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RESUMEN

Uno de los nuevos desafios que enfrentan los docentes y alumnos, en el proceso de ensefianza
aprendizaje en época de pandemia con restriccion de cuarentena, es la etapa de evaluacion como
instancia no presencial mediante entornos virtuales donde se ponen en juego no solo los recursos
tecnoldégicos disponibles, sino también las limitaciones en cuanto al manejo de las tecnologias de
informacion y comunicacion (TICs) por parte de todos los actores involucrados. En este contexto, los
docentes de Quimica General de la Facultad Regional Santa Fe (FRSF), Universidad Tecnoldgica
Nacional (UTN), hemos propuesto, desde afos anteriores, abordar integralmente la problematica
bajo estas plataformas virtuales. Esto nos llevd en 2020 a poner en marcha el Proyecto de
Investigacion y Desarrollo (PID): “Nuevas Herramientas de Evaluacién en Quimica”. Mediante el uso
de diversas técnicas y TICs, y con la marcada accesibilidad actual de herramientas digitales, se
disefian formatos de evaluacién sincrénica a través de los cuales el alumno da constancia de los
conocimientos adquiridos. La primera actividad abordada en este contexto fue el primer parcial de la
asignatura para la carrera de Ingenieria Mecanica. A tal efecto previamente, como estrategia inicial
de trabajo, se disefid un simulacro del mismo con el objetivo de que alumnos y docentes puedan
interiorizarse en los aspectos de esta nueva modalidad y que la dinamica del implementar la
herramienta en sus aspectos técnicos no “contamine” el andlisis de los resultados obtenidos y la
correspondiente validacion del uso del método virtual. Con la experiencia adquirida se disefié el
primer examen parcial en modalidad virtual, enmarcado en un Protocolo, disponible para los alumnos
una semana antes de la fecha estipulada; complementariamente se habilité un Foro de Consultas.
El Protocolo especifica los tiempos, los softwares, gadgets, etc. que el alumno debera utilizar en
cada etapa del examen. En funcion de los resultados obtenidos este trabajo busca dar énfasis en el
uso del entorno Moodle® con Protocolo como una herramienta alternativa de evaluaciéon en Quimica
General.

Palabras claves: Entornos virtuales, Evaluacion, Quimica, Moodle®, Microsoft Teams®.
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1. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS

En la necesidad de convalidar y reorientar el proceso de aprendizaje de los alumnos, los docentes
de Quimica General de la FRSF, UTN, fuimos trabajando sobre los diversos aspectos y
caracteristicas que abordan la evaluacién como la sumatoria de practicas realizadas por los
estudiantes que conlleven a afianzar los saberes impartidos en la materia. Es por ello que, en el
2020, y bajo el lineamiento continuado de proyectos anteriores, se puso en marcha el Proyecto de
Investigacion y Desarrollo “Nuevas Herramientas de Evaluacién en Quimica”, buscando disefiar
nuevos formatos de evaluacién sincrénica y asincrénica, a través de los cuales el alumno da

constancia de los conocimientos adquiridos [1].

A partir de esta busqueda, hemos trabajado sobre la variedad de los instrumentos de evaluacién
existentes que nos permitan disefiar estrategias coherentes con la programacion de la ensefianza,
combinando diversos recursos y creando nuevos, con la intenciéon de lograr en la evaluacion, una
practica compleja que trascienda la aprobacién de un examen. Comprendiendo que la evaluacion
del aprendizaje sumativo proporciona, tanto a los profesores como a los estudiantes, la informacién
sobre el nivel de logro en un contenido de aprendizaje concreto, dicha evaluacién sumativa 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 en

las clases.

Como primera actividad abordada en el contexto del uso de diversas TICs, y con la marcada
accesibilidad actual de herramientas digitales [2], se pensé elaborar un simulacro de evaluacion
previo al primer parcial de la asignatura para la carrera de Ingenieria Mecanica, y con la experiencia
adquirida se disefd el primer examen parcial en modalidad virtual, enmarcado en un Protocolo,
disponible para los alumnos una semana antes de la fecha estipulada, donde se especificaron los

tiempos, los softwares, gadgets, etc. que el alumno debié utilizar en cada etapa del examen.

En funcion de los resultados obtenidos este trabajo busca dar énfasis en el uso del entorno Moodle®

[3] con Protocolo como una herramienta alternativa de evaluacién en Quimica General.

2. OBJETIVO

Interiorizar a los estudiantes en los aspectos de una nueva modalidad de examen, e implementar
dicha técnica de trabajo como una nueva herramienta de evaluacién, validando su uso como método

virtual.
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3. DESARROLLO Y METODOLOGIA

Como estrategia inicial de trabajo, se disefié un simulacro de examen, con el objetivo de que alumnos
y docentes puedan interiorizarse en los aspectos de esta nueva modalidad. Se creé un médulo en el
aula virtual llamado “Prueba Diagndstica” (Fig. 1), en el cual, se publicé una semana antes del
simulacro de examen, el Protocolo Prueba Diagndstica, en formato PDF, y un foro de dudas y
consultas. El dia del simulacro se publicaron los cuestionarios de Exadmenes Practico y Tedrico, y a
la semana siguiente, se puso a disposicion del alumnado una presentacion de “Respuestas Practico-

Tedricas” con formato de paquete SCORM.

Prueba Diagnostica

. Protocolo Prueba Diagnéstica

& Foro de dudas y consultas previo Prueba Diagnidstica
@& Examen Practico
& Examen Tedrico

(&} Respuestas Practico-Teoricas

Figura 1. Médulo de Prueba Diagnostica en aula Virtual de Quimica General.

El Protocolo Prueba Diagndstica contiene los lineamientos necesarios para la realizacién del
simulacro de examen. Incluye los objetivos planteados por los docentes para esta actividad, fecha y
hora de inicio de la videoconferencia mediante la plataforma de Microsoft Teams®, condiciones de
encendido de camara y micréfono, y formato de entrega del desarrollo de uno de los ejercicios, como

un archivo de imagen o documento.

El cuestionario de Examen Practico incluye cinco incisos con preguntas editadas utilizando distintos
tipos de formatos. En la figura 2.ay 2.b se observan las preguntas 1y 2 con formato de seleccion de
palabras perdidas, las preguntas 3 y 4 fueron editadas con formato de respuestas anidadas (Cloze).
Ambas preguntas contienen enunciados para calcular la respuesta solicitada, en la figura 2.c se
reproduce solamente la pregunta 3. La ultima pregunta (Fig. 2.d), confeccionada como aleatoria, es
una pregunta de ensayo configurada para la entrega de un archivo (imagen o documento) del
desarrollo de la pregunta 3 o de la pregunta 4. Este archivo respuesta, debe consistir en una foto de
la hoja, donde el alumno desarrollo el problema solicitado, juntamente con la parte frontal de su

carnet de DNI, para validar su identidad.
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a) Referir los siguientes ejemplos a las categorfas correspondientes: b) Completar la siguiente tabla:
Ejemplo | Sistema Tipe de mezcts (1) N*atémico | N*Misico | Neutrones | Electrones | Protones |  Carga
Espedie
Aceite (gotas) en solucién acuosa de cloruro : B P @ A (n) (&) ® eléctrica
{de sodio
g s ] ¢ s s $
Ar (gas) se mezcla con Hy *
F : B 10 B B s
Burbujas de N; en una solucién de KCl en . s |
jpRua Bigr ° ) $ 0] ] s
|
CO; disueho en agua s
- — — Na : El 12 : B s
0, disuelto en NO; (gas) ®
Burbujas de H en Pd | E] s
|reens ¢)
Clz disuelto en agua 2 0 g de carbono s3iido &n presencia de 7 males de dicxigenc, éxico llamado monéxido de
volumen del dicho gas. en CNBT, se formars? ustifique fa ef iamte).
Burtigas da COz an, g k< = asta: (utlice redondeo a 2 cifras decimales y *,* como separador deci

(%) S5 = sustancia smple SC=

selucién Rea= L de mondxida de carbano

d) Escanear o fotografiar su RESOLUCION del PROBLEMA PRACTICO "Pregunta 4, junto a su DNI y luego subir el archive a
continuacién

Recordar que en la resoludidn del ejercicio deben estar las unidades Wtes. En caso, de no ser asf, no se
tomaré el mismo como completo.

El nombre dal archivo dete ser su Apsllido y Nombre por sjemplo =i s& trata de un archive pdf del alumneo Garcia Pedre &
nombre de archive debe ser GARCIA.PEDRO.pdf

13RI
Tamafio maximo de archivo: 80MB. nimerc miximo de archivos: 2

W Archivos

9

Pusds arrastrar y soltar archives squi para afadirlos

Figura 2. Preguntas del cuestionario Examen Practico de la Prueba

Diagnostica.

El cuestionario de Examen Tedrico esta compuesto por cuatro preguntas, con formatos de verdadero
y falso, arrastrar y soltar sobre una imagen y seleccion de palabras perdidas. Formatos utilizados

por la catedra en la confeccion de dieciocho preguntas teéricas para el Primer Examen.

Las Respuestas Practico-Tedricas consisten en una presentaciéon animada donde se desarrolla paso
a paso los problemas practicos y tedricos, para la retroalimentacion y auto correccion por parte de

los alumnos.

Con la experiencia adquirida y luego del analisis de los resultados de la Prueba Diagnéstica, se
disefd el primer examen parcial en modalidad virtual, enmarcado en un Protocolo. Una semana
antes de la fecha del examen se generd el médulo Primer Parcial (Fig. 3) donde se publico el
“Protocolo Primer Parcial” junto a dos tutoriales: un video “Cémo subir los archivos de imagen” y a
un archivo “Pasos para subir las fotos desde el Celular”, como respuesta a las dificultades y consultas

realizadas por los alumnos, sobre la entrega del archivo con los desarrollos.
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Primer Parcial

a Protocolo Primer Parcial
& Como subir los archivos de imagen

‘i Pasos para subir |as fotos desde el Celular

(B=uba Ias Toros de los desarrolios de los problemas sgui

@ Calificacion del Primer Parcial

Figura 3. Médulo de Primer Parcial en aula Virtual de Quimica General.

El dia del examen se publicaron los dos cuestionarios “Primer Parcial - Practico” y “Primer Parcial —
Tedrico” y una tarea para que el alumno suba, segun protocolo, los archivos de imagen de los
desarrollos de todos los problemas del cuestionario Practico. Todas estas actividades se
encontraban restringidas hasta que el alumno, segun Protocolo conectado con camara y micréfono
encendido en la videoconferencia, mostrase su carnet DNI dando su asistencia al examen, por lo

cual, el docente lo matricul6 en el grupo de Presentes PRIMER PARCIAL.

La no inclusién de la entrega de los archivos de imagenes de los desarrollos dentro del cuestionario
practico se basoé en la experiencia obtenida en la Prueba Diagndstica. Donde, la inclusion dentro del
cuestionario de una pregunta del tipo de ensayo configurada para la entrega de un archivo ocasioné
dificultades con la carga del mismo. Se observé que, al demorarse la carga, la pagina Web se
reiniciaba y el alumno perdia todas las respuestas ingresadas en las anteriores preguntas. Este
problema se presenté en aquellos alumnos que cuentan con servicios contratados de reducida
velocidad de internet. Por lo tanto, para el examen, se cre6 una tarea para la entrega de los archivos
de desarrollos independiente del cuestionario practico.

A la semana siguiente del examen y luego de la revision y correccién de los archivos enviados por
los alumnos de sus desarrollos practicos, se habilitd una tarea (configurada sin entrega por parte del

alumno) donde se publicaron las notas finales del Primer Parcial.
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En este contexto, se propone comparar el uso del entorno Moodle® con Protocolo como una

herramienta alternativa de evaluacion en Quimica General en virtualidad en el Primer Parcial ciclo
lectivo 2020 con el Primer Parcial ciclo lectivo 2019 tomado en presencialidad.

La metodologia implementada en ambos casos fue similar, primero se realizé el examen practico y
luego el examen tedrico. En ambos casos el examen practico consistié en 4 problemas a resolver en
60 minutos. En el caso presencial terminado ese tiempo el alumno entregé la hoja de desarrollos y
en el caso virtual el cuestionario se cerré automaticamente, enviandose las respuestas cargadas por
el alumno en dicho cuestionario. Y procediendo a la etapa de la toma de fotos de las hojas de
desarrollo, para subir estos archivos en la tarea correspondiente, disponiéndose para ello de 20
minutos. El examen tedrico presencial fue de tres preguntas de desarrollo a resolver en 60 minutos,
mientras que, en el caso virtual, fueron 10 preguntas aleatorias en formato de verdadero y falso,

arrastrar y soltar sobre una imagen y seleccién de palabras perdidas, a responder en 40 minutos.

4. RESULTADOS

La comparacién entre los ciclos lectivos 2019 y 2020, de los valores obtenidos por los alumnos de
Ingenieria Mecanica en ambos examenes, Practico y Tedrico, se presenta en formato de
histogramas. Se graficaron dos histogramas, uno para cada muestra, con el histograma de la
segunda invertido y debajo del de la primera, utilizando 10 como numero de clases [4] para su mejor
interpretacién. Los valores presentados corresponden a las siguientes variables estadisticas:
Promedio (media aritmética), Mediana (valor de la variable de posicidon central en un conjunto de
datos), Desviacion estandar (promedio de las desviaciones individuales de cada observaciéon con
respecto a la media de una distribucién), Minimo, Maximo y Rango (diferencia entre el
valor maximo y minimo de un conjunto de datos), Cuartil Inferior (valor de la variable tal que la cuarta
parte (25%) de las observaciones son inferiores o iguales a él) Cuartil superior (valor tal que las tres
cuartas partes de las observaciones son inferiores o iguales a él) y Rango Intercuartilico (diferencia
entre el cuartil inferior y superior). Los mismos se muestran en tablas comparativas para cada tipo
de examen y también se utilizan gréaficos de caja y bigote para cada muestra. Para esto ultimo, se
dibuja una caja que se extiende desde el cuartil inferior de la muestra hasta el cuartil superior. Este
es el intervalo cubierto por la mitad 50% de los valores, se dibuja una linea horizontal en la Mediana
(el valor de en medio) y un signo de suma (“+” rojo) en la localizacién de la media muestral o
promedio. Los bigotes son dibujados desde los puntos extremos de la caja hasta los valores de datos

mas grandes (Maximo) y mas pequefios (Minimo).
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En la Figura 4, se representan los Histogramas de resultados del Primer Parcial Practico Quimica

General de Ing. Mecanica en los ciclos lectivos 2019 presencial (superior) y 2020 virtual (inferior
invertido). En la Tabla 1 y la Figura 5, se resumen los principales parametros estadisticos de la
comparacion entre ambos métodos de evaluacién Practica. Se observan aumentos en los valores
de los Promedio y Mediana al utilizar la modalidad virtual, como asi también un incremento del Rango
y en los Cuartiles Inferior y Superior, lo que indica un aumento en el puntaje obtenido por los alumnos
con el método virtual y una mayor dispersion de la distribucion, al presenta mayor Desviacion

Estandar y Rango Intercuartilico.

Examen Practico Presencial 2019

-
[p8)

Frecuencia
o

sy
28]

o
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o
—
o |
o

40 60 80
Examen Practico Virtual 2020

Figura 4. Histograma de los resultados del Primer Parcial Practico Quimica General Ing. Mecanica.

Modalidad presencial 2019 (superior) y modalidad virtual 2020 (inferior invertido).

Tabla 1: Resumen estadistico de la comparacion del Primer Examen Practico Quimica General Ing.

Mecanica, ciclo lectivo presencial 2019 y virtual 2020.

Examen Practico Examen Practico
Presencial 2019 Virtual 2020
Recuento 63 54
Promedio 33,2 45,0
Mediana 30,0 51,3
Desviaciéon Estandar 26,0 32,2
Minimo 0,0 0,0
Maximo 92,0 100,0
Rango 92,0 100,0
Cuartil Inferior 10,0 20,0
Cuartil Superior 60,0 80,0
Rango Intercuatrtilico 50,0 60,0
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Figura 5. Gréfico caja y bigotes de los resultados del Primer Parcial Practico Quimica General Ing.

Mecanica. Modalidad presencial 2019 y modalidad virtual 2020.

En la Figura 6, se representan los Histogramas de resultados del Primer Parcial Tedrico Quimica
General de Ing. Mecanica en los ciclos lectivos 2019 presencial (superior) y 2020 virtual (inferior
invertido). En la Tabla 2 y la Figura 7, se resumen los principales parametros estadisticos de la
comparacion entre ambos métodos de evaluacion Tedrica. Se observan aumentos en los valores de
los Promedio y Mediana al utilizar la modalidad virtual, como asi también un incremento en los
Cuartiles Inferior y Superior, lo que indica un aumento en el puntaje obtenido por los alumnos con el
método virtual y una menor dispersion de la distribucion, al presenta menor Desviacion Estandar y

Rango Intercuartilico.
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Figura 6. Histograma de los resultados del Primer Parcial Teérico Quimica General Ing. Mecanica.

Modalidad presencial 2019 (superior) y modalidad virtual 2020 (inferior invertido).

Tabla 2: Resumen estadistico de la comparacion del Primer Examen Tebrico Quimica General Ing.

Mecanica, ciclo lectivo presencial 2019 y virtual 2020, Ing. Mecanica.

Examen Tebrico Examen Teorico
Presencial 2019 Virtual 2020
Recuento 63 54
Promedio 48,9 66,6
Mediana 45,0 68,8
Desviacion Estandar 27,6 16,1
Minimo 0,0 28,3
Maximo 100,0 100,0
Rango 100,0 71,7
Cuartil Inferior 30,0 54,2
Cuartil Superior 72,0 79,6
Rango Intercuartilico 42,0 25,5
100 - —_— — =
80 - -
L T i
60 - N
C i |
40 - —
20 |- -
0L P _
Examen Tedrico Presencial 2019 Examen Tedrico Virtual 2020

Figura 7. Gréfico caja y bigotes de los resultados del Primer Parcial Practico. Modalidad presencial
2019 y modalidad virtual 2020 Ing. Mecanica.

5. CONCLUSIONES

De la comparacion del Primer Examen entre la modalidad presencial del ciclo lectivo 2019 y la
modalidad virtual ciclo lectivo 2020 utilizando la plataforma Moodle® con Protocolo, se concluye que

tanto para el Examen Practico como para el Examen Tedrico existe una mejora estadistica de los
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resultados al implementar la modalidad virtual. Principalmente, expresado en el aumento de los

valores de Promedio y Mediana juntamente con el aumento de los Cuartiles Inferiores y Superiores.
Esto ultimo, indica un aumento en el puntaje obtenido por los alumnos en ambas instancias de
evaluacion; lo cual se puede entender como una mejora en el aprendizaje de los contenidos

disciplinares.

En funcién de los resultados obtenidos podemos decir que el uso del entorno Moodle® resulta una
herramienta alternativa eficaz de evaluacion en Quimica General aplicable en tiempos de cursado
virtual. Por otro lado, y no menos importante, la inclusion complementaria de un Protocolo brinda
informacion extra que permite conocer como es la dinamica del funcionamiento de la instancia de

evaluacion y en consecuencia ésta se torne “mas amigable” para el estudiante.
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