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Resumen. La evaluacion en Quimica General de los alumnos de nuestra casa de estudio, FRSF-UTN, ha sido
de constante preocupacion por los docentes de dicha catedra. A través de diversos PID, desde el 2014 al 2019
en el area de educacion en Quimica, hemos buscado en los datos de sus resultados indicios de un incremento
de respuestas que aseveren el aprendizaje no solo del manejo de los estudiantes en el laboratorio sino de los
conceptos tedrico-practicos relacionados con los mismos. En una era de nuevas técnicas y tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TICs), bajo el uso de sus smartphones, tablets y notebooks, el alumno accede
a una evaluacion llevada a cabo en tiempo real y dentro de la catedra, permitiéndole al mismo dar constancia
de sus conocimientos previo al acceso del trabajo practico, y a la vez proveyéndole una retroalimentacion de
las respuestas correctas. El presente trabajo busca dar énfasis en la descripcion del uso del dicho entorno
virtual como una metodologia evaluativa adecuada para el aprendizaje en Quimica.
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1 Antecedentes y Fundamentos

Toda evaluacion es parte indispensable para el proceso de la ensefianza y el aprendizaje en los estudiantes.
Ademas de ser una practica compleja, hay en ella hay cantidades de aspectos involucrados como las funciones
asignadas, los tipos de examenes, la relacion con la propuesta de ensefianza, las formas de calificacion, etc. Es
indispensable que los docentes puedan profundizar sobre estas caracteristicas y conozcan aquellos instrumentos
de evaluacion existentes que les permitan disefiar estrategias coherentes con la programacion de la ensefianza,
tratando de encontrar una coherencia entre como se debe ensefar, como se aprende y como se evalua.

Si la evaluacion del aprendizaje sumativo proporciona informacion sobre el nivel de logro en un contenido de
aprendizaje concreto, dicho tipo de evaluacion no deja de responder a criterios de uniformizacion que persiguen
clasificar a los alumnos en funcion de los resultados obtenidos y mediante exdmenes basados en la repeticion de
contenidos transmitidos durante las clases.

En el marco de tres PID, 2014/15-“Desarrollo de Secuencias Didécticas usando TIC para la ensefianza de
Quimica General en un curso de articulacion Escuela Media-Universidad”, 2016/17-“Disefio, 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”, los docentes de la catedra de Quimica General desarrollaron, implementaron y
evaluaron diversas metodologias didacticas para el desarrollo de las actividades curriculares de la asignatura
(teoricas, coloquios y trabajos practico de laboratorio), para optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
centradas particularmente en TICs, adaptadas a los requerimientos del estudiante universitario ante los avances
tecnologicos que demanda la sociedad hoy en dia, fomentando no solo un nuevo escenario de desarrollos de
entornos de aprendizajes, sino también una innovadora manera de ensefianza que van adecudndose a las
necesidades de los docentes y, por ende, de sus instituciones.

El presente trabajo detalla las conclusiones acerca de una nueva forma de evaluacion llevada a cabo a través de
un entorno virtual, su implementacién en el laboratorio y la retroalimentacion que el estudiante obtiene de la
misma.

2 Objetivos
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Plantear un nuevo método de evaluacion virtual para los trabajos practicos de laboratorios en la asignatura.
Objetivos Especificos

o Analizar la eficacia de la herramienta implementada para la evaluacion del alumno.

o Identificar la capacidad resolutiva del alumno ante esta nueva herramienta.

e Reconocer y clarificar aquellas falencias de las respuestas obtenidas por los alumnos, efectivizando un canal
de retroalimentacion en sus producciones.

3 Metodologia

La presente publicacion se centra en la descripcion y conclusiones de los resultados obtenidos de las
evaluaciones realizadas para los diferentes trabajos practicos que forman parte de la curricula de la materia
Quimica General de la FRSF-UTN. Como muestra poblacional se tomaron los 253 alumnos ingresantes en el afio
2019 a las carreras de Ingenieria Mecanica, Civil y Eléctrica en dicha casa de estudio.

Conforme al cursado de dicha asignatura, el alumno aprueba los trabajos practicos sacando un promedio igual o
mayor al 60% de la evaluacion; de sacar menor promedio no podra asistir al laboratorio, sélo pudiendo tener 2
inasistencias a los mismos durante el afio para quedar regular en la materia. La aprobacion final de la misma esta
compuesta de dos parciales, la resolucion de problematica integradoras, actividades complementarias no
presenciales (ACNP) individuales y/o grupales, y las correspondientes evaluaciones de los siete trabajos
practicos que se dictan en la materia. En orden cronoldgico los trabajos de laboratorios son: TP1-Densidad de
Soélidos, TP2-Separacion de Fases, TP3-Preparacion de una Disolucion, TP4-Precipitacion y Filtracion, TP6-
Cinética Quimica, TP6-pH y TP7-Volumetria de Neutralizacion.

Durante los afios anteriores la produccion de estas evaluaciones se efectuaba de manera escrita, la semana previa
a la realizacion del trabajo practico. Su elaboracion consistia en la resolucion de 3 preguntas escritas con un
lapso de 30 minutos. Para el afio 2018 un ejemplo de dichas preguntas fue:

a) Escriba una ley de velocidad de reaccion genérica indicando el significado de cada una de las variables que
la componen ;Qué ocurre con la velocidad de reaccion si se aumenta la temperatura del sistema?

b) Para una mezcla intima de sal comun (NaCl) y dicromato de potasio (K>Cr:0;) solidos, indicar si es posible
separarlos realizando la técnica operatoria a usar durante el trabajo practico. Fundamentar.

¢) Se titulan (valoran) 10 mL de sn. de hidroxido de sodio gastindose 11 mL de solucion. de acido clorhidrico
0,001 molar. Para el caso: i) escriba la ecuacion quimica. de neutralizacion y ii) calcule el nimero de moles de
la base.

Para nuestro actual esquema evaluativo se implementd la resolucion de las preguntas desde sus celulares,
notebooks o tablets, a través de la aplicacion Moodle o directamente por el Campus Virtual de la facultad. Para
esto, el estudiante debia contestar un maximo de 3 preguntas en un plazo no mayor a 20 minutos. Las preguntas,
generadas por los docentes de la catedra, fueron respondidas en formato verdadero o falso, multiple-choice, unir
con flechas, completar la afirmacion “arrastrando” diferentes soluciones, identificar imagenes, etc. A
continuacion, se muestran, en las diferentes figuras, ejemplos de estas interacciones.

Pregunta 5 Completar la ecuacién:

SEyfesponider atin Consideremos para una reaccién quimica homogénea genérica, por ejemplo en fase gaseosa:

Puntda como 1,00
aA+bB =+ eE
Y Marcar

regunta - o s
[Pz La rapidez de desaparicion de reactivos, o de aparicion de productos, en un dado tiempo, se puede

& Editar expresar como la velocidad de reaccion instantanea (v):

pregunta [ V=,”a*|:|=ﬁ1jb*| |=Ue*| |

| dt/d[B] || d[EYidt H d[B)/dt || dt/d[E] || d[AJ/dt H dt/d[A] |

Fig. 1. Ejemplo de ejercitacion para la evaluacion del TP Cinética Quimica.
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Pregunta 1 Mombrar cada uno de los mareriales a utilizar en el TP:
Sin responder

aun

Puntia coma

EN
1,

Ak

Elegir...

Elegir...

; Erlenmeyer 250 mL
;(F: Probeta plastica 250 mL
Waso de precipitados
Fropipeta

Ealanzs analitica

Pipeta 10 mL
Calibre

Fig. 2. Ejemplo de ejercitacion para la evaluacion del TP Densidad de Sélidos.

pregunta 14 Responder:
Sin responder atn Se titulan (valoran) 10 mL de sn. de hidréxido de sodio (NaOH) gastandose 11 mL de sn. de acido
Puntia como 1,00 clorhidrico (HCI) 0,001 molar (M). Calcule el n® de moles de la base.
¥ Marcar Cuando la titulacién es entre acidos fuertes (subindice a) y bases fuertes (subindice b), considerando
BIEgUnLd la Concentracién en Molaridad [M], se tienen las siguientes ecuaciones:
£ editar
pregunta +71 _ VaCa— VpCp _ 7 _ VpCp—VaCq

[H¥] = +2—= Vo= W(y [OHT]=——"22

Vi Vi
Ng — VaCa ny — Vb(.'b Vt = Va + Vb

Seleccione una:
1,1 x 107-3 mol base

1,1 x 10~-5 mol base
1.1x 1083 M
1,01 x 10~-5 mol base

1,11 x 10~-4 mol base

Fig. 3. Ejemplo de ejercitacion para la evaluacion del TP Volumetria por Neutralizacion.

Una condicion para el alumno es que el acceso al examen sdlo podra darse dentro del laboratorio en la fecha y
hora estipulada, sin poder realizarlo de manera remota. Una vez terminada la contestacion de sus preguntas, el
entorno le pedirda confirmar la finalizacion o volver a rever sus respuestas. Finalmente, el estudiante podra
visualizar a través de una retroalimentacion de los datos en su medio digital, las respuestas correctas para cada
pregunta (ver fig.4) y su clasificacion final, pudiendo no solo verificar en que se equivocd sino también cuél era
la verdadera forma de resolucion del problema.
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Bregunta 2 s

Complete el siguiente parrafo:
Incorrecta
Puntda 0,00 Las unidades basicas en el Sistema Internacional [5.1.), de masa y volumen son el Kg y el m?, respectivamente.
zobre 1.00
¥ Marcar Por lo tante |z unidad de densidad seria Kg/m?, pero es una unidad muy grande, per lo que en quimica se expresa
pregunts

-

generalmente en glem? 6 gfml para =4lideos % X yeng/lpara| liguidos & x.

Respuesta incorrecta.

La respuesta correcta es:
Complete el siguiente parrafo:

Las unidades basicas en el Sistema Internacional (5.1.), de masa y volumen son el Kg y el m?, respectivaments.

Por lo tanto la unidad de densidad seria I(gf’r':‘.3, pero es una unidad muy grande, por lo que en quimica se expresa
generalmente en gu"crn3 0 gfml para [solidos y liquidos] y en g/l para [gases].

Fig. 4. Ejemplo de retroalimentacion a una pregunta incorrecta.

4 Resultados

Para el 2018, se obtuvo como resultados de desaprobacion de los tres primeros trabajos practicos, los porcentajes
que se informan a continuacion. Para confeccionar la misma se consider6 aquellas evaluaciones escritas con una
nota menor al 60%.

Tabla y Grafica 1. Porcentajes de desaprobacion de los tres primeros trabajos practicos en el 2018.

TP3

Civil (Comisiones Ay B) 15% 22% 30%
Eléctrica 43% 57% 29%
Mecanica (Comisiones Ay B) 41% A4% 58%
Promedio Total de carreras 32,50% 45% 55%

Procentajes de No Aprobacion de TP 2018

i

50%
30%
10%
Civil (ComisionesAy Electrica Mecanica [ComBiones Promedio Total de
B) AvB) carreras

mTPl mTPZ o TP3
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Con el mismo criterio de aprobacion, para el 2019 se confecciona la tabla 2, la cual muestra los valores
porcentuales de desaprobacion para las distintas carreras: Ingenieria Civil (comisiones A y B), Ingenieria
Mecanica (comisiones A y B) e Ingenieria Eléctrica.

Tabla 2. Porcentajes de Desaprobacion de Trabajos Practicos 2019.

Ingenieria Civil (Comision A)
TPn°1 |TPNn°2 (TPNn°3 |TPNn°4 |TPn°5 |TPNn°6 (TPN°7
10% 2% 21% 26% 31% 48% 57%
Ingenieria Civil (Comision B)
TPn°1 |TPn°2 [TPn°3 [TPn°4 [TPNn°5 |{TPn°6 |TPNn°7
18% 18% 37% 53% 49% 55% 45%
Ingenieria Eléctrica
TPn°1 |TPNn°2 (TPn°3 |TPNn°4 |TPn°5 |TPNn°6 (TPN°7
7% 3% 14% 18% 3% 12% 8%
Ingenieria Mecénica (Comision A)
TPn°1 |TPNn°2 (TPNn°3 |TPNn°4 |TPn°5 |TPNn°6 (TPN°7
7% 0% 10% 10% 12% 12% 20%
Ingenieria Mecanica (Comision B)
TPn°1 |TPNn°2 (TPn°3 |TPNn°4 |TPn°5 |TPNn°6 (TPN°7
9% 0% 9% 14% 11% 9% 0%

Para una mejor visualizacion de las tendencias de estos resultados se grafican, por carrera y comision, los
valores obtenidos mediante el sistema de barras; Graficas 2 y 3.

Ming. CivilA  MIng. Civil B

Ming. Eléctrica O lng. Mecanica A M Ing. Mecanica B

Graifica 2. Porcentajes de desaprobacion de los Trabajos Practicos para las diferentes carreras y comisiones.
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TP7

Grafica 3. Media estadistica de promedios de desaprobacion para cada trabajo practico

5 Conclusiones

Siendo el primer afio en utilizarse en la catedra de Quimica de la FRSF-UTN, una evaluacion bajo un entorno
digital que sea incorporada para la regularizacion y calificacion del estudiante, y en comparacion al método
tradicional de escritura, la implementacion de la TIC agiliza la herramienta de calificar los saberes incorporados
de los estudiantes, demostrando en sus resultados una disminucion de la tasa de desaprobacion entre un 5% y
75% para los primeros trabajos practicos. Posibles implicancias de dichos resultados podrian atribuirse a:

- Enlo general,

e una elaboracion mas detallada de las preguntas que derive en una mejor interpretacion de las mismas,

e laincorporacion del entorno virtual el cual resulta familiar al estudiante de hoy, y

e la posibilidad de discernir entre varias respuestas, pudiendo reflexionar entre las mismas antes de tomar una
decision.

A estos items, asociados al nuevo modo de evaluar, se suma la mayor responsabilidad que asume el estudiante al
tomar conciencia que la desaprobacion de estas evaluaciones lo expone a la pérdida de su condicién de alumno
regular. En otras palabras, la mayor exigencia obliga a que el estudiante se auto-estimule en el querer estudiar, el
querer hacer o sea modifique su actitud frente al aprendizaje.

- En lo particular, la evolucion de los valores en los porcentajes de desaprobacion del 2019, del 10% y 5% para
los dos primeros TP, con crecimiento hacia el 27% y 26% para los ultimos, estaria asociada al natural progreso
de ir involucrando conceptos més simples y cercanos a la vida cotidiana hacia otros mas elaborados y especificos
de la Quimica. No obstante, estos porcentajes se mantienen bajos (menores al 30%), dando a entender un buen
uso de la metodologia, donde incluiriamos el aporte de la practica en la retroalimentacion recibida por el
estudiante que conlleva a un aprendizaje consciente y formativo.

Los docentes de nuestra catedra contintian investigando el uso de la evaluacion relacionada con los entornos
virtuales, en comparacion a los modelos tradicionales, a fin de sustentar una evaluacion auténtica y formativa en
dichos espacios generando una correcta oportunidad de aprendizaje.
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