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Resumen

Tal cual lo indicara Darwin, especie que no se adapta perece. En las actuales
circunstancias de pandemia por COVID-19, y el correspondiente aislamiento social, la UTN
FRLP tuvo que adaptar los procesos de ensefianza y aprendizaje para garantizar la
continuidad educativa, a través de la modalidad virtual; ampliando entonces la capacidad
del Campus Virtual Global para el uso continuo e indiscriminado en cuanto al tiempo para
la actividad docente. Y tan significativo es la incorporacion del conocimiento como su
aplicacion representada por la formacién practica en las asignaturas Quimicas para la
carrera de Ingenieria Quimica. He ahi el desafio de custodiar los procesos con la correcta
eleccion de recursos y herramientas pedagdgico-didacticas mas adecuadas para su
desarrollo. Entonces, el objetivo del presente trabajo fue investigar en forma estadistica el
desempefio académico de los estudiantes y las fortalezas y debilidades derivadas de la
tecnologia educativa elegida. Observandose que hubo afectacion del mismo, aunque la
existencia de otras variables también pudieren ser responsables, tales como la
conectividad, la calidad del servicio de Internet, los equipos utilizados, entre otras.
Condicionantes sociales que también se han tenido en cuenta desde el punto de vista
humano y de contencién hacia el discente. Asi, la realizacion de actividades practicas
mediante recursos virtuales fue beneficiosa pedagdgicamente y posibilité el acceso a una
herramienta con descripciones claras, sencilla de manejar, sin limite de tiempo e inclusiva.
Sin embargo, un numeroso porcentaje de alumnos tiene preferencia por la actividad
practica de forma presencial, como asi también el cursado.

Abstract

As indicated by Darwin, a species that does not adapt perishes. In the current
circumstances of the COVID-19 pandemic, and the corresponding social isolation, the UTN
FRLP had to adapt the teaching and learning processes to guarantee educational
continuity, through the virtual modality; thus expanding the capacity of the Global Virtual
Campus for continuous and indiscriminate use in terms of time for teaching activity. And so
significant is the incorporation of knowledge as its application represented by practical
training in Chemical subjects for the Chemical Engineering career. That is the challenge of
guarding the processes with the correct choice of resources and pedagogical-didactic tools
most suitable for their development. So, the objective of this work was to statistically
investigate the academic performance of students and the strengths and weaknesses
derived from the chosen educational technology. Noting that it was affected, although the
existence of other variables could also be responsible, such as connectivity, the quality of
Internet service, the equipment used, among others. Social conditions that have also been
taken into account from the human point of view and of containment towards the student.
Thus, the realization of practical activities through virtual resources was pedagogically
beneficial and made it possible to access a tool with clear descriptions, easy to use, without
a time limit and inclusive. However, a large percentage of students have a preference for
the practical activity in person, as well as the course.

Palabras clave: Tecnologia educativa, desempefio académico, formacion préctica,
ingenieria quimica.
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INTRODUCCION

Cualquier situacion es valorada cuando se
necesita y no puede accederse a ella. La
educacion como un derecho ciudadano,
establecido por la Ley Nacional de Educacion N°
26206 [1], y aun humano no ha estar exenta a ese
sentir. Sin embargo, la modalidad no presencial
estuvo, esta y estara al alcance de todos aquellos
gue demuestren interés en continuar su
educacién, de saber gestionar su tiempo de
aprendizaje en condiciones normales o, como
actualmente, en circunstancias criticas [2].

Actualmente la humanidad transita una crisis
sanitaria que nos convoca desde sus inicios a
permanecer aislados y cambiar muchas de sus
costumbres sociales y como no puede estar
exenta, de la educacion presencial [3].

Esto que puede parecer s6lo una modificacion,
genera toda una manifestacion de distintos
métodos de acercar el conocimiento y entre ellos
se yergue como un titan la Educacion Virtual (EV).
Sin embargo, esta modalidad de ensefar requiere
tanto de un estilo de ensefanza, de recursos o
herramientas a utilizar como de un estudiante
dispuesto y preparado para recibir el saber a
través de este medio. Por ende, la disrupcion en
la actividad educativa presencial obligé al sistema
y por extension a las instituciones educativas a
buscar alternativas dado el cambio de paradigma.
Asi surgi6 como propuesta el modelo de EV
dando respuesta y asegurando la continuidad
educativa.

La virtualidad con sus nuevos espacios de
aprendizaje debe ser observada y aplicada en la
formacion inicial del profesorado. Se ha situado y
pensado la actuacién docente en un espacio
fisico determinado por cuatro paredes, el aula. El
profesorado tiene otro rol, ha cambiado. Por ello,
supone una preparacion académica con encuadre
en el nuevo disefio para la actual situacion y
contextos de aprendizaje; con habilidades de
mediador y tutor; aptitudes para aplicar
estrategias comunicativas y conocimientos
informaticos [4].

En cuanto al proceso educativo, esta situacion
se canaliza hacia una metodologia basada en el
estudiante pues es él quien interpretard y marcara
su propio ritmo de aprendizaje. En el proceso el
estudiante debe adquirir  progresivamente
autonomia; desarrollar capacidad de analisis,
comparacion y sintesis. Todas las estrategias de
estudio consideradas basicas, herramientas que
le facilitaran avanzar en la carrera. E ir
incorporando otras destrezas aplicadas a la

investigacion y al area laboral. Autogestionar el
conocimiento lo impulsara a aprender a aprender
[5], [6].

Es por estos motivos que se propone la
valoracion de un indicador inherente a los
procesos de ensefianza y aprendizaje que se
vieron afectados por el impacto de la llegada
imprevista y significativa de la educacion virtual,
obligatoria, sanitaria y de aislamiento: la
formacion practica y experimental, las cuales
requieren de capacidades y competencias para la
abstraccion, imaginacién y, como toda ciencia en
la actualidad, el manejo de herramientas
informaticas.

De esta forma, el presente trabajo plantea como
objetivo general investigar en forma estadistica el
desempefio académico de los estudiantes de
Ingenieria Quimica en dos asignaturas, tanto
como las fortalezas y debilidades derivadas de la
tecnologia educativa elegida, debido al cambio
establecido socialmente, en estas circunstancias,
en la sociedad.

DESARROLLO

En el desarrollo de la presente investigacion
participaron dos grupos del ciclo lectivo 2020, con
20 (veinte) alumnos cada uno: uno de primer afio
de Quimica General (QG) y otro de segundo afio
de Quimica Orgéanica (QO), ambas asignaturas
dictadas para Ingenieria Quimica, pertenecientes
a los Departamentos de Ciencias Basicas e
Ingenieria Quimica, respectivamente. Como era
de esperar, durante el mencionado afio sélo se
utilizaron actividades virtuales de laboratorio,
aunque las mismas fueron diferentes para cada
asignatura.

Se trata entonces de una investigacion
comparativa con un disefio experimental que
fomenta el uso de la tecnologia educativa,
combinando procedimientos de obtencion de
informacion y de analisis cuantitativo.

Para realizar la actividad de laboratorio en la
gue se centra la investigacion, se proporcioné al
alumnado de una guia de trabajos practicos
donde constaban los objetivos del laboratorio,
formulas, célculos necesarios, la técnica
operativa y logicamente, una pagina web en la
cual ingresar para llevar a cabo el mismo.

Para recopilar la informacién y procesarla
estadisticamente se plantearon las siguientes
herramientas y técnicas:

a) Confeccién del marco tedrico.

b) Alumnos QG: implementacion de dicha
actividad en Laboratorios Virtuales de diversas
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instituciones con software de
Internet.

c) Alumnos QO: desarrollo de la actividad
mediante videos educativos de confeccidn propia
y de otras Universidades, cargados en la
plataforma YouTube de acceso libre, o el Campus
Virtual que fue proporcionado para la Céatedra.

d) Andlisis de los resultados obtenidos por parte
de los estudiantes aplicaron un entorno de
laboratorio virtual (QG), respecto a videos
descriptivos (QO).

e) Elaboracion de encuestas para obtener
retroalimentacion de las actividades
desarrolladas.

libre uso via

Actividad de laboratorio QG
Durante el ciclo lectivo 2020 se realizaron los
laboratorios virtuales que se detallan a
continuacion:
» Comprobacion experimental de las leyes de
los gases. Entorno virtual de la Universidad de
Oregon, software de libre uso via Internet [7].
» Transferencia de calor. Entorno virtual de
Pearson Education INC., software de libre uso
via Internet [8].
» Propiedades coligativas. Entorno virtual de
la Universidad de Oregon, software de libre
uso via Internet [9].
» pH de soluciones acuosas. Entorno virtual
de Tema Fantéstico S.A., software de libre uso
via Internet [10].
» Titulacién &cido-base. Entorno virtual de
Tema Fantastico S.A., software de libre uso via
Internet [11].
» Celdas electroquimicas. Entorno virtual de
Pearson Education INC., software de libre uso
via Internet [12].

En vista del numero de trabajos practicos, se
desarrollara la actividad de laboratorio virtual
“Transferencia de calor” (ver Figura 1), la cual es
un contenido transversal con la asignatura de
segundo afio (QO), que consta de los siguientes
objetivos:

1) Analizar los procesos de transferencia de
calor.

2) Comparar el
diferentes metales.

3) Hallar el calor especifico de un metal
desconocido.

calor intercambiado por

Chemistry Simulations

| Calorimetr

24.05°C

Figura 1: Laboratorio virtual seleccionado

De esta forma, una vez que han ingresado al
laboratorio  virtual los estudiantes deben
seleccionar los metales (hierro y cobre) y el medio
de transferencia (agua) necesarios para la
demostracion, para luego configurar el simulador
de acuerdo a los objetivos planteados
(condiciones de temperatura) (ver Figura 2).

LiIQuID: SOLIDS  SOLUTIONS

LQuins SOLIDS

Copper - Cu 'y Water - H,0 'S

RUN EXPERIMENT

s J— Temp (°C

%] Show specific heat (W/g°C) [ 0.385]  [5] Show specific heat (4/g*C) [4.184

Figura 2: Seleccion de las condiciones de trabajo e
inicio de la simulacion

En este punto, los alumnos deben aplicar los
conceptos tedricos aprendidos para realizar los
calculos solicitados y asi obtener las conclusiones
pertinentes.

A continuacion, deberan determinar el calor
especifico de un metal desconocido, aplicando los
mismos criterios de seleccion que en los pasos
previos (ver Figura 3).

No deber4d describirse metodologia ni
resultados obtenidos, pero si es importante que
describa la motivacion para el trabajo, el desafio
en relacion a los recursos disponibles o incluso el
impacto potencial del trabajo.
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Figura 3: Simulacion para el metal desconocido

Con los resultados obtenidos, los estudiantes
deben analizar e interpretar la diferencia entre los
calores manifestados por cada uno de los metales
seleccionados, Y justificar el calor especifico del
metal desconocido que ha sido determinado por
esta via.

Actividad de laboratorio QO

Para los estudiantes de segundo afio se
implementdé una herramienta de alfabetizacion
digital diferente: videos educativos, poniendo
especial atencion en el desarrollo de una sintesis
organica y reacciones de identificacion, saberes
gue los alumnos debian aplicar de forma efectiva
en la posterior redaccién de un informe técnico.

Se escogid el presente instrumento de
aprendizaje para la Catedra QO debido a que, al
haber tenido la posibilidad de cursar una
asignatura previa con elevada carga horaria de
formacion experimental (QG - correlativa directa),
los discentes contaban con conocimientos
basicos referidos al material de laboratorio,
normas de seguridad, metodologia de trabajo,
entre otras. Por otro lado, al tratarse de
estudiantes experimentados en el ambito
universitario pueden beneficiarse con los videos
explicativos, los que, ademas, dada la naturaleza
de la asignatura, abordan contenidos que son
complejos para desarrollar fuera del aula y
altamente visuales.

Asi ese medio audiovisual, utilizado durante el
2020, representaba los trabajos practicos que
antes se realizaban de forma presencial:

» Extraccion liquido-liquido. Video de la
Universidad de Zaragoza, de libre acceso via
plataforma YouTube [13].

» Reacciones de hidrocarburos alifaticos.
Video de la Universidad Manuela Beltran, de
libre acceso via plataforma YouTube [14].

» Reacciones de alcoholes. Video de la
Universidad Nacional de Colombia, de libre
acceso via plataforma YouTube [15].

» Sintesis y reconocimiento de aldehidos y
cetonas. Video confeccionado por la Catedra
QO, de acceso via Campus Virtual de la
Universidad (UTN-FRLP) [16].

» ldentificacion de derivados de A&cidos.

Video confeccionado por la Catedra QO, de

acceso via Campus Virtual de la Universidad

(UTN-FRLP) [186].

» Glucidos. Reacciones caracteristicas e

implicaciones biotecnolégicas. Video de la

Universidad ECCSI de libre acceso via

plataforma  YouTube [17], Yy video

confeccionado por la Catedra QO, de acceso
via Campus Virtual de la Universidad (UTN-

FRLP) [16].

Como en el apartado anterior, se profundizara
en el trabajo practico “Glucidos. Reacciones
caracteristicas e implicaciones biotecnoldgicas”,
el cual fue desarrollado mediante dos videos
explicativos, teniendo los siguientes objetivos:

1) Analizar diversas reacciones de
identificacion de gllicidos (monosacaridos,
disacaridos y polisacaridos) empleando distintos
agentes quimicos.

2) Justificar los resultados obtenidos a partir de
sus propiedades quimicas, Opticas vy
estructurales.

3) Comparar el rendimiento de la reaccion de
hidrdlisis quimica respecto de la enzimatica para
un polisacérido (almiddn).

Se inicia la actividad con una breve sintesis de
contenidos, retomando aquellos que son
centrales para el desarrollo practico. La finalidad
es que la visualizacion no solo proporcione una
descripcion de los ensayos experimentales, sino
gque ademas posibilite una correlacién entre ideas
y conceptos, pasando asi por los mecanismos de
identificacion de los glucidos méas sencillos
(monosacaridos), hasta llegar a las reacciones
caracteristicas de glucidos superiores
(disacaridos y polisacaridos) (ver Figuras 4 y 5).

Hidrdlisis de la Sacarosa

Rvo.
Fehling

HCl NaOH

https://wwwyoutube.com/w

vatch?v=7FniztKOygk

Figura 4: Reacciones con disacaridos
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Identificacién de aziicares, prictica de laboratorio

Figura 5: Reacciones con disacéaridos

Luego se procede al analisis de una reaccion de
hidrélisis de un polimero bioloégico (almidén),
aplicando dos vias diferentes para la misma. La
presente sustancia tiene importancia en
ingenieria quimica y de los alimentos, motivo por
el cual se aborda su estudio en la asignatura (ver
Figuras 6y 7).

Hidrélisis Acida

Rvo. Ko X K ol You wi K o
Fehling IR

https:/ /www.youtube.com/watch?v=xINQE6sKrsw (o Glucons

Figura 6: Hidrdlisis del almidén

= 3 Youlube

BIOQUIMICA - 1 ANALISIS DE CARBOHIDRATOS

Figura 7: Hidrdlisis del almidén

Al culminar la actividad, los estudiantes deben
presentar un informe final. En este manuscrito
deben desarrollar las principales hipétesis de
trabajo, los objetivos que se persiguen durante la
realizacién del practico, ecuaciones quimicas que
interpreten los fendmenos abordados, andlisis de
resultados y desarrollo de conclusiones. Por otro
lado, para la reaccion de hidrdlisis se solicita que
indaguen sobre los mecanismos de produccion

industrial y los comparen con los ensayos a
escala de laboratorio; es decir, se busca la
aplicabilidad y comprobacion de los principios
quimicos.

Validacién de las actividades propuestas

Si se tiene en cuenta que muchos conceptos
guimicos resultan dificiles de explicar en el aula,
es indispensable capacitar a los estudiantes en el
uso de herramientas tecnoldgicas, para que
puedan asi utilizarlas como hilos conductores
entre la teoria y la préactica, posibilitando una
mejor apropiacion y consolidacion de los
aprendizajes, lo cual les permite desarrollar
habilidades y actitudes.

Luego de la realizacién de las actividades de
formacion practico-experimental se anexé un
cuestionario sobre la tematica, dentro de las
evaluaciones formales que las Céatedras realizan
a sus estudiantes, con el fin de verificar la
incorporacion de conceptos y el dominio de
andlisis de una situacion concreta o de un
procedimiento complejo, siempre aplicado al tema
bajo estudio.

Finalmente, para cuantificar si las metodologias
empleadas fueron satisfactorias se realizaron
encuestas semi estructuradas. El analisis de las
mismas tenia por objetivo lograr una
comunicacion 'y construccion conjunta de
significados con base en una guia de preguntas
especificas y sujetas exclusivamente a ésta [18].

Asi, al momento de confeccionar el cuestionario
se tuvo en cuenta que:

i) Las preguntas fueran claras y comprensibles
para los estudiantes;

ii)Las preguntas estuvieran dirigidas
preferentemente a un solo aspecto o relacién
I6gica;

i) Las preguntas no indujeran a las
respuestas;

iv) En caso de preguntas con mudltiples
respuestas, donde el estudiante so6lo debia elegir
una, se custodid la expresion idiomética para no
afectar las respuestas del mismo;

v)Se tratd que el lenguaje utilizado en las
preguntas sea comprensible para el estudiante;

Premisas tenidas en cuenta y volcadas en el
conjunto de acciones programadas por las
Catedras.

RESULTADOS Y DISCUSION
Se analiza, entonces, el desempefio que
tuvieron los estudiantes en las distintas instancias
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de evaluacibn que las Catedras
durante el 2020 (ver Figura 8).

realizaron

Comparacion por Asignatura

N
— M
)

= Quimica General

® Quimica Organica

Promedio de Calificaciones

Primera

Segunda Tercera Final
Instancias de Evaluacion

Figura 8: Desempefio académico (QG y QO)

Es posible apreciar una gran similitud en los
promedios de -calificaciones para la tercera
instancia de evaluacién (QG: 6,75 y QO: 6,80,
respectivamente). Se destaca también una
diferencia entre la primera instancia de evaluacién
(QG: 7,0 y QO: 7,2), y la final (QG: 6,85 y QO:
7,05).

Los resultados obtenidos reflejan una tendencia
respecto a la disminucién del desempefio
académico de los estudiantes pasada la primera
instancia de evaluacién, aunque en las
subsiguientes se aprecia cierta linealidad,
observandose, finalmente, un notable incremento
para QO. Esto puede deberse al cansancio fisico
y emocional provocado por la virtualidad, y en
algunos casos, por la sobrecarga académica y la
frustracion frente a un mal desempefio [19].

El analisis de las encuestas, y la validacion de
las respuestas proporcionadas por los alumnos
de ambas asignaturas sobre el desarrollo de las
actividades experimentales, evaluacién de los
mismos y dindmica de trabajo, se representaron
en los siguientes gréficos estadisticos (ver Figura
9).

Resultados de las encuestas
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¢Fue de ayuda la sFacilitd el ¢Considera gue la Si su respuesta fue
presente ertendimiento de  actividad virtual Mo, jcree gue es
metodologia de los temas puede reemplazar un buen
trabajo? desarrollados? la presencial? complemento?

m5i mpNo

Figura 9: Resultados de las encuestas

Frente al uso de herramientas virtuales y
posterior rendimiento ante la evaluacion de los
contenidos, puede observarse como positiva su
implementacién para cimentar el conocimiento.
Sin embargo, la mayoria de los discentes
marcaron su preferencia por las actividades
presenciales frente a las virtuales (88%); incluso
los estudiantes de primer afio quienes no tuvieron
la posibilidad de compararlas. Frente a lo
desarrollado en los entornos virtuales, la inquietud
y sed de conocimiento por el trabajo en el
laboratorio se vio reflejada en este punto.

Por otro lado, se solicité valorar las actividades
desde el punto de vista técnico, de comprension y
la propuesta general, donde los alumnos se
mostraron conformes respecto a estos items (ver
Figura 10).

Apreciaciones finales de la actividad

100% | |
90%
80%
70%
80%
S0%
40%
30%
20%
10%
0%

Hemamienta Propuestade Accesoala Tiempo
pedagogica adividades  informacion asignado
seleccionada

Obtencion de Verifcacion de
resutados  conclusiones

EMB BB WR BN ENS/NC

Figura 10: Apreciaciones finales

Finalmente, y como cierre del cuestionario, se
les indagd sobre las problematicas que tuvieron
durante el ciclo lectivo 2020 (ver Figura 11).

Dificultades durante el cursado 2020

I I|I I
R M

m Disponibilidad de recursos informéaticos (PC, Tablet, etc.)
u Calidad del servicio de internet
Conectividad durante el desarrollo practico

50%
40%

3

2

4
0%

ma B

= = o
F F F

MNSMNC

mEspacio fisico para estudiar y realizar tareas

Figura 11: Dificultades cursado 2020 (QG-QO)

Analizando la figura se observa una marcada
tendencia respecto de la disponibilidad de
recursos informaticos, conectividad y calidad del
servicio de Internet, siendo consideradas como
aceptables. No obstante, un elevado niamero de
alumnos indicé que no contaba con el espacio
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fisico necesario para llevar adelante las
actividades asociadas a su proceso formativo
(38%). Respecto a este punto, se solicitd en
clases posteriores una explicacién mas detallada,
donde los discentes expresaron que al
encontrarse las 24 h del dia en sus hogares junto
a todos los miembros de sus familias, les era muy
dificil coordinar actividades y tener un espacio
gue podria ser considerado como propio para
llevar adelante el seguimiento de las asignaturas.
Ademas, sefialaron que lo citado no era una
problematica cuando el cursado era presencial,

dado que los procesos de ensefianza vy
aprendizaje ocurrian en el ambito de la
Universidad.

CONCLUSIONES

De acuerdo a las estadisticas, la realizacion de
actividades practicas a través de recursos
virtuales fue beneficiosa pedagdgicamente y
posibilitd el acceso a una herramienta con
descripciones claras, sencilla de manejar, sin
limite de tiempo e inclusiva, aunque cabe
mencionar, que un numeroso porcentaje de
alumnos tiene preferencia por la actividad practica
en el laboratorio de forma presencial, como asi
también el cursado de las asignaturas.

Sin embargo, la incorporaciéon del conocimiento
puede verse dificultada ya que el estudiante actta
como simple espectador. Por tal razén, se
concluye que la actividad virtual es una excelente
herramienta integradora en los procesos de
ensefianzay aprendizaje. No obstante, es preciso
tener en cuenta que, si bien hay practicas de
laboratorio que no pueden realizarse
virtualmente, ningun recurso actuando solo puede
lograr el objetivo de dichos procesos, sino que se
complementan. Recordemos que, todo recurso es
un medio y no un fin en si mismo.
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