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RESUMEN: La Quimica es una ciencia experimental en la cual las practicas en el
laboratorio resultan esencial para para consolidar el aprendizaje significativo y comprobar
la teoria; sin embargo la contingencia sanitaria derivada de la pandemia de la COVID-19
obligdé a una formacion remota y sin poder asistir al laboratorio; por ello surge como
medida paliativa en el proceso de ensefianza-aprendizaje, el disefio de practicas
informatizadas que brinden al estudiante la oportunidad de conocer el procedimiento y
elaborar su bitacora de laboratorio a pesar del aislamiento social. Si bien, la
experimentacién en quimica no puede ser sustituida, el material disefiado permitio
mejorar el aprendizaje de la quimica analitica y fue bien aceptado por los estudiantes
quienes expresaron que necesitan asistir al laboratorio como parte de su formacion pero
que las practicas informatizadas fueron utiles en la comprension de las técnicas
experimentales y sirvio para elaboracion de resimenes y reportes de laboratorio.
PALABRAS CLAVE: Educacion Virtual; Ensefianza Remota; Practicas Virtuales.

COMPUTERIZED PRACTICES IN DISTANCE CHEMICAL EDUCATION

ABSTRACT: Chemistry is an experimental science in which practices in the laboratory
are essential for consolidating meaningful learning and proving theory; However, the
health contingency arising from the COVID-19 pandemic required remote training and
was unable to assist in the laboratory; Therefore, it appears as a palliative measure in the
teaching-learning process, the design of computerized practices that gives students the
opportunity to understand the procedure and develop their laboratory laboratory despite
social isolation. However, chemistry experimentation could not be replaced, the designed
material allowed for improved analytical chemistry learning and was well accepted by
those students who expressed that they needed to attend the laboratory as part of their
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training, but the computerized practices were useful in the understanding of experimental
techniques and serves to prepare abstracts and laboratory reports.
KEYWORDS: Virtual Education; Remote Teaching; Virtual Practices.
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PRATICAS COMPUTADORIZADAS NO ENSINO QUIMICO A DISTANCIA

RESUMO: A quimica é uma ciéncia experimental em que as praticas de laboratorio sao
essenciais para consolidar uma aprendizagem significativa e verificar a teoria; no entanto,
a contingéncia sanitaria derivada da pandemia de COVID-19 obrigou a formacéo a
distancia e sem possibilidade de comparéncia ao laboratério; Por isso, como medida
paliativa no processo ensino-aprendizagem, surge como medida paliativa o desenho de
praticas informatizadas que proporcionem ao aluno a oportunidade de conhecer o
procedimento e elaborar seu diario de bordo apesar do isolamento social. Embora a
experimentacdo em quimica ndo possa ser substituida, o material elaborado permitiu
melhorar o aprendizado da quimica analitica e foi bem aceito pelos alunos que
expressaram que precisam frequentar o laboratério como parte de seu treinamento, mas
que as praticas informatizadas foram Uteis na compreensédo das técnicas experimentais e
serviu para preparar resumos e relatorios de laboratério.

PALAVRAS-CHAVE: Educacéo Virtual; Ensino Remoto; Préaticas Virtuais.

INTRODUCCION

El sistema educativo mundial se enfrent6 a una crisis generada por la contingencia
sanitaria ocasionada por la covid-19 al declarar el aislamiento social como una medida
necesaria para evitar los contagios de la enfermedad; surgir de improviso esta situacion,
el nuevo contexto suposo grandes retos para la ensefianza y preparacion profesional y
académica de los profesionista, en diversas areas cientificas y tecnoldgica; pero en
particular, los procesos experimentales fueron afectados al restringirse la presencialidad
y debido a que ciencias practicas como la quimica y la biologia dependen de los
experimentos como una necesidad fundamental en la didactica de las ciencias naturales
(Gasca, 2020; Cevallos et al, 2021).

Ninguna institucion educativa estaba preparada para tal situacion y se tuvo que
transitar abruptamente de la educacién tradicional impartida en la presencialidad a la
educacion en linea, esa transicion fue atropellada y enfocada principalmente a reducir la
presencia fisica en los espacios educativos; pero en muchos casos no se contaban con
herramientas y recursos didacticos para la ensefianza virtual de experimentos quimicos y,
para minimizar el impacto, el profesorado se preparé de urgencia tomando cursos en
tecnologia educativa y buscando alternativas viables para subsanar las deficiencias
tecnoldgica y buscar la adquisicion de competencias cientificas y profesionales (Gasca,
2020; Cevallos et al, 2021, Capuya, 2023).
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Aunque, ciertamente, ya habia un marco referencial sobre educacion virtual en
ciencias naturales, éste resultd insuficiente debido a que la experimentacion es
considerada por los profesores como una de las competencias més necesaria para la
formacion profesional en quimica; ademas, la mayor parte de los recursos didacticos para
la educacion en quimica estaba disefiado y orientado para usarse en la presencialidad, es
decir, en el modo tradicional y en ambientes de aprendizajes presenciales
mayoritariamente; por ello, fue necesario disefiar y crear material didactico acorde a la
nueva realidad educativa (Yoldi et al, 2007; Cofré et al, 2010; Juber et al, 2012; Ramos,
2022).

Los laboratorios virtuales permiten realizar actividades educativas que promueven
el aprendizaje por medio de una transformacién conceptual y representacional que esta
apoyada en la integracion y uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TICs) en materias de biologia, fisica y quimica; éstos destacan entre las herramientas
digitales con fines educativos porque su impacto visual y sus caracteristicas de animacion
simulan el ambiente de un laboratorio real aunque no pueden reemplazar por completo el
trabajo presencial (Daza et al, 2009; Sanchez-Lazo et al, 2015). Por ello, en el presente
trabajo se evallo el impacto de las préacticas informatizadas, como recurso didactico en la
virtualidad, en la formacion educativa de estudiantes universitarios de quimica para

contar con recursos adecuados que sean Utiles y eficaces en la formacion en competencias.

DESARROLLO
La metodologia usada en el presente trabajo incluy6 las siguientes tareas:
1. Elaboracion del manual de préacticas de la unidad de aprendizaje de Analisis
Cuantitativo y seleccion de précticas de analisis gravimétrico y volumétrico con
los criterios de sencillez, rapidez, facilidad y disponibilidad.
2. Andlisis de la préactica seleccionada y elaboracién del guion para grabacion;
para ello, una vez seleccionada la practica se reviso los materiales, reactivos y
equipos disponibles en el laboratorio y los espacios con los que se contaba para la
realizacion y grabacion del desarrollo del experimento. Una vez redactado el
guion, se presentd a un panel de cinco expertos para que calificaran en un
cuestionario tipo Likert el disefio de la practica y expresaran sus opciones de
mejora y comentarios sobre el disefio de la practica.
3. Desarrollo del experimento y grabacidn, una vez aprobado el guion, se prepard

el laboratorio donde se realizaria el trabajo experimental, se selecciond el equipo
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de grabacion adquirido con recursos personales del equipo de trabajo y se grabé

la sesion préctica.

4. Edicion e informatizacion, se editd el video grabado eliminando el sonido

original y afadiendo titulos y transiciones en el video, ademas se adicion0

informacidn sobre el procedimiento en forma de audio y los datos mas relevantes
se afadieron en forma de texto.

5. Presentacion y correccion de la practica informatizada, el producto obtenido se

presento al panel de expertos para evaluar su calidad y pertinencia mediante un

cuestionario tipo Likert y para retroalimentar el proceso; se atendié a las
sugerencias realizadas.

6. Publicacion del material, la practica informatizada se cargo en la plataforma

Youtube ® y se subio al Classroom ® de la unidad de aprendizaje para el

conocimiento de los estudiantes y para su uso como material didactico adicional

al curso.

7. Socializacion del material, la practica informatizada fue presentada al

profesarado para su conocimiento y para conocer sus opiniones y criticas que

permitan una retroalimentacion positiva del proceso y como parte de un sistema
de mejora continua de la calidad educativa.

Esta metodologia se representa esquematicamente en la figura 1, este procolo se
ha sistematizado para el desarrollo de practicas informatizadas por parte del equipo de
trabajo con el fin de facilitar el proceso y promover el disefio y creacion de mas recursos
didacticos que sirvan de repositorio para uso en la academia de profesores y por el

alumnado de la institucion.

Educere - Revista da Educacgéo da UNIPAR, Umuarama, v.23, n.3, p. 1388-1398, 2023. ISSN 1982-

aann

1391




Figura 1. Proceso de disefio e implementacion de una préctica informatizada.
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Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS Y DISCUSION

Se disefiaron 4 practicas informatizadas para la Unidad de Aprendizaje de Anélisis
Cuantitativo (Quimica Analitica), inicialmente como una medida paliativa ante la
imposibilidad de asistir al laboratorio de docencia debido al aislamiento social; pero
durante la aplicacion de la practica informatizada se vislumbr6 las bondades de esta
herramienta didactica para usarla durante la hibridualidad y la eventual presencialidad o
retorno a las actividades cotidianas. Los materiales didacticos digitales obtenidos se
cargaron en la plataforma Youtube ®, ademas estuvo disponible en el aula virtual de la
asignatura para ser consultada por los estudiantes.

Se realizé un pilotaje con un grupo de 25 estudiantes, que posteriormente se
encuestaron para saber sus opiniones sobre las précticas informatizadas, el 60% de los
estudiantes no sabia qué era una practica informatizada y después de usar las précticas la
preferencia de los estudiantes respecto a las videos de practicas convencionales que se

encuentran en la red o como recursos en internet fue mayoritaria (figura 2).

Educere - Revista da Educagéo da UNIPAR, Umuarama, v.23, n.3, p. 1388-1398, 2023. ISSN 1982- 1392

aann




L uniear

Fig. 2. Preferencia de los estudiantes encuestados de las practicas informatizadas frente a los videos
convencionales
¢qué tipo de video de explicacién de experimentos prefiero?

24 respuestas

® Normales
® Informatizados

Fuente: Elaboracion propia

La importancia de la préctica informatizada se basa en que las herramientas
digitales disefiadas con fines educativos destacan por su impacto visual y caracteristicas
de animacion ademas de simular el ambiente de un laboratorio virtual (Infante, 2014) esto
permite al estudiante no solamente ver un video sino de obtener los datos que derivan de
la realizacion del experimento a manera de estar en la mesa de trabajo apuntando en su
bitacora. Es claro que en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica, el desarrollo
de la experimentacion y el trabajo experimental asociado a la incorporacion de
herramientas tecnoldgicas se convierten en una estrategia que permite mejorar el ritmo
de aprendizaje de los estudiantes, gestacion de competencias y aplicacion en contexto y
la utilizacion de las nuevas tecnologias (Yoldi et al, 2007; Hernandez-Junco, 2018;
Paredes-Navia et al, 2019), pues aunque no se puede sustituir la experimentacion, sirve
para comprender los conceptos y aproximarse al contexto de trabajo real.

Ante la necesidad presentada por la contingencia sanitaria de la covid, era
necesario cubrir la parte de las competencias con la creatividad, el trabajo en grupo y
cooperacion, pensamiento analitico y conceptual, ademéas de motivacion (Hernandez-
Walls et al, 2015), los estudiantes manifestaban el deseo de realizar practicas, pero ante
la imposibilidad de usar los espacios disponibles se decidié innovar con el disefio y
posterior aplicacion de practicas informatizadas, ellos manifestaron que estos materiales
didacticos resultaron utiles tanto para su aprendizaje como para la comprension del
proceso experimental (fig. 3 y 4). Esta estrategia de innovacion educativa consistio en el
disefio de un material didactico que incluso se puede usar en la educacién universitaria
presencial a manera de preparacion antes de la sesion experimental para disminuir el

consumo de reactivos y el tiempo de realizacién de las practicas porque al brindar un
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panorama del procedimiento el estudiante puede tener un mejor desempefio con el
abatimiento de los altos costos de los reactivos, ademas producir los propios materiales
también significa un ahorro en inversion para educacion a distancia aunado a que existen
pocos materiales virtuales disefiados para sustituir o auxiliar en los procesos

experimentales de laboratorio de ciencias (Reyes et al, 2016).

Fig. 3. Opinidn de los estudiantes sobre la utilidad de las practicas informatizadas frente a los videos
convencionales sobre su aprendizaje. 1 : muy en desacuerdo, 2 : en desacuerdo,3 : es igual que los
videos,4 : de acuerdo, 5 :muy de acuerdo
¢La practica fue (til para mi aprendizaje?

25 respuestas

15

1 2 3 4 5
Fuente: Elaboracion propia

Fig. 4. Opinion de los estudiantes sobre la ayuda pedagdgica de las practicas informatizadas frente a los
videos convencionales sobre la comprension del procedimiento experimental. 1 : muy en desacuerdo, 2 :
en desacuerdo,3 : es igual que los videos,4 : de acuerdo, 5 :muy de acuerdo
¢Me auxilio en la comprensién de los conocimientos experimentales?

25 respuestas

10.0
75
5.0

25

0.0 ‘
1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia

Centrados en la idea que la quimica es una ciencia esencialmente experimental y
su ensefianza practica estd intimamente relacionada con el experimento quimico y
vinculado a su objeto de estudio, las sustancias y sus transformaciones; por esto, el
experimento debe brindar a los estudiantes la posibilidad de desarrollar una actividad
cognoscitiva que los convierta en entes analiticos de la realidad observada y debe inducir

al descubrimiento de fendmenos y el desarrollo de habilidades experimentales, es decir,
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el experimento constituye un procedimiento didactico para la formacion cientifica
(Espinosa-Rios et al, 2016; Hernandez-Junco et al, 2018).

En las tltimas décadas con el uso de la computadora y los programas informaticos,
la educacién ha experimentado grandes cambios que han generado una diversidad de
recursos educativos en todas las areas del conocimiento, en el campo especifico de las
ciencias experimentales estan los laboratorios virtuales que son recursos didacticos
sistematicamente programados para simular el comportamiento de los fendmenos (Arias
y Arguedas, 2020), este proceso evolutivo y de cambio se acelerd por la necesidad
derivada del aislamiento social debido a la pandemia actual que ha puesto en claro que
un aspecto esencial de la préctica educativa es la flexibilidad, entendida ésta como la
posibilidad de reorganizar la educacion en funcion de diversos intereses o necesidades y
en este caso especifico de la ensefianza de la quimica se requiere de recursos educativos
para fortalecer el trabajo experimental (Arias y Arguedas, 2020; Reyes-Cardenas et al,
2021).

Debido a que esta faceta obligada de la virtualidad ha irrumpido en la educacién
de las ciencias, se necesita de una cibercultura que aunada al uso de los recursos digitales
educativos sirva para comprender la interpretacion de los actores y sus roles, asi como su
forma de actuar y desarrollar la préactica educativa, pues el ciberespacio responde a la
dinamizacion de los avances computacionales y de expansion en red y representa una
oportunidad de innovacion y mejora (Mora y Bejarano, 2016; Suéarez et al, 2021). En este
sentido los estudiantes valoraron positivamente a las practicas informatizadas como un
material didactico que se puede usar en la asignatura de quimica analitica para mejorar su

rendimiento escolar (fig. 5).

Fig. 5. Opinidn de los estudiantes sobre la utilidad y calidad de las practicas informatizadas como mate-
rial didéctico. 1 : muy en desacuerdo, 2 : en desacuerdo,3 : es igual que los videos,4 : de acuerdo, 5 :muy
de acuerdo

¢Considero didactico el material?
25 respuestas

15

10

1 2 3 4 5
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSION

Las practicas informatizadas disefiada cumplid con las expectativas iniciales y
contaba con las caracteristicas adecuadas para ser usada como material didactico de apoyo
en la asignatura de analisis cuantitativo (Quimica Analitica), el producto obtenido se
subio en plataformas digitales para su uso y representa la transicion del uso de las TICs a
la generacion de TACs como herramienta educativa Gtil en ambientes virtuales y en la
hibridualidad y presencialidad educativa que ayuda en la gestion del tiempo, recursos
humanos y materiales en el laboratorio de Quimica Analitica.

Las practicas informatizadas representan una forma paliativa para la formacion,
ensefianza y adquisicion de competencias procedimentales en el &rea de ciencias
experimentales que los docentes pueden incorporar como innovacion educativa en su

practica docente en educacion a distancia.
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