Ensenanza de la Quimica en las carreras de Ingenieria no quimicas: experiencia
didactica complementaria utilizando NTICs en ambientes presenciales.
Stella M. Juarez, Oscar H. Pliego, Cristina Rodriguez, Marina Fernandez de Luco

RESUMEN: Las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion (NTICs) se
incorporan cada vez mas a los ambientes presenciales de ensefianza y aprendizaje
como verdaderas mediaciones tecnoldgicas. Se describe aqui una experiencia
realizada con alumnos de Ingenieria Industrial (n=40) que cursan la asignatura
Quimica, con los mismos docentes (profesor y jefe de trabajos practicos). Para su
realizacién se prepara un material didactico informatizado complementario para el
tema “Transformaciones Quimicas”. Es nuestro objetivo comparar los rendimientos
que podrian obtenerse con los alumnos (pruebas de acreditacién) que utilizan dicho
material de forma semipresencial, con los que se podrian obtener con aquellos
alumnos que desarrollan solo actividades presenciales.

La metodologia utilizada consiste en actividades extracurriculares donde, la mitad de
los estudiantes realiza la actividad con modalidad presencial, durante tres semanas, (6
hs totales), y el resto utiliza el material informatizado. Se presentan resultados
preliminares, comparando rendimientos entre los dos grupos en dos instancias:
durante el desarrollo del tema y en la primera evaluacion para la acreditacion de la
asignatura.

1. INTRODUCCION

La Quimica es una ciencia experimental que supone el manejo de conceptos y
principios de alto nivel de abstraccién cuya comprensién ofrece severas dificultades a
muchos estudiantes. Una visién actualizada de su ensefianza nos muestra una imagen
de bipiramide trigonal, en la que el plano ecuatorial incluye al triangulo formado por lo
macroscopico, lo submicroscépico y lo simbdlico, en su vértice superior la didactica y
en el inferior el conocimiento profesional de los contenidos (CPC). Las dificultades de
aprendizaje no se agotan en los contenidos: también influyen factores intrinsecos del
estudiante: lo intelectual, lo afectivo, el fracaso académico, y, en suma, la ausencia de
motivacion por aprender la asignatura. Por ello es necesario implementar
metodologias para fomentar y desarrollar en el estudiante la reflexion y la toma de
conciencia de que los saberes para el ejercicio profesional se construyen
significativamente a partir del propio inicio de la carrera, desde las ciencias basicas
(Garcia Madruga, 1990). Asi decidimos utilizar una estrategia teérico-practica que
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enfoques, por un lado, mediante una metodologia presencial exclusiva y, por otro, con
una metodologia semipresencial (presencial y orientada por medio de un software
educativo). La masividad de los cursos nos obliga a incrementar el nimero de
repeticién de clases que deben realizar los docentes semanalmente y, ademas, repetir
el mismo curso en ambos semestres con el consecuente aumento de la carga docente
frente a alumnos y el deterioro de su dedicacion en otros ejes. Si la metodologia
semipresencial ensayada resultara efectiva, al menos, tanto como la exclusivamente
presencial, los docentes podrian delegar una parte de la formacion de sus alumnos en
actividades semipresenciales.

2. METODOLOGIA

2.1.  Unidad de analisis

En esta Facultad las carreras de ingenieria que se dictan, y que tienen Quimica en su
plan de estudios, son: Electronica, Eléctrica, Mecanica, Civil e Industrial. Para este
estudio se eligieron estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial. La asignatura
Quimica esta ubicada en el cuarto semestre de la carrera, con un numero total de
estudiantes de, aproximadamente, 150 cada ano.

En la primera clase se informd a los estudiantes la experiencia a realizar y se les
solicité su colaboracién con total libertad, en un clima distendido, donde se les hizo
saber la importancia de su participacién. Se trabajé con una muestra de (n = 40) que
formaron una comisién, sin recursantes, durante el segundo semestre del afio 2007.
Este grupo representd una muestra probabilistica, no intencional, dado que todos
tuvieron la misma posibilidad de ser elegidos.

2.2. Desarrollo

Se desarroll6 el tema con modalidad presencial, teoria y practica, durante dos
semanas, con carga horaria total de 6 horas para cada una, para el grupo de
estudiantes (n=40), segun lo asignado curricularmente. La actividad extracurricular
dividié a la muestra inicial en dos grupos iguales, (n=20), aleatoriamente, lo que nos
aseguré la equivalencia inicial entre los mismos. El grupo experimental (GE), hizo uso
del material didactico informatizado complementario (estimulo), y el otro, grupo control
(GC), desarrolld el contenido del mismo material con modalidad presencial, en tres
clases de 2 horas cada una durante tres semanas. Ambos realizan las mismas
actividades, excepto someterse al estimulo (Hernandez Sampieri y col, 2006). El
temario fue comun para ambos grupos. A continuacién se describen las actividades de
apoyo comunes y diferenciadas del material complementario, en sus dos versiones,
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fueron las mismas para ambos grupos. Las actividades diferenciadas fueron: el GE
realizd las actividades contenidas en el material didactico informatizado consultando
dudas mediante correo electrénico, chat, mientras que el GC lo hizo en las clases
presenciales y en horarios de consulta establecidos expresamente. En la octava
semana del curso se aplicé el instrumento de evaluacién disefado para tal fin, que fue
la primera evaluacién parcial de la asignatura. La misma tuvo una actividad
relacionada con el tema Transformaciones Quimicas, ponderada en un 30%. El
rendimiento de cada grupo quedd definido por la nota numérica obtenida por cada
alumno en la pregunta sobre el mencionado tema.

2.3.  Diseno, caracteristicas y usos del software

Se prepar6 un material multimedia facilmente integrable como recurso flexible del
curriculum, atendiendo a las caracteristicas del enfoque disciplinar, objetivos
didacticos y estrategias comunicativas. Confeccion del software: entorno  Windows
que ofrece un manejo que no necesita grandes conocimientos informaticos para su
navegacion; programacion dirigida a objetos (Visual Basic) que cumple con los
objetivos previstos y disenado por docentes del area Quimica, realizado por el
Laboratorio de Tecnologia Educativa de la facultad, y validado segiun Gémez, D.
(2005), nivel epistémico “Transformaciones Quimicas” (Pliego, 2008):

1-¢Qué es una transformacién quimica? Diferencias con las transformaciones fisicas.
2-Transformaciones quimicas: formas de expresarlas. Tipos de reacciones. 3-La
ecuacion quimica: aspectos tedricos y escritura. 4-Aspectos cuantitativos de las
ecuaciones quimicas: proporcionalidad entre cantidad de materia, entre masas, entre
volimenes y energia. Estequiometria (este punto no incluido en esta etapa). El
estudiante-usuario ingresa al software a través de la pantalla de presentacion (pantalla
1) que le presenta e introduce en los temas a desarrollar y a partir de alli comienza la
navegacion por el mismo. Las resoluciones de las cuestiones y los problemas
planteados en el software le permiten al estudiante autoevaluarse. En algunas de ellas
el alumno encuentra informacion tedrica y aplicaciones sobre los conceptos necesarios
para las resoluciones. Existen hipervinculos que despliegan diferentes situaciones:
recordatorios de conceptos, apertura de tablas, aplicaciones de algunas de las
transformaciones de interés ingenieril, conceptos que sean prerrequisitos, etc.
Contiene conceptos tedricos, actividades practicas resueltas, videos, simulaciones,
actividades para resolver como autoevaluaciones y evaluaciones a remitir a los
docentes a cargo.

2.4. Instrumento de evaluacion



El instrumento de evaluacion consistié en la pregunta:

A) Ail-Dadas las siguientes transformaciones clasificalas en “transformaciones
quimicas” o “transformaciones fisicas”, segun corresponda:

Se derrite un trozo metal hierro por encima de su punto de fusién.

Combustion completa del gas metano para la obtencion de diéxido de carbono gas y
agua.

Pulverizacién de un trozo de carbén por machacado

Disolucién de una roca con solucion acuosa de un &cido obteniéndose sales solubles.
A2- ; Qué entiendes por “transformacién quimica”?

B) B1- Clasifica las siguientes transformaciones quimicas teniendo en cuenta solo las
siguientes categorias: sintesis, descomposicién, simple desplazamiento, doble
desplazamiento y redox.

1) 2Hzq) + Oz — 2H:0y)

2) 2Als) + FexOs) — AlLO;) + Fey

3) 2KClOg() + @ — 2KClg) + 30,

4) Fe(OH)s) + 3HClyey — FeCly(,e) + 3H20,

B2- A continuacién escribe el nombre de las sustancias “productos” que aparecen en
la transformacién quimica representada en la ecuacion 4.

C) Escribe cada una de las expresiones simbdlicas que representan las siguientes
transformaciones quimicas: 1) disolucién del metal cinc en soluciéon acuosa de acido
clorhidrico, con la obtencién de la sal soluble y gas dihidrogeno. 2) sintesis
endotérmica del gas monéxido de nitrogeno

3. RESULTADOS

La evaluacion del proceso reflejo que el GE se vinculd positivamente con el material,
respetando las consignas. La evaluacién del proceso en el GC reflejo una asistencia
perfecta a las clases extracurriculares, activa participacién, cumpliendo con las
autoevaluaciones, las evaluaciones realizadas individualmente y remitidas para su
correccién. Se recogieron valoraciones de apoyo a la experiencia por aportar al
esclarecimiento conceptual y al crecimiento personal. La evaluacion de acreditacion en
ambos grupos mostré un alto rendimiento (porcentaje de aprobacion de la pregunta:
GC: 91,58%, GE: 90,83%), sin registrarse diferencias entre grupos (prueba de chi-
cuadrado).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos podrian interpretarse como indicadores de que este material
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esto es asi con su uso se podrian revisar y afianzar conceptos y resignificar algunas
actividades con secuencias didacticas diferentes y novedosas, imposibles de abordar
en los tiempos curriculares establecidos, potenciando diferentes tipos de aprendizaje,
con el fin de dar al estudiante herramientas cognitivas que le permitan desarrollar
valores de autoaprendizaje. Este material multimedial, ademas, podria ser de utilidad
para quienes quieran acreditar la asignatura en condicion alumnos de libres.
Independientemente del resultado de la investigacién, respecto de la posible influencia
del software educativo en la eficiencia del aprendizaje de Quimica en las carreras de
ingenieria y particularmente para estudiantes de Ingenieria Industrial, la experiencia
aqui desarrollada result6 altamente positiva para la construccion del capital cultural de
los docentes, ya que para ello se han ensayado soluciones a los problemas de
aprendizaje, poniendo en practica diferentes recursos para mejorar el rendimiento de
los estudiantes. Estos hallazgos nos sugieren la posible implementacion de nuevos
materiales informatizados para otros temas que aporten a complementar el
aprendizaje de los mismos. La importancia de esta experiencia queda resaltada en la
preparacion y aplicacion de un software educativo especialmente disefiado para
estudiantes de carreras de ingenierias no quimicas.
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