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RESUMEN

La no presencialidad de los alumnos en las aulas ha impuesto una nueva manera de abordar el
proceso ensefianza-aprendizaje de los temas que conforman la curricula del primer afio de las
Ingenierias que se ofrecen en la Facultad Regional Santa Fe (FRSF) de la Universidad
Tecnolégica Nacional (UTN). Teniendo como premisa determinar la incidencia de la virtualidad
sobre los Trabajos Practicos (TP) de Quimica General, los docentes de la asignatura hemos
elaborado e implementado una simulacion sobre el TP: “Preparacion de una Disolucién”, la
misma fue complementada con una evaluacién conceptual y de interpretacion y procesamiento
de los datos experimentales obtenidos. Dicha labor se enmarca dentro del actual proyecto de
investigacion y desarrollo (PID) que aborda “Nuevas Herramientas de Evaluacion en Quimica”,
llevadas adelante entre el 2020 y 2021. Frente a la actual realidad universitaria en cuanto al uso
de diversas técnicas y tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs), smartphones,
computadoras y notebooks, el alumno accedié sincrénicamente a la simulacion, siendo guiado
por el docente, a través de la plataforma TEAMS (Microsoft). Por otro lado, la evaluacion posterior
se efectud en el aula virtual del Campus de la Institucion; la misma fue elaborada sobre un banco
de preguntas/ejercicios en formato multiple choice, completar recuadros, arrastrar imagenes, etc.
Con resultados prometedores en muchos aspectos, y en otros que nos llevan a replantear ciertas
necesidades para abarcar una ensefanza, (y a la vez una evaluaciéon) mas formativa en el
contexto socio-sanitario actual, el presente trabajo busca poner énfasis en la elaboracion y uso
de las simulaciones virtuales para las actividades de laboratorio de Quimica como una
metodologia de no presencialidad, complementadas con una evaluacion que sea adecuada para
propender a un mejor aprendizaje significativo de los saberes disciplinares involucrados.
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1. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS

Teniendo en cuenta la problematica actual de pandemia que aqueja a los factores politicos,
sociales y econdmicos de manera mundial, la educacion de nuestro pais ha tratado de
reinventarse ante la falta de presencialidad en las aulas, sin que quede exento, en este contexto,
el método tradicional de ensefanza en el ambito universitario de la Facultad Regional Santa Fe,

Universidad Tecnoldgica Nacional.

Bajo un estudio sobre la evaluacion como parte fundamental del proceso de
ensefianza-aprendizaje, los docentes de nuestra catedra hemos trabajado no solo, en una nueva
practica de didactica a distancia, sino también, sobre la articulacion de los instrumentos de
evaluacion existentes [1] que permitan disefar estrategias coherentes con la programacion del
conocimiento impartido, combinando instrumentos diversos y creando otros nuevos; en otras

palabras, buscando una coherencia entre como se ensefia, como se aprende y como se evalua
[2].

Para abril del 2020, y viendo la imposibilidad de concurrencia del alumnado en el laboratorio,
enmarcados en el PID “Nuevas Herramientas de Evaluacion en Quimica”, se indagé la manera
de cumplir con la curricula de la materia, brindando las técnicas y el manejo en un laboratorio
en Quimica para la carrera de Ingenieria Mecanica [3], y otras ingenierias en dicha casa de
estudio. Si bien este nuevo proyecto continla con la busqueda de nuevas técnicas de evaluacion
abordadas desde PID anteriores (2016/17-“Disefo, implementacion y evaluacion de actividades
complementarias no presenciales en el campus de la Facultad Regional Santa Fe, como
metodologia didactica para fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica”, y
2018/19-“Formacion de competencias cientificas en estudiantes de quimica, para alcanzar
niveles satisfactorios de Alfabetizacion Cientifica”), se diferencia de ellos en la evaluacion del

trabajo no presencial del alumno sobre practicas de laboratorio.

Es por esto que se incluyd, en la segunda etapa del afio 2020, la elaboracion e implementacion
de una simulacion de uno de los trabajos practicos de la materia: “Preparacion de una
Disolucién”, buscando maximizar la similitud entre la realidad virtual y la realidad presencial.
Como herramientas complementarias, se emplearon la plataforma TEAMS y el aula virtual en el

Campus de la pagina web de la institucion.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General.

Efectivizar el desarrollo de una simulacion sobre un trabajo practico “Preparacion de una

Disolucién”, como metodologia didactica a distancia.
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2.2. Objetivos Especificos.

- Disefiar una simulacion del trabajo practico, bajo el programa CONSTRUCTOR 3, como nueva
herramienta didactica.

- Analizar la eficacia de la transmisién de conceptos tedrico-practicos en la simulacion, en

comparacion con la realizacion del laboratorio presencial.

- Identificar aciertos y falencias argumentativas de los alumnos a partir de las respuestas

obtenidas en sus producciones finales.

3. DESARROLLO Y METODOLOGIA

La siguiente labor analiza de forma comparativa con afios anteriores, y a través de sus resultados
y conclusiones, la implementacion de una simulacion para el trabajo practico “Preparacion de
una Disolucion”, creada por el grupo de docentes y becarios que trabajan en el actual PID, y que
forman parte de la curricula de la materia Quimica General de la FRSF-UTN. Para tal fin, se
tomaron como referencia los resultados obtenidos con la muestra poblacional de 91 alumnos
ingresantes en 2019 con actividades presenciales y se los contrasté con aquellos logrados por
103 alumnos en 2020 bajo el cursado virtual. Ambas muestras poblaciones corresponden a la

carrera de Ingenieria Mecanica en dicha casa de estudio.

En cuanto a la realizacion del practico de manera presencial para el afio 2019, los alumnos, como
primera medida, debian cumplir las normativas de ingreso al laboratorio que se les brindaba al
inicio de la guia de TP (Figura 1). Dos semanas antes a la realizacion del practico, se explicaban
los contenidos conceptuales y procedimentales (Figura 2 y 3), y la semana previa a la ejecucion
del mismo, se tomaba una evaluacion para dar constancia y crédito de su participacion, utilizando
como herramienta la incorporacion de celulares personales o notebooks [4]. EI TP presencial se

realizaba en un plazo de dos horas y media.
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Normas Generales y de Seguridad en el Laboratorio

« Punmalidad en I3 concurencia 3 cads trabajo prictco.
« NO SEPUEDE COMER, BEBER O FUMAR EN EL LABORATORIO.

« En cada prasentzcién 3l trabjo priciicn e alumno deberd traer lagma comespandiente (eida,
contestando cusiquier pregunta o consideracién previa dada por el docent

« Parm I3 asistencis en ol laborstorio es indispensable of uso de GUARDAPOLVOS
(preferentemente de sligodén): sin & mismo, el slumno no podrd trabsjar y s le computard
inasistencia.

materisl necesario deberd traer: encendedor, rejila, guantes descariables, lspicera y
CuBdamo para anota jos resultados obtenidos.

« Tado trabajo reslizado sobrs las mesadas se resiizars de pie, dejando los bancos separsdes 3
15 mismas para un comecto transito por el abaratorio.

« Consenvar la ubicacién en los grupos. ssignada por el docente. Trabajar siempra en forma
ondenada, sin deambular por el laboratoric

» No:abandonar o aboratorosin el pemiso el docente

+ Seprohi

« Nointercambiar tapas ylo pipetas de los reactives.

« No devolver los reactivos sobrantes a sus envases mwm

« Los liquidos y solusiones, se vistien en la
&0 casa de ser necasaric).

« Los despendicios séidos se eliminan en recipientes, proporcionados por los docentes, para tal
fn,

« Al tarminar Ia actividsd =l [sboratorio. lss mesadss, piso & instumentales deben quedar
limpios y erdenados, respandiendo cada grupa por su ligar asignado.

« Usar elementos de sequridad (gafas, puantes, etc.) cuando lo requiera el trsbajo prictico.

« La mayoria de los instrumentales son de vidrios Manipularios cuidsdosaments, evitando
romperkos.
* Encaso de accidentz informar inmediatamente al docente a cargo

« Conacer |3 ubicseidn de matafusges, intermuptores, laves de gas, etc

- Tads i i i i

« Nunca oler directamente el contenido de un recipients.

« Usar propipatas pars evitar [a ingestidn ds raactivos peligrosos.

« En caso de salpicarse con una sustancia lavarss con abundante agua y jabén. E1 lsborstorio

ﬁpun& de ducha y lavasjos.
i las manas suci , ala boca. jen l2s manos

Conagua 7 P, g G uligar SuStaa: PO

* Usar para transportar obj i (rejillas, pinzas, et

» Asegurarse el correem cierre de las llaves de gas al resirarse del laboratorio, como asi
también informar 2l docents dz alguna llave abierts 3l comiznzo de 13 clase.

Trabaje Practice N.” 1: Densidad de sdlidos Materiales
Objetivos Balanzs snalitica
+Determinar s Consiantes Fisicasdelos mateiles de medicin vohimitica Galltien (o pia da rey)
+ Determinar ks densidad de sélidos reguiares e imegulare: Probeta plistica de 250 ml
+Caleular &l eror relafivo poroentual de las mediciones, acandeo las densidades de la nformaciin {0 de vidrio de 100 L
complementsria coms walares tedricas,
Fipets da 10 mL
Fropipets
Lss constamtes fisicas. conciBnen: serie de valores que definen las caractericticas del Cuerpos
instrumento de medician. Asi te:
: Capacidad: Es s ecura mixina que 52 pusde reafzar conun nsinrerio;
* Campo de Medids: Es I sacals cansivusis por un il sfama maimo (s scurs) y un
— ExllEmu minimo (menor lectura). Se determing por
+ Constanre: Es Ia refacion enire &l campo de medida y o i 2 dhizons 4a campa. Nos
indica. E|mggmw5mdg| aparatn de leciura; 2 aouerdo con i expresién (1), para deferminar Ia densidad de un sdlido neossitames dos
ién: Es la mitad del valor de Ia canstants magrmuﬂes. \a masa y &l vohuman del mismo.
1- La masa se obfiene mediante & uflizacion de una balanza
Lada\s»d:danwmaueun sistema materizl s |a razén entre la = 2 &l voiumen, s¢ pusde proceder de dos maneras:
unas magritu que mide |a cantidad de materia conterida en Ia unidad e volumen de un sisterma s A
s una propiedad intensiva. £s decr es independients de la caman d= materia chssnvada. dmensienes. <i sa isla de un cuerpo regular, 25 decr de forma definidz, s2 pusds caleular poruna
iniensivas son o5 estudics quimico:
usarse, entre ofras apiicaciones, en |a idenfificacion sustancias, pureza de las mismas y b For deswhm"enro de
concentracion de disolusiones Liquigo: este método se empiea tanio i
De acusrdo sl conceplo de densidad absoiuia, esta se calcula segn 12 expresidn matemtics: 13 probeta can agus Nasta un volmen dide (vokumen Mgl ], 3 confinuanidn, se nireduoe
& cuemo, con Iz probets incinads, para evitar demamar agus y no ramper el fando de i probeta_
Luego se mide E| wolumen (volumen final: ), rzmendu 1a precaucion de que no halia burbujas y el
sumergda. Par yelv, s=obtiens cusio
B hquldn Jllhzzdu na debe atar ni disolver al scdo.
| rabaje prictco s determinar e volumen delwerpn regular por dimensiones y del imeguiar

siendo m = masa del sistema, y v = volumen del sistema. W"EF‘“’“‘““’"G quide.

Lss unidades bisicas en & Sistaa iniemacions| (81 ds masa y volumen sun < 43 y o . Céleulos.
Kg/m, paro es

par Io que en quimica seexpresa peneraimente en glom® ¢ g ! ml para snhdnsylluuu!usyeng i Cuerpo Regular Cuerpo lregular
Ll [Forma e
Para un mismo estado de agregacitn, la densidad depende de ka temperatura, pues el volumen Farmua Ve i
varia con [a misma, mientras fa masa permanece constante. Es por el que cada vez que se Veumen Velimen Fol
datermina se deba indicar a |s temperatura a (3 que se resiza ks expariancia, por ejemglo, para &l Ha Jeheren Catp
squs:

Gt = 1,000 g Fml e = 0,0082 g Sl [ Dersigad Frasies [ Densidad Fracics

[Densidad Teorca_ lenzidad Teonca

Unode s que, al aumentar |a temperatura =
de Ia tiema. disminuye la densidad del sgua de mar y como su maza sa mantians constante, esto
se produce porque aumenta =l volumen del agua de mar y por ko tanto &l nivel del mismo, E% =[ (densidad prictica — densidad tedrica) / densidad terical. 100

producienda Iz desaparicion de payas en las zonas Horales
sizndo E % =l Emor Relativo Porcentuzl

Figuras 1, 2 y 3: Guia escrita del Trabajo Practico

Por otro lado, en 2020, a raiz de la imposibilidad de la presencialidad de los alumnos en el
laboratorio, se elabor6 una simulacion para el trabajo practico mencionado, bajo el programa
CONSTRUCTOR 3, la cual fue llevada al aula virtual del Campus de la universidad sobre la
plataforma MOODLE®. A partir de esto, se disefid una estrategia que permitiese llevar adelante
la actividad practica contemplando las mismas instancias que en la version de la presencialidad
con las adaptaciones del caso:
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- Una semana antes, de la ejecucion del trabajo practico, se les explicaron los contenidos

conceptuales y procedimentales a través de la plataforma TEAMS, actividad que también incluyé
la dinamica del como ejecutar el simulador. En simultaneo, la guia del trabajo practico se

encontraba disponible en la correspondiente aula del Campus virtual;

- En la fecha de ejecucion del trabajo practico, cada participante debié unirse a la clase de
videoconferencia, perteneciente a su aula, efectuada sobre el software TEAMS de Microsoft. En
esta instancia, los inconvenientes particulares que les surgieron a los alumnos fueron
solucionados por los docentes mediantes contactos personales; solicitandoles luego, que

volviesen a la videoconferencia grupal.

- A la hora estipulada de clase, se habilitd todo el contenido del rubro: Simulacién TP-
Preparacién de una Disolucién disponible en el aula del Campus universitario (Figura 4);

Simulacion TP - Preparacion de una Disolucion

Simulacién TP - Preparacién de una Disolucién

Al ingresar debera seguir cada une de los pasos del PROCEDIMIENTO, para completar el TP y efectuar los calculos solicitados en la Guia de Trabajos

Préacticos. Luego, continuarcon |a evaluacién del TP.

@ Evaluacion de la Simulacién del TP- Preparacién de una Disolucién

Al ingresar a la Evaluacién, dispondra de 1 h y media (90 minutos) para responder todas las preguntas,

Con los valores obtenidos de |3 simulacidn del TP, debera responder |3 Pregunta 1 realizando los desarrollos correspondientes; solamente debera

fotografiar &stos y subirlos en |2 Tarea siguiente, |3 que se habilitara cuando envie |as respuestas de todas |as preguntas del cuestionario.

@® Entrega de desarrollo del célculo de la Pregunta 1

Figuras 4: Presentacion de la Simulacion en el aula virtual del Campus.

- Al ingresar al link de la simulacién, se carga la misma, identificando la presentacion del TP y
posterior fondo o plano de trabajo (Figura 5); en esta ultima pantalla se visualizan: titulo del TP,
materiales y sustancias (figuras de los elementos y reactivos a utilizar durante la presentacion),
introduccién (conceptos tedricos), procedimiento (desarrollo, paso a paso, de la simulacién),
célculos y tablas, y otras figuras, con las cuales el alumno pudo interactuar (Figura 6), siempre
bajo la asistencia virtual del docente;
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UTN Mzm’n?alssl Sustancias

‘ eral - FRSF ]
| my A Y
Disolucion C ] v = \//
[ intoduccion = | - : e
| Procedimiento f (\ ) i ‘;;
Calculos y tablas ) S
e [ vew |
Densidad Relativa

Figura 5: Plano o fondo de trabajo interactivo para la simulacion.

UTN J‘latermlssl Sustancias

~ FRSF e

3 2
| -

11 (>

1) Colcular Ios gramos de
sal (NaCl - cloruro de
00i0) necesarios pars
preparar 282 mL de solucidn
a1 5 % mv.

2) Preparar la balanza
(clickear la imagen) y
lencenderla (clickear en el
lbotén On/OFF).

3) Usar un vaso ce
precipitados (clickear 1a
imagen) y colocarlo sobre la
balanza (arrastrar con el
cursor). Luego, llevar a
“cero” (clickear en el botén

B
linagen) y colocarlo préximo
e 1a balanza. Destapar =1
recipiente (clickear sobre
1a tapa).
5) User la espatula
(clickear en la imagen) para
ftrasvasar 1z sal del
recipients a1 vaso Ge
precipitados. Para esto,

< extreno tips
cuchara de la espatula en la
boca del recipiente de sal o
del vaso de precipitados
segin corresponda (arrastrar
lcon el cursor). Repetir 1a
operacitn haste alcanzar 1z
masa de NaCl, calculada en
el punto 1, en el visor de
1a belenza. Llevar 1a

Lezpatuta s 1avedo Grrastrar ~

N -
// g = W

({) (W)
LAVAR 'GUARDAR
Masa [g]

4.00
Temperatura [C] |

Densidad Relativa |

L

Figura 6: Ejemplo del fondo de trabajo interactivo durante la simulacion.

- Una vez completados los pasos, cada estudiante puedo abrir la pestafia de calculos y tablas,

donde se detallan las férmulas para los calculos propuestos con los valores obtenidos en dicha

simulacion.

Al culminar la simulacion, y con todos los calculos realizados, segun lo explicado en su

oportunidad, cada alumno tuvo que ingresar al link Evaluacién de la Simulacién del TP

Preparacién de una Disolucion (ver Figura 4), y responder las consignas indicadas para lo cual

dispuso de 90 minutos. Dicha evaluacion se compone de un cuestionario de seis ejercicios, cuya

primera ejercitacion es registrar los resultados de los calculos realizados en el TP vy,

posteriormente, enviar la imagen del desarrollo de los mismos como archivos en formato JPG,

PDF o DOCX (Figura 7). Las ejercitaciones complementarias surgen aleatoriamente a partir de
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un banco de datos, pero dentro de un mismo parametro de contestacion (multiple choice,

arrastrar respuestas, identificar imagenes, etc.) (Figura 8).

W Evaluacion de ls Simulaciéndel - X 4

&« C & campusvirtualfrsfutnedu.ar/mod/quiz/attempt.phpZattempt=139969&cmid=232298

Navegacion por el cuestionario

DB‘BH"HS||S|
Terminar intento...

Tiempo restante 1:29:11

Ingrese el valor obtenido mediante la simulacién de:
Comenzar una nueva previsualizacion

Densidad de la solucion relativa:
Punsia coma

200

Densidad de la solucién absoluta: g solucién /mL solucién, Administracién =)
¥ wMarcar =
preguma Ingrese el valor calculado mediante a interpolacion de:

& coiar ~ Administracién del cuestionario
pregunta Concentracion de la solucion; £ NaCl/100 mL solucién (%m/v)
Editar ajustes
Ex, la mis 3
kit Excepciones de grupo
% mim =
Excepciones de usuario

L=

e £ Editar cuestionario

M (molaridad) = @ Vista previa

> Resultados
Figura 7: Ejercitacion con resultados de la simulacion de TP.
Excepciones de usuario
eregunia 6 Si la densidad obtenida en el TP fuese de: dx = 1,0112 g solucién /mL solucién, calcular la concentracién
Sin responder (Cx) en g/100 mL correspondiente y seleccionar el valor correcto. £ Editar cuestionario

Tabla Densidad — Concentracién para una solucién de NaCl Q Msta pre

> Resultados

D’ g solucién/mL solucién C g NaCl/ 100 mL solucién

Permisos

1,0046 0,09

1.0110 182 Comprobar los permisos

1,0160 254 Filtros

1,0182 285 Desglose de Competencias
Registros

d,-d,)(C, -C Copia de seguridad
Cx = Cz- 7( b= 1055 = G = Cx (g NaCl/100 mL solucién)
(d1—d;) Restaurar

> Banco de preguntas

Seleccione una:
Q 2,17 g NaCl/100 mL solucién > Administracion del curso

O 1,77 g NaCl/100 mL solucién
O 1,85 g NaClz100 mL solucion Navegacin
© 1,13 g NaCl/100 mL solucién
@ Pagina Principal

Figura 8: Ejemplo de pregunta de evaluacion final.

4. RESULTADOS

Para mediados de mayo del 2019, 79 alumnos de los ingresantes realizaron el TP, de los cuales
66 aprobaron el examen (84% de los participantes). Los resultados en las evaluaciones a
cumplimentar de manera presencial, y previas a la realizacion del TP, confirman un promedio

del 81% de aciertos en sus resultados (Grafica 1).
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Resultados Evaluaciones 2019

) No Aprobacidn
Aprobacion

@) Aseriividad de ejercicios

Grafica 1: indices de porcentajes evaluativos 2019

Para la ultima semana de octubre del 2020, 45 alumnos de los ingresantes realizaron el TP, de
los cuales 39 aprobaron el examen (87% de los participantes). Los resultados en las
evaluaciones a cumplimentar de manera virtual, y posterior a la realizacion del TP, confirman un

promedio del 76% de aciertos en sus resultados (Grafica 2).

Resultados Evaluaciones 2020

No Aprobacidn
. Aprobacion
O

Asertividad de gjercicios

Grafica 2: indices de porcentajes evaluativos 2020

Dentro de estos parametros (los trabajos practicos requieren un 60% de aprobacién en sus
respuestas), se evidencia un indice de desaprobacién del 16% (13 alumnos) para el 2019 y del
13% (6 alumnos) para el 2020.
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5. CONCLUSIONES

En vista a los resultados obtenidos podemos concluir que:

- Los porcentajes de aprobacién al TP superiores al 80% en ambos afios indican: un resultado

similar (entre presencialidad y virtualidad), un tanto favorable a la incorporacion de la simulacién;

- En la presencialidad el alumno hizo la evaluacion previamente a la ejecucion del TP, mientras
que, en la virtualidad, la evaluacion se realizé después de ejecutar la simulacion del TP. Esta
diferencia en la forma de implementar la evaluacién no produjo una modificacion significativa en

los resultados obtenidos.

- Para dicho trabajo practico del 2019 y 2020, la tasa de desaprobacion tuvo un porcentaje
similar, 16 y 13% respectivamente, no habiendo mayores diferencias en cuanto a la metodologia
de evaluacion implementada bajo la plataforma MOODLE. Una causa probable que ayudo a que
sea bajo el porcentaje de no aprobacion, fue la asimilacion de los estudiantes en cuanto al
manejo del formato virtual, reconociendo el entorno digital como una herramienta cotidiana y util

para la evaluacion;

- Los valores de aciertos en las respuestas de las evaluaciones (81% de contestaciones
correctas sobre el total de aprobados en el 2019, y 76% de contestaciones correctas sobre el
total de aprobados en el 2020), en parte nos muestran que la formulacion de las evaluaciones
fue lograda bajo una elaboracion minuciosa y detallada de las preguntas, por partes de los
docentes, potenciando la posibilidad en los alumnos de poder reflexionar a lo que contestan;

-Si bien los alumnos de Ingenieria Mecanica lograron ejecutar los pasos procedimentales
llevados a cabo en el practico, pudiendo reconocer los reactivos e instrumentos utilizados, somos
conscientes de que la simulacion no permite 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 proyeccioén a esta situacién de no presencialidad en las aulas, los docentes de la catedra de
Quimica de la FRSF, UTN, contintan investigando el uso de técnicas didacticas y nuevas
herramientas de evaluacion, 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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