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RESUMEN

El presente trabajo es una guia metodoldgica para facilitar la gestion de los informes de
laboratorio de quimica, es decir, se evalian las actividades docentes relacionadas con la
evaluacion de estos. Para el efecto se investigaron las metodologias que se han ocupado en
la ensefianza de la quimica y el uso de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC)
en la ensefianza de quimica en laboratorio. Se implementaron tres herramientas
tecnoldgicas: elaboracion de documentos de texto en linea en Google Drive, organizacion
de tareas via aplicaciones informaticas (Doctopus) y un modelo de actividad disefiado para
realizar investigacion desde internet (WebQuest). Se comparan estas y se propone una
alternativa. Esta contempla la facilidad de uso en funcidon de frecuencia de entrega de
informes, espacio de aprendizaje, uso de TIC y evaluacion. La metodologia propuesta debe

aplicarse en grupos grandes, de varios paralelos y con un docente a cargo de estos.

PALABRAS CLAVES: guia metodoldgica, laboratorio, quimica, TIC.

ABSTRACT

This work is a methodological guide to facilitate the management of chemistry lab reports.
Educational activities related to the grading system of such reports are evaluated. For this
purpose, methodologies that are involved in Chemistry teaching were investigated. Data
regarding the use of information and communications technologies (ICT) was collected.
Three technological tools were implemented: preparation of text documents in Google
Drive online, organizing tasks via computer applications (Doctopus) and an internet-based
research module (WebQuest). They were compared in order to propose an alternative
methodology. This one is focused on usability depending on report delivery frequency,
learning space, and marking system. The proposed alternative methodology must be done

by the teacher in charge of a single large group or in several smaller groups.

KEYWORDS: methodological guide, laboratory, chemistry, ICT.
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2. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Quimica es una disciplina tedrica que se complementa evidentemente con la practica.
Fruto de ésta, surge un informe de laboratorio que no es sélo evidencia del experimento
realizado sino también reflejo del aprendizaje logrado por el alumno. Constituye una
herramienta eficaz para desarrollar las habilidades investigativas de los estudiantes. Sin
embargo, el tiempo que demanda de los profesores el revisar, comentar y evaluar cada

trabajo, evita que la retroalimentacion llegue a tiempo o peor atn, que ésta no se efectue.

Con el paso del tiempo, las actividades que se hacian de manera tradicional se ven
enfrentadas al desarrollo de nuevas maneras de hacerlas, mismas que son impulsadas por
cambios tecnologicos. Inevitablemente, la comparacion entre lo antiguo y lo nuevo,

permite reflexionar entre lo que debe conservarse y lo que serd transformado.

Es innegable el efecto causado por las computadoras, el internet y teléfonos moviles o
celulares en nuestra sociedad. El comercio, la banca y el hogar han sido impactados con las
nuevas opciones de pago, interaccion, entretenimiento e informaciéon que han sido
desarrolladas, por lo tanto no resulta extrafio que la educacion, la labor docente y la
actividad estudiantil hayan sido influenciadas también por éstas. La manera de aprender se
ve enriquecida con el acceso, casi al instante de ser publicadas, a fuentes de consulta, lo

que repercute en la labor del docente en el aula de clase.

Hace diez afos, la elaboracion de los informes de laboratorio estaba condicionada a lo
analdgico: consulta en libros de texto fisicos, impresion de los informes, clases magistrales
sin uso de proyectores y/o ayuda audiovisual. Ahora, la forma de realizarlos sigue atada a
esos condicionantes ya que no se usan los computadores como herramienta para actualizar
la gestion de éstas. Se ocupan si, como procesadores de texto o medio para acceder a

repositorios digitales.



Todo esto implica una manera nueva de realizar la labor docente. La presente investigacion
parte de la premisa de mejorar el desempefio docente en la retroalimentacion de los
informes: tanto en términos de tiempo dedicado a la tarea como al progreso en si del

aprendizaje.

Para ello se comparan las metodologias usadas anteriormente con nuevos métodos que se
presenten alentadores, para de esta manera generar una guia que permita mejorar la gestion
docente y el aprendizaje en el estudiante. Con el aporte de las nuevas tecnologias en el
aprendizaje, se ha desarrollado aulas virtuales, espacios de colaboracion en linea, video
conferencias que enriquecen de variantes para la ejecucion de clases en el aula tradicional.

En la gestion de laboratorios esta oferta queda en deuda.

Mediante didlogo con docentes de la Escuela de Quimica, el aumento en el tiempo de
revision de informes se produjo cuando se cambid el modelo de informe: de uno simple en
que se privilegiaba los resultados a uno mas complejo en el que se intenta desarrollar las

habilidades de escritura en textos cientificos.

Al ubicarse la materia de Quimica General y Quimica Orgénica en los peldafios iniciales
de la secuencia, resultaria provechoso realizar una mejora en la ejecucion de los informes
para que en los cursos siguientes el estudiante se enfoque tanto en la investigacion en si

como en la escritura.

El presente trabajo de investigacion evalua la metodologia que se ocupa en la gestion de
los laboratorios de Quimica de la Escuela de Ciencias Quimicas de la Pontificia
Universidad Catodlica del Ecuador. Explora las opciones que existen actualmente en la
ejecucion de los laboratorios y motiva a que usen herramientas tecnologicas.
Posteriormente, las compara y elabora una guia metodologica que permitira potenciar la

labor del docente asi como el aprendizaje de los estudiantes.



3. OBJETIVOS

3.1. Fin

Optimizar el tiempo de gestion académica dedicado a la evaluacion de los laboratorios de

quimica general.

3.2. Objetivo General

Elaborar una guia metodologica para la inclusiéon de herramientas tecnologicas que

faciliten la gestion académica de los informes de laboratorio de Quimica General.

3.3. Objetivos Especificos

Determinar los requerimientos para la gestion académica de los informes de laboratorio de

Quimica General mediante encuestas a alumnos y profesores de la facultad.

Elaborar las herramientas tecnologicas que permitan mejorar la metodologia de la gestion
académica de los informes de laboratorio de Quimica General mediante la actualizacion de

guias de las practicas de laboratorio.

Aplicar las herramientas tecnoldgicas en la gestion académica de los informes de

laboratorio de Quimica General.

Validar el uso de las herramientas tecnoldgicas en la gestion de los informes de laboratorio

de Quimica General mediante encuestas a estudiantes y profesores.



4. INTRODUCCION

4.1. Un poco de historia

4.1.1. Desarrollo historico de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

(TIC) en el mundo y en Ecuador

En 1996 se puede situar un antes y un después ya que hasta ese afo el uso de las
computadoras no estaba extendido y resultaba muy dificil establecer que estos aparatos se
volverian omnipresentes hacia el final de la década. En ese mismo afio tuvo lugar la
primera conferencia “International Working Conference on Educating Professionals for
Network Centric Organizations”; para los organizadores fue “una decision riesgosa en ese
tiempo pero se volvié muy exitosa cuando fue desarrollada en 1998 [1]. En apenas dos

afios, internet e intranet eran usadas en la mayor parte del mundo de los negocios [1].

Fue durante 1997 que el internet llegd a nuestro pais. Las conexiones eran lentas y
dependian de una conexion telefonica entre el computador del usuario y la compaiia que

ofertaba el servicio.

En el plano internacional, Microsoft y Netscape libraban una batalla por dominar la
navegacion en internet, red que estaba llena de paginas compuestas de programacion
basica que no necesitaban de mucho ancho de banda para desplegarse. La transmision de
video era casi nula. Los servicios de transmision de voz y video sobre la red estaban

comenzando a ser desarrollados.

No hay datos de conectividad en el Ecuador para aquellos afios. Tanto el Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos (INEC) y la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones

(SENATEL) tienen levantados datos a partir de 2006.



Sin embargo, al inicio, el uso del internet estaba dirigido por instituciones de investigacion
que posteriormente liberaron el acceso. Cuando esto ocurrié la nueva tecnologia se

masifico y, posteriormente, seria adoptada por la poblacion en general [2].

Durante la primera década del nuevo milenio, se observd como el internet cambid la
orientaciéon de la gestion de contenidos para el usuario. Compaiiias establecidas en la
industria de la musica y el video, con tiendas fisicas, venta de discos y alquiler de cintas,

pronto fueron superadas por servicios de emision de contenido via internet.

La velocidad de conexién, -no solo la universalizacion del acceso-, ha permitido que se
produzca este cambio. El nimero de usuarios pasé de 569 millones (9,1% de la poblacion
mundial) en 2002 a 2,27 billones (33% de la poblaciéon mundial) en 2012. El tiempo que se
pasa en la red, crecio de 46 minutos a 4 horas por dia. A inicios del milenio, para bajar una
cancion era necesario esperar 12,3 minutos. En 2012 este tiempo se habia reducido a 18

segundos [3].

En el “Enfoque Estratégico sobre TIC en Educacion en América Latina y el Caribe”
publicado por la UNESCO en 2013, se menciona que “a pesar de los esfuerzos realizados
durante las ultimas décadas los sistemas educativos de América Latina ain enfrentan
problemas estructurales importantes que obstaculizan el logro de una educacion de calidad
con cobertura extendida en los paises de la region”. También se menciona que “al
momento, 2013, los paises de la region atn no han sido capaces de utilizar las TIC de
manera que impacten en la labor educativa en los centros educativos” [4]. Se destaca una
serie de politicas y alternativas que permitiran que el enfoque de la educacion cambie

cuando se incorporen estas tecnologias al quehacer docente.

De Luca Pretto en “Media in Education” menciona que toda esta dindmica ha configurado
lo que hoy llamamos “Sociedad de la Informacién” y “Tecnologia de la Informacion”, y
que todo este proceso se inicié durante la ultima década del siglo 20. Mas adelante
contintia, este impulso motivd a que algunos paises implementaran politicas para que su

poblacion acceda a estas herramientas. En muchos paises desarrollados esto se ha



cumplido, pero en paises pobres y en vias de desarrollo hay niveles bajos de penetracion de

las TIC [5].

Si comparamos el Indice de Disponibilidad de Redes de Trabajo, elaborado por el Foro
Econdémico Mundial, para los afios 2006/2007 con el de 2012/2013 se aprecia claramente
esta realidad. En 2006, los cinco primeros lugares los ocupan Dinamarca, Suecia,
Singapur, Finlandia y Suiza. El primer pais de América Latina es Chile en el puesto 31 de
122 paises. La mayor parte de paises de América latina y Africa aparecen a partir del

puesto 62 (Ecuador puesto 97) [6].

Para 2013, Finlandia, Singapur, Suecia, Holanda y Noruega dominan las cinco primeras
posiciones. Chile vuelve a repetir como el mejor ubicado de la region pero en el puesto 34.
De la misma manera, paises africanos, de Europa del Este y de América Latina dominan la
segunda mitad, desde el puesto 73 de un total de 144 paises. Ecuador asoma en el puesto

91 [6].

Para el Indice del 2014, no hay mayor variacién en los primeros puestos ni en los altimos.
Chile sigue siendo el mejor de la region y Ecuador sube al puesto 82. Todo esto nos indica

que la experiencia de uso e innovacion en uso de TIC se desarrolla fuera de nuestra region.

Segun el documento publicado por UNESCO (Uso de TIC en Educacion en América
Latina y el Caribe - Analisis Regional de la Integracion de las TIC en la Educacion y de la
aptitud digital (e-readiness)), solo cuatro paises no incluyen recomendaciones de uso de
TIC en los programas educativos de escuelas y colegios. Los demds que si reportan, no
necesariamente han establecido recomendaciones en todos los niveles y en todas las

asignaturas [7].

4.1.2. Datos de conectividad y uso de TIC en Ecuador

En necesario recalcar que si “se desea implementar una modalidad de ensefianza asistida



por TIC, es necesario contar con niveles minimos de infraestructura” tales como
electricidad y “la conexion bésica adecuada” para conectarse a internet. En este indicador,
Ecuador cuenta con una cobertura eléctrica de 79 y 81% para nivel primario y secundario,
respectivamente. Uruguay, el lider en aplicacién de TIC en la region, cuenta con 96 y

100% de cobertura para este servicio [7].

En cuanto uso de radio, el pionero en herramienta TIC, Ecuador no proporciona acceso a
este tipo de cobertura, asi mismo para uso de la television en aulas de clase. Es interesante
notar que en Ecuador es equitativo el acceso a computadores tanto para hombres y mujeres
en establecimientos educativos pero, hay diferencia entre escuelas y colegios. Para
colegios es mas probable que cuenten con este recurso, que las escuelas. Al internet

acceden el 45% de los colegios y el 15% de las escuelas [7].

4.1.3. Uso, acceso y recursos tecnologicos dentro de la PUCE y la ECQ

El acceso, uso e implementacion de computadores, internet y aulas virtuales en la PUCE
ha sido un proceso gradual. A los finales de la década pasada, el servicio para los
estudiantes estaba uUnicamente disponible en salas de computo pequeias y en sitios

especificos de la universidad.

Las méquinas eran grandes, con monitores tipo televisor por el tamafio. Entre el final de la
década e inicios del nuevo milenio, la universidad construyé un edificio especialmente
disefiado para alojar todo lo referente a los recursos informaticos. Una sala con decenas de

computadoras. Se contaba con un cupo establecido de horas de uso para todo el semestre.

Hablar de video conferencias o aulas virtuales resultaba atn desconocido. Las aulas de
clase atin no disponian de computadores y tampoco habia proyectores en cada una de
ellas. Estos dispositivos estaban reservados para los auditorios de las facultades. Para
acceder a revistas especializadas o consultas bibliograficas en fuentes mas restringidas, se

debia recurrir a las instalaciones de la biblioteca, lugar donde se contaba con acceso a



internet en sus propias computadoras y catdlogos en linea para busqueda de libros.

Desde hace cinco afos, la universidad tiene como politica capacitar a sus docentes en el
uso de aulas virtuales y de recursos multimedia que complementan su labor en el aula de

clase con actividades en linea alojadas en la red virtual de la PUCE.

Esto es posible, dado que los y las estudiantes cuentan no solo con el Centro de Cémputo
de la universidad sino también con una red inalambrica de acceso a internet que cubre a
todo el campus; posibilitando de este modo que tanto alumnos como docentes, puedan
ingresar a los recursos virtuales desde su propio computador. De mds esta decir que este
acceso esta disponible para celulares, tabletas y otros dispositivos que pueden conectarse a

internet.

Todos los profesores, a tiempo completo, y personal administrativo tiene a su vez acceso a
su propio computador con conexién a internet. Las aulas de clase estdn equipadas con
computadora y proyector. Esto redunda en un mayor grado de conectividad y acceso a

recursos virtuales por todos los visitantes y estudiantes del campus.

Ademas de estas mejoras, la PUCE cuenta con suscripciones a revistas electronicas
especializadas que pueden ser consultadas desde cualquier computador que se conecte en
el campus a través de la red de la institucion. También tiene habilitado un servicio de

préstamo de computadores portatiles para todos los y las estudiantes de la PUCE.

Actualmente, la PUCE cuenta con una plataforma virtual con la que no pocos son los
docentes que estan familiarizados con el uso del campus virtual de la PUCE y los recursos

de ésta que pueden aprovechar para complementar su quehacer docente.



5. ANALISIS DE METODOLOGIAS PEDAGOGICAS

5.1. Experiencias metodoldgicas tradicionales para ensefianza de quimica en laboratorio

Domin describe que existen cuatro estilos de instruccion que se han utilizado para la
ensefianza de la Quimica en laboratorio: expositivo, inquisitivo, por descubrimiento y

basado en problemas [8].

El primero, también conocido como tradicional, ha sido disefiado para manejar a grupos
grandes de estudiantes con minimo uso de recursos, bajo involucramiento del instructor y

capaz de realizarse en tres o cuatro horas por sesion [9].

El método inquisitivo, en cambio, exige mayor involucramiento del estudiante: desde la
investigacion del tema hasta el desarrollo del procedimiento. El argumento a favor de este
estilo es que imita el proceso cientifico de investigacion, sin embargo el estudiante se
involucra en procedimientos cientificos pero no desarrolla investigacion como tal, es decir,

“aprende ciencia pero no la hace” [8].

La ensenanza por descubrimiento es una variante del proceso anterior. En lugar de que la
deduccion de un proceso esté¢ abierta y no se conozca de antemano el alcance; en el
aprendizaje por descubrimiento el objetivo estd claramente definido. El principal
argumento en contra es que nadie puede descubrir algo para lo que no estd preparado.
Ademas que apenas un estudiante descubre el objetivo, los demas copian este desarrollo y

no hacen su propio camino.

El ultimo método es el que desarrolla los més altos logros de aprendizaje porque los
estudiantes aplican “el entendimiento de un concepto para desarrollar un algoritmo de

resolucion de un problema”.



Para complementar este capitulo, Prades y Rodriguez mencionan las herramientas de
evaluacion con que se cuenta actualmente. Detallan que las competencias que se
desarrollan en laboratorio y que se miden con las técnicas de evaluacion existentes son:
habilidades cognitivas (criterio, aplicacion de teoria, resolucion de problemas, exposicion,
analisis critico y toma de decisiones), habilidades individuales (autonomia, trabajo en
laboratorio), habilidades manuales o sico—motoras (uso de instrumentos, facilidad con los
equipos), comunicacion escrita, analisis de datos, documentacién, manejo de desechos y
seguridad [10]. De todos, al primero, es al que mas peso se da con un 49% de uso. Para la

Escuela de Quimica esto también se comprueba.

Tanto Domin como Prades y Rodriguez coinciden en que la mejor manera de evaluar
laboratorio es a través de valoraciones formativas. Estas se caracterizan por medir lo
cualitativo sobre lo cuantitativo ademés de permitir al docente tener informacién de
primera mano sobre la marcha del curso y no tener que esperar a mediciones al término del

mismo [8, 10].

Desde esta perspectiva, las materias que cuentan con componentes tedricos y practicos en
la ejecucion del aprendizaje, pueden hacer uso de evaluaciones sumativas en el
componente de teoria y formativas en el componente practico. Se pueden lograr mejores

resultados si es el mismo docente quien se encarga de ambos aspectos.

También se hace énfasis en contar con una rubrica que detalle los aspectos a ser evaluados

y que los estudiantes comprendan estos criterios.

Domin y Prades y Rodriguez no indican el uso de tecnologia en la ejecucion o la
evaluacion de la practica. Resulta interesante anotar que ambas parten de establecer cual es
el entorno metodologico en las instituciones de que forman parte. Domin en Estados

Unidos de América y Prades en Espana [8, 10].
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Adicionalmente, se describen procesos de ensefianza — aprendizaje en que el docente no
entrega guias de laboratorio a sus alumnos, los cuales deben desarrollar éstas como parte
de la ejecucion de la practica. La razon detrds es cambiar la nocion de que las guias de

laboratorio se parecen a las recetas de un libro de cocina [11].

En “Teaching Chemistry”, Eilks y Hofstein mencionan que si el trabajo en laboratorio esta
apropiadamente desarrollado, disefiado y estructurado tiene el potencial de producir en los
estudiantes aprendizajes significativos, entendimiento conceptual y su propio conocimiento
de la naturaleza de la ciencia. Dicho en otras, palabras, no es la tecnologia en si, sino el uso

que se da a la tecnologia [12].

Otra técnica de ensefianza aprendizaje consiste en desarrollar series ciclicas de predecir,
observar y explicar. Chang describe que éste método comienza con una demostracion
practica a cargo del profesor en laboratorio, luego los estudiantes observan los resultados
para, posteriormente, explicar en qué consistio el fendmeno. Menciona también que se
puede agregar una seccion previa a la observacion que consiste en que el estudiante

prediga lo que va a pasar [13].

5.2. Experiencias metodoldgicas con TIC para ensefianza de Quimica en laboratorio

Hofstein, Kipnis y Abrahams mencionan que desde mediados de 1980, en Reino Unido, se
empezaron a utilizar las TIC como parte de las catedras de laboratorio con el fin de
presentar simulaciones hechas en computadora de las sesiones practicas. De esta manera el
profesor podia contar con una demostracion del trabajo que se espera del alumno o indicar
el desarrollo de una determinada reaccidon quimica que se caracterice por ser rapida o, en

su defecto, muy lenta [12].

Sin embargo, también se ha dado uso a la tecnologia para apoyar el desarrollo de
habilidades investigativas en los estudiantes ya que pone al alcance de éstos, medios y

fuentes bibliograficas nuevas. También provée de herramientas que afiaden atractivo,
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calidad y profundidad a los reportes que deben presentar. Por ultimo, permite que los
estudiantes puedan interactuar remotamente entre ellos para comparar datos o recibir
apoyo por parte del docente. Aclaran que las TIC apenas llevan unos afios de desarrollo asi
que no son una alternativa que esta en su madurez como para recomendarla abiertamente o

criticarla negativamente.

Mas adelante, en el mismo libro, Dori, Rodrigues y Schanze, ponen en contexto el
desarrollo tecnologico. Indican que los termdémetros, lupas y microscopios son las
evidencias de la primera generacion de tecnologias para el aprendizaje. La television, las
computadoras y el internet son las siguientes tres. En el Gltimo lugar, las mas recientes,

herramientas 3D, programas para interactuar a distancia, realidad virtual, entre otras [12].

Especificamente, en la ensefianza de la Quimica, las TIC se utilizan para visualizar
modelos y animaciones, sistemas de respuesta (teléfonos moviles como instrumento),
discos, almacenadores de datos, correo electronico, internet, modelos computacionales de

de moléculas, mundos virtuales y pizarras inteligentes.

Investigaciones han establecido que las TIC mejoran el desempeiio de los estudiantes
porque permiten que estos adquieran protagonismo ya que pueden involucrarse
activamente en la construccion de su propio conocimiento porque la metodolgia tradicional

fomenta comportamientos pasivos de los alumnos.

Resulta sumamente interesante que, como menciona Acaso, la tecnologia sigue al servicio
del modelo tradicional. No se reinventan los roles del profesor y del alumno; el aula se
entiende como el lugar comtn de la educacidn sin percatarse que ya hay experiencias en
Suecia que proponen espacios abiertos para que los estudiantes entren y salgan de las aulas
a su antojo para investigar, crear o participar en todos los lugares del establecimiento

educativo [14].
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5.3. Experiencia metodoldgica de la Compaiiia de Jesus

5.3.1. El Paradigma Pedagogico Ignaciano (PPI)

Agutndez, describe al Paradigma Pedagogico Ignaciano (PPI) segun el modelo universitario
Ledesma — Kolvenbach. Menciona que el PPI esta compuesto por cuatro dimensiones o
finalidades: practica, social, humanista y religiosa. Estas cuatro dimensiones se relacionan
y dependen entre si para dar unidad dindmica al modelo, mismo que ha evolucionado con
el paso del tiempo desde un sistema cerrado, centrado en las ensefianzas cat6licas para dar
paso a un modelo, llamado mision, que se caracteriza por estar siempre en formacion y

buscar el desarrollo integral de la persona [15, 16].

Ademas, apunta Agundez, existe sintonia con el discurso del Proceso Bolonia que
contribuy¢ a “la formacion del espacio europeo de educacion superior (EEES)” [15]. En el
Proceso Bolonia, se establece como objetivo el alcanzar resultados de aprendizaje que son
definidos como "expresiones de lo que una persona en proceso de aprendizaje sabe,
comprende y es capaz de hacer al culminar un proceso de aprendizaje.” Es decir, aparece el
término competencia mismo que estd ampliado en el PPI ya que, segin Agindez, se habla

de meta—competencias.

Para ampliar este punto, conviene citar a Reguant quien menciona que las meta—
competencias son “aquellas que habilitan al individuo para adaptarse continuamente, que
facilitan su aprendizaje constante tanto desde el punto de vista cognitivo, porque permiten
la asimilacion y reorganizacion del pensamiento, como desde el punto de vista emocional

liberando la motivacion por aprender y con ello generar su autodeterminacion” [17].

Ahora, la aplicacion del modelo pasa por conocer el enfoque y objetivo que tiene cada
dimension dentro del modelo. La dimension préctica no solo se encarga de nutrir a los

estudiantes de los conocimientos necesarios sino que pretende que estos sean utilizados
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con creatividad segin el caso real al que se vean enfrentados, es decir, pasar de la

memorizacion de conocimientos al uso.

La dimension social y humanista del modelo, aporta al desarrollo de pensamiento critico y
humano del estudiante. El conocimiento como cuestionamiento se presenta como la
realidad para cambiarla, adaptarla a lo que deberia ser sin descuidar los valores inherentes

al ser humano para potenciar su labor como persona.

El cuarto componente del modelo, religioso, tiene como objetivo formar al estudiante para
una perspectiva de servicio. Comprometido con sus semejantes a través de su formacion

profesional. El PPI no renuncia a evangelizar en su accion educadora.

5.3.2. La experiencia metodologica en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador

(PUCE)

En la Escuela de Quimica las materias que se imparten estan compuestas de sesiones de
teoria y practica en laboratorio. Estas requieren que se presente un informe de cada sesion

practica.

Todos los informes de laboratorio siguen un formato establecido. A continuacién se indica

cuales son las secciones que lo conforman y se menciona ademas qué contiene cada una:

* Resumen: breve resefia del tema y de la practica de laboratorio

* Introduccion: consulta bibliografica de los temas que son tratados en el informe y

la practica.
* Objetivos: los propositos o metas a alcanzar en la sesion de laboratorio.

* Materiales y métodos: reactivos, sustancias e instrumentos utilizados en la

practica.

1A



* Reacciones quimicas: todos los procesos realizados indicados en forma simbolica

en forma de ecuaciones quimicas.

* Resultados y discusion: calculos, datos, razonamientos que se obtienen luego de
realizar la sesion de laboratorio. Argumentos que el estudiante usa para afirmar o
negar una teoria o duda planteada en la sesion de laboratorio. Ademads indica los

logros que ha descubierto o desarrollado.

* Conclusiones: las afirmaciones que el estudiante logra, como consecuencia de la

argumentacion realizada en la seccion anterior. Se relaciona con los objetivos.

* Bibliografia: detalle de las fuentes consultadas en un formato establecido.

Las catedras que incluyen las practicas de laboratorio se componen de dos etapas: una
parte tedrica desarrollada en los salones de clase que consiste en exposiciones de los temas
establecidos y otra practica en los laboratorios de la Escuela de Quimica. Ambas areas son
cubiertas mediante metodologias y recursos escogidos por cada docente. Se hace uso de
guias de laboratorio en las que se indica los procedimientos a efectuar. Al inicio de cada
sesion cada docente explica en qué consistird el tema a desarrollar. El docente acompanara
a sus estudiantes a lo largo de la practica. Los materiales y reactivos han sido preparados,
por estudiantes en entrenamiento, con antelacion de acuerdo a la guia y explicacion del
profesor a cada del laboratorio. Se forman parejas de trabajo, mismas que realizan las
actividades contempladas. En el espacio de una semana, los estudiantes deben elaborar el

informe.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se analiza las metodologias que se utilizan en la ensefianza de la Quimica
en la Escuela de Quimica de la PUCE, se sefiala sus fortalezas y desventajas.
Posteriormente, se indican las alternativas que se probaron en el marco de esta tesis. Al
finalizar el capitulo se detallan los criterios que debe tenerse en cuenta al momento de

crear una nueva metodologia.

6.1. Metodologia tradicional

6.1.1. Contextualizacion

La presente tesis es una busqueda para encontrar la manera de mejorar la gestion de los
informes de laboratorio de Quimica. Surge como respuesta a una pregunta de investigacion
y mas concretamente a cumplir el siguiente criterio: disefiar algo que mejore el trabajo que

se realiza como docente.

Con esa idea, se visualizan las tareas que se cumplen como docente. De este analisis se

separan las actividades para clasificarlas segin la demanda de recursos que implica:

* Tiempo: correccion de informes, deberes y evaluaciones.

* Capacitacion: asistencia a eventos o actividades que actualizan el saber del

docente.
* Investigacion: revision de bibliografia para preparar las catedras.

* Metodologia: uso de técnicas que eleven, en los estudiantes, la adquisicion de

logros de aprendizaje.
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De estas labores, la investigacion y la capacitacion son las que han recibido mayor apoyo
ya que el aparecimiento de internet y la apertura de cursos abiertos de centros de educacion
superior de prestigio, incrementan la posibilidad de acceder tanto a fuentes de consulta

actualizadas como a asistir a eventos lejanos sin salir del hogar.

Sin embargo, la parte metodoldgica ha sido la que menos impacto ha tenido; son los
informes de laboratorio las actividades que menos cambio han recibido y pueden ser
mejoradas con el acceso a tecnologia. De hecho, en el planteo inicial de la presente tesis, se
apunto6 a la gestion de los informes de laboratorio mediante el uso de la tecnologia para
reducir el tiempo de correccion de éstos. Luego de revision bibliografica, fue evidente que
para aportar mejores indices en el logro de aprendizajes, la metodologia (tanto al

momento de impartir la catedra como al de elaborar el informe) debia ser cambiada.

Dentro de la metodologia se toma en cuenta aspectos como la ejecucion de las practicas,
actividades de evaluacion (informes, pruebas), formato de las guias de laboratorio y uso de

tecnologia.

Para ampliar la descripcion del punto de partida, se considera la labor docente, formato de

practicas y guias de laboratorio, ademas de la forma de evaluacion.

Para elaborar la presente tesis se aplico una encuesta a los estudiantes que han recibido
materias de Quimica que tengan laboratorio. También se requiri6 de la opinion de los
profesores de la Escuela de Quimica mediante encuesta. Esta informacion permitio
describir la situacion actual de la gestion de laboratorios. Contestaron a las encuestas

planteadas: treinta y dos estudiantes y siete profesores.

La primera pregunta: “Al disefiar una herramienta que mejore la gestion de los informes de
laboratorio. ;Cual cree usted que debe ser el criterio a tener en cuenta? Ordene en orden de
importancia, donde 1 es lo mas importante y 4 lo menos importante”, evalta cudl es el

aspecto mds importante a tomar en cuenta al desarrollar una herramienta que permita

17



mejorar la gestion de laboratorio. La misma cuestion se pregunta al alumno pero de tal
manera que indique qué tarea que realiza el docente considera la mas importante. Ambos
consideran que es importante que el aprendizaje de los estudiantes sea potenciado con una

herramienta novedosa.

Tabla 1. Aspecto mas importante para desarrollar una herramienta que permita mejorar la

gestion de laboratorio.

Pregunta Tiempo de revision | Retroalimentacion | Aprendizaje | Tecnologia
Mucho 33.3 (25.0)" 16.7 (50.0)" 66.7 (68.8)° |50.0 (53.1)"
Medianamente | 00.0 (31.3)" 83.3 (28.1)° 16.7 (06.3)"  {00.0 (25.0)°
Poco 16.7 (18.8)" 00.0 (15.6)" 16.7 (21.9)" [33.3 (15.6)°
Nada 50% (25.0)° 00.0 (06.3)" 00.0 (03.1)" | 16.7 (06.3)"

* , . .
El valor en paréntesis corresponde al porcentaje de alumnos

Mientras que en segundo lugar, para los profesores, aparece la retroalimentacion a los
estudiantes, estos consideran que las guias deben ser actualizadas. También es destacable
senalar que a los estudiantes se les consulta en qué aspecto quisieran ver cambios, y

mencionan a la retroalimentacion por parte del profesor.

Mas adelante a los profesores se les consulta cudles estrategias que no se estdn usando pero
que podrian mejor la gestion de laboratorio y, a su vez, cudles se usan incorrectamente. En
el primer criterio, indican incluir informacion sobre seguridad en el manejo de reactivos y
mejorar la retroalimentacion los estudiantes. En el segundo, en cambio, coinciden en que
los profesores no siguen los mismos criterios al evaluar las diferentes secciones de los
informes de laboratorio. Se sugiere que los estudiantes realicen trabajo previo a la sesion

de laboratorio y que €stos no requieran del uso de sustancias toxicas.

En cuanto a las destrezas que desarrollan los estudiantes, tanto alumnos como profesores,

estan de acuerdo en que adquieren versatilidad en el manejo de material de laboratorio
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pero difieren en que los profesores estdn convencidos de que los alumnos aprenden a
escribir en lenguaje cientifico y los estudiantes creen que adquieren pensamiento analitico
superior. En todo caso, las respuestas de los docentes son unanimes y las de los alumnos

dispersas (Tabla 2 ).

Tabla 2. Destrezas que desarrollan los estudiantes.

Lenguaje cientifico al escribir 66.7 (25.0)"
Pensamiento analitico superior 00.0 (37.5)*
Formulacién de hipétesis 00.0 (21.9)"
Planteamiento de proyectos de investigacion 16.7 (06.3)°
Destrezas. y habilidades en el manejo de material y equipo de 100 (75.0)°
laboratorio

* , . .
El valor en paréntesis corresponde al porcentaje de alumnos

Las demas preguntas tienen que ver con el grado de uso de computador y conexioén a
internet. Tanto profesores como alumnos tienen un 100% de respuesta afirmativa al hecho
de si tienen computador con conexion a internet en casa. Un porcentaje parecido (67 vs 81
%), con ventaja para los estudiantes, responde a la cuestion de si el computador es propio,

es minoritaria la cantidad de personas que comparten computador y conexion.

En cuanto al uso hay una marcada diferencia. Todos los docentes usan su equipo para
actividades laborales (correo electronico, procesador de textos y blisqueda avanzada de
informacion), minoritario en uso recreacional (33%) y nulo el uso de herramientas en la

1
nube .

Los alumnos tienen un uso mayoritario de internet con fines recreativos, seguido de revisar
su correo electroénico y ocuparlo como procesador de textos. Un llamativo 38% menciona
utilizarlo para consultar informacién en paginas especializadas y 4% hace uso de las

herramientas en la nube (Google Drive, iCloud, Office 360, Dropbox).
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Otra diferencia en la cantidad de uso. Son los profesores quienes usan al menos cinco
horas al dia su equipo e internet, en tanto que la mayor parte de estudiantes, entre dos y

cuatro horas al dia.

Para complementar este capitulo, Prades y Rodriguez mencionan las herramientas de
evaluacion con que se cuenta actualmente. Detallan que las competencias que se
desarrollan en laboratorio y que se miden con las técnicas de evaluacion existentes son:
habilidades cognitivas (criterio, aplicacion de teoria, resolucion de problemas, exposicion,
analisis critico y toma de decisiones), habilidades individuales (autonomia, trabajo en
laboratorio), habilidades manuales o sico-motoras (uso de instrumentos, facilidad con los
equipos), comunicacion escrita, analisis de datos, documentacién, manejo de desechos y
seguridad [10]. Al primero de estos es al que mas se usa en un 49% de las veces. Para la

Escuela de Quimica esto también se comprueba.

6.1.2. Labor docente

Una de las variables que influye en la labor docente es el nimero de estudiantes. No solo
por el nimero de pruebas, trabajos, informes que hay que corregir sino por el mismo hecho

de que a mas audiencia, el profesor tiene mas dificultad para llegar a todos por igual.

Adicional a esto sucede que un profesor no se encarga solo de un grupo de estudiantes,

suele tener a su cargo un paralelo mas o se encarga de otra materia adicional.

En la PUCE, esta realidad no es diferente ya que la catedra de Quimica estd presente en
cinco carreras: Bioquimica Clinica (Escuela de Bioanalisis), Ingenieria en Geografia
(Escuela de Ciencias Humanas), Licenciatura en Biologia (Escuela de Biologia), Quimica
Analitica (Escuela de Quimica) y Nutricion Humana (Escuela de Enfermeria) y cuenta con

doce profesores a tiempo completo para cubrir un total de veinte y cuatro materias.
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Tabla 3. Listado de materias que tienen laboratorio, ordenadas por carrera y escuela

Materia Carrera Escuela
General
Organica
Analitica Bioquimica Clinica Bioanalisis
Instrumental
Bioquimica
General [ y I
Orgéanica I y II
Analitica I y I
Inorgénica Licenciatura en Quimica Analitica | Quimica
Bioquimica

Andlisis Organico
Instrumental I, IT y III
General [ y I
Orgéanica [ y II
Geoquimica Ingenieria Geogréfica Geografia
Bioquimica Nutricional Iy IT" Nutricion Humana Enfermeria

Licenciatura en Biologia Biologia

" Sélo tiene componente de laboratorio a cargo de la Escuela de Quimica

Para el caso de la Escuela de Bioandlisis, la carrera de Bioquimica Clinica cuenta con
cinco catedras que tienen compone practico y teorico. Desde el primer semestre afio 2013 —
2014, para la materia de Quimica Orgénica, en el primer afo de la carrera se cuenta con
tres grupos de estudiantes para la parte tedrica y cuatro grupos para la parte practica. En
ese ciclo académico se cubri6 toda la parte docente entre dos profesores. Para el afio
siguiente, esta estuvo a cargo de uno solo. En ese afio el nimero de estudiantes inscritos

fue de cincuenta y siete.

En el caso de la materia de Quimica Analitica, tanto en las escuelas de Bioanalisis como en
Quimica, la catedra esta a cargo de un solo docente. En ambas escuelas se tuvo dos grupos

en teoria y tres en laboratorio y un grupo adicional en la Escuela de Quimica.

Estas dos carreras junto con la de Biologia, son las que tienen mas grupos de estudiantes.
En esta ltima son solo cuatro catedras pero el nimero de estudiantes determina que hayan
mas grupos de teoria y laboratorio. Usualmente se fijan dos paralelos de teoria y tres de

laboratorio, todas estas catedras se cubre entre tres profesores.
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Las carreras de Nutricion Humana e Ingenieria Geografica, cuentan con una catedra por
semestre. En la primera, un solo grupo de laboratorio porque la teoria la conduce un
profesor en la Escuela de Enfermeria. En Geografia, en cambio, es una sola materia con

tres grupos en teoria y laboratorio, con aproximadamente 20 alumnos.

6.1.3. Resultados de aprendizaje

En este capitulo, se analiza los resultados de aprendizaje de la carrera “Licenciatura en
Ciencias Quimicas, con mencion en Quimica Analitica” para compararlos con los
resultados que se especifican en los syllabus de las materias que se imparten en la carrera.
De esta manera se ve la relacion que existe entre ellos y la manera en que cada materia

ayuda a conseguir el objetivo global.

A continuacién se indican los resultados de aprendizaje de la carrera “Licenciatura en

Ciencias Quimicas, con mencion en Quimica Analitica”:

1. Determinar e interpretar adecuadamente la informacién sobre la composicion o
estructura de los compuestos quimicos, obtenida por medio de diferentes técnicas

analiticas

2. Evaluar la informacién actualizada sobre métodos y técnicas analiticas,
seleccionando la mas adecuada para enfrentar con eficiencia los problemas

analiticos.

3. Implementar investigaciones basicas y aplicadas en el 4rea de la Quimica, para la

resolucién de problemas de la industria, del ambiente y de la sociedad.

4. Trabajar eficientemente en forma individual y grupal en ambientes

interdisciplinarios adaptandose a situaciones adversas y bajo presion

5. Desarrollar y validar métodos analiticos que permitan el control de la calidad de

materias primas, procesos y productos terminados.

6. Gestionar las actividades en laboratorios de control de la calidad, implementando
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sistemas de la calidad, segtin requerimientos de las organizaciones pertinentes.

7. Utilizar estrategias para comunicarse de manera adecuada con la comunidad

cientifica y con la sociedad.

En los syllabus de las materias del primer afio (Quimica Inorganica y Quimica General I y
IT) se describe en lo que consisten estas materias, lo referente a laboratorio, “Las practicas
de laboratorio como complemento de los conocimientos tedricos entrenardn al estudiante
en el método del trabajo cientifico” (Quimica General I), mientras que en General II e
Inorgénica no se encuentra mencidon de este ambito, sin embargo, las tres enfatizan
resultados que hacen mencién a lo que se realiza en laboratorio: “Trabajar eficientemente
en el laboratorio de forma autébnoma y en equipo aplicando los principios éticos, normas de
seguridad y ambientales”, “Comunicar los resultados mediante presentacion oral y escrita”;
y, Descripcion del material de laboratorio (para General I). En Quimica General II, en
cambio, “Trabajar en forma responsable y honesta dentro del laboratorio, fomentando la
cooperacion mutua entre companeros y respetando las opiniones de los demés.” En tanto
que para Quimica Inorganica: “Incrementar las habilidades en el uso y manejo de
materiales de laboratorio y reactivos quimicos”, “Trabajar en forma autébnoma y en equipo
tanto en la parte tedrica como en la practica dentro de los procedimientos pertinentes de la
materia”; “Desarrollar y validar métodos analiticos que permitan el control de la calidad de

materias primas o elementos basicos” ademas de la descripcion del material de laboratorio.

Se pone énfasis en el manejo de los materiales, reactivos y procedimientos por parte del
estudiante en laboratorio. No hay un enfoque en desarrollar habilidades de comunicacion

pero si en el ejecucion grupal de las actividades.

Para las catedras de Quimica Analitica I y II se recalca ya la adquisicion de “destrezas
manuales para manejar las técnicas normalmente aplicadas en los laboratorios de Quimica
y elaborar un cuaderno de laboratorio.” Por eso no sorprende que los resultados se
enfoquen en “Desarrollar hébitos para el trabajo en laboratorio: cuidado, orden, limpieza y
rapidez, esenciales para el éxito en cursos siguientes de caracter cuantitativo”, “Escribir

informes claros y concisos de las practicas de laboratorio siguiendo un formato
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predefinido”, para Analitica I; mientras que en Analitica II: “Trabajar eficientemente en el
laboratorio en forma auténoma y en equipo aplicando los principios éticos y las normas de
seguridad”, “Escribir informes claros de las practicas de laboratorio siguiendo un formato

predefinido”

Evidencia de que el estudiante estd ya en capacidad de pulir sus habilidades de escritura y

analisis ya que la parte motora y de uso de los materiales ha sido alcanzada.

La materia de Quimica Orgénica | y II, comparte el enfoque de las dos precedentes.

De esta manera, las materias de niveles superiores pueden prescindir de estos enfoques

para centrarse en el desarrollo de las habilidades especificas de la carrera.

6.1.4. Guias de laboratorio

Imagen 1. Guia de laboratorio. Introduccion

IA



Imagen 2. Guia de laboratorio. Materiales y reactivos

A continuaciéon se indica el procedimiento, tal vez la parte mas importante. Aqui el
estudiante tiene un listado de los pasos que debe realizar para observar determinado

experimento.
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Imagen 3. Guia de laboratorio. Procedimiento

Cada guia termina con una seccidon de preguntas o cuestionario que se relaciona con las
evidencias aprendidas durante la sesion de laboratorio. También se incluyen formatos

guias para realizar los informes.

Imagen 4. Guia de laboratorio. Cuestionario
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6.1.5. Practicas de laboratorio

En las practicas de laboratorio se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos: frecuencia,

temas, carreras, duracion, dotacion de materiales y reactivos

Las précticas de laboratorio se realizan con una frecuencia semanal. Se inician la segunda
semana del semestre. A lo largo de un semestre se realizan entre doce y catorce practicas
de laboratorio. En la primera sesion, sin distincion, todos los estudiantes que asisten a
laboratorio reciben una charla sobre seguridad en laboratorio y manejo de reactivos. Cada
catedra tiene diferentes temas o practicas de laboratorio; dependen de la materia en si. No
obstante, si una determinada materia tiene mas de una paralelo o grupo, todos haran la

misma sesion.

Puede suceder que dos carreras compartan, en nombre, la misma catedra. No
necesariamente se realizardn los mismos experimentos: en la carrera de Quimica, se
abordan con mas detalle los aspectos de teoria, por esta razdn, el curso de Quimica
organica se encuentra dividido en dos semestres; en tanto que en Bioandlisis, todo ese

curso se desarrolla en un solo semestre.

De esto resulta que en la Licenciatura en Quimica se profundiza con mas detalle en los
procesos quimicos de las sustancias estudiadas y el desempefio de los estudiantes es mayor

porque se espera que sean ellos mismos quienes preparan sus reactivos.

Esto condiciona a los siguientes aspectos: duracion y dotacion de recursos. Las précticas
en la ECQ duran mas y los estudiantes tienen a su disposicion material de vidrio, hierro y

porcelana a su cuidado durante todo el semestre.

Las practicas de laboratorio no tienen una duracidon determinada porque varia entre

Escuelas, siendo los laboratorios de la Escuela de Quimica los que cuentan con mas horas
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(entre tres y cuatro horas) de duracion. Para las catedras que estan por fuera de la Escuela,

usualmente tienen asignado un tiempo de dos horas.

Otra diferencia significativa entre las materias de la Escuela y las demas, esta en que los
estudiantes de Quimica tienen a su disposicion materiales de laboratorio asignados para
todas sus practicas y, generalmente, ellos mismos preparan las soluciones de los reactivos

que se ocuparan en la sesion.

Para los demas estudiantes, se asigna materiales y reactivos de acuerdo a la practica que
esté fijada para una semana determinada, es decir, no cuentan con material fijo a su

disposicion y tampoco preparan sus reactivos.

El desarrollo en si de la practica, consta de unos minutos de induccidon en el tema.
Momento en que se indica lo que se va a realizar, los materiales que se va a ocupar e
indicaciones generales relacionadas con el cuidado a tener con los reactivos a emplear.
Queda a criterio de cada profesor realizar una actividad valorada que indique que los
estudiantes han leido previamente la sesion designada para esa semana. Se motiva a los
estudiantes para que esto lo realicen por su propia cuenta sin necesidad de que el docente

lo solicite al inicio de la practica.

En los minutos finales, los estudiantes recogen, limpian y ordenan el material y los

reactivos que han ocupado, de este modo finaliza la practica.

6.1.6. Evaluacion

El sistema de computo en la PUCE se rige sobre una suma de cincuenta puntos, la cual
puede obtenerse de dos formas: tres evaluaciones parciales sobre diez puntos cada una. Se
requiere de un examen final sobre veinte puntos para completar el total exigido. El
componente de teoria aporta con un sesenta por ciento de la nota del parcial y el cuarenta

por ciento restante se completa con la nota que corresponde a laboratorio.
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Cada docente tiene a su cargo definir las actividades y el puntaje que recibira cada una de
estas para obtener la nota sea; sobre diez o quince puntos, segun el sistema que rija a su

catedra.

Para teoria se contemplan deberes, trabajos, exposiciones y pruebas; mientras que para
laboratorio lo usual son los informes de laboratorio, evaluaciones o actividades que estime

el docente para medir si los estudiantes conocen el tema que se desarroll6 en la practica.

6.2. Ensayos

Como se menciono6 anteriormente, la mejora basada en el uso de tecnologia fue el primer
camino que se evaluo; es decir, se partio desde un enfoque en que la automatizacion y
utilizacion de la tecnologia es el medio para lograrlo (Doctopus). Posteriormente se paso a
un modelo en que el uso del internet (computacion en nube) integra el trabajo colaborativo
de los estudiantes. Finalmente, se probo una alternativa que deja de lado lo tecnolédgico
(ejecucion) por lo metodoldégico (manera de hacer las cosas) y las TIC son un medio mas

que un fin (WebQuest).

6.2.1. Doctopus
Imagen 5. Pagina de entrada para instalar Doctopus
i Complementos
E GOOS[Q 5} WQGB Echa un vistazo a la tienda para
descubrir mas complementos
»8¢ Doctopus
%
> 3 € [ hitps://docs.google.co
T 5 A. Mo Doctopus. X o= = —
ave Roster Step 3: Sat sharing amangement User2, Test - Doctopus
oy & How would you like Doctopus to copy and File Edt View Insert Forn
dislribute Drive Files or Folders for this
1 assignment? B AP 0% .
= Choose from different S :
sharing configurations, ——

including jigsawed project I o ot gach
Arannl column on your roster.
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Fue la primera opcion que se probo. Como parte de la Maestria en Tecnologias para la
Gestion y Practica Docente, se ensefia a usar un programa llamado DOCTOPUS. Este
programa es una extension de Google Drive que trabaja sobre las hojas de céalculo y esta
disponible en -

https://chrome.google.com/webstore/detail/doctopus/fthegaddkijpkfiemhhnphmnadfbkdhbf.

En la imagen anterior se observa la captura de pantalla de la pagina de bienvenida del
programa. Desde esta se procede a instalar la aplicacion, para el efecto se debe hacer click

con el raton del computador sobre el icono que tiene la palabra “Gratis” dentro de él.

A continuacién se ejecuta el programa de instalacidon, se aceptan las preguntas que
aparecen a continuacion (aceptaciéon de uso) y el programa estd listo para usarse. A

continuacion se observan los mensajes que aparecen durante la instalacion.

Imagen 6. Al instalar Doctopus, primer mensaje de aceptacion

Permite conectarse a un servicio externo.

Al hacer clic en Aceptar, pemitirds que esta aplicacién y Google utilicen tu
informacién de acuerdo con las condiciones del servicio y las politicas de privacidad
correspondientes. Puedes cambiar este y otros permisos de la cuenta en cualquier

momento.

Imagen 7. Al instalar Doctopus, segundo mensaje de aceptacion

Comencemos

Doctopus necesita tu permiso para ejecutarse.
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La idea detrds de Doctopus es la de crear y distribuir un tnico trabajo a una cantidad
determinada de usuarios. El docente establece una tarea, crea una base de datos con los
nombres y correos de los estudiantes. Posteriormente, esta tarea se comparte usando el
programa. Una vez que estos tienen la tarea, proceden a editar. Siempre, el trabajo esta

asociado a un enlace en una hoja de célculo que crea Doctopus para el efecto.

En la siguiente imagen se observa el modo en que debe registrar los datos de los
estudiantes. Una columna para el nombre, otra para el correo y la tercera columna indica
una opcion dentro de la configuracion de Doctopus: si pertenecen a un mismo grupo o

algun tipo de pardmetro que agrupe a unos y excluya a otros.

Imagen 8. Al registrar los datos en Doctopus

GRUPO 1 - BIOANALISIS [

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramie

o AP $ % 123+ | Adal - 10 -
nombre
A B T
[nombre | email flag

Cristian Adrian chris.adr.1993@gm: A
Katherine Valentina katy vale17@hotmz A
Daniel Esteban daniest4d@hotmail.et A
Fernando David metalramms65@gm B
Dennise Estefania denisse.razo@gmail B

En esa hoja, posteriormente (cuando el programa esté ejecutado), el docente puede acceder
directamente al trabajo de cada estudiante para visualizar el progreso e incluir comentarios.
De esta manera el docente que ocupa esta herramienta sabe quien, como y cuando efectio
determinada tarea. Ademas, el trabajo queda almacenado en los servidores de Google
Drive; asi no ocupa recursos adicionales de memoria en caso de requerir archivar o

mantener un portafolio personal. Todo esto se puede observar en la siguiente imagen.
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Imagen 9. Las ventajas de Doctopus

PRACTlCA 1-G1 | agusoviedo@gmail.c
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Ayuda  Todos los cambios se guardaron en Google Drive. Comentarios m

& e~ P s % 123+ Aral - 10 - B Z S5 A. ®-H- E-1-5 BWY =-
Student Name

A B C D E F G H

Student Name 1) Student Email Flag h File Key Link ) Last Edited Grade Written Feedback

Cristian Adrian chris.adr.1993@gm: A 1YPYdPI11Sp1uUelC 1 G1 1/24/2013 12:22:09
Katherine
Valentina

INFORME
PRACTIC
Katherine Valentina katy_vale17@hotmz B 1t2Df NU_Hgt8p6T' 1 G1 1/24/2013 12:22:24
Daniel
Esteban

INFORME
PRACTIC
Daniel Esteban daniest4@hotmail.e: C 1bfZuK3uwibW6CoF 1 G1 1/24/2013 12:22:34

David - Revisa el
INFORME comentario en el
PRACTIC enlace del

Fernando David metalramms65@gm A 1CNE8bOW-iHT7-1f 1 G1 1/24/2013 12:22:47 82/100 documento
Bryan

Alsiandra

Para desarrollar el trabajo con Doctopus, primero se cre6 la hoja de trabajo que, para este

caso, fue un formato de informe modelo. A continuacidn se muestra este modelo:

1. Encabezado

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE BIOANALISIS

QUIMICA ORGANICA

Informe de laboratorio
PracticaNo
Tema:

Paralelo:

Integrantes:

Fecha
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1. Resumen (5%)

Breve exposicion de los resultados de la practica, conclusiones
importantes sobre la sesion realizada. Corto. Se evaluard la

redaccion, claridad, relevancia de los hechos presentados.

2. Introduccion (5%)

Investigacion bibliografica acerca del tema de la sesion. Se evaluara
pertinencia, claridad de la exposicion de los temas. Referencias,
fuentes y redaccidon (no copia, “corta y pega” de paginas webs o
libros). La investigacion debe complementar la informacion basica

de la guia y lo expuesto en clase.

3. Objetivos (5%)

El “para qué” de la investigacion, la razon por la cual se realiza el

experimento. Tantos objetivos como hipétesis tenga la investigacion.

4. Resultados (25%)

Presentacion de datos, célculos, reacciones, graficos que tengan que
ver con la sesion. Presentarlos con el titulo o nombre respectivo;
indicar partes, colores, aspectos que seran explicados con detalle en

la siguiente seccion.
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5. Discusion (25%)

Explicacion de los resultados. Cémo se obtuvieron los datos, por qué
sucedio, comentarios sobre por qué no se evidencid. Acompafiados
con apoyos bibliograficos que confirmen o nieguen determinada

afirmacion que realicen en el experimento.

Por ejemplo: la practica trata sobre determinacion de puntos de
ebullicion de compuestos organicos. Los temperaturas reportadas en

resultados son inferiores a los datos tedricos.

Una discusion podria ser: “la temperatura de ebullicion de las
sustancias depende de la presion atmosférica, como menciona Chang
(2010) a menor presion atmosférica menor temperatura. Dado que la
presion en la ciudad de Quito es inferior a la que reporta el
Handbook consultado, podemos establecer que la temperatura

obtenida en la sesion es correcta.”

6. Conclusiones (25%)

Afirmaciones o negaciones a la luz de evidencia bibliografica que
confirman o niegan sus resultados, generalmente se desprenden de la

reflexion hecha en la discusion.

Por ejemplo, para el caso anterior: “la temperatura de ebullicion
depende de la presion atmosférica; a mayor presion, mayor sera la

temperatura a la que hervira una sustancia.”
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7. Bibliografia (10%)

TODAS las fuentes consultadas DEBEN ser mencionadas en esta
seccion de acuerdo a las normas establecidas por APA (disponibles

en el documento de presentacion del curso)

Como se aprecia en el listado anterior, se incluy6 una explicacion de lo que debe ir en cada
seccion, a manera de ejemplo. También estaba indicada la proporcion de puntaje que cada
seccion aportaba a la nota total del informe. El informe recibié una valoracion de tres
puntos. Cada informe se realiza semanalmente, contada a partir del dia en que se tuvo la

sesion de laboratorio.

Se explico en clase de teoria y en la primera sesion de laboratorio la manera de realizar el

informe asi como el puntaje y la ponderacion respectiva.

Previamente se disefo el trabajo dentro de Doctopus. Mismo que requirio de investigacion
y asesoria para aprender a disefiar, aplicar y gestionarlo. Es necesario mencionar que para
manejar esta herramienta se recomienda disponer una cuenta de correo en Gmail. El
programa se puede usar con otras cuentas de correo electronico pero presenta algunos

inconvenientes que se mencionan mas adelante.

Este formato de informe se mantuvo a lo largo del semestre. En entrevistas personales con
ellos, mencionaron que al usar la herramienta debieron crear una cuenta en Gmail porque
sus cuentas en Hotmail no se integraban de manera correcta con el programa o no obtenian

permiso para ingresar a ver el documento que servia como modelo.

Una vez superados estas dificultades, el manejo de la herramienta resultod facil para los
estudiantes. Sin embargo siempre estuvo presente la observacion de que el uso de internet

y una computadora era indispensable para desarrollar los informes.
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En las siguientes imagenes se observan las secciones de Encabezado, Resumen, Discusion

y Conclusiones del informe de un estudiante.

Imagen 10. Secciones “Encabezado” y “Resumen” del informe de un estudiante

1. Encabezado

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE BIOANALISIS
QUIMICA ORGANICA

Informe de laboratorio
Practica No 1

Tema: Cristalizacién
Paralelo: 1
Integrantes: [
Fecha:

1. Resumen (5%)

La presente préctica nos muestra datos de solubilidad (Naftaleno 0.00003 g/ml; Alcanfor 0.0012g /ml)
asi como de cristalizacién de sustancias impuras, siendo la cristalizacién nada mas que un proceso de
purificacién utilizado en quimica orgénica teniendo como conclusién principal que. La cristalizacién de
ambos compuestos se la pudo realizar con cierto éxito, debido a que el resultado obtenido no fue
provechoso al obtener tan poca cantidad de soluto, El mejor solvente para este caso debié ser el
tetracloruro de carbono, ya que facilita no solo la solubilidad sino también la recristalizacion de los
compuestos

Imagen 11. Seccién “Discusion” del informe de un estudiante

'
5. Discusién (25%)
Al realizar esta practica nos encontramos con un serio problema al manejar sustancias tan poco
solubles en agua, el prepara una solucién saturada era muy poco rentable ya que al final la cantidad
de cristales obtenidos no era significativa.
La primera solucion realizada alcanfor en agua lo hicimos disolviendo 1 g del compuesto en 25 ml de
agua, como se puede observar la cantidad de solvente era insuficiente, por lo cual se agreg6 agua

hasta disolver todo el reactivo.

Para la segunda solucidn, realizamos el proceso inverso es decir agregamos agua y luego naftaleno
hasta obtener una solucién saturada en caliente.

Como podemos ver la solubilidad de ambas sustancias aumenta cuando trabajamos con un solvente
orgdnico en este caso tetracloruro de carbono

Imagen 12. Seccién “Conclusiones” del informe de un estudiante

6. Conclusiones (25%)

Para la presente practica se debi6 utilizar un disolvente orgénico, uno de los principales puntos de la
cristalizacion, es tener un solvente en el cual el soluto sea muy soluble, para abaratar costos y tiempo.

La cristalizaciéon de ambos compuestos se la pudo realizar con cierto éxito, debido a que el resultado
obtenido no fue provechoso al obtener tan poca cantidad de soluto.

La solubilidad de estas sustancias en agua es tan baja que se puede decir que son insolubles en agua,
o en su defecto que el agua es un solvente ineficaz para estos solutos

El mejor solvente para este caso debié ser el tetracloruro de carbono, ya que facilita no solo la
solubilidad sino también la recristalizacién de los compuestos

Desde el punto de vista del docente, las observaciones se relacionan con la capacitacion en

el uso de la herramienta y la capacidad de resolver las dudas o problemas que tengan los
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usuarios. Esto, precisamente, puede ser una barrera de entrada grave de superar si el
docente no tiene facilidad con el uso de la computadora o internet. Incluso, de contar con
estos, la resolucion de problemas relacionados con la funcionalidad en si de Doctopus

depende de la capacidad de deducir, intentar y persistir de parte del docente.

Respecto al uso en si de la herramienta, se menciona que no representa un ahorro
sustancial de tiempo en la correccion de los informes porque demanda que el profesor esté
conectado casi de forma permanente para revisar cada informe para contribuir con sus
observaciones. Adicional a esto, los estudiantes no realizan sus informes a lo largo de la

semana sino los dias previos a la fecha de entrega.

Si a esto afadimos que el profesor no solo es un técnico en Doctopus y revisor de
informes, ya que tiene que preparar sus clases, realizar labores de investigacion (si tiene a
su cargo esta tarea) y calificar otros trabajos que haya enviado; el manejo de Doctopus se

convierte en una herramienta que no ayuda satisfactoriamente al profesor.

Los estudiantes comentaron en entrevistas personales que estdn mas dispuestos a realizar

los informes de la forma tradicional.

6.2.2. Computacion en nube — Google Drive

Esta es una variante de la anterior en cuanto al uso de la tecnologia pero requiere un

cambio en el formato de gestion de los informes desde un punto de vista metodologico.

Se mantuvo el uso de Google Drive para que los informes sean realizados de forma remota
y asincronica, es decir, el trabajo no se hace al mismo tiempo entre los usuarios y no tienen

necesidad estar reunidos en el mismo lugar.
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Para la realizacion de los informes se establecieron grupos de trabajo, la mayoria parejas y
solo un grupo de tres personas. Estos mismos grupos trabajaban en la sesion practica. Al
inicio del semestre se establecid un orden segun el cual cada grupo se encargaria de una

parte del informe.

Este informe se desarrollaba de forma colaborativa entre todos las parejas, segin el

siguiente esquema.

Imagen 13. Esquema de grupos de trabajo

= Temas y grupos de trabajo |

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Complementos Ayuda  Todos los cambios se guarda

- A

I

& e ~ T s % .0 .00 123- Anal - 10 - B Z 5A. - H-

P

A B C D E F G H | J

COORDINA [A
Seccién P
Resumen A
Introduccién |E
A
B
C

B E B E
ractica 1 |Practica 2 | Practica 3 | Practica 4 | Practica 5 | Practica 6 | Practica 7 | Practica 8 | Practica 9 | Practica 10

Obijetivos
Resultados
Discusién
Conclusiones |D
Bibliografia |TODOS |TODOS [TODOS |TODOS |TODOS [TODOS |TODOS |TODOS [TODOS |TODOS
Consulta TODOS |TODOS |[TODOS |TODOS |TODOS [TODOS |TODOS |TODOS [TODOS |TODOS

@ NN b W=

mo|0(w|>|m
>|MO0(®|O|T|0
(> MO|0|0|D|O
Q|m|>|m|o|m
O|Q|®m|> m|>|T|>
mo|0(w|>|m
>MOI0|B|IO|T|I0
@W(>MO|0|O|T|O
OQ|m|>|m|o|m

w

o

-
Y

a
K

En esta imagen se puede ver que las parejas que tenian asignada la letra A, en el primer
informe realizan el resumen, los objetivos y coordinan la gestion del informe. La
introduccion esta a cargo de las parejas con la letra E,; mientras que Discusion, letra C; vy,
Conclusiones, letra D. La coordinacion implica supervisar el trabajo de las demas parejas.
A la semana siguiente es el grupo B el que tiene esta responsabilidad y las secciones

indicadas. Cada semana rota el trabajo.

En la imagen siguiente se observa el modo en que se organiz6 las diferentes carpetas para

mantener ordenada la gestion de los informes.
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Imagen 14. Organizacion de las carpetas en Google Drive

Google El o O e

<4 -
& Drive Miunid... > Bioana... > Quimic... > 2013-... > Laboratorio v mﬁ* ‘ = Az @ 0

m ‘ 3 Grupo1 B3 Grupo2 B3 Grupo3 B3 Grupo4

» [3 Miunidad

=% Compartidos conmigo

® Recientes

Y Destacado

B Papelera
u Temas y grupos de tra...

La metodologia de esta forma de llevar a cabo los informes desarrolla el trabajo
colaborativo mas que grupal sin embargo se presentan comportamientos nada agradables.
Por entrevistas personales se menciona que algunos grupos recurren a amenazas para
conseguir el trabajo de sus compafieros. También indican que los grupos aprovechan para

vengarse cuando tienen la oportunidad, dentro de la misma elaboracion del informe.

En la siguiente imagen se observa los informes de laboratorio realizados por el Paralelo 1.

Imagen 15. Informes de laboratorio presentados por el Paralelo 1

Google B3 mugusto 3 O L}
& Drive Miu.. > Bio.. > QuimicaGen... > 2013-20141... > Lab... > Grupo1 ~ HhYeQ = <~ 0 &
» B3  Miunidad

2% Compartidos conmigo

® Recientes —

A Destacado B Practica1-Grupo 1. Us... B Practica 10-Grupo 1 B Practica2-Grupo 1. M... B Practica3-Grupo 1. Le... B Practica4-Grupo 1

B Papelera

B Practica5- Grupo 1 B Practica 6 - Grupo 1 B Practica7-Grupo 1 B Practica 8- Grupo 1 B Practica9-Grupo 1

Para el docente resulta mas facil la revision de tres o cuatro informes semanales (depende

del ntimero de paralelos que tenga) pero mas complicada la tarea de coordinar el trabajo de
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las diferentes parejas en los informes. Puede seguir el desarrollo del informe a lo largo de

la semana.

En esta imagen, en cambio, los informes del Paralelo 2.

Imagen 16. Informes de laboratorio presentados por el Paralelo 2

Google KS shugusto EE @ a°
& Drive Miu... > Bio... > QuimicaGen... > 2013-20141... > Lab... > Grupo2 ~ W = Az @ 0
» Mi unidad T e sﬁ'kz'
5, EEEETEEETEED e == s
=== =8RG SN

[ El Practica 10 - Grupo 2 B Practica 2 - Grupo 2. M. B Practica3-Grupo 2. L.. Bl Practica 4 - Grupo 2. 0.
estacado

o ]
(O Recien tes
*
u

Papelera

B Practica 4 - Grupo 2.do. B Practica 5 - Grupo 2 B Practica 6 - Grupo 2 B Practica 7 - Grupo 2 B Practica 8 - Grupo 2

B3 orictina 0 Grinnn

6.2.3. WebQuest

El uso de los WebQuest se resefia en Teaching Chemistry — A Studybook [12]. El
descubrimiento de esta herramienta, por lo tanto, fue al revisar los textos investigados para

hacer la presente tesis.

Ahi se menciona que un WebQuest es un tipo de herramienta en la que “se sugiere (a) usar
el internet en escenarios de aprendizaje colaborativo mas que individuales y (b) proveer
andamios o pistas relacionadas con los objetivos de la tarea” también invitan a visitar
www.WebQuest.org donde se puede encontrar asesoria, preparar tareas colaborativas o

cooperativas o encontrar buenos ejemplos de uso [12].

En esa pagina se menciona que un WebQuest es “un formato de leccion orientado a la

investigacion en el cual mucha o toda la informacion con la que trabajan los estudiantes
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estd disponible en la web.” Fue desarrollado por Bernie Dodge en febrero de 1995 en la

Universidad Estatal de San Diego (EEUU).

En la seccion “Crear WebQuests” (Create WebQuests) se indican cuatro sitios en los
cuales se puede hacer esto: Filamentality, zZWebQuest, PHPWebQuest y TeacherWeb. Solo

estd activo el segundo. Al seguir el enlace se llega a www.zunal.com. En la imagen

siguiente se puede ver la pagina de inicio de Zunal.

Imagen 17. Pagina de inicio de Zunal.com

iZ;Zunal WebQuest Maker 8 google traductor - Bus

» A Vision of Studer » Information Rfevo » Web2.0...TheM | Otros

i1 Aplicaciones a Should you have [ © BigBlueButton --

Welcome Guest
Login | Register

Home | Browse | Help | Questions?

v WebQuest Menu Zunal WebQuest Maker - FREE % 15 Most Favorited
Q
The easiest way to create a WebQuest with more than 313.5
# Art Music thousand users. It is a web-based software for creating ¥ (139) The Life And ...
# Business/Economics WebQuests in a short time without writing any HTML codes. ¥ (104) Grammar Rocks!
::fclizl;/]_lj:::‘r:rf: - - ¥ (89) 1960s Flashback: ...
# Health/PE WebQ“%t Search ¥ (80) Emprendiendo ...
# Life Skills/Careers - All Grades ¥ (75) Idioms Are ...
B Mathematice All Curriculum + || Search X
# Professional Skills ¥ (74) Poetry Webquest
# Sci ¥ (65) The Alchemist - A ...
Science New Feature: Multiple Authored ‘ ©5)
# Social Studies WebQuests ¥ (64) Figurative ...
’[lJ‘cchr;olot{;ly = A with ZUNAL WebQuest Maker, you can now ¥ (55) Creating A Video
“ V\’S:;Q:;zsi ;Scarch work on a webquest together as a team with your ¥ (50) What Is Theme?
separate ZUNAL Accounts. Learn More 9
v

&«

7 (
? (48) How Persuasive ...
? (.

48) Propaganda: ...

Los WebQuests que se crearon para esta tesis fueron hechos utilizando esa pagina. Existe
una opcion gratuita que permite crear un WebQuest incluso editarlo con varios profesores
como grupo (cada uno con su cuenta) y elegir de miles de plantillas predisefiadas. Para este

tesis se usé la opcion pagada que permite crear hasta cincuenta WebQuests.

Para crear cada WebQuest se debe tener un objetivo claro el cual debe ser alcanzado
mediante una busqueda en internet que use las paginas que el docente haya seleccionado,

es decir, es una investigacion controlada.
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Los promotores de los WebQuest alientan a los docentes a disefiar o proponer tareas
creativas que impliquen una relacion con actividades que podrian ser resueltas
cotidianamente en el ambiente laboral. Esta idea en particular tiene la ventaja de conducir a
aprendizajes significativos ya que, como menciona Pefialosa, “el aprendizaje se facilita
cuando se requiere que el usuario aplique su conocimiento nuevo ante situaciones
disefiadas en la instruccion; y cuando el estudiante puede demostrar, discutir su nuevo
conocimiento o habilidad, y cuando puede crear, inventar o explorar nuevas formas de

utilizacién” [18].

Esta herramienta fue probada en el primer semestre del ciclo 2014 2015. Se disefié tres
WebQuest como parte de un todo llamado “Detectives de la Quimica”. Cada WebQuest se
relaciona con un caso a ser investigado por los estudiantes mismos que se convierten en

unos detectives.

En el centro de trabajo, dentro de Zunal, se observan los WebQuest enlistados como se

aprecia en la siguiente imagen.

Imagen 18. Lista de WebQuests

Title: Detectives de la quimica - La versatilidad de los carboxilos Role
URL: www.zunal.com/webquest.php?w=269921

Description: Aprenderas la quimica del grupo carboxilo de una forma diferente. &
Deducirés sus propiedades fisicas y quimicas, caracteristicas, usos, aplicaciones. X
Realizaras un informe para comunicar tus hallazgos. Main Author
Keywords: carboxilo, acido, éster, anhidrido, quimica, orgénica

Status: Published: Yes | Featured: No

Author(s): Augusto Oviedo

| View / Update This WebQuest |

Title: Detectives de la quimica - Atrapame si puedes Role
URL: www.zunal.com/webquest.php?w=269926
Description: Aprenderas a definir al elusivo nitrégeno. Deducirés las propiedades fisicas

y quimicas, caracteristicas, usos, aplicaciones de compuestos que lo llevan en su .
estructura: aminas, amidas y alcaloides, entre otros. Realizaras un informe para Main Author
comunicar tus hallazgos.

Keywords: aminas, amidas, alcaloides, nitrégeno, quimica, organica

Status: Published: Yes | Featured: No

Author(s): Augusto Oviedo

| View / Update This WebQuest | T
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Esta herramienta tiene una funcionalidad similar a un blog o biticora pero esta restringida
a seis pasos o ventanas: bienvenida, introduccion, tarea, proceso, evaluacion y conclusion.
Para crear uno, no se precisa dominar coédigos de programacién ni programas para editar

paginas web.

Una vez que se selecciona uno de los WebQuests se entra a una pagina con un mensaje de

bienvenida que se aprecia en la siguiente imagen.

Imagen 19. Seccion “Bienvenida” del WebQuest

‘*Welcome

Welcome: Detectives de la quimica - La versatilidad de los carboxilos

Descripcion: Aprenderas la quimica del grupo carboxilo de una forma diferente. Deduciras sus propiedades
fisicas y quimicas, caracteristicas, usos, aplicaciones. Realizaras un informe para comunicar tus hallazgos.
Nivel académico: College / Adult

Curriculo: Science

Palabras claves: carboxilo, 4cido, éster, anhidrido, quimica, orgénica

Author(s): Augusto Oviedo

En la seccion “Introduccion” se pone en contexto la tarea, se anima a que sea apasionante.
Por esta razon se trabajo con la idea de convertir a los estudiantes en detectives y su labor,
en laboratorio, es buscar pistas para elaborar su informe. En la imagen se puede apreciar la

Introduccion del WebQuest “La versatilidad de los carboxilos”.
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Por las caracteristicas de los WebQuests se disend una tarea que fuera entretenida y
despertara interés. Ademads, dado que estas tareas pueden tener la duracion que el docente
estime adecuada y ser completadas en un numero determinado de sesiones, se adapto esta
idea para anadir complejidad al tema del informe y aumentar el tiempo de dedicacién a la

tarea. En la siguiente imagen se puede ver la seccion Tarea del WebQuest.

Imagen 20. Seccién “Introduccion” del WebQuest

| <& Introducciéon

Tal vez te dijeron alguna vez que si un quimico estuviera abandonado en una isla desierta y le dieran a elegir
algo con que contar en ese encierro, seria con alcohol. Porque, entre otras cosas, podria convertirlo en
cualquier otra sustancia que necesite.

También se puede decir eso de los aldehidos y de los acidos. Todos, los tres, tienen en comun su reactividad
quimica.

En esta tarea vas a descubrir esta versatilidad.

Imagen 21. Seccion “Tarea” del WebQuest

2= Tareas

Para realizar la tarea:

Paso 1: investiga la quimica del grupo carboxilo

Paso 2: selecciona una sustancia o sustancias que te resulten interesantes.

Paso 3: identifica las reacciones, reactivos, procesos involucrados para obtenerla a partir de un &cido

Paso 4: escribe un informe que comunique los resultados de tus deducciones.
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Para el efecto, se decidi6 empatar la entrega de cada informe con cada nota parcial, es
decir, cada informe se completa, trabaja y desarrolla a lo largo de cuatro a seis semanas.
De esta manera cada informe consta de entre cuatro a seis sesiones de laboratorio. Es la
primera vez, tanto para el docente como para los alumnos, que la frecuencia de los
informes cambia de una semanal a una mensual (aproximadamente). Durante el tiempo en
que se desarrollan las respectivas practicas, se revisan los avances del informe que van

haciendo sobre cada “caso”.

Este requerimiento implica que las practicas deben ser integradas por un nexo comin. En
el curso de Quimica Organica II se estudian las propiedades fisicas y quimicas de
aldehidos, cetonas, acidos carboxilico, derivados oxigenados de acidos, amidas, aminas,
nitrilos, azo y nitro compuestos. Resulta facil establecer un tronco comun en funcién de los

grupos organicos involucrados.

Para el primer caso, por ejemplo, se denomin6 “El caso carbonilo” porque agrupd las
practicas de laboratorio que se relacionan con la quimica del grupo carbonilo (aldehidos y
cetonas). Al segundo, en cambio, se denominé “La versatilidad de los carboxilos” porque
trato sobre los dcidos carboxilicos y los derivados oxigenados de estos. El tercer y ultimo
WebQuest se tituld “Atrapame si puedes” ya que el nitrogeno, elemento que tienen en
comuin estos compuestos (amidas, aminas, nitrilos, azo y nitrocompuestos), varia de

muchas maneras segiin como esté enlazado en una determinada molécula.

En la siguiente seccion, “Proceso”, se indican las paginas de internet que deben revisar
para completar la tarea. Esta parte es la que permite que el estudiante complete la tarea. En

la siguiente imagen se puede ver esta seccion en el WebQuest.
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Imagen 22. Seccién “Proceso” del WebQuest

L sk Proceso

Las pruebas de reconocimiento también son utiles y puedes revisarlas aqui.

Por si fuera poco, un documento al detalle de este grupo funcional.

Antes de planear cualquier ruta de sintesis ten en cuenta las propiedades fisicas y quimicas de los &cidos.

Nada mas importante que un compendio de informacién sobre el grupo carboxilico y sus derivados.

Imagen 23. Seccion “Evaluacion” del WebQuest

Evaluation Rubric

Investigacién Se indican las
reacciones y
conceptos. No se
explica el
razonamiento
empleado

Informe Presenta un
informe de

laboratorio con

D Muy bien Excelente Puntaje
Realizauna Se indican la Seindicanla  37.5%
delas deduccién de  deduccién de
siguientes conceptos con  conceptos con
acciones: Se evidenciadela evidenciadela
indican la infor i infor i
deducicén de consultada o consultada.
conceptos  lleva un registro Lleva un
con de su proceso  registro de su
evidencia de deductivo, pero proceso
la no ambos. No  deductivo.
informacién hace referencia Contrasta el
consultada. ala analisis del
Lleva un investigacién en texto con la
registro de io. in igaci
su proceso en laboratorio.
deductivo.
Contrasta el
analisis del
texto con la
investigacién
en
laboratorio.

Discusién y 37.50%

Discusiény Discusién y

reflejan las  reflejan las

reflejan las

las
corresp i estableci estab i i en
No existe que 4. que 4. su de
i ia de en ensu trabajo. En
investigaci su n, no de Resultados se
bibliografica que de trabajo.  trabajo. En indica
se refleje en el En Resultados no  sustancia
analisis de sus Resultados se indica alguno obtenida,
datos en la omite mas de los técnica,
discusién y las de uno de los siguientes: equipos,
co i igui sustancia materiales ¥
sustancia obtenida, reactivos
obtenida, i La
técnica, equipos, Introduccién
equipos, materiales y incluye
materiales y reactivos informacién
reactivos empleados. La relevante
do: Intr i obtenida de las
La incluye fuentes
Intr i info: bibli -aficas
no i
investigacién obtenida de las (no se limitaa
fuentes las fuentes
bibliograficas  suministradas).

proporcionadas.
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Laboratorio Asisteala Participa con Comenta sobre Comenta sobre 12.5%
préactica comentarios la practica, la practica,
sobre la apoya la labor apoya la labor
préactica de sus de sus
compafieros, comparfieros,
sus inquietudes resuelve las
pueden ser inquietudes de
respondidas sus
con la compaifieros.
informacién Propone
suministrada inquietudes a
partir de la
bibliografia
revisada
Trabajo Asisteala Tiene la Lleva registro Lleva registro 12.5%
préactica informacién de su de su
en investigacién investigacién.
laboratorio La préctica
aporta en su
proceso
deductivo
Puntaje Total:|

El siguiente punto del WebQuest se refiere a la evaluacion. En ésta se puede incluir una
ribrica con los criterios y puntajes que seran tomados en cuenta al momento de evaluar la

tarea. En las anteriores imagenes se indica la rubrica usada.

Imagen 24. Seccion “Conclusion” del WebQuest

' <k Conclusién

.‘ -
T
/

Es momento de cerrar tu informe. Revisa los apuntes tomados de las practicas de laboratorio y los tuyos de
las fuentes que consultaste. Construye tu informe de laboratorio de esta seccidn.

Para informacién sobre el formato:

- Normas de publicacién en InfoAnalitica

- Informe Escuela de Quimica

Todo esto se cierra en la seccion “Conclusion” que a més de dar las indicaciones finales,
senala como debe ser presentado el trabajo; por esta razon, se incluyd accesos a los
formatos de dos publicaciones significativas de la ECQ: el Boletin InfoAnalitica (revista

de la Escuela que incluye textos cientificos elaborados por estudiantes de la carrera) y la
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guia para desarrollar informes de laboratorio. En la imagen siguiente se puede ver esta

seccion.

Para facilitar el acceso al WebQuest, se abrié un aula virtual en el entorno Moodle de la
PUCE. Desde esta herramienta se construy6 los recursos didacticos de la materia. Se puede
ver en las imagenes siguientes como estaba gestionado en la plataforma digital de la

universidad.

Imagen 25. Aula virtual de la materia

PUCEMoodle

& Mis cursos » Solicite su aula virtual aqui » Enlaces Utiles » & This course »

# Pagina Principal

éii NAVEGACION Quimica Organica II:

iy Teoria y Laboratorio (1)
:Mi perfil (2014-02)

& Curso actual
& Quimica Organica
II: Teoriay

Laboratorio (1) Quimica Organica II

En este formato de gestion de los laboratorios, se gana tiempo para dar retroalimentacion a
los estudiantes para que realicen de mejor manera sus informes ya que se pueden revisar

sus avances o borradores a lo largo de las semanas en que se completa cada “caso”.

No permite realizar trabajo colaborativo por fuera de las sesiones de practica porque estas
se realizan en grupo pero el informe se entrega de forma individual. Otro elemento a favor
es la rabrica de evaluacion. No es la primera vez que se usa esta herramienta, pero si es
reciente, no solo la exigencia sino la apertura del docente a presentar sus criterios de
evaluacion. Eso si los estudiantes no revisan detenidamente a esta y, por lo mismo, no la

usa como una manera de guiar, indirectamente, su trabajo al realizar el informe.
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Imagen 26. Enlaces a los WebQuests desde Moodle PUCE

. Laboratorio

En esta seccién encuentras los recursos de laboratorio

= Guia de laboratorio

Guia- Practica 3

Formato de Informe de Laboratorio
Formato para publicar en InfoAnalitica

La historia

S0P 0 5

Detectives de la Quimica - El caso carbonilo

. Informe - El caso carbonilo

£
|

,
"

Carbonilo - Espectros infrarrojo

Detectives de la Quimica - La versatilidad de los
carboxilos

Ly

®

'

Espectros IR Carboxilo

' Informe - La versatilidad de los carboxilos

Los WebQuest utilizados estan disponibles en:

El caso carbonilo — www.zunal.com/webquest.php?w=269850

La versatilidad de los carboxilos — http://zunal.com/webquest.php?w=269921

Atrapame si puedes — www.zunal.com/webquest.php?w=269926

6.3. Criterios de la metodologia alternativa

En base a las fuentes consultadas, a la labor diaria en las clases y a las pruebas hechas en el
camino, se ha determinado que en los siguientes aspectos se debe enfocar la guia

propuesta.
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6.3.1. Espacios de aprendizaje

Usualmente se aborda la tarea de ensefiar como algo que sucede en un aula de clase y a
través de unas determinadas tareas. La repeticion de éstas o la complejidad de cada una

determina el nivel de logro o de aprendizaje en el estudiante.

Al tomar en cuenta esto y mirar desde otro punto de vista, se puede ofrecer al menos dos
variantes en la gestion de los informes: frecuencia de repeticiones y lugar en que sucede el

aprendizaje.

Respecto al primer punto, los informes pueden ser entregados con una frecuencia diferente
a la semanal y, por lo mismo, con una metodologia que incentive el trabajo a lo largo de la

nueva frecuencia escogida.

La frecuencia con que se entregan los informes es inversamente proporcional a la
retroalimentacion que el profesor puede dar al estudiantes, es decir, si los informes son
entregados semanalmente, el docente dedica su tiempo a corregir éstos y no a ensefar al

estudiante en lo que no entiende o estd haciendo mal.

Al ampliar el tiempo de entrega de los informes, se produce también una especie de desidia
en el estudiante ya que no siente urgencia por completar su trabajo. Para compensar este
punto se puede reducir la frecuencia a dos o tres entregas por parcial, es decir, un informe

cada dos semanas.

Adicional a esto, las practicas que se ejecutan a semana seguida necesariamente deben

tener un punto comun, de este modo el informe guarda relacién con ambas practicas.

En el tiempo intermedio se puede realizar una revision de los borradores del informe final;

de esta manera aumenta la dedicacion en las tareas del estudiante y reduce el tiempo de
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correccion de los informes, por parte del docente, porque sabe qué partes fueron corregidas

y fijar toda su atencion en la version final.

Respecto al segundo, el sencillo hecho de que la catedra de Quimica implique sesiones de
laboratorio, abre la posibilidad de ampliar el aula de clase a un laboratorio donde lo

importante es hacer, ejecutar.

El entorno de aprendizaje puede ser llevado a la biblioteca, con investigaciones dirigidas
sobre un tema dado. A la reflexion a partir de una noticia o a la escritura de un ensayo.
Para romper el encuadre de “ciencia exacta” o “dura”, a través de salidas de campo o de
trabajo en laborales de vinculacion con la colectividad, se puede encontrar la realidad

social y humana que tiene esta asignatura.

6.3.2. Evaluacion

Una sesion de laboratorio y su informe permiten evaluar el desempeno del estudiante de
dos maneras complementarias: cualitativa y cuantitativamente. En la sesion se califica el

desempefio, el saber hacer; y, en el informe, el aprendizaje, el saber.

Todo esto acompafiado de una ribrica con los criterios y aportes que va a tener cada uno.
Explicados y, de ser posible, consensuados con los estudiantes asi ellos saben qué se

espera de ellos y como deben lograrlo.

También es imprescindible que el docente conozca claramente qué conocimiento espera
conseguir en sus estudiantes. Aqui resulta de gran utilidad, fijar la atencién en los

resultados de aprendizaje de la carrera a los que aporta su materia.

Lo que se puede evaluar con las sesiones de laboratorio es: redacciéon con criterio

cientifico, planteamiento de hipdtesis u objetivos, investigacion, desempefio en uso de
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material, equipos y reactivos, creatividad, trabajo en equipo. Cada uno de estas variables se
encuentra atravesada por completo en la ejecucion de una practica por lo que exigen del
docente no sélo atencion y objetividad sino también que pueda contar con ayuda de otro

docente o estudiante para gestionar la practica de laboratorio.

Con un trabajo entre docentes se permite delegar ciertas tareas al ayudante para que el

docente se fije por completo en el desempefio del estudiante o la explicacion.

6.3.3. TIC

En cuanto a este punto, es recomendable utilizar los WebQuests como modo de enganchar

al estudiante en la tarea y para guiar la investigacion a fuentes confiables de consulta.

La retroalimentacion se facilita si los avances son hechos en linea, dentro de aplicaciones
disponibles en linea en el internet. La presentacion en fisico de los informes se puede dejar

para el trabajo final.

También se puede utilizar la tecnologia para cambiar la manera de presentar las guias de
laboratorio. Esto no quiere decir que se sustituye la guia impresa por la misma guia en
formato digital, sino presentar en forma de video, diapositivas. Imaginar el laboratorio
como un campo para abordar casos de estudio, aprender en base a problemas o con el

desarrollo de un proyecto.

Para finalizar este capitulo una reflexion, el uso de TIC “depende por cierto de docentes
debidamente bien preparados y formados, y que puedan desempefiarse en condiciones de
trabajo apropiadas. Pero requiere ante todo, de politicas integrales, porque el éxito del
cambio educativo no depende ni puede depender exclusivamente del esfuerzo de los
docentes, sino de sistemas educativos completos alineados y de intervenciones y

programas sistémicos de accion” [4].
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7. GUIA METODOLOGICA

Cada variante expuesta en el capitulo anterior, se ejecutd como un todo, es decir, sin
considerar que se podria escoger, de cada una, los pardmetros que presenten mejor
desempefio para unirlos en un solo formato. El presente capitulo describe el modo de

integrarlos en una forma diferente de gestionar los informes de laboratorio.

El formato que a continuacion se presenta fue evaluado en un grupo focal mediante
encuestas. Este grupo estuvo formado por profesores de la ECQ que imparten las catedras

de Quimica que incluyen sesiones de laboratorio.

La encuesta consistié en un guioén de entrevista que requiri6 la opinion de estos sobre la
frecuencia de entregas de informes, uso de TIC, tipo de evaluacion y agrupamiento de
practicas de laboratorio en un solo informe. Cada criterio tenia opciones delimitadas de

propuestas. La encuesta que se presentd esta disponible en los anexos.

Se preguntd también sobre sus experiencias en la revision de informes para mejorar la

propuesta presentada.

Antes de empezar el uso de esta guia es recomendable establecer el nimero de estudiantes
y paralelos con que cuenta cada profesor. No es lo mismo trabajar con tres paralelos de
diez y siete estudiantes cada uno que un solo grupo de diez estudiantes. La presente guia se

sugiere sea usada con grupos grandes de estudiantes.

Asi se propone el uso de WebQuest para crear sesiones de laboratorio que agrupen dos o
tres practicas a criterio del profesor, al momento de disefiar esta se debe tomar en cuenta lo

siguiente:
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- unidad de tema: para que las sesiones se puedan agrupar facilmente.

- creatividad: proponer un enfoque que resulte interesante como un estudio de caso o

resolucion de algun problema.

- grupos de trabajo: decidir si los informes serdn ejecutados individualmente o no.

Imagen 27. WebQuest de la alternativa propuesta. Seccion “Bienvenida”

L = Welcome J

Welcome: Aislamiento e identificacién de grupos funcionales
Descripcion: Escoger una sustancia a separar (segun ciertos criterios) e
identificar sus grupos funcionalesCriterios que debe cumplir la sustancia a
separar: a) Facilidad de acceso (comun, econdémica, manipulacién), b)
Naturaleza (se sospeche tenga los grupos funcionales que se esta
estudiando), c¢) Técnica (se cuente con reactivos, procedimientos e
instalaciones). Este WebQuest te guiara a reconocer las sustancias por sus
grupos funcionales organicos. Aprenderas las técnicas para diferenciar
aldehidos, cetonas, aminas, acidos carboxilicos v sus derivados.

Nivel académico: College / Adult

Curriculo: Science

Palabras claves: Aislamiento, Identificacién, Carbonilo, Carboxilo,
Aminas

Como se puede apreciar en la imagen anterior, se ha escogido un tema que engloba al
menos tres secciones de laboratorio. Se enfoca en la extraccion de sustancias para posterior

identificacion de los grupos funcionales.

RA



Imagen 28. WebQuest de la alternativa propuesta. Seccion “Introduccion”

= Introduccion

En este punto de la carrera eres un analista quimico en ciernes. Tienes a tu
alcance técnicas elementales de analisis v una saludable mezcla de
curiosidad e ingenio que compensan las limitaciones.

Te han encargado un analisis quimico ¥y como ti no quieres defraudar a
quien te dio el encargo v mmucho menos decir que no sabes. Reunes tus
conocimientos de quimica organica del curso anterior, tomas los apuntes v
el svllabus de este para usar el Laboratorio de Quimica Organica II como tu
Laboratorio particular.

Tienes al alcance reactivos, materiales, guias de laboratorio v hasta un
profesor.

Las practicas estan enfocadas en la tarea que tienen que realizar: analizar una sustancia
organica y determinar los grupos funcionales que la conforman. Para el efecto, en las

secciones siguientes se motiva al estudiante a desenvolverse de esta manera.

Imagen 29. WebQuest de la alternativa propuesta. Seccion “Tarea”

La tarea es reconocer los grupos funcionales que estamos estudiando en
clase.

La sustancia que vas a usar es la que aislaste en el gjercicio anterior; para.
posteriormente, realizar el respectivo informe.

Este informe debera incluir las reacciones dereconocimiento de cada grupo
identificado, indicar que resultados se consideran como positivos en cada
caso. Debes seguir un formato pre-establecido que tendra una ruabrica
definida.

Paso 1: Recopilar informacion sobre las reacciones de reconocimiento.
Paso 2: Realizar las practicas indicadas de laboratorio.
Paso 3: Caracterizar la sustancia aislada.

Paso 4: Realizar el informe.
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La parte mas importante del WebQuest, incluye una serie de enlaces dirigidos a fuentes
relevantes de consulta (Cursos Abiertos de universidades extranjeras, libros en linea). Se

puede visualizar en la siguiente imagen.

Imagen 30. WebQuest de la alternativa propuesta. Seccion “Proceso”

L == Proceso J

o Medicion o

e Analisis e

Para familiarizarte con los grupos funcionales y compuestos especificos
entra a esta pagina.

Pruebas para identificacion de aldehidos cetfonas

Empieza por revisar este_documenio y esta presentacion para que tengas
una introduccion en el tema.

Luego revisa la quimica de aldehidos y cetonas para que conozcas las
reacciones de identificacion.

Para profundizar en las reacciones del grupo carbonilo visita esta pagina.

Aqui un resumen de lo aprendido hasta el momento.

Pruebas para identificacion de acidos carboxilicos

Revisa es esta fuenie las propiedades fisicas y quimicas de los acidos.

Las pruebas de reconocimiento puedes revisarlas agui.

Un compendio de informacion sobre el grupo carboxilico ya tambiéen sobre
sus derivados.

Un documento al detalle de este grupo funcional.

Pruebas para identificacion de aminas

En este documento encuentras reacciones v propiedades de las aminas.

Propiedades. reacciones v maneras de identificar a las aminas.

Como curiosidad, los usos vy aplicaciones de varias aminas.

Aplicacion de las aminas: plasticos, filtracion.
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Para la presentacion de los borradores del informe es recomendable un formato tradicional,
es decir, en papel y con el modelo de informe explicado anteriormente. De esta manera se
puede realizar de mejor manera la revision para explicar (retroalimentar) a los estudiantes
los errores en la elaboracion del informe. Para la entrega final, un formato digital enviado a
un aula virtual (recepcion de tareas) es la mejor alternativa. Sin embargo, se ha disefiado
un elemento en Google Drive con el esquema del informe e indicaciones generales de cada
seccion del informe (el presentado en paginas anteriores). A continuacion se observa este y

el enlace en el aula virtual.

Imagen 31. Esquema en Google Drive

Google |

&, Drive Mi unidad > Tesis - Webquest ~

» I3 Miunidad

—-% Compartidos conmig

Esquema Informe - ...
9 GB usado (61%) E 9

Comprar mdas espacio de
almacenamiento

Imagen 32. Tarea en Moodle

Quimica Organica II: Teoria y
Laboratorio (1)(2014-02)

Informe - Aislamiento e identificacion de
grupos funcionales

Documento base del informe de laboratorio.
Crea tu propio documento con este modelo como guia.

Entrega tu informe en el enlace en la fecha y hora sefaladas

Sumario de calificaciones

Participantes 17

Enviados (o]

Pendientes por calificar o

Fecha de entrega jueves, 23 de abril de 2015, 00:00
Tiempo restante S horas 22 minutos

Ver/Calificar todas las entregas
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De este modo el docente tiene ordenados los informes para posterior presentacion en un
portafolio ademas de emitir calificacion y comentarios directamente en el documento.
Resulta interesante hacer notar que actualmente la plataforma moodle cuenta con una
modalidad de taller que permite no so6lo la revision por parte del docente sino también por

los estudiantes, la cual consiste en una revision por pares o hetero-evaluacion.

Las TIC resultan mejor utilizadas en la investigacion de los temas que integran el informe.
Aunque, como se ha hecho notar, estas estan siendo usadas tanto en el soporte digital del
WebQuest como en el uso de la plataforma moodle y/u otras herramientas digitales en
linea. No menos importante mencionar que moodle permite asociar la herramienta

antiplagio URKUND para controlar la calidad de las fuentes bibliograficas usadas.

Por ultimo, el informe de laboratorio debe ser acompanado por una rubrica detallada que
contenga los criterios y ponderaciones con que sera evaluado. Esta herramienta aporta
objetividad al momento de establecer la nota ademds de servir como una guia indirecta

para que los estudiantes la usan al momento de elaborar su informe.

Se sugiere que esta rubrica evallie: investigacion, formato, trabajo en laboratorio,
redaccion, ortografia. El primer aspecto debe ser el mas importante ya que se relaciona no
solo con la introduccidon sino con la discusion, ambas permiten realizar conclusiones
sustentadas y razonadas. El formato, la redaccion y la ortografia se enfocan en el informe
en si, el modo en que el estudiante ordena sus ideas y las presenta; un informe no es solo
un texto cientifico sino una manera de comunicar una evidencia o descubrimiento. Estos
dos conforman la parte cuantitativa de la evaluacion, es decir, cilanto y qué aprendio el

estudiante. Se utiliza la misma que se indico en paginas anteriores.

El trabajo en el laboratorio permite medir el desempefio conductual, es decir, lo cualitativo
del desempefio del estudiante: como hizo la interiorizacion del aprendizaje. También se

puede tasar el comportamiento del estudiante en el paralelo y en el grupo de trabajo.
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Tanto la ponderacion de cada criterio como la nota global del informe y de los borradores
corren a cargo de cada docente. Usualmente los aspectos de investigacion y formato son
los que mas peso tienen. Esto quiere decir que si un informe no tiene una adecuada
redaccion, orden o formato, la nota reflejara este aspecto. De igual manera, la actitud del

estudiante en el trabajo practico también debe seguir esta 16gica de medicion.

El WebQuest presentado anteriormente esta disponible en:
http://zunal.com/webquest.php?w=269489

El esquema del informe esta disponible en:
https://docs.google.com/document/d/11qGarDEeZNEW 6rxqkSKDgS4TpbZj-
ZxGEaE5o0BJ7w1M/edit
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las metodologias tradicionales (métodos expositivo, inquisitivo, por descubrimiento y
basado en problemas) son formas de acercar el conocimiento al estudiante que no hacen
uso de las TIC. No por esto resultan inadecuadas o ineficientes. Mds bien podrian

potenciar el uso de la tecnologia en la ejecucion de las practicas de laboratorio.

Estos cuatro métodos pueden ser abordados como etapas en la elaboracion de un todo. Al
disefiar la practica de laboratorio en un WebQuest (la manera de presentar la tarea segun
este trabajo), el estudiante debe realizar investigaciones, descubrir conceptos, exponer sus

conocimientos porque se ve ante un problema practico.

La tecnologia ayuda a los estudiantes a realizar su trabajo: sea en la coordinacion interna
en un grupo como en el acceso a fuentes de consulta. Ayuda también al docente al
organizar todos los trabajos en un solo lugar, a reducir el nivel de copia (URKUND) y

elevar el de redaccion de un texto cientifico propio.

Si bien los docentes que fueron entrevistados se muestran contrarios a recibir los informes
en una frecuencia diferente a la semanal, todos mencionan a la retroalimentacion y la guia
al estudiante como criterios a tomar en cuenta en la medicién del trabajo semanal, es decir,
si una herramienta o técnica permite desempefiar de mejor manera estas dos labores, los

docentes tendrian mas apertura a utilizarla.

Es oportuno destacar que los informes y las practicas de laboratorio permiten evaluar
cualitativamente el desempefio de los estudiantes, de esta manera la formacion del

estudiante es integral. El aspecto cuantitativo es mas objetivo medir.

El nimero de estudiantes y de paralelos condiciona la labor del docente. A mas

estudiantes, mayor cantidad de informes. Las herramientas que permiten mejorar el manejo
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de grupos grandes son las aulas virtuales y las rabricas. Las primeras organizan el nimero

de trabajo y las segundas, la objetividad de la evaluacion.

Las TIC enfocadas a la investigacion es el mejor uso que los docentes atribuyen a las
herramientas digitales. Estas también permiten controlar la calidad de uso de las fuentes

consultadas.

Se recomienda investigar y evaluar el uso de nuevas técnicas pedagogicas en la ensenanza
de laboratorio: estudios de caso, aprendizaje basado en problemas pueden ser modelos que
permitan integrar de mejor manera las TIC en la gestion de los informes, clases y sesiones

asi como en el manejo de la evaluacion de estos.

Adicional a ésto, la tecnologia por si sola no evitara la revision de los informes por parte

de los docentes sino que complementara o enriquecera el acto de ensedar.

En este trabajo se sugiere un uso que para nada es definitivo o la mejor solucion, por esta
razon sera puesto a prueba en el proximo ciclo académico y se invita a los docentes que
lean la presente tesis para que aporten con observaciones y sus criterios con el fin de

ensefiar mejor.
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10. ANEXOS

Encuestas

Encuesta — Profesores

La presente encuesta se realiza para conocer su opinion acerca de la gestion de los

informes de laboratorio.

La encuesta es completamente anénima y confidencial. La informacién suministrada sera

de mucha utilidad para la elaboracion de una tesis.

Gracias por su participacion

*Obligatorio

Al disefiar una herramienta que mejore la gestion de los informes de laboratorio. (Cual
cree usted que debe ser el criterio a tener en cuenta? Ordene en orden de importancia,

donde 1 es lo mas importante y 4 lo menos importante *

Reducir el tiempo de revision de los informes

Aumentar la retroalimentacion a los estudiantes

Ampliar el aprendizaje de los estudiantes

Actualizar la metodologia usada en la gestion de laboratorios

(Guias)
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A su juicio, mencione una actividad, criterio o metodologia que no se esté usando para

mejorar la gestion de los laboratorios *

A su juicio, mencione una actividad, criterio o metodologia que se est¢ usando

incorrectamente en la gestion de los laboratorios *

(Qué aspecto se desarrolla en el estudiante con la actual ejecucion de las practicas de

laboratorio? *

Escoja tinicamente dos opciones

Lenguaje cientifico al escribir

Pensamiento analitico superior

Formulacién de hipotesis

Planteamiento de proyectos de investigacion

Destrezas y habilidades en el manejo de material y equipo de laboratorio

(Posee computador y conexion a internet en su hogar? *
Si

No

Si respondio si, indique *
Comparte con mas personas el computador

Posee su propio computador

(Cuales son sus actividades usuales al usar computador e internet? *

Procesador de textos y revision de correo electronico

Computacion en nube
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Busqueda avanzada de informacion en paginas especializadas

Recreacional (redes sociales, videos, musica, juegos)

(Cuantas horas al dia usa el computador e internet? *
1 a2 horas

2 a4 horas

5 horas

Mas de 5 horas

AA



Encuesta — Estudiantes

De las siguientes preguntas, escoge inicamente dos opciones:

*Obligatoria

Si pudieras cambiar la gestion de las practicas e informes de laboratorio, propondrias

cambios en*:

Tiempo de la sesion de laboratorio
Formato de la sesion

Guia de laboratorio

Forma de evaluar las practicas

Retroalimentacion (Guia) por parte del profesor

De las siguientes actividades que realiza un profesor en las sesiones de laboratorio, ordena
segun cual de ellas es mas importante para ti, donde 1 es lo mas importante y 4 lo menos

importante. En las casillas selecciona segun tu criterio

Tiempo de revision de los informes

Retroalimentacion a estudiantes

Aprendizaje de los estudiantes

Metodologia usada en la gestion de laboratorio
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(Qué aspecto desarrolld con la ejecucion de las practicas de laboratorio?* Escoja

unicamente dos opciones

Lenguaje cientifico al escribir

Pensamiento analitico superior

Formulacién de hipotesis

Planteamiento de proyectos de investigacion

Destrezas y habilidades en el manejo de material y equipo de laboratorio

(Posee computador y conexion a internet en su hogar?*
Si

No

Si respondio si, indique*
Comparte con mas personas el computador

Posee su propio computador

(Cuales son sus actividades usuales al usar computador e internet?*
Procesador de textos y revision de correo electronico

Computacion en nube

Busqueda avanzada de informacion en paginas especializadas

Recreacional (redes sociales, videos, musica, juegos)

(Cuantas horas al dia usa el computador e internet?*
1 a2 horas
2 a4 horas

5 horas
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Mas de 5 horas

Us6 la herramienta en Google Docs para editar informes de laboratorio de Quimica

General T/L, durante el I Semestre 2013/2014*
Si

No

Del formato usado en Google Docs, qué criterio le parecid el mas dificil. Escoge

unicamente tres opciones *

Conexion y acceso a internet para editarlo

Coordinacion entre los grupos para editar la parte correspondiente del informe
Coordinacion interna en el grupo de trabajo

Formato del informe

Entender la idea (hacia falta mas explicacion, supervision y entrenamiento)

A tu criterio, califica el nivel de logro, beneficio y/o utilidad que te reporto las practicas de

laboratorio *
Muy alto
Alto
Mediano
Bajo

Muy bajo
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Guion para entrevista a profesores

1.

Consideras que los informes deben ser presentados con una frecuencia
Semanal
Bisemanal

Mensual

Uno por cada parcial

2. Aceptarias que se presente un solo informe de laboratorio si esté recoge los

resultados de un determinado niamero de practicas que tengan un eje comun:
Si

No

Si este informe es presentado en un determinado nimero de semanas, revisarias un

borrador de este, con los estudiantes, previo a la entrega del informe final
Si

No

Utilizaria herramientas de trabajo en linea para que los estudiantes trabajen en
grupo
Si

No

Utilizaria herramientas de trabajo en linea para revisar el avance de un informe de

laboratorio
Si

No
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6.

10.

A cudl de los siguientes aspectos lo mejoraria mediante el uso de TIC
Presentacion de las guias de laboratorio
Presentacion (ejecucion) de los informes

Investigacion

Evaliie si esta de acuerdo con la siguiente afirmacion: “en las practicas de
laboratorio, la evaluacién debe ser enfocada a medir cualitativamente (como
aprendio) mas que cuantitativamente (qué aprendio)

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Totalmente en desacuerdo

Considera que las rubricas permiten tener objetividad en la evaluacion

Si

No

Considera que las rubricas sirven de guia al estudiante para realizar mejor sus
tareas

Si

No

Cree que la evaluacion debe enfocarse en medir los logros del estudiante

Si

No
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