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Resumen

El impedimento en cuanto al ingreso de las aulas durante los afios 2020 y 2021, ha resignificado la busqueda docente de
nuevas herramientas didacticas y los posibles pardmetros de analisis evaluativos a distancia. Por ello, y ante la falta de
acceso a los laboratorios de quimica, el cuerpo docente de nuestra institucién, generé alternativas en el area de las
Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion (TIC), aplicables al desarrollo y a la evaluacion de los trabajos practicos,
que son parte de la curricula de la materia Quimica General en nuestra casa de estudio. Sumados al objetivo de una
enseflanza mads integra, se confeccionaron videos y simulaciones de diferentes laboratorios para los alumnos de las
carreras de ingenierias, y para ambos afios, obteniendo resultados cuantitativos y cualitativos alentadores ante esta
nueva propuesta de ensefianza y evaluacion. El material generado no s6lo se pensd para implementar durante este
momento de pandemia, sino como complemento educativo en proyeccion al retorno de la presencialidad fisica en las
aulas.
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Abstract

The impediment regarding the entrance of the classrooms during the years 2020 and 2021, has resignified the
educational search for new didactic tools and the possible parameters of distance evaluative analysis. Therefore, and
given the lack of access to chemistry laboratories, the teaching staff of our institution, generated alternatives in the area
of Information and Communication Technologies (ICT), applicable to the development and evaluation of practical work,
which they are part of the curriculum of the General Chemistry subject in our house of study. Added to the objective of a
more integrated teaching, videos and simulations of different laboratories were made for students of engineering
careers, and for both years, obtaining encouraging quantitative and qualitative results before this new teaching and
evaluation proposal. The material generated was not only intended to be implemented during this time of the pandemic,
but as an educational complement in projection of the return of physical presence in the classrooms.

Keywords: Didactics, Evaluation, Laboratory, Chemistry, ICT.



Introduccién

La conflictiva situacion pandémica desarrollada a principios del 2020, encontré al cuerpo de docentes y al estudiantil,
en una falta parcial del conocimiento y aprovechamiento de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC)
adquiridas e implementadas dentro de la curricula de sus materias [1]. Si bien en la catedra de Quimica General de la
Facultad Regional Santa Fe (FRSF), Universidad Tecnolégica Nacional (UTN), se dieron los primeros pasos desde el 2013
en adelante con Proyectos de Investigacion y Desarrollo (PID) con incorporaciéon de secuencias didacticas [2],
actividades complementarias no presenciales en videos [3] y los primeros modelos de evaluacién con celulares [4], por
citar algunas de sus producciones, en el periodo 2020-2021 se centrd en la bisqueda de “Nuevas herramientas de
evaluacién formativa en Quimica” (PID), tratando de extraer el maximo potencial a la incorporacién virtual de los
trabajos practicos (TP) en el laboratorio, a través de videos y simulaciones logradas por los mismos docentes y alumnos
becarios en dicha casa de estudio.

Continuando las estrategias de PID anteriores, cuyas actividades practicas y de coloquios, e incluso para los mismos
parciales, centrados en aprendizajes basados en problemas (ABP) [5] propuestos a través de diversas metodologias en
las aulas virtuales de cada una de las ingenierias, la presente labor tiene por objetivo identificar la respuesta del
aprendizaje a los trabajos practicos de laboratorio, profundizando en las evaluaciones aplicadas a cada TP, bajo la
plataforma Moodle implementada en el Campus de nuestra facultad, en tiempos de no presencialidad. E1 ABP asume que
el estudiante aprende de un modo mds adecuado cuando tiene la posibilidad de experimentar, ensayar o, indagar sobre
la naturaleza de fenémenos y actividades cotidianas.

La busqueda de los docentes de nuestra catedra por continuar con el desarrollo de las capacidades necesarias para
que los alumnos puedan integrar, en el nuevo contexto de virtualidad, un aprendizaje de conocimientos con la
adquisicién y el desarrollo de competencias, abre nuevas estrategias didacticas y de evaluacién formativa, que seran
tenidas en cuenta en el retorno de la presencialidad en las aulas.

Desarrollo

Enfocados en el ABP, y bajo el contenido disciplinar de las Guias de TP para Quimica General de nuestra catedra, se
formularon hasta el momento 2 simulaciones y 3 videos, respetando los objetivos, procedimientos y calculos
implementados en tiempo de presencialidad, buscando que el estudiante los resuelva para desarrollar algunas de las
competencias previamente definidas. Para ello se tomé como muestra poblacional, un total de 179 alumnos ingresantes
alas carreras de las ingenierias Mecdnica, Eléctrica y Civil, que ofrece nuestra facultad.

La metodologia consistié en presentar a los alumnos, dos didacticas diferentes para la ejecuciéon de los trabajos
practicos: una de forma sincroénica (Densidad de sdlidos y Preparacion de una Disolucion) y otra de forma asincrdnica
(Separacion de Fases, Precipitacion y Filtracion y Cinética Quimica), habiendo ya desarrollado los contenidos teéricos-
practicos anteriormente. Si bien cada trabajo fue visto, practicado y resuelto individualmente, para el altimo video de
cinética, se propicié la participacion grupal (de a 3 o 4 estudiantes), promoviendo una actitud de estudio colaborativa
para mejorar la motivacién hacia la educacién cientifica.

Siguiendo el cronograma académico, la semana previa a la realizacién de cada TP, el docente explicé el desarrollo de
la actividad utilizando como herramienta la videoconferencia con la aplicacién TEAMS de Microsoft. En simultaneo, el
estudiante tuvo disponible en el aula virtual del Campus, el mddulo identificativo del TP (ver Figura 1), cuyo contenido, a
la semana siguiente, le permitié efectuar la lectura de la guia de trabajo (archivo PDF), observar videos introductorios al
tema y lograr una pequeifia ejercitacion para que pueda acceder al material elaborado por el docente para dicho TP.



Simulacion TP N21- Densidad de Solidos

@ 1) T.P. N° 1: Densidad de Sdlidos

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

@ 5) Ejercitacion sobre los videos de constantes fisicas

Deberd ver los videos (2, 3 y 4) y occeder a lg ejercitacion (5) para habilitar el Trobajo Practico de Densidad de Sofidos.

Figura 1: Links introductorios a la realizacion del trabajo prdctico.

Trabajos Prdcticos Sincronicos

El dia de la realizacién del TP, y habiendo realizado las ejercitaciones anteriormente propuestas, cada alumno asistié
a su clase de coloquio (aproximadamente con una duracién de dos horas y cuarto), conectdndose, simultdneamente, a su
cuenta institucional de TEAMS y al aula virtual del campus (ver Figura 2). Por otro lado, el docente dio inicio a la
ejecucion individual de la simulacién preparada, orientando a los alumnos ante cualquier inconveniente que surgiese.

Restringde| o dizponible hasta gue:
s Consiga I3 puntuscion requerida en 5) Ejercitacién sobre los videos de constantes fisicas

» Después de 21 de abril de 2021, 15:40

Figura 2: Ingreso a la simulacion del TP.

La simulacién fue creada con el software CONSTRUCT 2. El mismo es un programa motor de juegos en 2D basado en
el lenguaje HTML 5. A través de la misma, el alumno siguié paso a paso el procedimiento de la simulacién, junto a
material de videos realizados en la catedra. Concluida la actividad, el estudiante tuvo acceso a una hoja de calculos y
tablas a partir de lo cual procedid a resolver, en hoja escrita, el cuestionario del TP (ver Figura 3). Finalmente, cada
alumno subi6 sus resultados, incluyendo el DNI, como una foto en archivo JPG, DOCX o PDF a un espacio del aula virtual.
Posteriormente, esta tarea fue corregida por los docentes a cargo e informada a los alumnos sobre sus aciertos y errores.
Adicionalmente, los alumnos tuvieron que responder 4 preguntas tedrico-practicos como parte de la Actividad
Integradora (punto 7) y una encuesta final (ver Figura 4).
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Figura 3: Imdgenes del trabajo en simulacion.

@ 7) Actividad Integradora de la Simulacidn del TP- Densidad de Sélidos

Can loz valores obtenideos de iz simulscion del TP, debers responder Iz Pregunts 1 realizando los desarrolios correspondientes: solamernte

debers fotografiar €stos v subirfos en 1a Tarea siguiente, |3 que se habilitara cusndo envielas respuestas de todas fas preguntas del cuestionario.
& 8) Entrega de desarrollo de los calculos de la Pregunta 1

& Encuesta- TP - Densidad de Sélidos

Figura 4: Actividades finales de la simulacion.

Trabajos Prdcticos Asincronicos

De igual manera, y una vez completa la lectura y ejercicios previos dispuestos en un médulo de cada aula virtual, se le
brind6 al estudiante un video realizado por el docente de catedra, en el cudl se representa el TP de la guia proporcionada
(ver Figura 5). En esta modalidad, El alumno dispuso de una semana completa para ver el mismo, resolver los calculos
propuestos y subir la foto de sus producciones. Ademas de ello, también cont6 con la actividad de ejercitacién evaluativa

como en el caso de las simulaciones. En esta oportunidad, las dudas que surgieron fueron abordadas en las clases
consultas, el foro del aula o por mensajeria.



51 TP SEPARACION DE FASES.mp4 — O X || g TP PRECIPTACION Y FILTRACION.mp4 - g x

Archivo Ver Reproducic Mavegar Fevoritos  Ayuds Archive Ver Reproducir Navegar Favoritos Ayuda

[T RECTER R A T

5 TP CINETICA QUIMICAmpd - o x
Archiva Ver Reproducr Navegar Favortos Ayuda

il TP CINETICA QUIMICAmpd — o 3
Archwvo Ver Reproducit Maveger Favontos Ayuds

[NaHS0] M in

75!‘

L BRI R T o SRR | © JI

Figura 5: Videos de los TP Asincronicos.

Herramienta Evaluativa

Con la idea de comparar los resultados de ambas experiencias didActicas, se elaboraron las actividades bajo una
misma estrategia: a) s6lo habiendo culminado el TP, el alumno pudo acceder a realizar la actividad programada; b) la
actividad evaluativa del TP sincrénico culminé al terminar la clase del coloquio, brindandole al alumno unos 40 minutos
para su realizacién; c) la realizacién del TP asincrénico, junto a su actividad evaluativa, tuvo un limite de tiempo de una
semana; d) la Actividad Integradora fue organizada bajo el entorno MOODLE, con una base de preguntas en formatos de
arrastrar y soltar textos, opciéon multiple, identificacion de imagenes, verdadero y falso, multinumeérica, seleccion de
palabras faltantes, entre otras.

Por otro lado, la correccién de las preguntas que componen la Actividad Integradora de cada TP se efectu6 segun:

a) La primera pregunta, aquella que el alumno subié como un archivo PDF, JPG O DOCX, estuvo a cargo de un
docente quien, luego, procedié a dar la correspondiente devolucidn.

b) Las 4 preguntas restantes, fueron corregidas por el sistema pudiendo el alumno conocer el resultado de las
mismas.

Resultados



A partir de las evaluaciones de TP obtenidas, se presentan las siguientes tablas de resultados:

Tabla 1. Valoracion de Media de Aprobacion.

Alumnos TP1 TP2 TP3 TP4 TP5
Mecanica A 37 87,8 93,4 79,7 81,8 82,9
Mecanica B 24 85,5 94 75,4 80,9 79,5
Eléctrica 30 87,9 95,8 83,5 81,7 929
Civil A 50 91,3 95,7 91,8 85,4 - ™
Civil B 38 88,3 91,9 70,2 74,9 87,9
Tabla 2. Porcentajes de Desaprobacion.
Alumnos TP1 TP2 TP3 TP4 TP5
Mecénica A 37 54% 2,7% 16,2% 21,2% 32,4%
Mecanica B 24 0% 16,7% 12,5% 41,7% 50%
Eléctrica 30 10% 0% 0% 33,30% 30%
Civil A 50 0% 0% 12% 26% - ™M
Civil B 38 5,30% 0% 26,30% 68,40% 52,60%

Aclaraciones:

- TP1y TP3 desarrollados en simulacién y videoconferencias; TP2, TP4 y TP5, en formato de videos.

- En el porcentaje de desaprobacion, no solo se contabilizan los valores menores al 60% de aprobacién, sino
también las inasistencias al TP.

- (*) Datos no obtenidos por la falta de realizacién del TP.

Grdfica 1. Histograma de Aprobaciones al TP
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Conclusiones

La determinacion de la asistencia a los Trabajos Practicos (TP) se efectu6 por la presencia virtual sincrénica para los
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realizados en formato Simulacién, mientras que, para aquellos abordados en formato de video se exigi6 el 60 % del
puntaje de la Actividad Integradora correspondiente.

De la Tabla 1 se deduce un alto nivel de notas de aprobacién a los distintos TP (muy superior al 70% del total en
muchos), lo que conlleva a pensar en el buen entendimiento del trabajo practico por parte de los alumnos.



El aumento del porcentaje de desaprobaciéon (ver Tabla 2) a medida que se realizaron los TP en el afio, podria
explicarse por el mayor grado de complejidad que presentan los temas involucrados y al no seguimiento progresivo de
los mismos por parte del alumnado a través del estudio. Esta situacidn, tal vez, gener6 una actitud de desaliento lo cual
se ve reflejado en el dato de la paulatina desercién de los alumnos en el cursado de Quimica General; no obstante, y como
lo indica la Gréafica 1, queda en evidencia una alta tasa de aprobacién de los trabajos, declinando la misma a partir del
TP3, el cual se realizé a finales de junio de este afio.

Sin embargo, como conclusion general, se observd una buena aceptacion por parte de los alumnos de primer afio en
cuanto a esta nueva didactica de trabajo y evaluacién para con los trabajos practicos de laboratorio. La posibilidad de
recurrir a diferentes TIC y programacion de simulaciones, hizo que la materia Quimica General, no sélo no deje de dar su
curricula en tiempos de no presencialidad, sino que proyecte esta nueva labor a futuro, como refuerzo de la ensefianza y
aprendizaje a los alumnos en el retorno fisico a sus aulas.
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