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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se analiza la
implementacion de un aula virtual como complemento
de la cursada presencial de Quimica en estudiantes
universitarios. Se realiza una descripcion del disefio del
espacio virtual detallando los recursos multimedia
empleados. Las calificaciones finales obtenidas con
esta nueva metodologia resultan sensiblemente mejores
respecto a las del sistema de ensefianza tradicional
utilizado afios anteriores.

Palabras claves: Aula virtual, Quimica, Universidad.

Abstract

In this work we analyse the setting up of a virtual
classroom as a complement to regular Chemistry
classes at university. We describe this virtual space/site
and we give details of the multimedia resources we
used. The marks obtained using this new methodology
are much better when compared to the ones obtained
with the traditional method used in previous years.

Key words: Virtual Classroom, Chemistry, University.

1. Introduccion

Este trabajo se enmarca dentro del proyecto de
investigacion “Aplicacion contextualizada de Recursos
Didacticos para la ensefianza de las ciencias con
NTICS” que se lleva a cabo entre la Facultad Regional
Rafaela de la Universidad Tecnol6gica Nacional, el
Departamento Académico Rafaela de la Universidad
Catolica de Santiago del Estero (UCSE) y la Escuela
N° 428 de Rafaela. Como objetivos fundamentales se
encuentran el mejoramiento de la ensefianza de Fisica
y Quimica mediante la incorporacion de las tecnologias

de la informacion y la comunicacion en propuestas
educativas especialmente disefiadas para contribuir a la
construccion de aprendizajes significativos.

En el Departamento Académico Rafaela de la UCSE,
estos objetivos se concretaron en el disefio de unidades
didacticas para la catedra de Quimica, debido a la
necesidad de mejorar la comprensién de los estudiantes
en estos temas y teniendo en cuenta que si bien forma
parte del area de las Ciencias Basicas, dicha asignatura
no suscitaba mayor interés para los alumnos de la
carrera de Ingenieria en Informatica

En el afio 2012, se comenzo con la implementacion de
una unidad didactica con muy buenos resultados, por lo
que en el afio 2013 se decidié utilizar la Plataforma de
e-learning propuesta por la Facultad para disefiar un
aula virtual que sirva de apoyo a las clases
presenciales. A continuacion se muestra el disefio de
este sitio y algunos resultados obtenidos a partir de su
implementacion.

2. Planteo del Problema

Durante el afio académico anterior, la actividad virtual
fue apoyada con simuladores en el aula de informatica.
Estas aplicaciones eran especificas de la unidad de
soluciones y dieron resultados positivos en cuanto a la
aceptacion de los alumnos y a su proceso de
aprendizaje, obteniendo un mayor porcentaje de
estudiantes aprobados. En base a esta primera
experiencia de utilizar las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TICS) y con la
necesidad de unificar todos los recursos en un sitio,
brindar apoyo a la formacién presencial y proveer
diversidad de materiales multimedia que mejoren la
comprension de los temas, este afio se decidid
complementar las clases convencionales con un aula
virtual.
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3. Marco teorico

“Ante esta situacion de la transformacién de la
sociedad es l6gico, o al menos asi debe serlo, que una
de sus instituciones de educaci6n superior se
transforme para poder responder a las nuevas
demandas y exigencias que esta sociedad requiere. No
vayamos a entrar en una fuerte contradiccion, y es que
nos dediquemos a formar a personas para un tipo de
sociedad en la cual no se van a desenvolver. Los
tiempos cambian a tal velocidad, que no podemos
perderlo mirando al pasado.”[1]

La incorporacion de las TICS para la ensefianza de las
ciencias es un hecho que viene avanzando
sostenidamente en los dltimos afios, sin embargo
todavia no ha alcanzado un nivel generalizado.

No podemos negar "las experiencias culturales que
viven los jovenes fuera del aula; en la actualidad
muchas de esas experiencias se encuentran
estrechamente vinculadas a los medios digitales...
necesitamos ensefiar acerca de la tecnologia y no
limitarnos a ensefiar con o a través de la tecnologia"
(Buckingham, 2008, pag.14 en Cukierman y Virgili,
2010 pag.24). El desafio para el sistema educativo es
significativo, "ya que requiere no solo de un cambio
institucional importante, sino, y fundamentalmente, en
los actores principales del mismo entendiendo por tales
a las autoridades y docentes™ (Cukierman y Virgili,
2010 pag.24)

El fundamento pedagdgico que nos guia entiende al
funcionamiento de la mente desde lo que Brunner
denomina la perspectiva psicolégico-cultural de la
educacion o culturalismo. “En este marco los procesos
de aprendizaje y de construccion del conocimiento no
son entendidos como procesos de adquisicion y
elaboracion de datos provenientes del exterior, sino
como experiencias culturalmente situadas por medio de
las cuales los sujetos individuales haciendo uso de
instrumentos cognitivos culturalmente  mediados,
vienen a participar en un patrimonio de saberes,
tradiciones, practicas, jugando no un rol de recepcion
pasiva, sino de activa participacién en su incesante
reelaboracion” (Santoianni,F ;Striano, M:2006 p101).
Dentro de esta perspectiva rescatamos la caracteristica
interaccional del aprendizaje, ya que aprendemos en
interaccion con otros.

Siempre el aprendizaje es social, es interactivo, es
junto a otros. A partir de este posicionamiento tedrico
cobran significado las propuestas de aprendizaje
colaborativo que son facilitadas hoy por las
tecnologias, las comunidades de aprendizaje, los foros
de discusion y las redes sociales.

Segun Proszek y Ferreira (2009), las NTICS poseen un
papel relevante, ya que facilitan el uso del modelaje y
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pueden mejorar las representaciones quimicas y
gréficas de los fendmenos microscopicos y asi auxiliar
a los alumnos en la comprension de conceptos
quimicos abstractos.[2]

Dentro de la gran variedad de recursos multimediales
disponibles, las simulaciones computacionales y los
laboratorios virtuales resultan especialmente eficientes
y atractivos para mejorar el proceso de aprendizaje de
la Quimica.

“En la aplicacion de las NTICS es importante tener
presente el concepto de herramientas cognitivas. Estas
son simbolos y artefactos que juegan el rol de soporte o
vehiculo del pensamiento. De esta manera se produce
una suerte de asociacién entre la mente y esos
elementos, potencidndose la capacidad del individuo
para abordar tareas complejas. Hay que tener en cuenta
que esto influye en la propia forma con que se piensa,
de modo que herramientas cognitivas distintas
condicionan estilos y niveles de pensamiento
diferentes.”[3]

Las simulaciones computacionales no reemplazan a los
experimentos reales, sino que se constituyen en
complementos que utilizados dentro de propuestas
didacticas especificamente disefiadas pueden colaborar
en la comprension de los temas, ser herramientas Gtiles
en la resolucion de problemas y posibilitar la
interpretacion de conceptos muy abstractos. En el caso
particular que nos ocupa, la citedra no reemplaza la
experimentacion real con la simulacién, sino que la
utiliza en forma complementaria. Ademas de este
objetivo, en el caso especifico de la carrera de
Ingenieria en Informatica, se constituye en un elemento
motivador para los estudiantes que encuentran de este
modo un mayor acercamiento entre la quimica y la
informética.

4. Desarrollo

4.1. Descripcion de la catedra de Quimica:

La catedra estd compuesta por 31 alumnos, de los
cuales uno se encuentra cursando por segunda vez la
asignatura. El equipo de catedra se compone de 2
docentes, uno de ellos encargado de los trabajos
practicos de laboratorio. La materia corresponde al
primer cuatrimestre del primer afio de cursado de la
carrera Ingenieria en Informética, de la Universidad
Catolica de Santiago del Estero, Departamento
Académico Rafaela, afio 2013.

La asignatura se cursa una vez a la semana y la
mayoria de las clases se desarrolla en el aula, otras en
el laboratorio de informatica y otras, en el laboratorio
de quimica. El programa estd formado por 5 unidades
que comprenden varios temas cada una. La curricula de
la asignatura incluye fendmenos microscépicos vy
conceptos abstractos que dificultan su comprension.
Por ello, se busca fortalecer esta debilidad e incentivar
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el interés de los estudiantes mediante la

implementacion del aula virtual.

Durante la primera clase presencial, se proyecto el aula
virtual y se ofrecieron las explicaciones bésicas de las
secciones y sus contenidos, mostrandola brevemente.

4.2. Descripcion del aula virtual de la
catedra de Quimica:

El aula virtual se encuentra implementada en la
plataforma e-ducativa que posee la Universidad
Catélica de Santiago del Estero como parte de su
politica institucional vinculada al area de Educacion a
Distancia. La UCSE ha decidido desde hace algunos
afios ampliar la oferta académica mediante el
aprovechamiento y optimizacion de los recursos
tecnoldgicos disponibles y la incorporacion de nuevas
herramientas para el desarrollo de un Sistema de
Educacién a Distancia, con el objetivo de extender a
nuevos ambitos y publicos el acceso a carreras de
pregrado, grado, posgrados, programas de educacién
continua y de extensién educativa y contribuir al
desarrollo social, econémico, cultural y politico.

Contar con un Campus Virtual ofrece también la
posibilidad que las cétedras presenciales, de las
distintas carreras de la universidad, utilicen esta
herramienta como complemento a sus clases
tradicionales.

(r———— g

Py
SEMOUCSE Bienvenidos a la Citedra

Figura 1: Vista de la pagina de inicio del aula.

El Aula Virtual cuenta con las secciones que se
enumeran a continuacion:

Presentacion de la catedra: aqui se detallan los
objetivos generales y especificos de la materia, los
datos del equipo docente, el programa analitico, el
modo de regularizar y acreditar la asignatura, las
caracteristicas de la evaluacién del proceso de
aprendizaje del estudiante y la bibliografia obligatoria.

Contenido: en esta seccion se muestran los contenidos
bésicos de las 5 unidades de Quimica y los materiales
didacticos que serdn utilizados a lo largo del
cuatrimestre para complementar con lo desarrollado en
el aula tradicional.
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Figura 2: Vista de los contenidos de la catedra.

Calendario: las fechas relevantes como parciales,
recuperatorios, entrega de trabajos practicos, trabajos
de laboratorio de quimica, entre otros, se marcan en el
calendario con la opcion de avisar al alumnado,
mediante notificacion por mail, la aproximacion de un
evento particular.

Noticias: dentro de este item se anuncian diferentes
categorias como pueden ser noticias de la catedra con
fechas de clases de consulta, encuestas a realizar, y
noticias de Quimica que resulten de interés o que
aporten un dato curioso de acuerdo al tema que se esté
tratando, como por ejemplo el dia del Quimico, cudndo
Y porgué se conmemora.

Encuestas: una vez concluido el cuatrimestre, se
solicita a los alumnos realizar una encuesta de carécter
obligatorio y an6nimo con preguntas abiertas y
cerradas para conocer sus opiniones acerca del uso de
la plataforma virtual.

Calificaciones: luego de cada parcial, se publican las
notas de los mismos en este apartado, donde cada
estudiante es notificado via mail para que ingrese al
aula y pueda ver s6lo su nota. Ademas de la
calificaciéon en numero y letra permite agregar una
observacion si se considera necesaria.

Materiales: aqui se disponen los archivos (.jpg, .docx,
pdf, .pps, .flv, otros formatos) y sitios
correspondientes a cada unidad con su descripcién y la
actividad que deben llevar a cabo con ese recurso. Se
pueden mencionar los siguientes:

v Temas de archivos:

»  Guias de ejercicios para cada unidad: que
se resuelven en el hogar y luego se
corrigen en la clase tradicional. Para la
resolucion de esta guia los alumnos
pueden consultarse entre ellos en el foro,
promoviendo de esta manera el trabajo
colaborativo.

= Consigna del trabajo practico final que lo
pueden desarrollar en grupo y luego
exponer en el aula. A su vez, cada grupo
debe realizar un resumen de su
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investigacion y subirla en la unidad

correspondiente para que los demas

compafieros dispongan de la informacion
de todos los trabajos.

=  Presentacion en diapositivas: tiene como
objetivo mostrar las diferentes formas de
expresar las concentraciones de una
solucion.

=  Fotos e imagenes:

o  Representacion del enlace metalico,
para que puedan observar como es
la disposicion de las cargas
eléctricas de los metales.

o  Niveles y subniveles del &omo, que

permiten interpretar la
configuracion electronica y
entender los posibles espacios

donde se puede ubicar el electrén.
= Videos:

o Quimica en la vida cotidiana,
permiten visualizar esta ciencia en
la vida diaria y comprender que
somos parte de ella.

o  Capilaridad de los
muestra  este
ejemplos.

o  Soluciones no saturadas, saturadas
y sobresaturadas, facilitan la
comprension y la diferencia entre
esos sistemas materiales.

liquidos, se
concepto  con

SEM QUCSE deposno de archivos

....... e Cdsetion Mltimads!

Unidad 2 (Archivos de Unidad 2

nlace metélico.ipa

085 matlicos, los slecronss de los stomos estén libres y s& musven, miré I imagen

L corscer
m Foros Ne ol ctice.
Figura 3: Vista de archlvos subidos por el
docente.
Cuando el docente lo solicita, los alumnos

también pueden subir archivos.

TE&ET Especial N°12 |Abril 2014| ISSN 1851-0086 | RedUNCI-UNLP

el
Fublicado por lyans Valssans =l 17/0412012 |

)
- e Guia de Efercicios N* 2.pdf =
Publicado por lvans Valssans el 17042013 .\

*
SEM QUCSE depésito de archivos

585 & aios oe Unises

truhsns corrosién de metales, pilas y baterias y cor ™ te

Gilvano!ecma
eléctrica.d

1 PROPlEDADEs 14, 15.docx 2
2 AZoET

trabajo y calor.docx w23 %z
)

Trabajo Prictico Grupal - Consigna.pdf s ke | &
Eio zesos wena ussmpen s HCETNS »

Figura 4: Vista del depoésito de archivos
subidos por los alumnos.

v" Temas de sitios:

Método cientifico aplicado a wun caso
particular: este sitio interactivo le permite al
alumno ver imagenes y videos a medida que
se aplica dicho método.
http://grupoorion.unex.es:8001/rid=1K1B9K2
X8-1CHZDHC-
2GR0/Metodo%20cientifico.cmap

Iniciacion interactiva a la materia: aqui el
estudiante interactia con las diferentes
secciones de historia de los modelos atémicos,
estructura de la materia y configuracion
electronica, leyendo, viendo ilustraciones vy
animaciones y realizando  actividades
propuestas por la  misma  péagina.
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 ini
ciacion_interactiva_materia/curso/materiales/a
tomo/modelos.htm

Composicion de mezclas homogéneas, como
el aire.

Fuerzas intermoleculares: en este sitio se
desarrollan las diferentes fuerzas que unen a
las moléculas con la explicacion, las
caracteristicas y las imagenes ilustrativas.
http://www.docstoc.com/docs/121171591/FU
ERZAS-INTERMOLECULARES---
PowerPoint---PowerPoint

Leyes de los gases: esta pagina le brinda al
estudiante una aplicacién, que deben
descargar previamente, para verificar las leyes
mencionadas variando las magnitudes de
volumen, presién y temperatura.
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http://phet.colorado.edu/es_PE/simulation/gas
-properties

= Atomos y moléculas: al igual que el item
anterior, descargando una aplicacion, el
alumnado puede construir 4tomos y moléculas

-
51-“\|ch55 foros de debate

UNIDAD 3 Fes s Unisaa 3 Te ancontrbs en
: Quimica

Categorias

observando las particulas subatémicas, los e 11 m— " o
diferentes tamafios de los elementos y las 0 s W“"‘ = =
interacciones intra e intermolecular. B oo =
gttp://phet.coIorado.edu/es_PE/simulation/buiI Figura 5: Vista de los foros de debate de la Unidad
_an_

atomhttp://phet.colorado.edu/es_PE/simulatio

3.

n/build-a-molecule E ﬂ«v e

» Formulas quimicas: en esta pagina no solo se TRl

desarrolla el tema de formacién de f;:’::
compuestos sino que tiene ejercicios variados 5
para practicar con los nombres y los simbolos. :
http://www.alonsoformula.com/inorganica/hid
roxidos.htm

= Estequiometria:  este  sitio tiene la
particularidad de presentar la actividad en
diferentes modos, “mostrar la soluciéon final”
el modo mas dificil ya que los ejercicios se
resuelven sin ayuda, el modo ‘“resolucion
cronometrada” de nivel intermedio y el de
“resolucion paso a paso” de mayor facilidad.
http://www.iesalandalus.com/joomla3/images/
stories/FisicayQuimica/flash/fqdeso/ejercicios
_reacciones.swf

= Tension superficial del agua: este sitio
interactivo  explica dicho concepto vy
demuestra con fotos e imagenes el fendmeno.
http://hyperphysics.phy-
astr.gsu.edu/hbasees/surten.html

= Viscosidad: aqui se encuentra la definicion de
este fendmeno de los liquidos.

= Tipos de soluciones: en esta péagina los
estudiantes encuentran diversidad de ejemplos
de soluciones mencionando el soluto, el
solvente, el tipo de solucién y la foto o -
imagen correspondiente. ;

https://sites.google.com/site/261lassolucioness ST e

alinas/lo-nuevo/tipos-de-soluciones

RE:Propiedaces asisqus: Ter
A

Interaccion: el aula también dispone de servicio de
chat, foros, mail interno y confiteria. Ademas bajo este
titulo se encuentran las FAQ’s (del inglés, preguntas
frecuentes) y los contactos (alumnos y docentes).

Con respecto a los foros, el docente abre uno para cada
unidad solicitando que planteen alli las dudas y
consultas que se les presenten. Por otro lado, se abren
otros foros para tratar una tematica especifica, por e :
ejemplo, luego de haber visto el sitio correspondiente ; '
al tema tension superficial del agua, se les pidi6 a cada =
alumno que busque en la web una imagen que
represente dicho fenémeno pero sin repetir las fotos,
obligando a todos ellos no solo a participar, sino a ver
todas las fotos e imagenes subidas por sus compafieros
y de esta manera aprender el concepto.

tension agua 1og o2 2 .

Figura 6y 7: Vistas de la participacion en el foro de
la Unidad 3.
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5. Resultados

5.1. Resultados obtenidos en las encuestas

A continuacion se detallan los resultados obtenidos a
partir de la aplicacion de la encuesta individual
anonima para los estudiantes de Quimica, acerca del
uso de la plataforma virtual, realizada en la misma
plataforma.

De los 31 alumnos inscriptos solo llevaron a cabo la
encuesta virtual 23 alumnos, sobre este total el 60 %
manifestd haber utilizado una plataforma virtual en
otra materia previamente o a la par de Quimica.

El 74 % manifesto que le resultd sencillo el uso de la
plataforma educativa, mientras que al 22 % sdlo a
veces le resultd simple y al 4 % no le resulté claro.

Con respecto a las dificultades que hayan
experimentado, en una pregunta abierta la gran
mayoria respondié que no tuvo inconvenientes en el
uso del aula virtual, un grupo menor contesté que a
veces no encontraba los archivos o lo que estaban
buscando, y el resto menciond que se le dificultaba la
comprension del procedimiento.

En general, las dudas acerca del uso del aula virtual se
resolvieron junto a otro alumno, en segundo lugar,
mediante el docente/otro alumno, en tercer lugar el
docente, en cuarto lugar el docente/FAQ’s, seglin se
observa en el siguiente grafico:

Cuando tuviste dudas acerca del uso de la plataforma, las resolviste
gracias a:

Crofs alumnofs

El docente

El docente;FAQ's -

FAQs

Figura 8: Resolucion de dudas acerca del uso de la
plataforma.

Al preguntarles acerca de los materiales que les
resultaron mas interesantes, un gran porcentaje
respondio los sitios interactivos, luego los textos de la
web, animaciones y videos, segun se detalla en el
siguiente gréfico:
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¢ Cual de todos los materiales multimedia te resulté mas interesante?

Sifios interactivos.

Opcion Cantidad Porcentaje
Sitios interactivos 13 56.52%
W Textos de la web 4 17.39%
Animaciones 3 13.04%
H Videos 3 13.04%
M Otro 0 0.00%
M Presentaciones en power point 0 0.00%

Figura 9: Materiales multimedia mas interesantes.

Por altimo, se les preguntd abiertamente si han
recibido mayor motivacion al trabajar con el aula
virtual, en comparacién con las clases tradicionales, a
lo que respondid que si el 71 % del grupo,
argumentando una mayor dindmica, accesibilidad,
mejor interaccion con docentes y alumnos y facilidad
en el aprendizaje. Por otra parte, el 29 % contestd que
no, debido a que les gusta méas trabajar en la clase
convencional.

5.2. Resultados en el uso y acceso a la
plataforma

La plataforma virtual genera un reporte de
participacién de cada usuario con respecto a los items
leidos y a la carga de un archivo y/o publicacion en un
foro. Segun dicho registro, de los 31 alumnos
inscriptos uno sélo no accedio al aula, la mayoria de
ellos leyé todas las secciones y materiales y 29 han
tenido al menos una participacion activa.

5.3. Resultados en las calificaciones finales

Si se comparan los porcentajes de alumnos acorde a las
calificaciones obtenidas al final del cuatrimestre, con
las de los afios anteriores, se puede observar una
mejora, segiin se muestra en la siguiente tabla y en el
posterior gréafico:
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% % Alumnos | % Alumnos | % Alumnos
Alumnos promociona- | regulares: aprobados:
dos: son los | son los que | son los que
que obtuvieron obtuvieron
obtuvieron una una
una calificacion calificacion
calificacion igual o | igual 0
igual 0 | mayor a 60% | mayor a 60%
mayor a | hasta 79%. hasta 100%.
Afio 80%.
2008 28 44 72
2009 24 51 76
2010 38 44 81
2011 22 57 78
2012 40 40 80
2013 61 26 87

Resultados en las calificaciones finales

M —=#—% Aprobados

2008 2009 2010 . 2011 2012 2013
Afio

[N
o
=]

5 8 8

_——% Regulares

% de Alumnos

% Promocionados

]
o
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Figura 10: Porcentaje de alumnos aprobados,
regularizados y promocionados durante 6 afos.

Conclusiones

Este trabajo muestra un cambio positivo con respecto a
la metodologia empleada en la materia de Quimica en
afios anteriores, ya que se complementa el aula
convencional con una serie de recursos didacticos
multimedia enmarcados en un aula virtual.

Estos recursos no solo facilitan el entendimiento de
esta ciencia compleja sino que promueven el
aprendizaje colaborativo, aprovechando un espacio
para construir su propio conocimiento y comprometen
al estudiante a participar de foros, realizar actividades,
emplear simuladores, ver y analizar animaciones y
videos, es decir, generan una participacion mas activa.

Por otro lado, el docente debe disefiar el espacio virtual
de un modo atractivo, seleccionando diversas
herramientas, brindando  diferentes  actividades,
orientando y dando apoyo al alumno en todo momento
para sostener en el tiempo el interés de ingresar al
mundo virtual de la asignatura.

En conclusién, los resultados obtenidos sugieren una
buena aceptacion de la plataforma por parte de los
alumnos y una mejora en el aprendizaje de esta
catedra.
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