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Introduction:-

La ensefianza de la Quimica como ciencia experimental se desarrolla tanto de manera tedrica como préactica, por
esto, el laboratorio de docencia cumple con una funcién esencial como ambiente de aprendizaje para la ejecucion de
trabajo experimental. La utilidad de las practicas de laboratorio en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
quimica es clave para que el estudiante integre el conocimiento conceptual con el aspecto metodolégico y
procedimental y en consecuencia se debe desarrollar una vision integral de la didactica en el laboratorio de quimica
(Flores et al, 2009; Falcon et al, 2021).

El laboratorio en quimica constituye parte del contexto donde se desarrolla las actividades académicas, es decir, es el
espacio formativo y por esta razdn influye directamente en los procesos de ensefianza aprendizaje; por ello, en el
laboratorio de docencia, el profesor junto con los estudiantes debe saber considerar, combinar e integrar modelos,
técnicas, métodos y estrategias propios de la educacion profesional para trabajar el conocimiento de manera multi,
inter y transdisciplinar (Flores et al, 2009, Falcén et al, 2021). El lugar natural de trabajo de las asignaturas de
caracter préactico, como la quimica, es el laboratorio; en él se deben adquirir destrezas operacionales, pero también
capacidades importantes que deben formarse en un profesional de ciencias experimentales como saber integrar e
interpretar resultados y a la toma de decisiones que deriva de ello (Urzla et al, 2020; Falcén et al, 2021).

No obstante, debido a que por la contingencia sanitaria y su consecuente aislamiento social se pas6 de forma abrupta
de la educacién presencial a una educacién remota de emergencia mediada por el uso de tecnologias de la
informacién y comunicacion (TIC) se volvié urgente y necesario migrar a otras formas de ensefianza y en el caso
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particular del laboratorio se interrumpié temporalmente la labor dentro de este espacio formativo, asi en un contexto
particular nuevo se han originado nuevas lineas de investigacion educativa que versan sobre el analisis y reflexion
del impacto y repercusiones de un nuevo escenario de aprendizaje(Urzua et al, 2020; Falcén et al, 2021).

Ante nuevo escenario en la educacidn resurge la importancia de las TIC porque ofrecen maltiples respuestas a las
necesidades del aprendizaje, al desarrollo de las habilidades docentes, a la calidad del aprendizaje y a la gestion de la
educacién, siempre que se utilicen bajo una intencionalidad pedagégica contundente capaz de responder a la
exigencia del mundo actual; si se logra lo anterior se convierten en tecnologias para el aprendizaje y el conocimiento
(Gonzalez y Lugo, 2020). En este sentido, una practica informatizada es un material didactico que consiste en un
video descriptivo de un procedimiento experimental con la informacién suficiente (datos experimentales obtenidos)
para que el usuario sea capaz no solamente de comprender el fendmeno en cuestion, sino que también pueda integrar
y analizar los datos recopilados.

La presente investigacion se orienté sobre el impacto de este material didactico, practicas informatizadas, en el
resultado académico de los estudiantes con el fin de estimar su utilidad como apoyo en la ensefianza de técnicas
experimentales de quimica analitica. La implementacion de técnicas emergentes requiere del fortalecimiento de
competencias de apoyo de los docentes y directivos, entre las que destacan la competencia pedagdgica para el
manejo de sus clases y el manejo de tecnologias (Gonzélez y Lugo, 2020).

Metodologia:-

El trabajo de investigacién se baso en la metodologia de Lara (2016) y se completd en cuatro fases; la primera fue el
disefio de la didactica pragmatica, la segunda fue la seleccion y designacion aleatorizada de los grupos de control y
problema, la tercera consistio en la aplicacion de los principios pedagdgicos pragmaticos por medio de la ejecucion
de la didactica pragmatica y la cuarta fase fue el andlisis de los resultados.

El proyecto se desarrollé en los laboratorios de Ciencias Ambientales y de Analisis de medicamentos de la Facultad
de Ciencias Quimico-Bioldgicas de la Universidad Autonoma de Campeche, la unidad de aprendizaje seleccionada
fue “Analisis Cuantitativo” perteneciente al area de quimica analitica que se imparte en el cuarto semestre de la
licenciatura de Quimico Farmacéutico Bidlogo de caracter obligatorio. Se invitaron a participar voluntariamente a
12 estudiantes que se dividieron aleatoriamente en dos grupos (uno control o sin intervencién didactica adicional y
otro grupo denominado problema con la intervencion didactica).

Los dos grupos realizaron experimentalmente la préactica de laboratorio seleccionada que consistia en la
determinacién gravimétrica del aluminio, disponible en el manual de laboratorio de la unidad de aprendizaje; quince
dias después se repiti6é el experimento, el grupo control directamente y el grupo problema se le proporcioné la
practica informatizada posterior al primer experimento para que la consulten y se formen; durante este lapso no se
recibié asesorias ni hubo resolucion de dudas, salvo la explicacion inicial del experimento y a la retroalimentacion
inmediata al primer trabajo experimental; el trabajo en el laboratorio de docencia fue individual aunque se permitié
la interaccion docente-alumno y entre pares.

El experimento se evaltio con la obtencion del s6lido precipitado comparado con el registro de la muestra problema
proporcionada (rendimiento tedrico) y también se compard con los resultados obtenidos de tres técnicos
laboratoristas entrenados (rendimiento practico de referencia). Para estimar el efecto de la intervencién didactica
(practica informatizada de gravimetria) se usd como indicador del mérito académico del método de ensefianza el
factor de Hake (Lara, 2016), cuya formula modificada es:

,  Calificacion postest — Calificacion pretest

10 — Calificacion pretest

Se asign6 una puntuacion o calificacion de acuerdo con el rendimiento experimental obtenido por cada estudiante
comparado con el rendimiento tedrico esperado (10 puntos), de acuerdo con la siguiente ecuacion:

L rendimiento experimental — rendimiento teérico
Calificacion = 10 + — — * 10
rendimiento tedrico

369



ISSN: 2320-5407 Int. J. Adv. Res. 10(08), 368-374

Los datos obtenidos se procesaron en Excel ® para el andlisis estadistico por medio de la graficacion de caja y
bigotes y la obtencion de la media y mediana, la desviacion estadistica y los intervalos de confianza (IC) con un
a=0.05 y n=6.

Resultados:-

El rendimiento tedrico esperado era de 5.00 g de precipitado, el grupo control tuvo un promedio pretest (EC) de 3.70
y postest (OC) de 3.93, mientras que el grupo problema su puntuacion pretest (EP) fue de 3.56 comparada con los
puntos postest (OP) cuya media fue 6.33; asimismo, el promedio del puntaje de los tres técnicos entrenados fue 8.53.
La distribucion de las calificaciones obtenidas se muestra en la figura 1.

Fig. 1:- Diagrama de Caja y bigote de las calificaciones (en escala de 0-10) pretest y postest de los grupos control y
problema (n=6).
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Abreviaturas: EC= calificacion pretest del grupo control, OC= calificacion postest del grupo control, EP=
calificacidn pretest del grupo problema, OP calificacién postest del grupo problema

La mediana, desviacion estandar y el intervalo de confianza de los grupos se reportan en la tabla 1; se puede
distinguir que la calificacion postest (6.3 puntos) del grupo que usé la practica informatizada fue superior al puntaje
obtenido (3.8, 3.9 y 3.6 puntos) por el resto de los grupos estudiados, esto supone un efecto benéfico del empleo de
este material didactico en el rendimiento académico de los estudiantes.

Tabla 1:- Estadisticos de las calificaciones obtenidas por cada grupo y tratamiento (n=6).

EC ocC EP EO
Mediana 3.8 3.9 3.6 6.3
Desviacion estandar 0.63 0.52 0.34 0.53
Intervalo de confianza 0.50 0.41 0.28 0.43

Abreviaturas: EC= calificacion pretest del grupo control, OC= calificacién postest del grupo control, EP=
calificacion pretest del grupo problema, OP calificacidn postest del grupo problema

A partir de los datos anteriores se obtuvo el indice de Hake de los grupos, el promedio de h’ para el grupo control

fue 0.0336 y para el grupo problema de 0.4290, la distribucion individual de h’ en cada grupo se muestra en la figura
2 y sus estadisticos se reportan en la tabla 2.

370




ISSN: 2320-5407 Int. J. Adv. Res. 10(08), 368-374

Fig. 2:- Indices de Hake de los grupos control y problema (n=6).
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Tabla 2:- Estadisticos de los indices de Hake de cada tratamiento (n=6).

Control Problema
Mediana 0.0455 0.4188
Desviacion estandar 0.0732 0.0861
Intervalo de confianza 0.0586 0.0689

Discusiones:-

Como se puede observar en los resultados obtenidos en este trabajo, la influencia de la practica informatizada fue
positiva en los estudiantes que pudieron disponer de este recurso didactico; pues segun los criterios reportados por
investigadores educativos se espera que los grupos que reciben una ensefianza tradicional tengan un factor de Hake
de alrededor de 0.16; mientras que los estudiantes que cuenten con métodos de ensefianzas basados Utiles les
correspondes factores de Hake que oscilan entre 0.35 y 0.41 (Lara, 2016).

La experimentacién en si es una experiencia didéctica, pero acompafiada de una estrategia que esté enfocada en
aumentar los procesos cognitivos superiores como el andlisis, la clasificacion, la organizacion, la deduccion y la
retroalimentacién en estudiantes permite mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias y tecnologia
(Manrique-Alvarezet al, 2021).Las innovaciones pedagdgicas contemporaneas deben ser aplicados en espacios
pedagdgicos modernos; las ciencias experimentales consolidan un escenario cuyo proceso didactico es descubrir
saberes por medio de la comprobacion de teorias y proponer argumentaciones criticas en nuevos saberes con
abordajes de la realidad (Jaramillo, 2019).

Los procedimientos analiticos son un aspecto medular en la formacion de los estudiantes de las areas de ciencias
exactas y naturales y la preparacion técnica es un punto esencial para obtener resultados confiables y reproducibles
que disminuye los errores (Angulo et al, 2021), de esta manera la utilizacion de précticas informatizadas en el
momento previo a la asistencia al laboratorio dota al estudiante de la comprensién del fendmeno involucrado en el
experimento y le permite una mejor gestion del tiempo, de los equipos y materiales porque acude con conocimiento
de causa y centrado en la problemética a resolver.

Los materiales didacticos no sustituyen la labor del docente que debe motivar y orientar a los estudiantes para que
descubran el verdadero sentido de las actividad y enfocar el trabajo de laboratorio con el fin de facilitar el
aprendizaje y la adquisicion de destrezas por parte del estudiantado (Busquets et al, 2016; Angulo et al, 2021), de
esta manera el uso de précticas informatizadas debe conjuntamente estar ligada a un acompafiamiento del docente
durante todo el proceso para aumentar los resultados obtenidos, pues el docente se encarga de contextualizar el
proceso de ensefianza y de orientar al estudiante para adquirir mas y mejores destrezas y habilidades que se
consoliden en competencias profesionales que se requieren segun los perfiles de egreso de la licenciatura, esto se
puede traducir en una manipulacién correcta de equipos e instrumentos y el ahorro en el consumo de sustancias
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quimicas y por consecuencia una menor produccién de residuos quimicos porque los estudiantes enfocados en el
experimento que comprenden los fundamentos de las técnicas gestionan mejor los recursos disponibles.

Los materiales didacticos disefiados para apoyar en la ensefianza experimental deben favorecer el cambio
conceptual, esto es esencial en la ensefianza de la quimica porque estimulan el desarrollo y la intensificacion
conceptual que conlleva a los estudiantes a indagar y contrastar sus propias ideas con la ensefianza adquirida y la
experiencia realizada (Angulo et al, 2021). En este sentido, la practica informatizada permite orientar al estudiante
como se realiza el experimento y conocer cuales son los resultados esperados, asi durante su trabajo en el laboratorio
puede orientarse o corregir el rumbo de su proceso experimental si nota alguna discrepancia o intuye que falta
algunos pasos o realiz6 mal algln proceso, esta rectificacion mejora el analisis y sirve para la apropiacion de los
conceptos y técnicas.

La ensefianza de las Ciencias plantea preguntas que trascienden el campo pedagdgico y se sitlan en el terreno
epistemoldgico, al interrogarse sobre el aprendizaje de las ciencias en la escuela y sobre las estrategias mas
adecuadas para aprenderlas; por esto, los materiales educativos constituyen una mediacion entre el objeto de
conocimiento y las estrategias cognitivas que emplean los profesores pues facilitan la expresion de los estilos de
aprendizaje (Angarita et al, 2011; Rivarosa y Astudillo, 2013; Siso-Pavon, 2018).

Las actividades de laboratorio son parte central de la construccién del conocimiento en la ciencia y un area esencial
para la epistemologia subyacente en las acciones de ensefianza. En este caso, las acciones de los docentes respecto a
las actividades de laboratorio son de importancia para la ensefianza de las ciencias, de ahi que la creatividad docente
defina la forma de ensefianza de las actividades practicas en el laboratorio y desarrolle el pensamiento o el
comportamiento creativo de los alumnos. (Rivarosa y Astudillo, 2013; Siso-Pavon, 2018; Lemus y Guevara, 2021).

El traslado forzoso a la virtualidad y la particularidad de este contexto da lugar a consideraciones y acciones
especificas distintas a las planificadas especificamente para la educacion en linea (Valverde, 2014; Pedragosa et al,
2021), esto impacto significativamente a las ciencias experimentales que necesitan del laboratorio como espacio
formativo esencial e insustituible, por esto las practicas informatizadas son un complemento compensatorio y
paliativo mas no un sustituto del trabajo en el laboratorio. Circunstancialmente hubo una exigencia de reconfigurar
las précticas educativas sin contar con los recursos didacticos o las competencias y recursos materiales para
desarrollarlos (Jara et al, 2018; Pedragosa et al, 2021).

Las préacticas informatizadas representan una inversion para el logro de modelos pedagdgicos no tradicionales y
materiales innovadores de apoyo a la ensefianza y el aprendizaje pues apoya en la l6gica procesal al explicar los
conceptos de forma paralela a como se conciben en el mundo real (Jara et al, 2018). Este material didactico también
facilita el desarrollo de pensamiento critico y reflexivo de la informacién al contextualizar el problema y anticiparse
a su intervencion presencial en el laboratorio (Jara et al, 2018; Angulo et al, 2021).

Por otra parte, el uso de la tecnologia requiere de procesos de alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para que el
individuo tome una postura critica en las situaciones en las que se involucra cotidianamente y no solamente saturarlo
de informacién que se representen conceptos descontextualizados y pocos eficaces (Valverde, 2014; Garcia y
Martinez, 2015). Una practica informatizada tiene como intencién precisamente contextualizar el trabajo
experimental y sintetizar la informacidn al destacar los puntos criticos del proceso.

Asimismo, el estudiante de ciencias de la salud debe ser sensible a los problemas socioculturales y ambientales
contemporaneos, por ello debe evitar generar residuos peligrosos y contaminantes (Garcia y Martinez, 2015); el uso
de précticas informatizadas previo al trabajo de laboratorio es una buena estrategia que optimiza el uso de reactivos
y disminuye los residuos generados, pues el estudiante que dispone de una formacion previa consecuentemente
tiende a evitar desperdicios y disminuir el consumo de reactivos.

Es comln observar en estudiantes de ciencias experimentales insuficiencia en el desarrollo de habilidades
relacionadas con el trabajo en el laboratorio; esto es contradictorio con el modelo del profesional y el perfil de
egreso que propone un individuo capaz de resolver con independencia y colaboracion situaciones relacionadas con
técnicas analiticas; en los distintos centros, los estudiantes de Quimica presentan muchas dificultades de aprendizaje,
ademas de que cuestionan de manera recurrente la utilidad de esta ciencia (Hernandez, 2018; Garcia et al, 2021).
Esto motiva a redefinir la practica docente y buscar alternativas de lograr motivar a los estudiantes a profundizar en
los conceptos y procedimientos quimicos que son el fundamento de su accién profesional.
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También hay que considerar que los estudiantes universitarios tienen altas expectativas de sus profesores y, en la
actualidad, estan demandando un nuevo tipo de docente, poseedor de un amplio abanico de habilidades incluidas las
tecnoldgicas (Asun et al, 2013).La generacién actual de los estudiantes son nativos digitales que hacen uso de
avances tecnologicos y prefieren recibir la informacion de manera instantanea e igualmente, cuando usan medios
interactivos tienen una alta capacidad de atencion. Esta propiedad de ser nativos digitales se debe aprovechar e
integrar a los nuevos métodos de ensefianza de las ciencias para optimizar el rendimiento académico, aunque se debe
considerar que no siempre las habilidades de los nativos digitales se usan en el medio académico (Jara et al, 2018;
Ruiz-Macias y Duarte, 2018)

Las TIC, tanto en su uso como en su produccion, exigen la adquisicién de nuevas competencias, tanto en docentes
como en estudiantes, para lograr aprendizajes significativos que conlleven al éxito escolar y prepararlos para su
futura vida universitaria y laboral (Ruiz-Macias y Duarte, 2018). De hecho, este trabajo de investigacion inicié con
el disefio de la practica informatizada, proceso durante el cual se involucré de manera multi y transdiciplinaria a
diversos profesionales de otras &reas como informatica, administracion y disefio grafico con el fin de suplir,
completar y hacer sinergia de las habilidades de cada profesional y lograr un producto de buena calidad.

Es importante destacar que para la UNESCO las tecnologias en la educacién consisten en compartir informacién de
las diferentes formas en que la tecnologia puede coadyuvar a mejorar la calidad y la pertinencia del aprendizaje,
reforzar la integracion y perfeccionar la gestion y administracion de la educacion (Vargas-Murillo, 2020). En este
trabajo se pretendi6 lograr este objetivo, pues para la creacidn de la practica informatizada se requiere de tecnologia
tanto en la grabacion como en la edicion e informatizacion del video cuyo propésito iniciar era paliar la deficiencia
educativa en la formacion de profesionales quimicos que no podian acudir al laboratorio, posteriormente con el
retorno gradual se empleé como material de preparacion de la sesion préactica.

Por altimo, pero no menos importarte, se debe tomar en consideracién que para la consolidacion de este tipo de
investigaciones es necesario el apoyo de las instituciones educativas, en cuanto a tiempo, disposicién, espacios y
capacitacion constante. También se requiere involucrar a las familias y a la comunidad como en cualquier proyecto
de gestion directiva en educacién para asimilar los contextos y enfocarlos en el proceso pedagogico (Gonzalez y
Lugo, 2020).

Conclusiones:-

De acuerdo a los resultados obtenidos tanto en el incremento del porcentaje de rendimiento en el segundo trabajo
experimental y por la estimacion del indice de Hake, se puede afirmar que la practica informatizada ayudé en el
desempefio en el laboratorio de los estudiantes expuestos a esta técnica didactica, por lo cual se debe continuar
investigando en grupos mas grandes y en diferentes contextos su utilidad, aplicacién y mejora como una estrategia
didactica innovadora de utilidad en la gestion de tiempo y recursos humanos y materiales en la modalidad
presencial.
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