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Resumen

La aceptacion y desarrollo de las actuales tecnologias de investigacion y comunicacion (TIC) han
logrado, durante y posteriormente a la pandemia del 2020 y 2021, ampliar el espectro de nuevas
didacticas que refuercen y profundicen el aprendizaje del estudiante de las ingenierias de nuestra
Facultad Regional Santa Fe (FRSF), Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN). Dichas ensefianzas
tienen como objetivo principal afianzar el nexo entre el conocimiento tedrico impartido y la
manipulacion y practica dentro de un laboratorio en quimica. La creacion y utilizacion de simulaciones
virtuales y videos propuestos por los docentes de la catedra de Quimica General, en vista a la no
presencialidad en las aulas, dio a conocer una didactica a distancia y asincrénica facilmente manejable
por los alumnos y agradable en su aprendizaje. Con la utilizacion de un programa de motor de juegos,
como el Constructor 2, y la utilizacion de celulares y editores audiovisuales, se subieron distintas tareas
al aula virtual del campus universitario, reforzando los contenidos para ser evaluados bajo un breve
cuestionario. Se observd de esta manera un excelente porcentaje de participacion de los alumnos de las
distintas carreras (Ingenierias Mecanica, Civil y Eléctrica). Todas estas actividades previas, reafirmaron
los conceptos tedricos y practicos explicados antes de la realizacion del laboratorio presencial.
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1. Introduccion

La progresion significativa de las TIC, y su repercusion en todos los ambitos sociales en general, fueron
adquiriendo una continua importancia y necesidad, especialmente en &mbito educativo, fomentando una
evolucion de dichas tecnologias (Téllez Acosta, Becerra, Tovar Galvez, 2016) no sélo como posibles
herramientas para el estudio de los alumnos de nuestra facultad, y sus distintas carreras, sino también
para el plantel docente de las diferentes materias que buscan encontrar nuevas maneras de transmision
de la informacion otorgada al estudiante.

Habiendo transitado la pandemia durante los afios 2020 y 2021, el grupo de docentes de la catedra de
Quimica General de la FRSF-UTN, cont6 con la posibilidad de utilizar aulas virtuales en las cuales el
alumno pueda: recibir informacion tedrica, bibliografias de los temas a tratar, guias de coloquios y
diversos materiales propios referidos a la materia (continuando con el cronograma de temas de afios
anteriores). Para dichas clases, las cuales podian ser sincronicas bajo el recurso de la virtualidad (Marin
Sanchez, Marin Ortiz, Ospina Alvarez, 2017), utilizando la aplicacion de videoconferencia de Microsoft
TEAMS, cada alumno tenia su cuenta y usuario el cual era proporcionado por la facultad mientras fuera
alumno regular de la carrera.

Si bien la sustitucion tradicional de libros fisicos por digitales y el aumento de los recursos encontrados
en Internet y sitios de tutoriales (hoy en dia prospera esta postura hibrida del uso de la informacion)
cubrian momentaneamente la necesidad de nuestros estudiantes, la problematica de realizar trabajos
practicos en los laboratorios no podia ser resuelta en funcion a la imposibilidad de acceder
presencialmente a los mismos (Aguilar Movil, Ayala Pefiuela, 2021). Es por ello que un grupo de
docentes, y alumnos becarios, comenzamos a crear simulaciones virtuales de los trabajos practicos (TP)
propios que realiza la catedra (si bien se dispone de diversas simuladores -PhET Colorado, EducaPlus,



Virtual Chemestry Lab, Cocodrile Chemestry-, ninguno se adecuaba a las necesidades didacticas de la
guia de TP).

Hoy en dia, y de vuelta a la presencialidad de las aulas y laboratorios fisicos, el alumnado cuenta con
este material de refuerzo, siendo una herramienta de articulacién (implementada actualmente bajo el
proyecto de investigacion y desarrollo -PID- “Integracion de contenidos de quimica, fisica y
matematica. Desarrollo de competencias basicas en ingenieria, métodos taxonomicos y
transversalidad”, codigo TEAIBFE0008466TC), que nos permite interpretar estrategias combinadas
para el aprendizaje y conocimiento entorno a la manipulacion de reactivos e instrumentales de un
laboratorio quimico.

En este trabajo se plantea como objetivos: disefiar una simulacion virtual acorde al requerimiento de la
guia de TP, asegurar el desarrollo de la misma como metodologia de refuerzo en la ensefianza, y analizar
el aprendizaje y transmision de saberes para esta didactica asincronica no presencial.

2. Materiales y métodos

El estudio de este trabajo parte de la muestra poblacional de 118 alumnos/as cursantes para el segundo
cuatrimestre del 2022, en las carreras de ingenieria eléctrica, mecénica (comisiones A 'y B) y civil, en la
materia de Quimica General de la FRSF-UTN.

La metodologia general del trabajo en el laboratorio (para los 7 TPs dictados en el afio) es la siguiente:

- Cada alumno/a puede ingresar a su aula correspondiente (Fig.1), con la informacion pertinente a
materia (teorias, coloquios y TPs).
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Fig. 1. Imagen Inicio del Aula Virtual

- Los alumnos/as tendran acceso a la informacion de los TP (Fig.2) la semana previa a la realizacion
del mismo. Una vez habilitado, contaran con datos e informacion referidos a ese trabajo practico en
particular. Para poder ingresar a cada inciso se les pide cumplimentar en orden los mismos, no pudiendo
acceder al siguiente sin haber completado el previo.

- El material audiovisual subido al entorno, es de produccion personal, elaborados por los docentes de
la catedra, utilizando celulares (como instrumento de grabacion) y el software FILMORA® para la
edicion de los mismos. En ellos se reflejan mayormente la correcta manipulacion de todo el instrumental
de vidrio, reactivos empleados, uso correcto de la maquinaria proporcionada en cada TP (Fig.3)



LV Simulacion TP N° 7 - Volumetria de Neutralizacion

@ 1) Video - Introduccion a la titulacion

o 2) Ejercitacion sobre el video - Introduccion a [a titulacion

Debera ver el video (1) y acceder a la ejercitacion (3) para habilitar la evaluacion de la explicacion
del Trabajo Practico de Volumetria de Neutralizacion (5).

@ 3) Simulacién TP - Volumetria de Neutralizacion

Al ingresar debera seguir cada uno de fos pasos del PROCEDIMIENTO, para completar el TP y efectuar los calculos solicitados en la Guia de Trabajos Pracficos.

a o disponible hasta que: Consiga la puntuacion requerida en 2) Ejercitacion sobre el video - Introduccion a la titulacion

o 4) Autodiagndstico de la Simulacion del TP - Volumetria de Neutralizacion
Con &l valor promedio obtenido en la simulacion, debera responder la Pregunta 1.

8 no disponible hasta que: Consiga la puntuacion requenida en 2) Ejercitacion sobre el video - Introduccion a la titulacion

° 5) Evaluacion de la explicacion del TP - Violumetria de Neutralizacion

a o disponible hasta que- Consiga la puntuacion requerida en 2) Ejercitacion sobre el video - Introduccion a la titulacion

o B) Entrega de Informe del TP N°7 - Volumetria de Neutralizacion

Fig. 2. Visualizacion de las actividades previas al TP.

Fig. 3. Capturas de las imagenes de los videos proporcionados.



- La ejercitacion del inciso 2 (Fig.4) debia hacerse en funcion a los datos recolectados una vez habiendo
visto el video. El alumno/a, al responder correctamente (podria hacerlo cuantas veces quiera hasta acertar su
resultado) accede a la posibilidad de ingresar a la simulacion.
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Pregunta 1 Se tiene una solucién de HCI de concentracién desconocida ([?]); de la misma se toman 10 mL y
Sin responder se le agrega agua hasta obtener un volumen final de 20 mL.

o Luego, esta ultima solucién se titula con solucién de NaOH 0,01M gastandose 25 mL de la misma.
Con la informacion precedente, calcule la concentracion de la solucidn original de HCI.

¥ marcar = - " e
Sreunta Respuesta: Concentracion de la solucion de HCI = M

£ Ediar
pregunta

Puntda como
1,00

(use coma como separador decimal y 3 decimales)

Fig. 4. Ejercitacion inciso 2).

- La simulacion se realizo utilizando un motor de juegos CONSTRUCT 2 (version gratuita), el cual se
trabaja bajo el lenguaje HTML 5, pudiendo efectuar la creacion de simulaciones en 2D. Para las necesidades
didacticas se crearon diversos paneles o diapositivas interactivas, donde figuraba la presentacion del TP, el
indice, los materiales, una barra lateral con opciones (Introduccion, Procedimiento, Calculos y tablas, Acerca
de), y el fondo de trabajo (propiamente dicho) donde el alumno representaria el trabajo practico de laboratorio
a través de una simulacigrL (£ ig. 5).
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Fig. 5. Imagenes del trabajo con la simulacion de TP.

- Terminada la simulacién, y con los datos obtenidos de la misma, cada alumno/a ingresara al inciso
4) en el cual efectuara el “Autodiagnostico de la Simulacion del TP”, en el cual dejara registrado los
datos obtenidos de su simulacion (los mismos podrian diferir de la informacion obtenida en el video



presentado, y de su posterior trabajo en el laboratorio de manera presencial). Habiendo completado este
inciso, puede acceder a la evaluacion.

2.1. Evaluacion al TP virtual

La evaluacion del trabajo practico fue habilitada tres dias atras del TP presencial. La misma se realizaria
en un solo intento, con un limite de tiempo de 30 minutos, y constaria de cinco preguntas organizadas
bajo el entorno MOODLE®, y con el aprovechamiento de una base de preguntas (algunas tomadas previo
al tiempo de pandemia) las que fueron presentadas bajo el formato de verdadero y falso, arrastrar y soltar
textos, opcion multiple, identificacion de imagenes, seleccion de palabras faltantes, entre otras (Fig. 6).

Con la intencién de brindarle al alumno/a una retroalimentacion a las respuestas que no fueron correctas, se

programo una contestacion automatica, aclarando los fundamentos tedricos o practicos de la pregunta en
cuestion.

Pregunta 1
Responder Verdadero o Falso:
Sin responder
atn |
i — « Lafitulacion (valoracion) de un acido fuerte con una base fuerte se cumple a pH # 7. 2
1.00
¥ Viaa « Enalcalimetria, el volumen de agua agregado a la base a fitular (valorar) altera el resultado final & ‘
pregunta
i « Lafitulacién (valoracién) de una acido fuerte con una base débil se cumple a pH = 7.
pregunta
« Enacidimetria, el volumen de agua agregado al 4cido a titular (valorar) no altera el resultado final
Falso
Verdadero
Pregunta 2 Nembrar cada uno de los materiales a utilizar en el TP:

Sin responder
aiin

Puntia como
1,00

¥ Marcar
prequnta
L Editar Elegir... Y
pregunta

‘ Elegir. &
Pregunta 3 Seleccionar la respuesta correcta segun cada definicién

Sin recponder Operacion que permite deferminar la concentracin de una solucién mediante e agregado de una solucién valorada en la cantidad adecuada para que la reaccion entre ambos reactivos sea
total

Puntda como

¥ Martcaf Etapa en que se finaliza la titulacion, idealmente deberia coincidir con el punto de equivalencia:
pregunta

B eor L ]

pregunia

Representacion gréfica del desarrollo de la valoracin, en el je de ordenada se representa las variaciones de pH y en el eje de abscisa el volumen de reactivo titulante agregado

Momento en el cual el nimero de equivalentes del acido y de la base se igualan:

I

[ Titulacién (valoracién)_|[ Punto Final ][ Curva de Titulacién._ ][ Punto de Equivalencia.

Pregunta 4 o ,
Completar los siguientes parrafos:
Sin responder
atn
G Acidimetria: Antes del punto de equivalencia existe en el medio un| de H, al llegar a éste las concentraciones de H* y de OH" son 4 |y luego del mismo existe un
i 4 | de OH, por ello en sus inmediaciones se produce: o del pH, pasando de 4cido a neutro e inmediatamente a alcalino
pregunta ————— .
L Ediar Si se realizan mediciones con 4 |, luego de cada agregace geTeactivo titulante se debe medir el pH del medio. Con los resultades obtenidos (pH y mL adicionados) se puede
pregunta _—
construir un grafico llamado curva de titulacion. Al construir la curva se puede observar que en la zona del punto %+ | se produce un brusco incremento que en su punto medio
muestra un cambio en su pendiente. Se determina asi el punto de inflexion de la curva y consecuentemente el pH y el volumen de reactivo titulante agregado correspondiente al punto
Fregunta 5 Responder:
:g:‘respnnner En la Acidimetria cuando se valora un acido fuerte mediante la adicién de una solucion valorada de una base fuerte, cual es el pH del medio antes y después del punto de equivalencia?

Pt como Seleccione una
O Antes: pH =07, luego: pH =714

¥ warcar

pregunta @ Antes: pH=7—14, luego: pH=0-7
Edi

ﬁgm‘” O Anies pH=7; luego pH=T7

© Antes: pH=0; luego: pH = 0.
O Antes: pH = 14; luego: pH =14

Quitar mi eleccién

Fig. 6. Evaluacion de la simulacion en formato MOODLE.



3. Resultados y discusiones

Se intento registrar el tiempo de acceso a la evaluacion del trabajo practico, obteniendo los siguientes
resultados:

Tabla 1. Tiempos de evaluacion para las distintas carreras (* = minutos, *’ = segundos)

Ing. Eléctrica |Ing. Mecédnica A | Ing. Mecanica B Ing. Civil
19° 27 24’017 17727 13° 06’
17° 04 10° 34 16> 55 1835
15° 59 6’10 9°33” 9’37
20° 25> 5729 928 9’00
849~ 16> 42 37317 28’ 56"
10’ 00’ 10° 50’ 9’ 13” 14> 53
9’05 12° 35> 21705 7017
721 20”35 21703 7’38
404 7’55 9’107 4> 52”7
9’07 14> 02’ 12° 50 836"
11’137 15°31” 257 12> 37307
16’ 01’ 10° 13 19’ 50 227027
15° 22> 6’ 04 10° 13 2’ 28”
23703 10° 197 5705 197 13>
9’35 9’39 19’ 157 15° 30

11’29 15> 30 14> 30
955 6’557 3732”
12° 00’ 11°33” 9’05
5’40 9’35 27577
17° 46> 24’ 157 9725
7’05 11 48 6’24
716> 227 23> 8 55”
17° 417 12° 41> 13° 35
12° 51 13° 377 57 25”
543> 7527 15° 23>
23 34> 28’00’ 11° 32>
10° 41 11° 54> 37557
15° 09 4’307 6’17
14° 58 834> 828>
846" 546> 14> 42
57 18” 10° 51~ 6”42
5724 12° 07 16> 58
19° 45> 26> 43> 10° 02’
10’ 25> 16> 00’

10° 05’ 227157
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Grifica 1. Representacion valores maximos y minimos (minutos) en tiempos de evaluacion.

En busqueda de la necesidad de que el alumno/a este preparado/a para poder ingresar al laboratorio
presencial con los conocimientos basicos, se les informé que para hacerlo no sélo debia completar los
incisos, sino que ademas debia sacar el 30% del resultado total de la evaluacion. Se recaudo la siguiente
informacion:

Medias de Aprobacién

79,7

80
79
78 Ing. Civil

7 Ing. Mecénica B

76 L
Ing. Mecanica A

75
Ing. Eléctica
74

M Ing. Eléctica M Ing. MecanicaA MIng. MecdnicaB W Ing. Civil

Grafica 2. Representacion de las medias de aprobacion de la evaluacion.



Tabla 2. Valores de notas de la evaluacion de TP para las distintas carreras.

Ing. Eléctrica | Ing. Mecdnica A | Ing. Mecdnica B Ing. Civil

90 75 75 80
71,67 78,33 80 65
80 78,34 80 95
75 78,35 90 65
95 78,36 90 90
55 78,37 90 95
55 95 75 70
65 90 75 70
90 80 70 85
75 85 65 73,33
95 83,33 75 55
75 60 95 100
85 95 75 90
65 90 90 75
76,67 90 95 85
70 50 100
80 70 100
75 70 80
70 70 60
66,67 65 100
65 85 100
70 75 58,33
75 100 80
76,67 100 100
100 61,67 100
70 75 86,67
70 85 65
75 66,67 50
65 100 68,33
53,33 75 73,33
68,33 100 80
51,67 61,67 61,67
65 85 75

95 75

80 60




4. Conclusiones
En funcioén a dicha implementacion didactica, se pudieron detallar las siguientes conclusiones:

e En cuanto a los tiempos de ejecucion, los alumnos/as ingresaron a la explicacion del TP a partir
de la semana previa a su realizacion presencial en el laboratorio, pudiendo acceder a su evaluacion tres
dias antes, y la mayoria efectudndola muy por debajo del limite de los 30 minutos otorgados (como lo
muestra la Grafica 1).

e Se observo una excelente participacion de los alumnos/as de las distintas carreras (su totalidad),
sin tener ausencia de ninguno de ellos/as por no cumplimentar el minimo valor requerido (30%) del total
de la nota de evaluacion para el TP.

e Los promedios, o medias de las notas de evaluacion, para cada carrera (como se detalla en la
Grafica 1), superan el valor de aprobacion de examen (60%), dandonos a entender una buena recepcion
de los conceptos por parte de los estudiantes.

e Mas alla de la posibilidad que tenia cada estudiante de poder ingresar cuantas veces desee a la
practica de la simulacion (propiamente dicha), se observo una gran motivacion por parte de ellos, debido
a una actitud positiva hacia el entorno tecnolégico y a la habilidad cotidiana que tienen sobre los
instrumentos informaticos, lo que los capacitan a desenvolverse con mayor rapidez y facilidad ante esta
propuesta de ensefanza.

Los docentes de la catedra Quimica General mantuvimos conforme las expectativas y resultados
obtenidos en esta labor, entendiendo que dicha didactica no s6lo cumple con los objetivos propuestos
para una ensefianza y aprendizaje mas integral, formativo, actualizado y atractivo, sino que también
mejora la satisfaccion personal de los estudiantes y el rendimiento en su trabajo de laboratorio, mas alla
de la relacion con los docentes quienes ofrecen nuevas posibilidades en el ambito educativo.
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