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Abstract

La pandemia actual de covid-19 implic6 un cambio inesperado en la educacion y la obligd a migrar de la presencialidad a la virtualidad; esto
impacto mas a las ciencias experimentales cuya dinamica educativa exige la experimentacion como recurso didactico para consolidar
competencias procedimentales. El presente trabajo describe el disefio de una practica informatizada de gravimetria como propuesta pedagogica
paliativa y como un ejemplo de gestion en el laboratorio de quimica porque su aplicacion supone un ahorro en esfuerzo de ensefianza, en el
tiempo de trabajo presencial y en una disminucion de los insumos de las practicas de laboratorio. Se logré disefiar adecuadamente la practica y
fue aprobada por un comité de expertos en quimica como un recursos innovador y 1til para la ensefianza.
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INTRODUCTION

La gestion es un proceso que incluye dirigir tanto el
funcionamiento como el desarrollo de un sistema con el fin de
mejorar las organizaciones y las personas que la integran; en el
ambito escolar, la gestion proporciona proyectos educativos
con direccionalidad al servicio apoyada en la normatividad y
en la pedagogia y la didactica as6 como las politicas y planes
educativos; este servicio educativo consiste en la accion
docente para dinamizar y orientar el proceso de ensefianza-
aprendizaje para que el alumno logre los objetivos definidos
con anterioridad a través de contenidos conceptuales,
actitudinales y procedimentales con el propdsito de lograr un
aprendizaje pertinente y significativo (Graffe, 2002; Flores-
Flores, 2021). En su quehacer cotidiano, la gestion educativa
surge a partir de las necesidades practicas reales de caracter
académico ¢ institucional por esto se considera como una
disciplina cientifica de caracter inter o transdisciplinaria cuyo
objeto de estudio trasciende al campo de las acciones y
comportamientos humanos vinculados con la educacion, es
decir, se encarga de estudiar las diversas acciones, actividades,
procesos y funcionamiento de los respectivos proyectos
educativos institucionales en diversos ambitos (Mora, 2009;
Flores-Flores, 2021). En este sentido, la gestion educativa
auxilia en el laboratorio de ciencias para buscar procesos mas
eficaces para la ensefianza de la quimica que se ha desarrollado
de manera tradicional por su naturaleza experimentar como
teodrico-practica y por esto, el laboratorio de quimica cumple
con una funcion esencial como ambiente de aprendizaje para la
ejecucion de experimentos que refuercen y contribuyen al
aprendizaje de la quimica (Flores et al, 2009). Sin embargo, el
sistema educativo mundial se enfrenta a una crisis generada
por la contingencia sanitaria ocasionada por la covid-19, esto
supone nuevos retos para la enseflanza y preparacion
profesional y académica; en particular, los procesos
experimentales que estan restringidos por el aislamiento social
y que son parte fundamental en la didactica de las ciencias
naturales (Gasca, 2020; Cevallos et al, 2021).
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Ninguna institucion educativa estaba preparada para tal
situacion y se tuvo que transitar abruptamente a la educacion
en linea, esa transicion ha sido atropellada y enfocada
principalmente a reducir la presencia fisica en los espacios
educativos; para minimizar el impacto, el profesorado se ha
preparado tomando cursos en tecnologia educativa y buscando
alternativas viables para subsanar las deficiencias en
infraestructura tecnologica y permitir la adquisicion de
competencias profesionales (Gasca, 2020; Cevallos et al,
2021). Aunque ya habia un marco referencial sobre educacion
virtual en ciencias naturales debido a que la experimentacion
es considerada por los profesores como una de las
competencias mas necesaria y la mayor parte de la educacion
se presentaba de modo tradicional y en ambientes de
aprendizajes presenciales mayoritariamente (Cofré et al, 2010).
Los laboratorios virtuales permiten realizar actividades
educativas que promueven el aprendizaje por medio de una
transformacion conceptual y representacional que esta apoyada
en la integracion y uso de las tecnologias de la informacion y
la comunicacién (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;
Calderon et al, 2016). La transicion de la incorporacion de las
TICs a las tecnologias para el aprendizaje y el conocimiento
significa la elaboracion de recursos didacticos exprofeso y
como una herramienta disefiada para un area en concreto que
busca la interaccion entre el conocimiento disciplinar y el
conocimiento tecnologico fundamentado en la naturaleza de la
ciencia y la tecnologia que se focaliza en el desarrollo de
contenido didéctico y tecnologico con un enfoque holistico
(Salica et al, 2020). La propuesta de una practica
informatizada consiste en la elaboracion de un video donde se
desarrolla una practica pero que brinda los datos necesarios al
estudiante para simular que esta trabajando en el laboratorio y
para procesar los datos obtenidos en su bitacora, el término
informatizada define que el material didactico contiene la
informacion obtenida durante la experimentacion; esto puede
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servir para optimizar el aprendizaje del estudiante y gestionar
mejor el tiempo al reducir su estancia en el laboratorio por una
formacion previa a su presencialidad; los materiales y reactivos
porque supondria un ahorro al evitar desperdicios y
disminucion de errores; los residuos, pues el menor uso de
reactivos supone una menor generacion de residuos quimicos.
En el esquema del Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES), los estudios de grado de quimica se organizan
mediante  actividades formativas presenciales y no
presenciales, de esta manera ante un retorno gradual de las
actividades presenciales y una transicion tanto a la
hibridualidad como a la  presencialidad, las practicas
informatizadas presentan la ventaja que en ambos casos sirven
para complementar las actividades presenciales mediante una
preparacion anticipada a la realizacion de las practicas en el
laboratorio fisico y por ello las practicas informatizadas se
configuran como una propuesta pedagdgica innovadora para la
enseflanza no presencial como actividad complementaria en las
unidades de aprendizaje (asignaturas) experimentales como es
el caso de la quimica (Infante, 2014; Garcia ef al, 2018). Otra
ventaja que se puede obtener de las practicas informatizadas es
que pesa al wvalor educativo que posee los trabajos
experimentales en el laboratorio, la ensefianza de las ciencias
naturales es restringida en la educacion media superior por
diversos factores como la falta de recursos econémicos y
materiales, aunado a la falta de competencias de los profesores
de estos niveles para proponer alternativas al trabajo
experimental o a las limitaciones por las caracteristicas
socioeconomicas de la comunidad. Asi, una metodologia
didactica que conjugue teoria y experimentacion de una
manera eficaz seria una opcidon viable para mejorar los
rendimientos escolares y propiciar un aprendizaje significativo
(Zamora et al, 2018; Marin-Quintero, 2021).

METODOLOGIA

La metodologia usada en el presente trabajo incluyd las
siguientes tareas:

1. Elaboracion del manual de practicas de la unidad de
aprendizaje de Andlisis Cuantitativo y seleccion de la
practica de analisis gravimétrico con los criterios de
sencilla, rapida, facil y disponible.

2. Analisis de la practica seleccionada y elaboracion 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 grabacion, una vez aprobado
el guion, se prepar6 el laboratorio donde se realizaria el
trabajo experimental, se seleccioné el equipo de grabacion
adquirido con recursos personales del equipo de trabajo y
se grabo la sesion practica.

4. Ediciéon e informatizacion, se editd el video grabado
eliminando el sonido original y afiadiendo titulos y
transiciones en el video, ademas se adiciond informacion
sobre el procedimiento en forma de audio y los datos mas
relevantes se afiadieron en forma de texto.

5. Presentacion y correccion de la practica informatizada, el
producto obtenido se presentd al panel de expertos para
evaluar su calidad y pertinencia mediante un cuestionario

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

6. Publicacion del material, la practica informatizada se cargd
en la plataforma Youtube ® y se subid al Classroom ® de
la unidad de aprendizaje para el conocimiento de los
estudiantes y para su uso como material didactico adicional
al curso.

7. Socializacién 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.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se disefi6 una practica informatizada sobre gravimetria para la
Unidad de Aprendizaje de Analisis 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 vislumbré las bondades de esta herramienta
didactica para usarla durante la hibridualidad y la eventual
presencialidad o retorno a las actividades cotidianas. El
material digital obtenido se carg6 en la plataforma Youtube ®
y estd disponible en la siguiente liga https://youtu.be/
FMYUNs8vIRk, ademas estuvo disponible en el aula virtual
de la asignatura para ser consultada por los estudiantes (figura

Fig. 1. Asignacion de la practica informatizada como tarea en el
Classroom de la unidad de aprendizaje Analisis Cuantitativo
(Fuente: Elaboracion propia)

La presentacion del video informatizado se muestra en la
figura 2, este material fue evaluado por los expertos segun las
categorias de suficiencia (el contenido del video es pertinente
de acuerdo con el semestre y a la asignatura), claridad (la
practica se comprende facilmente tanto en el manual como en
el video), coherencia (hay una secuencia logica en el
procedimiento y explicacion) y relevancia (el material
didactico es importante para favorecer el aprendizaje).

Précticas informatizadas de Anilisis Cuantitativo
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Fig. 2. Captura de pantalla del video informatizado sobre
Gravimetria (Fuente: Elaboracion propia)
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La importancia de la practica 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 enseflanza-aprendizaje
de la quimica, el desarrollo de la experimentacion y el trabajo
experimental asociado a la incorporaciéon 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 (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, ademas de motivacion
(Hernandez-Wallset al, 2015), los estudiantes manifestaban el
deseo de realizar practicas, pero ante la imposibilidad de usar
los espacios disponibles se decidi6 innovar con el disefio y
posterior aplicacion de practicas informatizadas. Esta
estrategia de innovacion educativa consistio en el disefio de un
material didactico que incluso se puede usar en la educacion
universitaria presencial a manera de preparacion antes de la
sesion experimental para disminuir el consumo de reactivos y
el tiempo de realizacion de las practicas porque al brindar un
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)

Centrados en la idea que la quimica es una ciencia
esencialmente experimental y su enseflanza practica esta
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, el
experimento constituye un procedimiento didactico para la
formacion cientifica (Hernandez-Junco et al, 2018). En las
ultimas décadas con el uso de la computadora y los programas
informaticos, la educacion 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 fenémenos (Arias y
Arguedas, 2020), este proceso evolutivo y de cambio se
aceler6 por la necesidad derivada del aislamiento social debido
a la pandemia actual que ha puesto en claro que un aspecto
esencial de la practica educativa es la flexibilidad, entendida
ésta como la posibilidad de reorganizar la educacion en
funcién de diversos intereses o necesidades y en este caso
especifico de la enseflanza de la quimica se requiere de
recursos educativos para fortalecer el trabajo experimental
(Arias y Arguedas, 2020). Debido a que esta faceta obligada de
la virtualidad ha irrumpido en la educacion 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 practica 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).

Conclusiones

La practica informatizada disefiada cumpli6 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 1util 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
formacién, ensefianza y adquisicion de competencias
procedimentales en el area de ciencias experimentales que los
docentes pueden incorporar como innovacion educativa en su
practica docente en educacion a distancia.
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