica General, Facultad Regional Santa Fe,
Universidad Tecnoldgica Nacional.
email: maxipetra@hotmail.com

Resumen

En estos tiempos actuales, donde la ensefianza y la evaluacion quedan distantes de las
clases presenciales, un equipo de docentes pertenecientes a la catedra de Quimica
General de la Facultad Regional Santa Fe (FRSF) de la Universidad Tecnolégica Nacional
(UTN), hemos reestructurado nuestras guias de Trabajos Practicos (TP), con el objetivo de
adecuar no sélo los conocimientos impartidos sobre los conceptos tedricos, practicos y de
manejo de instrumentales en un laboratorio de quimica, sino también las nuevas
herramientas de evaluacion mediadas por TIC que valoren la acreditacion de estos distintos
procesos de ensefianza y aprendizaje desde el punto de vista de la no presencialidad. Este
trabajo expresa el resultado de los primeros trabajos virtuales del laboratorio
pertenecientes al primer cuatrimestre del 2021, abordados bajo dos puntos diferentes de
ensefanza: de manera sincronica, un programa de simulacion del TP “Densidad de
sélidos”, creado con alumnos becarios de las carreras de ingenieria, y de forma
asincroénica, un video modelizador del TP “Separacién de Fases”. Cada actividad tuvo su
correspondiente instancia de explicacion la semana anterior a la realizacion de la misma.
Posteriormente, se analizaron las respuestas a una actividad final integradora presentada
por los alumnos de las comisiones de Ingenieria Civil, Industrial, Mecanica y Eléctrica de
la FRSF, utilizando el entorno MODDLE y TEAMS como plataformas virtuales. Los
resultados obtenidos demuestran una positiva recepcion de dichas técnicas didacticas y
buenas calificaciones de aprobacién a los conceptos impartidos, lo que, a su vez, propicia
la inclusion de estas herramientas no tradicionales a la nueva realidad educativa.

Abstract

In times like these, where teaching and evaluation are far from presential, a team of
teachers of the General Chemistry subject of the Santa Fe Regional Faculty (FRSF) of the
Technological University (UTN), we've made a restructuration of our practical works guides
(PW) with the objective to not only adjust the imparted knowledge over the practical and
theoretical concepts of instrumental handling in a Chemistry lab but also the new evaluation
tools through ICT that value the accreditation of these different teaching and learning
processes from the point of view of non-face-to-face teaching. This work represents the
results of the first laboratory virtual jobs belonging to the first quarter of 2021, approached
under two differents teaching points: synchronously, a simulation program of the PW "Solid
density", created with scholar students of the Engineering careers, and asynchronously, a
modeler video of the PW "Phase separation”. Each activity had its corresponding instance
of explanation done a week before the realization of the PW. Subsequently, the answers of
a final integrative activity presented by the students of Mechanical and Electrical
Engineering were analyzed using the Moodle campus and Teams as virtual platforms. The
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obtained results have proven a positive reception of these didactic technics and a good
degree of approval of the imparted knowledge, which also encourages the inclusion of these
non-traditional tools in the new education reality.

Palabras clave: Laboratorio, Simulacion, Video, Evaluacion TIC.

INTRODUCCION

La actual situacion pandémica ha cambiado el
rumbo de la ensefianza tradicional y presencial.
Esta falta de asistencia fisica en las aulas, si bien
pudo ser compensada con clases tedrico-
practicas a través de diversos tipos de entornos
virtuales, solo para aquellos que acceden a una
posibilidad de conexion (videoconferencias por
Zoom, Meet, Teams, Whatsapp, etc), no han
cubierto todas las areas en el campo de las
didacticas de las ensefianzas [1]. El problema que
se nos presentd en los afios 2020 y 2021, en
Quimica General de la FRSF-UTN, fue
implementar y desarrollar los conocimientos
relativos a las clases de laboratorios, y llegar a los
objetivos planteados para cada uno de los
diferentes Trabajos Practicos que se dictan en la
materia, para las diferentes ingenierias de nuestra
facultad (Ingenieria Eléctrica, Mecanica, Civil e
Industrial).

No pudiendo brindar a los alumnos Ila
presencialidad de dichas practicas de laboratorio,
y bajo el proyecto de investigacion y desarrollo
(PID) en curso (“Nuevas herramientas para la
evaluacién formativa en quimica”), los docentes
participantes, decidimos implementar dos formas
diferentes de hacerles llegar las tematicas
impartidas en las guias de TP ya elaboradas afios
anteriores. De esta manera y con la ayuda de
componentes TIC (Campus Universitario,
plataforma MOODLE y Microsoft TEAMS), el
alumno pudo acceder a la ensefianza planificada
para los encuentros de laboratorios de nuestra
facultad.

DESARROLLO

Como objetivo de nuestro trabajo se busca
proporcionar al estudiante herramientas que
relacionen visualmente los conceptos tedricos y
practicos aprendidos durante el cursado de la
materia, sin la posibilidad de ejercer fisicamente
la  manipulacibn de los elementos e
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instrumentales de laboratorio usados durante las
clases presenciales correspondientes.

Para ello se contd con la participacion de 281
estudiantes que cursan el primer afio para las
distintas carreras de Ingenieria Eléctrica,
Mecanica, Civil e Industrial.

Si bien, y como es habitual, se podrian buscar
muchas opciones en formato virtual dentro de la
web (Quimilab, PhET, QuimiTube, etc.), se
disefiaron como materiales didacticos, dos
trabajos, en formato sincrénico y asincronico, que
reproduzcan los mas fielmente posible el
contenido de las guias de TP implementadas para
nuestro curso.

Por dltimo, se utiliza el mismo protocolo de
evaluacion practicada posteriormente a los
estudiantes, para ambos TP.

Material Sincrénico

La semana previa a la realizacion del primer TP
(“Densidad de sodlidos”), el docente explicé el
mismo siguiendo los pasos de la guia
proporcionada al alumno en el aula de Campus
Virtual de nuestra facultad, junto a una
ejercitacion y material de refuerzo brindado al
estudiante (ver Figura 1). De igual forma, se le
brind6é, en formato portable document format
(PDF), la guia del trabajo a realizar.
Posteriormente, siguiendo el cronograma de la
catedra, y en el horario habitual de la clase
practica, el dia del TP todos los estudiantes del
curso se conectaron desde su cuenta
institucional, a Microsoft TEAMS, para realizar la
videoconferencia con los docentes a cargo de la
actividad, y en simultaneo al aula virtual del
Campus para acceder a la simulacion (ver Figura
2). En todo momento, los docentes presentes
asistieron a los alumnos frente a los
inconvenientes surgidos (Ver Figura 3).

La simulacion lograda, e implementada en las
distintas aulas, fue un trabajo coordinado entre los
docentes y becarios (de las Ingenierias Eléctrica,
Mecanica y en Sistemas de Informacion), y bajo
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la programacién del motor de juego o software,
Construct 2.

Finalizada la simulacion,
ejercitacion evaluativa.

se habilitdé la

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

Siga el orden de la numeracién del material (archivo y videos) para la correcta realizacién del Trabajo Préctico,

a 1) T.P. N° 1: Densidad de Sélidos

@ 2)Video - Constantes fisicas de la probeta
@ 3)Video - Constantes fisicas del calibre (1)
@ 4)Video - Constantes fisicas del calibre (2)

@ 5) Ejercitacién sobre los videos de constantes fisicas

Figura 1: Material previo proporcionado en el aula
virtual del Campus.
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Figura 2: Simulacién planteada para el TP Densidad
de sélidos.

Figura 3: Videoconferencia a través de Microsoft
TEAMS.
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Material Asincronico

Siguiendo el esquema de explicacion previa al
TP, y suministrando al estudiante material virtual
y de lectura en su aula, se procedié a realizar el
segundo trabajo de laboratorio (“Separacion de
Fases”) programado por la catedra (ver Figura 4).

Video TP N° 2 - Separacion de Fases

‘@ 1) Gula TP N°2 - Separaci6n de Fases
& 2)Video TP Separacién de Fases

@ 3)Actividad Integradora de la Simulacion del TP - Separacion de Fases

Con los valores obtenidos de la simulacidn del Video, debera responder la Pregunta 1.

Figura 4: Material proporcionado en el aula virtual.

En esta oportunidad, cada alumno conto con la
posibilidad de ver un video
(https.//www.youtube.com/watch?v=cBoj-YnB-
do&t=4s) subido al canal del laboratorio (Lab.
Quimica — FRSF, UTN), en el momento deseado
y las veces que fuesen necesarias durante el
plazo de una semana. Adicionalmente, antes de
concluir la misma, cada estudiante finalizé la
actividad respondiendo la ejercitacion evaluativa.

El video suministrado fue ejecutado y editado
por el docente de céatedra, quien siguio los pasos
propuestos en la guia de TP (ver Figuras 5y 6).

Procedimiento

Como una instancia previo al trabajo, se limpia la arena a traves I‘.!e‘;_lT
diferentes tamices de la criba, para posteriormente mezclarla corﬁ
sal dicromato de potasio (procedimiento no filmado).

Luego, se pesan 5 g de muestra (K,Cr,0,y arena) en un vaso\d
precipitados de 50 mL; la misma se trasvasa a un vaso de precipi

de 250 mL, al que se le agregan inicialmente 40 mL de H,0 .y v -
con una varilla de vidrio (vigilante) hasta total disolucionides
obteniéndose un sistema con 2 fases (arena y solucion)= ]

Se deja en reposo hasta que el sistema sedimente lo cual’Se
porque la fase liquida se presenta parcialmente limpida?

Figura 5: Esquema procedimental de TP.
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TP SEPARACION DE FASES

816 visualizaciones + 3 may 2021

537 GFO . COMPARTIR =+ GUARDAR ...

Figura 6: Secuencia de video para el trabajo
Separacion de Fases en el laboratorio.

Finalmente aclarar que:

a) Las actividades propuestas se realizaron
después de abordar los temas involucrados en
clases de Teorias y Coloquios.

b) Los cursos mencionados estan a cargo de
diferentes docentes de la catedra.

c) Para ambos tipos de actividades, en la
explicacion previa a cada una de ellas se incluyé
todo lo inherente a la dinamica del como
implementarlas.

Evaluacion

A modo de realizar una comparacion para los
diferentes materiales (sincrénico y asincrénico)
proporcionados a los alumnos, y luego de
completar la simulacién y ver el video, para cada
TP respectivamente, se les habilité en un plazo no
mayor a 40 minutos, la ejercitacion evaluativa que
consiste en responder cinco preguntas, las cuales
se implementaron en formatos de multiple choice,
completar  oraciones, arrastrar  palabras,
identificar imagenes de instrumentales, completar
valores, etc.

Para esto ultimo, se empled la actividad de
cuestionario del entorno MODDLE, teniendo un
banco de ejercitaciones ya programadas y que
serian aportadas a cada alumno de manera
aleatoria (ver Figura 6 y 7) [2]. Para cada
respuesta errénea, una vez finalizada la entrega,
cada alumno tuvo acceso a la respuesta correcta,
como parte del proceso formativo de aprendizaje
[3].

Figura 6: Ejercitaciones a modo de completar
oraciones y arrastrar palabras.

e

Figura 7: Ejercitacion a modo de identificar
materiales.

La primera pregunta, en particular, forma parte
de los calculos y resultados propios de cada
trabajo realizado y que estan indicados en cada
guia de TP, al final de la misma (ver Figura 8 y 9).

Calculos

+ Calculode: arena en la Muestra recuperada:

X;gmuestra..
100 g muestra....

... Xy g arena
=X;garena

X;.(100g.x,gde arena) /X;g—

» Calculode x, ? Cr,0, en la Muestra recuperada:

X;gmuestra.. X, 9 K,Cr,0,
100 g muestra x=x,9K,Cr,0,;

x,=(100 g.x,gde K,Cr,0,) [X;g—> X

Figura 8: Diapositiva del video, presentando calculos.
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Complete con los valores obtenidos del video y los valores calculados:

a) Masa de la muestra.
Rta.a= g [utilice coma cemo separador decimal y 1 decimal]

b) Calculo de x; g de arena en la Muestra recuperada

Rta.b= gdearena [utilice coma como separador decimaly 1 decimafl
©) Célculo de x: g de KzCr207 en la Muestra recuperada:

Rta. c= g de K,Cry0; [utilice coma como separador decimal y 1 decimal]
) Masa total (X;) de la Muestra recuperada

Rta.d= g [utilice coma como separador decimal y 1 decimal]

&) Calculo de x3 % de arena en la Muestra recuperada:

Rta. e = % de arena [no utilice decimal]
) Calculo de x4 % de KzCrz07 en la Muestra recuperada:
Rta.f= % de K2Cr207 [no utilice decimal]
g) Calculo del Rendimiento Porcentual de la Operatoria:

Rta. g = % [no utilice decimall

Figura 9: Ejercitaciéon Pregunta 1 de calculos.

Para el conjunto de los resultados obtenidos en
las evaluaciones practicadas a cada una de las
comisiones de las carreras, en la Tabla 1 se
encuentran detallados el valor de media de
aprobacion para cada TP (Aclaracion: se define
como evaluacién aprobada para nuestra céatedra,
aquellos valores superiores al 60% del examen).

Tabla 1: Promedios de la Media de Aprobacion
resultante, para cada comision y carrera.

Carrera Alumnos TP 1 TP 2
Civil A 52 91 96
Civil B 49 88 92

Eléctrica 41 90 94

Industrial A 36 90 93
Industrial B 27 88 95
Mecanica A 40 90 95
Mecanica B 36 87 95

De igual manera se visualiza el porcentaje de
alumnos no aprobados para cada TP (ver Tabla

2).
Tabla 2: Promedios y cantidad de alumnos no
aprobados.
Carrera TP 1 TP 2

Civil A 2% (1 alumno) 4% (2 alumnos)
Civil B 10% (5 alumnos) 16% (8 alumnos)
Eléctrica 20% (8 alumnos) 12% (5 alumnos)

Industrial A 3% (1 alumno) 6% (2 alumnos)

Industrial B 11% (3 alumnos) 7% (2 alumnos)
Mecanica A 5% (2 alumnos) 10% (4 alumnos)
Mecanica B 8% (3 alumnos) 36% (13 alumnos)
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De la comparacién general, entre el TP 1
sincréonico (mediante simulacién) y el TP 2
asincronico (mediante video), se obtiene un 92%
y 87% de alumnos aprobados, respectivamente.

Encuesta

Posteriormente a la realizacion del primer TP de
simulacién (Densidad de sdlidos), se practicd una
breve encuesta virtual, para aprovechar el punto
de vista de los alumnos en cuanto a la comodidad
y eficiencia de la herramienta empleada, como
metodologia didactica y evaluativa (ver Figura
10). En ella se les pidi6é que contestaran una serie
de preguntas, de las cuales algunas fueron:

- En sus estudios medios (escuela secundaria),
¢Jtuvo oportunidad de ingresar y participar de
trabajos practicos en laboratorios (quimica, fisica,
biologia, etc.)?

- ¢Encontré una vinculacion valida entre la teoria
dada (propiedades intensivas), el coloquio
(sistemas materiales) y el trabajo practico
realizado?

- La gjercitacion posterior a dicho trabajo, ¢fue de
interpretacion clara sobre el tema?

Al final, se le pidi6 ademas que describan
aciertos y fallas de la simulaciéon proporcionada
para el trabajo de laboratorio, y las aquellas
posibles sugerencias que ayuden a un mayor
entendimiento de nuestra labor.

¢Pudo ejecutar con comodidad y fluidez la simulacién (eleccién de los materiales,
arrastre de los instrumentos, visualizacién de datos, videos, etc.)?
No sabe, no contesta
Deficiente
Regular

Busno _

Excelente

Figura 10: Ejemplo del resultado de las Encuestas
realizadas a los alumnos.

CONCLUSIONES

En vista a los datos obtenidos podemos decir
que los elevados porcentajes de aprobacion,
para ambos TP, superiores al 85%, indican que
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la mayoria de los estudiantes pudo incorporar los
correspondientes contenidos conceptuales y
aquellos procedimentales vinculados a la
interpretacion de informacion experimental y su
uso en la ejecucion de los calculos solicitados
para cumplir con los objetivos de cada TP.

Por otro lado, teniendo en cuenta que las
distintas Ingenierias estdn a cargo de diferentes
docentes, los resultados logrados pueden ser un
reflejo directo de la interaccion de los alumnos
con estas nuevas herramientas de ensefianza y
de cuan eficientes son las mismas como una
parte mas del aprendizaje.

De todos modos, y mas alla de lo dicho
precedentemente, somos conscientes de que las
actividades propuestas (simulacion o video) no
permiten que el estudiante vivencie el contacto
directo, manipulacion, y cuidados relacionados al
material de laboratorio y a las sustancias
quimicas; sin embargo, no por esto, deja de ser
una herramienta valiosa como paliativo en
momentos de contingencia.

En proyeccion a esta situacion de no
presencialidad en las aulas, los docentes de la
catedra de Quimica de la FRSF, UTN, contindan
investigando el uso de técnicas didacticas y
nuevas herramientas de evaluacién, a fin de
generar un correcto aprendizaje en los alumnos,
ante la imposibilidad de acceder fisicamente a un
laboratorio en tiempos de pandemia.
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