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Resumen

En este trabajo presentaremos el uso de los simuladores para una “ValoracionAcido — Base™ y la compara-
cion de los resultados observados con la utilizacion de las herramientas de Moodle “Tarea”y “Leccion” en
la practica de “Soluciones—Neutralizacion” del laboratorio de quimica. Los simuladores fueron empleados
como herramienta de evaluacion. Los resultados obtenidos muestran que estas actividades permitieron
dar seguimiento a mas de 1.500 estudiantes frente a la imposibilidad de realizar las practicas experimen -
tales en el laboratorio. El aula virtual del laboratorio de quimica resultd efectiva y se presenta como una
herramienta para introducir y complementar las practicas experimentales presenciales.

PALABRAS CLAVE: PRACTICAS EXPERIMENTALES DE QUIMICA- SOLUCIONES — NEUTRALIZACION -
SIMULACIONES

Abstract

The use of simulators for an "Acid-Base Titration" and the comparison of observed results with "Assign
ment" and "Lesson" Moodle evaluation tools in the “Solutions-Neutralization” practice at chemistry 1, is
presented in this paper. The obtained results show that it could be possible to follow up more than 1,500
students facing the impossibility of performing on -site experimental practices at laboratory. The virtual
classroom of the chemistry laboratory was effective, and it is presented as a tool to introduce and comple-
ment the on-site experimental practices.

KEYWORDS: CHEMISTRY EXPERIMENTAL PRACTICES — SOLUTIONS — NEUTRALIZATION —
SIMULATIONS

UEl 2y el 3 de diciembre de 2021 se realizaron las II Jornadas de Intercambio de Experiencias Docentes
Innovadoras. Repensando las practicas de Ensefianza en contextos de pandemia, organizadas por la
Secretaria Académica de la Facultad Regional Buenos Aires. Entre los objetivos de estas jornadas se destaca
el de "difundir y socializar las experiencias innovadoras" que realizan las y los docentes de la UTN.BA.

Un Comité cientifico tuvo la responsabilidad de evaluar todos los trabajos presentados y determinar cuales
obtendrian los tres primeros lugares. La premiacion consistié en la publicacion de dichos articulos en nuestra
revista Proyecciones.

En el nimero de abril se publican:

1° premio: Comparacion del uso de las actividades de Moodle “Tarea” 'y “Leccion” en la practica de
soluciones-neutralizacion del laboratorio de quimica, usando simuladores. ~ Maria Fernanda Lopolito,

Pablo César Vicente Sanchez, Bettina Laura Marchisio, Analia Veronica Russo, Graciela De Seta

2° premio: Diseriando una cursada virtual: el impacto del aprendizaje invertido. Maria Alicia Pifieiro,
Emanuel S. Prima

En el nimero de octubre de 2022 se publicara:

3° premio: Diserio holistico de fundamentos para el Analisis de sefiales. Javier Chincuinu, Federico Muiflo,
Claudia Wieczorek y Walter Legnani
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Introduccion

El proyecto de investigacion y desarrollo “Enfoques innovadores en el laboratorio de qui-
mica para ingenieria en sistemas de informacion, herramientas para la mejora de los pro-
cesos de ensefianzas y de aprendizaje en ciencias bésicas” se inici6 en enero del 2020. Su
objetivo consistio en aumentar la motivacion, considerar los diferentes niveles de conoci-
mientos aportados por la escuela secundaria, sumar a la alfabetizacion cientifica de nues-
tros estudiantes, posibilitar una actividad autogestionaria y formar un ingeniero creativo
capaz de generar cambios. Al considerar la insuficiente cantidad de tiempo destinado a
las practicas de laboratorio, el proyecto proponia generar otra instancia de aprendizaje en
apoyo al laboratorio experimental a través de las Tecnologias de Informacién y Comuni-
cacion (TICs). Las tareas de administracion y la habilitacion de los recursos y actividades
estuvieron a cargo del equipo docente.

En enero del 2020, el grupo de trabajo habia comenzado la biisqueda de recursos didac -
ticos como simuladores en linea, laboratorios remotos, videos de experiencias de labora-
torio, ademas de indagar acerca de las herramientas disponibles en la plataforma institu-
cional “Moodle version 2.8”. Las premisas fueron, por un lado, considerar que nuestros

estudiantes son ingresantes a las carreras de ingenieria y poseen diversas trayectorias esco-
lares y distintos niveles de alfabetizacion digital para el uso correcto de la plataforma y los
recursos didacticos alli incluidos (Montes y Sendén, 2006; Gallardo Echeniquea, 2012) y
por otra parte, tener en cuenta la complejidad del aprendizaje de la Quimica que incluye
tres niveles de ensefianza: macroscopico, submicroscopico y simbdlico (Johnstone, 2007).

Como sefialan Cutrera y Stipcich, (2016)

“El manejo simultaneo y no explicito de los tres niveles requiere de un entrenamiento solo compatible con el

conocimiento del experto, y,por tanto, alejado de las posibilidades del novato. En tal sentido, es interesante
destacar ladesconexion entre el conocimiento que los estudiantes generan para dar sentido almundo que les
rodea (un mundo de objetos “visibles "y personas)y el conocimientocientifico, plagadode simbolos extraiios
y conceptos abstractos referidos a un mundo mdas imaginario que real”.

Ambas premisas en igual dimension e importancia se enlazan debido al momento histori-
co en el que nos encontramos, como bien describe Ramos Mejia, (2020),

“Paraadecuarnos al panorama que presenta un mundo complejo y de incertidumbre, la ensefianza de la
quimica debe contemplar su ejercicio desde la complejidad, centrandose en que el estudiante aprenda a
resolverproblemas quimicos en contextos relevantes y complejos. Asi, también debe utilizar la evaluacion
paradesarrollarhabilidades de pensamiento de orden superior, sobre todo, para fortalecer el tejido de una
sociedad civil”.

Si bien nuestra iniciativa fue ampliamente superada por la pandemia COVID’19, la tran-
sicion al aprendizaje asincronico y en la plataforma Moodle ocurrié de manera mediana-
mente planeada, gracias al proyecto. Debido a la emergencia sanitaria y a la suspension de
las actividades presenciales académicas, en octubre del 2020 el aula virtual del laboratorio
de quimica se transformo en la tinica herramienta para la realizacion de las practicas ex -
perimentales de las asignaturas “Quimica” y “Quimica General”, de las especialidades de
Ingenieria: en Sistemas de la Informacion, Civil, Naval, Textil, Mecénica, Eléctrica, Elec-
tronica e Industrial”. Algunos estudiantes ya habian culminado su cursada cuatrimestral y
contaban con la aprobacion de los parciales, pero requerian la aprobacion del laboratorio
de quimica. Por este motivo, los estudiantes realizaron las actividades de manera asincré-
nica, con el apoyo de las guias de las practicas experimentales, videos cortos de las expe-
riencias, instructivos disefiados para comprender el uso de los simuladores y emplearon los
foros para comunicarse con los auxiliares del laboratorio.

Distintos autores consideran que la pandemia mostréd que la falta de practica experimental
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fue perjudicial para ciertos tipos de aprendizaje, no obstante, otros se lograron con éxito de
forma remota. Si bien la tecnologia es muy importante en la educacion quimica, todavia
no pueden sustituirse los distintos tipos de laboratorios himedos (Kelley, 2021). La eficacia
del laboratorio en la educacion quimica es un tema de actual debate, sin embargo, los
investigadores no han examinado exhaustivamente los efectos de la instruccion de labo-
ratorio en el aprendizaje y el crecimiento de los estudiantes en contraste con otros modos
de instruccion (Bretz, 2019). Identificar competencias claramente definidas para el labo-
ratorio de quimica es crucial (Pullen et al., 2018). Ademas, el entusiasmo de los estudiantes
con respecto a los experimentos no es una caracteristica trivial, no siempre reconocen qué
iniciativas pedagogicas son las mejores para ellos, pero sus expectativas para el trabajo
experimental enmarcan coémo perciben los laboratorios (Kelley,2021).

Asimismo, se han detectado diversos desafios para la transicion a la educacion en linea
experimentados por las instituciones de educacion superior: integracion de herramientas
de aprendizaje sincronico / asincrénico, acceso a la tecnologia, competencia en linea de
profesores y estudiantes, deshonestidad académica y privacidad y confidencialidad; una de
las recomendaciones para mitigar los efectos de cualquier crisis futura, es la adopcion del
aprendizaje combinado como complemento a las clases presenciales (Turnbull ez al.,2021)
y se respalda la idea de que los factores organizativos, tales como infraestructura técnica y
apoyo, estructuras flexibles que facilitan la toma de decisiones, la disponibilidad de canales
decomunicacioninformalesyel desarrollo de habilidades digitales de los profesores pueden
contribuiralaimplementacion exitosa de laenseflanzaremota (Iglesias-Pradaseral.,2021).

La practica de neutralizacion se lleva a cabo una vez que el estudiante ya ha avanzado
en gran parte del desarrollo de los contenidos. En esta practica que forma parte de la
unidad didactica de soluciones, se ponen en evidencia las tres dimensiones del triangulo
de Johnstone (2007).

. Macroscopica: Los estudiantes llevan a cabo una reaccion quimica en donde un cambio
de color, indica que se ha completado la reaccion (punto final), momento en que realizan
una lectura de volumen, para luego interpretar la medicion.

. Simbdlica: Los estudiantes deben explicar la ecuacion quimica que ocurre y escribirla,
utilizando los simbolos propios de la disciplina. Asi como también reconocer diferentes
compuestos quimicos y sus caracteristicas, tales como las de los acidos y las bases.

. Submicroscopica: Los estudiantes deben comprender la presencia de particulas idnicas
y moleculares, detallar y definir sus propiedades.

Lasdificultades en esta practica han sido descritas por diversos autores entre ellos Sheppard
(2006) quien detalla que,

“Los hallazgos indicaron que los estudiantes tenian dificultades considerables con la quimica dcido-base,
no pudierondescribir con precision los conceptos acido-base, como el pH, la neutralizacion, lafuerzay las
descripciones teoricas de acidos y bases. Ademas, la mayoria de los estudiantes no pudieron relacionar los
conceptos con soluciones reales. Las dificultades de los estudiantes se derivaron de la falta de comprension
de alguna quimica subyacente, como la naturaleza del cambio quimico y la naturaleza particulada de la
materia. Se identificaron una serie de factores que contribuyen a estas dificultades, incluida la naturaleza so-
brecargada de la quimica introductoria ensi, el énfasis durante lainstruccion enlaresolucion de problemas
numéricos y el papel dominante desempeiiado por el libro de texto. La densidad conceptual de la quimica
acido-base, la naturaleza confusa de la terminologia dacido-base y la falta de acuerdo sobre qué material
deberia incluirse en el plan de estudios de quimica se identificaron como problematicas”.

Claramente, estas complicaciones en la disciplina superan la modalidad de dictado y las
caracteristicas propias de la asignatura, se requiere una modificacion metodologica y el
replanteo de las estrategias de ensefianza y aprendizaje.
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Seglin Jerez et al. (2015),

“...es fundamental una permanente innovacion de las metodologias y diddcticas que se utilizan dentro y
fuera del aula, con un activo involucramiento de los estudiantes, atendiendo a sus estilos de aprendizajey a
las caracteristicas de las disciplinas de cada carrera o programa”.

En nuestra opinidn, el laboratorio de quimica cuenta con toda la potencialidad necesaria
para que el esfuerzo del alumno por generar informacion durante las practicas experi-
mentales a través del mecanismo de recuperacion, sea una estrategia de aprendizaje activa
(Schell y Martin, 2020). Dicha estrategia forma parte de una serie de Técnicas de Apren-
dizaje y Conocimiento (TAC) incluidas en el modelo hibrido a partir de herramientas y
métodos de aprendizaje activo a distancia (Ozadowicz, 2020) en reemplazo de las meto-
dologias tradicionales (Maggio, 2020).

Desarrollo de la experiencia innovadora
Diseio de las aulas virtuales del laboratorio de quimica

El trabajo del laboratorio de quimica fue organizado en doce aulas virtuales, las que per-
mitieron realizar las actividades correspondientes a mas de 1.500 estudiantes. Inicialmente
se trabajo en un aula modelo destinada a aquellos estudiantes que ya habian terminado y
aprobado la cursada en el primer cuatrimestre completando de esta manera todas las
instancias de aprobacidn de la asignatura. Esto permitié obtener una estimacion de la
aceptacion de las actividades a desarrollar en la plataforma por parte de los estudiantes,
asi como también, por parte de los Jefes de Trabajos Practicos (JTP) y los Ayudantes de
Trabajos Practicos (ATP).
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Los recursos didacticos, videos y simulaciones fueron obtenidos a partir de una curaduria
de contenidos digitales. La metodologia conocida como 4S (Guallar y Leiva - Aguilera,
2013; Torres Begines, 2014) permitid buscar, seleccionar, caracterizar y difundir la in-
formacion disponible en la web y que a su vez resultara adecuada con nuestras practicas
experimentales, ver Figura 1.

Las aulas se disefiaron en nueve secciones con formato de topicos colapsados para favo-
recer el andamiaje y construir un saber basado en el conocimiento de topicos anteriores
(ver Figura 2).

Las informaciones importantes tales como: fechas de entrega, docentes a cargo del aula
y foros de intercambios fueron incluidos en la primera secciéon o portada. Asimismo, los
estudiantes completaron una encuesta de valoracion del aula al finalizar sus actividades.

Las preguntas recibidas a través de los foros, de la mensajeria del campus y los resultados
de las actividades de evaluacién indicaron que no hubo mayores complicaciones con la
comprension de las pautas y el uso de las animaciones. Esta situacion habilité a que se
replicara en once aulas, una para cada JTP y su grupo de ATP, quienes llevaron a cabo la
correccion de las tareas, los intercambios a través de los foros y la retroalimentacion de las
actividades.

Estructura de la Seccién “SOLUCIONES”

Para que el estudiante pudiera incorporar los saberes en todas sus dimensiones, se decidié
implementar en la “Practica N° 5 — SOLUCIONES” la realizacion de un informe muy si-
milar al que habitualmente se completa durante las practicas del laboratorio en modalidad
presencial. Asimismo, se incorpor6 un espacio de reflexion para comenzar a desarrollar las
habilidades o competencias blandas, promoviendo aprendizajes que incorporen la escritu-
ray la lectura a las actividades de las catedras universitarias (Urus, 2018).

Los recursos puestos a disposicion de los estudiantes fueron:

Guia de laboratorio: incluye el objetivo de la practica, la introduccion tedrica que describe
la reaccion de neutralizacion, la ecuacion quimica, los calculos a realizar y, por ultimo,
la parte experimental que describe los reactivos y materiales necesarios junto con las
instruc- ciones para llevar a cabo la experiencia.

Videos: describen el armado del equipo donde tiene lugar la reaccion, la realizacion de la
experiencia permite la observacion del punto final y como se realiza la operacion de titu-
lacion, donde se muestra el viraje del color de un indicador acido-base. Los videos fueron
editados para que no tuvieran una duraciéon mayor a 10 minutos.

Cuestionario de autoevaluacion: al igual que en todas las secciones, el cuestionario de
autoevaluacion de neutralizacion forma parte de esta Practica, se basa en los recursos pre-
sentes en el aula virtual y constituye una de las experiencias a valorar. Se elabor6 para una
modalidad de entrega individual, con cinco preguntas cuyo orden y respuestas eran alea-
torios, permitiendo tres intentos para la aprobacion con el 60% correctamente resuelto.
Simuladores: se usaron dos simuladores que se detallan a continuacion.

Enunaprimeraetapa, se trabajo con lasimulacion disponible en Attp.//eqf web.webs.uvigo.
es/eqf valoracion.htm,que brindaba valores aleatorios de la determinacion del volumen de
acido utilizado, de manera que cada estudiante pudiera observar, registrar, calcular, inves-
tigar y luego reflexionar, a través de la elaboracion de un texto sobre la experiencia.

Este simulador se utilizd como parte de la herramienta “Tarea”. Los estudiantes debian
descargar un archivo adicional, que luego completaban con los datos de la simulacién y
subian el archivo de entrega a la plataforma, de manera individual. La retroalimentacion
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Determination of the Molarity of 5. Push
an Acld or Base Solution HCI Slider Up
Total to Add a
Volume of
1. Select Type 2.Fill the YoNme o e
of Reaction Burette with
®Suong Acid vs. Stong Base @ Acid [20 i (36 Jm
O Weak Acid vs. Strona Base O Base
6. After Titration,
Calculate and
Enter Molarity of
Acid Base w Aid I
® HO O KOH |s i"_’ 02365 |M
O H;80. © NaOH a -
el e 5 E Correct
O HCIO« O Ba(OH) E
= Dropwise
4, Select the
Indicator -
@ Methyl Red
O Bromothymol Blue NaOH
Molarity of Volume of
Base Base
- E

Investigue y explique por qué se puede usar tanto la fenolftaleina como el rojo de
valoracién acido fuerte - base fuerte (5 lineas

metilo como indicador para una
aproximadamente):

Utilizar el Simulador “Valoracién Acido-Base”

1. Completar a continuacién el informe con los datos suministrados aleatoriamente por el

simulador una vez alcanzada la respuesta correcta.

2. Investigar y explicar por qué se puede usar tanto la fenolftaleina como el rojo de metilo

como indicador para una valoracién acido fuerte base fuerte.

[ ReaccionQuim

ica que ocurre en la Valoracion |

. Indicador
e (e Rojo de Metilo
Volumen total del écido agregado 20 ml
(Va)

Volumen de la base (Vb) 25 ml
Molaridad de la base (Ms) 0.1892 M
Color en medio acido Rojo
Color en medio basico Amarillo

Molaridad del acido
Ma_Va = Ms_Vy 0.2365M
% miv del acido 0.8632 %

Fig. 3. Modelo de informe e imagen del simulador utilizado
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se realizo por comentario en linea y el método de calificacion simple y directo por puntua-
cion. Tanto los estudiantes como los docentes recibian las notificaciones de las entregas, las
retroalimentaciones y la calificacion.

La Figura 3 muestra el modelo de informe a completar por parte de los estudiantes me-
diante el uso del simulador de la imagen que se observa.

En enero de 2021 la extension Adobe Flash Player dejo de estar disponible, por lo que fue
necesario cambiar el simulador. Se comenzo6 a usar el simulador disponible en:

https://labovirtual. blogspot.com/2016/03/valoracion-acido-bae_5.html que, con atributos mas
simples que el anterior, no permite obtener valores aleatorios para la determinacion del
volumen de acido requerido para la titulacion y repite siempre la misma operacion.

Esta situacion, sumada a las observaciones de los errores cometidos con anterioridad
derivo6 en la implementacion de la herramienta “Leccion”. La leccion estaba constituida
por una pagina de contenido, paginas de preguntas de opcion multiple de correccion
automatica y dos preguntas de ensayo de correccion de manual que se describen en la
Tabla 1 a continuacion.

Manual con retroalimentacion

En ambos casos se proporciono a los estudiantes, un instructivo detallado con textos e ima-
genes, indicando los pasos para realizar las actividades. Se recibieron muy pocas consultas
en relacion con el uso de los simuladores. Los instructivos resultaron de gran ayuda. Los
comentarios de las encuestas de finalizacion mencionan a los simuladores como herra-
mientas muy interesantes.

Tabla 1. Detalle de las actividades propuestas en la “Leccion”

Correccién

| Titulo de la pagina
Simulador acido base: se indicaban las pautas necesarias para No hay criterio
completar la leccién, el link de la simulacién y la cantidad de intentos
posibles.
Molaridad de la solucién de la simulacién: se pedia el mismo Automatica
célculo que en el Informe de la Tarea, en este caso a modo de opcién
multiple ya que el simulador daba un solo dato. Si la respuesta era
errénea, se dirigia a la pagina de contenido.
Color en medio acido de la fenolftaleina: a través de una Automatica
pregunta de opcién multiple, se interrogaba sobre la observacién del
experimento.
Color en medio basico de la fenolftaleina: a través de una Automética
pregunta de opcién mdltiple, se interrogaba sobre la observacion del
experimento.
Calculo de Molaridad a %m/v: se insertaron 10 preguntas Automatica
aleatorias de opcién mdltiple y se incluyé el célculo que se pedia en el
Informe de la Tarea. Si la respuesta era errénea debian continuar.
Reaccion Quimica que ocurre en la Valoracion: debian escribir la Manual con
ecuacion quimica. retroalimentacion
Investigacion y explicacion: se preguntd por qué se puede usar Manual con

indistintamente la fenolftaleina o el rojo de metilo como indicador para retroalimentacién
una valoracion acido fuerte - base fuerte (5 lineas aproximadamente),
el mismo contenido que en el Informe solicitado con anterioridad.
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Resultados observables y analisis
Distribucion de las calificaciones

A modo de ejemplo, presentamos los datos obtenidos en el aula modelo, en donde hubo
279 estudiantes activos, con un 89 % de aprobacion.

Como ya hemos comentado, se utilizaron las dos herramientas para llevar adelante la
practica experimental de SOLUCIONES, la distribucion del uso de las herramientas que
se muestra en la Figura 4 fue muy similar.

Observando comparativamente la frecuencia de las calificaciones entre ambas herramien-
tas (Figura 5), si bien para la “Leccion” se obtuvieron mayores puntajes, son bastante
similares y no se pueden obtener conclusiones contundentes debido a que no se realizaron
simultaneamente.

—

® Tarea ® Leccion

Fig. 4. Distribucion del uso de las herramientas

FRECUENCIA DE CALIFICACIONES SEGUN ACTIVIDAD

100 29
23
90 14
11
80 33
32
f E
20
60 18
45

[ 9% Frecuencia - Leccibn @ % Frecuencia - Tarea

Fig. 5. Distribucion de la frecuencia de calificaciones utilizando las distintas herramientas
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Resultados

La herramienta “Tarea” resulté muy apropiada para los trabajos de los estudiantes que
requieren, como en este caso, una elaboracién y permitidé un gran aporte a través de las
retroalimentaciones personales, es decir, la comunicacion directa docente/estudiante. La
utilizacion de una rubrica es una mejora por implementar, dado los diferentes criterios que
se evidenciaron en las correcciones por parte de los docentes.

La “Leccion” nos ha permitido estimar el tiempo de resolucion que se muestra en la Tabla
2 y ademas discriminar los errores conceptuales que han tenido los estudiantes, no para
mitigarlos sino para mejorar las practicas de enseflanza y aprendizaje. Esta metodologia
permite una retroalimentacion inmediata que funciona como una estrategia de recupe-
racion de conocimientos de la memoria operativa para procesar, crear recuerdos en la
memoria de largo plazo y producir un aprendizaje efectivo (Schell y Martin, 2020).

Tabla 2. Estadisticas de tiempo y puntuaciéon como resultado de la herramienta “Leccion”

Estadisticas de la leccion

Puntuacion Tiempo | Puntuacié | Puntuacié @ Tiempo | Tiempo
promedio promedio n alta n baja alto bajo
85,62% 39 minutos 100% 58.33% 5 horas 3 minutos
51 segundos 34 23
minutos | segundos

Tabla 3: Porcentaje de acierto de las preguntas

Pregunta Correcta Incorrecta
éCual es la molaridad de la solucidén de HCI? 90,63 9,37
Calculo de conversion de unidades de Molaridad a % m/v 89,81 10,19
Ecuacién Quimica 76,20 23,80

Al analizar las respuestas de los estudiantes (Tabla 3), se observo que cometieron los mis-
mos errores que, durante la presencialidad, tales como no escribir la ecuacién quimica
que ocurre, errar en la conversion de la expresion de concentracion de soluciones: de
molaridad (M) a % masa/volumen (% m/v), y confundir la identificacion del color del
indicador en medio 4cido o basico.

Conclusiones

La “Tarea” result6 una herramienta de uso sencillo tanto para el estudiante como para el
docente. Como hemos venido sosteniendo, la “Tarea” resulta efectiva cuando se produce
la retroalimentacion directa docente/estudiante. Ahora bien, esto se logra si se utilizan
métodos de calificacion avanzados que permiten valorar y discriminar facilmente los
errores del estudiante.

La “Leccion” promovid el aprendizaje autonomo del estudiante y ademas constituyd para
el docente una herramienta de evaluacion temporal y de proceso, que permitio cuantificar
los errores, y también visualizar cuales eran.
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Ambas herramientas nos han permitido innovar en el desarrollo de la habilidad o com-
petencia de la expresion escrita a partir de ensayos simples que permitieron evaluar la
comprension del tema alcanzada.

Teniendo en cuenta el analisis de datos, fue posible optimizar la elaboracion de las herra-
mientas a utilizar en funcion de los aprendizajes esperados ¢ identificar oportunidades de
mejora y direccionarlas hacia el aprendizaje activo y centrado en el estudiante.
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