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Resumen

El curso de Quimica Inorganica, en el segundo cuatrimestre del primer afio de Ingenieria Quimica, suele incluir nueve
actividades experimentales con informes de laboratorio detallados. Sin embargo, se observé una repeticion mecanica
en los informes sin comprension real de los cambios experimentales. Esto carecia de sentido pedagégico mas alla de
la comprobacion de fendmenos quimicos. En 2023, se implementaron nuevas estrategias de evaluacion en las
actividades de laboratorio, a saber, cuestionarios KPSI (Inventario de Conocimientos Previos), cambios en la modalidad
de algunos trabajos practicos y un nuevo formato de informe de laboratorio con preguntas centradas en contenido
especifico de Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA), promoviendo la cultura cientifica y la preparacion para
la ciudadania consciente. Ademas, se introdujo la validacién de un cuaderno de laboratorio digitalizado por el Jefe de
Trabajos Practicos. Las encuestas KPS| mostraron mejoras significativas en la comprension y aplicacion de conceptos.
Aunque se simplifico el Informe de Laboratorio, algunos estudiantes necesitaron realizar una descripcion mas detallada
de cada aspecto de este. La mayoria respondio correctamente a las preguntas, pero hubo algunas dificultades con
problemas practicos al aplicar los conceptos y técnicas vistos. El 75% de los estudiantes lograron regularizar la materia.
Estos cambios iniciales muestran resultados alentadores, resaltando la necesidad de continuar mejorando la evaluacion
de las practicas experimentales en Quimica Inorganica para estudiantes de primer afio de Ingenieria Quimica.

Palabras Clave: Quimica Inorganica, actividades de laboratorio, cuestionarios KPS|, CTSA, portafolio electrénico,
informe de laboratorio.

Abstract

The Inorganic Chemistry course, in the second semester of the first year of Chemical Engineering, usually includes nine
experimental activities with detailed laboratory reports. However, mechanical repetition was observed in the reports
without real understanding of the experimental changes. This had no pedagogical meaning beyond the verification of
chemical phenomena. In 2023, new evaluation strategies were implemented in laboratory activities, including
Knowledge and Prior Study Inventory (KPSI) questionnaires, changes in the modality of some practical assignments, and
a new laboratory report format with questions focused on Science, Technology, Society and Environment (STSE) content,
promoting scientific culture and preparation for informed citizenship. In addition, the validation of a laboratory notebook
digitized by the Head of Practical Work was introduced. KPSI surveys showed significant improvements in understanding
and application of concepts. Although the Laboratory Report was simplified, some students needed to provide a more
detailed description of each aspect of it. The majority answered the questions correctly, but there were some difficulties
with practical problems when applying the concepts and techniques seen. 75% of the students managed to regularize
the subject. These initial changes show encouraging results, highlighting the need to continue improving experimental
practices evaluations in Inorganic Chemistry for first-year Chemical Engineering students.

Keywords: Inorganic chemistry, laboratory activities, KPS| questionnaires, STSE, electronic portfolio, laboratory
report.
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Introduccion

La quimica es una ciencia experimental que evidencia sus resultados en concordancia con leyes, modelos y teorias,
siempre dependientes a los aspectos fenomenoldgicos de la naturaleza. Por lo tanto, el abordaje combinado desde la
teoria y el laboratorio aporta una vision mas realista y concreta del misterioso mundo de la materia, la energia y sus
interacciones. Al mismo tiempo, rescatar la presencia de los fenémenos quimicos en el mundo que nos rodea es
enriquecedor, adiestra la observacion, extiende el horizonte de intereses, estimula la curiosidad y permite verificar la
profunda interconexion de los procesos naturales; se favorece la comprension del dinamismo del conocimiento y el
caracter en permanente evolucion de la ciencia como actividad y como producto (Malanca y Solis, 2022).

Antecedentes

Las actividades experimentales de laboratorio son fundamentales para los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
quimica, tanto por la formacion tedrica que puede aportar a los estudiantes como por el desarrollo de las destrezas y
competencias propias del trabajo experimental. Igualmente, influyen en ciertas habilidades del pensamiento de los
estudiantes al desarrollo del concepto de ciencia. De hecho, la educacion cientifica queda incompleta sin haber obtenido
alguna experiencia en el laboratorio (Lopez Ria & Tamayo Alzate, 2012). Nakhleh, Polles y Malina (2002, citado en
Galagovsky, 2007) resefian investigaciones realizadas hasta el afio 2002 sobre las ventajas, desventajas, expectativas
y logros reales en la utilizacion del laboratorio en clases de quimica de nivel secundario. Como posturas extremas
podemos citar, por un lado, quienes proponen que durante las practicas de laboratorio los estudiantes alcanzan altos
niveles de comprension a partir de la verificacion de principios quimicos (competencias de dominio cognitivo) y,
simultaneamente, adquieren entrenamiento en destrezas técnicas (capacidades motoras). En el otro extremo,
encontramos que se cuestionan los pocos beneficios que aportaria el trabajo de laboratorio en relacion con el tiempo
invertido por estudiantes y docentes. Particularmente estas criticas ponen en evidencia que muchas de las destrezas
motoras supuestamente aprendidas durante el laboratorio, no son las que luego necesitarian los estudiantes para
realizar trabajos en el nivel universitario o en industrias reales. Asimismo, se advierte que cuando el laboratorio sélo
supone ejercicios de verificacion de lo visto en teoria, los estudiantes se desmotivan, disminuye su curiosidad. Desde
esta perspectiva, este tipo de actividades serian perjudiciales para la valoracion de la asignatura y perfectamente
reemplazables con demostraciones.

Lopez Rua y Tamayo Alzate (2012), al caracterizar las practicas de laboratorio orientadas en un programa de Licenciatura
en Biologia y Quimica en la Universidad de Caldas, Colombia reflexionan que las actividades experimentales son unos
de los aspectos clave de la ensefianza y el aprendizaje por la fundamentacion teorica, el desarrollo de habilidades y
destrezas propios del trabajo experimental y de capacidad de pensamiento de los estudiantes que les permite forjarse
una concepcion de ciencia derivada del tipo y finalidad de las actividades propuestas. Los autores citan la opinion de
Gil et al. (1999) respecto a que tanto profesores como estudiantes asocian intuitivamente las practicas de laboratorio
con el trabajo cientifico. Por lo tanto, las practicas de laboratorio deben favorecer el analisis de resultados por parte de
los estudiantes y esto se logra aboliendo la estructura tipo receta de las guias, lo cual posibilita la elaboracion y puesta
en comun de un informe final que dé cuenta de los aprendizajes no solo conceptuales, sino también procedimentales y
actitudinales. Esta investigacion confirma que en las practicas actuales se le da mas importancia al aprendizaje de
conceptos y menos a los procedimientos y las actitudes, que son igualmente importantes en la construccion del
conocimiento cientifico. Por lo tanto, actividad experimental no solo debe ser vista por los docentes como una
herramienta de conocimiento, sino como un instrumento que promueve los objetivos conceptuales, procedimentales y
actitudinales.

Acuia et al. (2018) de la Universidad de Misiones, Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales describen y
analizan las guias de trabajos practicos de laboratorio de once asignaturas del campo disciplinar Quimica del ciclo
basico de ocho carreras de grado y pregrado, considerando los contenidos, estructura, disefio y objetivos, ademas de
encuestar a una muestra de estudiantes sobre la potencialidad del material didactico. Los autores destacan que para
favorecer un aprendizaje mas estratégico y competente resulta necesario disefiar nuevas estrategias de ensefianza
facilitadoras de la utilizacion de los saberes en contextos cambiantes para los estudiantes, por lo tanto, las estrategias
de ensefanza deben poseer un conocimiento funcional, aplicable a situaciones reales, que superen ampliamente lo
aprendido. Lo anterior supone delinear y proponer cambios en las actividades practicas que permitan delegar en los
estudiantes mayores responsabilidades sobre sus propios saberes, de lo contrario los estudiantes no siempre logran
entender los fenomenos desarrollados, establecer conexiones con la teoria o aplicar los procedimientos en otras
experiencias o contextos. Citando a Pozo (2008), los autores destacan que los estudiantes de los primeros arios todavia
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estan adaptandose a la vida universitaria, por lo tanto, necesitan un material didactico que despierte su interés, como
el relacionado con el quehacer cientifico experimental, a fin de estimular la curiosidad, favorecer inquietudes y propiciar
la posibilidad de que ellos mismos evolucionen a aprendizajes mas complejos.

Se debe tener en cuenta que la ensefianza de las ciencias experimentales se ha caracterizado por la demostracion y la
evidencia de las relaciones causa-efecto de los fendmenos naturales que ocurren en la naturaleza, convirtiendo asi a
los trabajos practicos de laboratorio en una herramienta indispensable para el estudio de los principios y leyes que los
gobiernan. (Siso Pavén et al., 2009). El estudio llevado a cabo por Acufia et al. (2018) evidencio como resultado de las
entrevistas a los estudiantes que, en general, desean realizar las practicas experimentales por si mismos desde un
comienzo y que aquellas actividades que despiertan su interés son aquellas en las que perciben cambios visibles, como
la aparicion de precipitados o cambios en la coloracion, mientras que las que no se destacaban por algln aspecto en
particular no resultaron atractivas. Si bien es cierto que el caracter experimental de las ciencias no se valora solamente
por este criterio, si puede constituirse en una opcion valida para atraer y cautivar a estudiantes de primer afo.

Revisando los trabajos practicos de laboratorio en la ensefianza universitaria en la literatura especializada y la
evaluacion y el disefio de estas, Lorenzo (2020) expone un marco tedrico para pensar las practicas en el laboratorio de
quimica, por ejemplo, pensando los trabajos practicos como un friangulo en el que interactuan tres niveles
representacionales diferentes que han de ser tenidos en cuenta para su genuina comprension: macro, submicro y
simbolico. Expone asi una lista de criterios para el analisis de un trabajo practico: a) desde el punto de vista de la
ensenanza: si el tiempo necesario para la implementacién de la actividad practica es adecuado a las condiciones y
planificacion curricular, si los recursos materiales son faciles de conseguir a un costo razonable, si el nimero de
docentes permite una buena relacion numérica docente/alumno; b) desde el punto de vista de la disciplina: qué
contenidos disciplinares se incluyen en los trabajos practicos, si existe transferencia de los mismos, como se evaluan y
qué impacto tiene la evaluacion sobre los trabajos practicos en si mismos; y, ¢) desde el punto de vista de los
aprendizajes que promueve: si los estudiantes tienen los conocimientos previos necesarios para la realizacion del trabajo
practico, si propician aprendizajes significativos, si facilitan la adquisicion autonoma del conocimiento, si favorecen
destrezas generales y especificas, y como y en qué momento se evaltian los aprendizajes construidos durante el trabajo
practico.

Antes de la Ley Federal de Educacion se consideraba que la finalidad de la ensefianza de quimica en la escuela
secundaria era la de formar futuros estudiantes de carreras cientificas, es decir, un objetivo totalmente propedéutico.
Sin embargo a partir de la Ley Federal, este objetivo cambio: la idea central debia ser la alfabetizacion cientifica de los
ciudadanos y ciudadanas, lo cual implicaba necesariamente disminuir la importancia de los contenidos tradicionalmente
considerados como estrictamente disciplinares, para dar espacio curricular a aspectos situados en el campo mas
prioritario de la comprension publica de la ciencia, de sus procedimientos, de las vinculaciones ciencia-tecnologia-
sociedad (CTSA) para fomentar actitudes positivas hacia la ciencia. Este enfoque explicito en los aspectos teoricos de
los documentos de la reforma de los afios 90 no se condijo con el extensisimo listado de contenidos basicos comunes
que debian ser ensefiados en el area de Quimica, propuestos por expertos cientificos universitarios que, al parecer,
apuntaban todavia a formar egresados de la escuela secundaria listos para ingresar al sistema universitario cientifico
(Galagovsky, 2007).

Sanmarti y Alimenti (2018) analizaron las actividades planteadas en las clases de quimicas relativas al modelo didactico
haciendo alusién a que numerosos estudios demuestran que la evaluacién es la variable que mas condiciona el
desarrollo y la aplicacion de un curriculo. Respecto a la influencia del contenido y de las caracteristicas de los examenes
externos del area de Ciencias en el curriculo que los profesores ensefian mencionan que las actividades del aula se
orientan fundamentalmente a preparar a los alumnos para que sean capaces de resolverlos con éxito. Si no incluyen,
por ejemplo, preguntas en relaciones a trabajos practicos, no se realiza ninguno en clase, y si los problemas y cuestiones
planteados no parten del andlisis o interpretacion de situaciones reales (CTSA), la ensefianza tampoco se propone
desarrollar en los alumnos estas capacidades. Por lo tanto, profundizan en algunas caracteristicas de la evaluacion que
ayude a que la mayoria de los alumnos construyan conocimiento significativo, a saber, que la condicién necesaria para
que los alumnos aprendan es que autoevallien y regulen sus errores; quien corrige los errores es el propio alumno;
reconceptualicen el estatus del error: de ser algo que se debe esconder ha de pasar a ser algo totalmente normal y
positivo en cualquier proceso de aprendizaje; éstos no pueden ser sancionados y, en cambio, deben ser considerados
el eje del trabajo colectivo; dar ‘notas’ para cada actividad inhibe el caracter regulador que puedan tener: la nota deberia
ser percibida como la consecuencia de la calidad del trabajo realizado para aprender y tiene sentido al final del proceso,
no a lo largo de él.
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Barraqué et al. (2021) concluyen que el aprendizaje de la Quimica durante el primer afio de la universidad presenta
dificultades propias de la disciplina asociadas a lo abstracto de algunos contenidos y a los diferentes niveles de
representacion necesarios para su abordaje. Ademas de la dimensidn disciplinar, los ingresantes tienen que habitar una
institucion que se les presenta con reglas y ordenes simbdlicos diferentes a los que estan habituados y que demanda
mas autonomia y responsabilidad. Asi, a la no sencilla tarea de incorporar un importante volumen de nuevos conceptos
y contenidos en un breve lapso se suma el desafio de “aprender a ser estudiante universitario”. Este aprender incluye
el abandono de la actitud pasiva respecto al estudio, asociada a una concepcion bancaria de la educacion, que
predomina en el curriculum de los niveles primario y secundario, para adoptar la actitud auténoma y propositiva respecto
del aprendizaje, necesaria durante la formacion de grado. Segun Freire (2023), en vez de comunicarse, el educador
hace comunicados y dep6sitos que los educandos, meras incidencias, reciben pacientemente, memorizan y repiten. Tal
es la concepcion bancaria de la educacion, en que el Gnico margen de accion que se ofrece a los educandos es el de
recibir los depdsitos, guardarlos y archivarlos. Estas caracteristicas redundan en un importante grado de desercion y un
gran porcentaje de alumnos que no logra acreditar las asignaturas. Este contexto interpela acerca de las metodologias
tradicionales para la ensefianza y la evaluacion de la quimica durante el primer afio de la universidad segun los autores.
Estudios similares dan cuenta de la complejidad a la que se enfrentan los ingresantes universitarios en el cursado de
Quimica General durante el primer afio de su carrera analizando a su vez la desercion académica y la repitencia
(Muruaga et al., 2017; Oliver et al., 2011; mientras que Sandoval, Mandolesi y Cura, (2013) analizaron diferentes
estrategias didacticas para la ensefianza de la quimica en la educacion superior.

Las estrategias de autoevaluacion han estado en el centro de las investigaciones educativas hace algunas décadas,
necesaria para el aprendizaje efectivo, mejorando el desempefo académico, con resultados positivos sobre la
autoeficacia y las estrategias de aprendizaje autorregulado de los estudiantes. El proceso basico de la autoevaluacion
se basa en que el estudiante comprenda el desempefio deseado, reconozca su desempefio actual y realice alguna
accion para finalmente cerrar la brecha entre el desempefio presente y el deseado (Guerra y Segovia, 2020).

Dentro de las estrategias e instrumentos de autoevaluacion, existen cuestionarios que buscan medir el conocimiento
previo o actual de los estudiantes, como el Knowledge and Prior Study Inventory (KPSI) disefiado por Young y Tamir el
afo 1977, comunmente traducido “Inventario de Conocimientos Previos”. Tiene como caracteristica ofrecer continuidad
en el proceso evaluativo, presentando la posibilidad de realizar dos instancias de evaluacion, pudiendo tener funciones
de evaluacion diagndstica y como evaluacion formativa de cierre. Este instrumento se destaca por tener una estructura
adaptable a cualquier escenario educativo, ya que se debe construir con los resultados de aprendizaje y contenidos de
cada asignatura o actividad (Diaz et al., 2022; Guerra y Segovia, 2020). Es un instrumento breve y muy facil de utilizar.
Permite: hacer la evaluacion diagnostica de los conocimientos previos del estudiante de manera rapida; y que
aprendices y docente identifiquen las dificultades de aprendizaje. Esto posibilitara la planificacion de estrategias y
medios didacticos eficaces para el logro de un aprendizaje significativo. Conocer lo que creen que saben sobre
determinadas cuestiones se ha revelado tan util como conocer lo que realmente saben (Marquez et al., 2013; Villegas
y Zuluaga, 2001).

En la disciplina Quimica diversos estudios dan cuenta del uso de cuestionarios KPSI como herramienta diagndstica de
contenidos especificos en estudiantes de primer afio de nivel universitario. Estos tienen por objetivo fundamental,
establecer el proceso de desarrollo de cada sujeto antes de iniciar una determinada actividad cientifica de ensefianza
y aprendizaje, a fin de adecuarlo a sus necesidades, motivaciones y expectativas como se ha insistido en los dltimos
anos en la literatura de investigacion en didactica de las ciencias experimentales (Arellano et al., 2008; Lazo Santibafiez,
2012; y se analizan preconceptos a la hora de realizar las actividades en Mifio, Abril y Rodriguez, (2013).

Este instrumento ademas favorece la metacognicion, relacionada por Crispin Bernardo et al. (2011) con el proceso
donde el estudiante autorregula su aprendizaje y toma conciencia de sus propios procesos cognitivos y socio-afectivos.
Segun Varela (2008, citado por Lazo, 2012) la metacognicion es la cognicion de la cognicion, el conocimiento sobre
como se conoce, mientras que Lazo (2012) la define como la forma individual de conocer la propia manera de aprender
y pensar. Por ende, la misma consiste primariamente en un conocimiento acerca de los factores o variables que
interactuan afectando el desarrollo y los resultados de las experiencias de aprendizaje. Representa el nivel superior del
aprendizaje autorregulado y como tal, abarca el conocimiento de los propios procesos y contenidos mentales ahondando
la reflexion, conciencia, autorregulacion y la autonomia de sus propios procesos formativos, todos lo que nos son de
utilidad en momentos de autoevaluacion {Guerra y Segovia, 2020; Marquez et al., 2013).

El espacio curricular Quimica Inorganica de la carrera de Ingenieria Quimica se dicta presencialmente en el 2°
cuatrimestre del 1° afio en la Unidad Académica Rio Gallegos de la Universidad Nacional de la Patagonia Austral. El 40
% de la carga horaria total esta destinada a las actividades experimentales de laboratorio, en la cual se conjugan los
saberes teoricos y practicos del espacio curricular. Es correlativa obligatoria de la Quimica General. En dicha materia
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solo se realizan 4 actividades de laboratorio durante el dltimo mes de cursado, por lo tanto, el mayor contacto y
consolidacion de los y las estudiantes con procedimientos y técnicas propias del laboratorio quimico se produce en
Quimica Inorganica, donde desarrollan por el programa 9 actividades practicas.

Para ello se establece por curriculum una carga horaria de 8 horas semanales, de las cuales 2 son para la teoria y 6
para la practica, que incluye seminarios, laboratorios y resolucion de problemas. Las actividades de laboratorio se
desarrollan en un lapso de 4 horas en turno vespertino, con un intervalo de unos 30 minutos de descanso y refrigerio
para el estudiantado. Para acreditar esta instancia fundamental se requiere cumplimentar la asistencia, participacion y
entrega final del informe de laboratorio de al menos 8 de las 9 actividades practicas del programa, que, junto con las
exposiciones grupales y los examenes parciales aprobados, permiten acceder a la regularizacion de la materia.

Desde hace arios los informes de laboratorio tuvieron el formato: titulo, objetivo, materiales utilizados, procedimientos,
resultados, conclusiones y referencias bibliograficas. Los mismos debian contener todas las reacciones quimicas de las
experiencias y sus respectivos resultados cualitativos y/o cuantitativos, tales como precipitados, desprendimiento de
gas o de calor, masas, volumenes, concentraciones y pH medidos en soporte papel. Asimismo, para complementar la
clase tedrica, la presentacion o resolucion de los problemas en lapiz y el mismo soporte de los seminarios dictados.

Si bien los estudiantes entregaron historicamente este informe en la forma indicada, se observd que los mismos eran
extremadamente extensos y tomaba mucho tiempo su elaboracion, con una extension media de 11 paginas (minimo 5,
maximo 17). Esto llevd a que no so6lo se conviertieran en una repeticion mecanica de lo realizado en la practica, sino
que algunos alumnos presentaban copias idénticas del informe, aln aquellos que recursaban la materia, presentaban
el mismo del afio anterior sin advertir los cambios que se habian realizado en los experimentos de un afio al siguiente.

Las actividades de aprendizaje en el laboratorio pueden constituir un marco idoneo para el desarrollo de competencias
transversales tales como “aplicacion y pensamiento practico”, “analisis y resolucion de problemas”, “trabajo en equipo
y liderazgo”, etc. Por este motivo, un elemento clave para evaluar su adquisicion y definir los puntos de control puede
ser la evaluacion del trabajo de laboratorio, para que se constituya en un aprendizaje que va mas alla de lo puramente
manipulativo o de la adquisicion de conocimientos tedricos. Ello exige un profundo cambio metodoldgico, tanto en su
finalidad, organizacion y disefio como en los instrumentos de evaluacion utilizados. En este contexto, la incorporacion a
los informes de laboratorio de actividades de reflexion critica puede proporcionar una informacion valiosa (Llorens-
Molina, 2015). Por lo tanto, se decidié cambiar el formato y la metodologia de entrega de los informes de laboratorio, al
igual que incorporar nuevos instrumentos de autoevaluacion, y asi podenderar de una forma mas objetiva el aprendizaje
del alumnado en las actividades experimentales.

Materiales y métodos

Se implemento una serie de cuestionarios KPSI antes (A) y después (D) de cada practica, seleccionando 6 de las 9 por
cuestiones operativas de la catedra, a fin de evaluar el proceso de metacognicion durante la misma. El trabajo practico
(TP) inicial que constaba de preparacion de todas las soluciones que se utilizarian durante la cursada, en esta
oportunidad se cambi6 por una modalidad tipo seminario, con el mismo formato de actividad practica, pero ejercitando
el calculo de concentraciones, preparacion de soluciones, dilucion de acidos concentrados y uso de sales inorganicas
higroscopicas. Se acordd que con dichos calculos se prepararian los reactivos necesarios al ingreso de cada laboratorio
experimental segin cada caso. Por cuestiones de cronograma, las Ultimas 2 actividades practicas se unificaron en una
jornada de trabajo extendida. Se realizo la experiencia de electrolisis en forma teorica y luego experimental, bajo
campana de extraccion de gases; al tiempo que, mientras se desarrollaba el experimento se realizaron las reacciones
de complejamiento y precipitacion de metales de transicion. Por lo tanto, estas tres actividades de laboratorio fueron
excluidas del cuestionario KPSI, una por cambio de modalidad y las otras por la unificacion del trabajo practico. Asi es
que de las 9 practicas cuatrimestrales se utilizaron las 6 correspondientes a los TP 2 a 7 para el presente estudio.
Igualmente, en virtud de la proximidad del segundo examen tedrico de la materia no se solicitd la entrega del Informe
de Laboratorio correspondiente al grupo de los Halégenos (TP 7), por lo tanto, este insumo no estuvo disponible para la
evaluacion en el portafolio digital.

La implementacion de este nuevo instrumento de evaluacion incluyo entre 3 y 4 preguntas relativas a los saberes
tedricos y procedimentales de los temas abordado en la actividad experimental, con una autoevaluacion al inicio de la
clase y la misma al final de la jornada. Se clasificaron las respuestas numéricas en 1: “no lo lei o escuché, no lo sé o no
puedo explicarlo”, 2: “lo lei 0 escuché, tengo una vaga idea”, 3: “lo sé, pero no puedo hacerlo o explicarlo”, y 4: “puedo
hacerlo y explicarlo”. Luego de la administracion del cuestionario a los estudiantes y previo a cada experiencia se indagé
a todos los jovenes sobre los conceptos tedricos y procedimentales que fundamenta la practica, formulando preguntas,
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seleccionando equipamiento e instrumental especifico, estableciendo hipdtesis y aventurando posibles resultados, a fin
de establecer nexos entre los conocimientos previos y los que se pretenden adquirir en las diversas actividades. Esta
instancia particular incluyd a los ingresantes y los recusantes, ya que ambos grupos debian tener claro estos aspectos
antes de realizar cada experiencia, asi, los conocimientos teéricos que han analizado, estudiado e incorporado
previamente les permita realizar luego el proceso metacognitivo al final de la clase. Este instrumento de autoevaluacion
no fue validado por una comunidad de expertos. Los resultados cuantitativos fueron analizados con el software
informatico InfoStat®.

Ademas, se reformul el contenido del informe de laboratorio para la entrega. Con el fin de no perder el espiritu del
antiguo formato se decidié habilitar un portafolio electronico para que cada estudiante suba copias digitalizadas del
Cuaderno de Laboratorio, aparte del Nuevo Informe. El cuaderno de laboratorio podia ser una libreta, un cuaderno o
incluso el mismo TP en donde se registrasen en tiempo real el armado de los equipos, los instrumentos utilizados y los
fenémenos quimicos cuali-cuantitativos producto de las experiencias, mientras que el informe de laboratorio es el que
debian confeccionar los estudiantes con consignas relacionadas con el TP pero no necesariamente la practica
experimental, sino mas bien, su comprension, explicacion o aplicacion en otros ambitos fuera del laboratorio. El
cuaderno de laboratorio debia ser visado por el jefe de trabajos practicos antes de retirarse del recinto, lo cual oficiaba
como constancia de asistencia. A su vez, el nuevo formato de Informe de Actividades Practicas” consté de 4 o 5
preguntas en donde se relacionaban los saberes adquiridos con contenido Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente
(CTSA) tomados de fuentes multimedia, problemas reales de laboratorio, noticias de actualidad y aspectos relacionados
con las clases tedricas. Los informes debian tener, en lo posible, una carilla de extension. En el portafolio electronico se
debian subir tanto la copia fiel digitalizada del cuaderno de laboratorio como el Informe de laboratorio, una vez
confeccionado. El portafolio oficid como bitacora de cursada de los TP de cada estudiante, en el cual ambos instrumentos
fueron evaluados por el jefe de trabajos practicos y sirvieron de insumo para que el estudiante conociera sus aciertos y
desaciertos durante la actividad experimental, mediante el cuaderno de laboratorio, y la aplicacion o transferencia de
ese conocimiento a otros campos del saber, al igual que su relacion con los conceptos tedricos vistos en clase con la
profesora adjunta, mediante el informe de laboratorio. La Tabla 1 muestra tres de los cuestionarios KPS| utilizados
durante la cursada.

Tabla 1. Ejemplo de las preguntas confeccionadas para las encuestas KPSl realizadas en los dos momentos de la
clase de los TP relativos al grupo del Hidrégeno, del Nitrégeno (parte 1) y Halégenos.

TP.N°3 T.P. N° 5 partet TP.N7
Preguntas A D Preguntas A D Preguntas A D
El color de los diferentes ¢ Como se obtienen los ¢Por qué se utiliza Mn0, y H,S0O,
metales sometidos a la llama oxidos de nitrégeno? en la produccion del Cl, gaseoso?
directa
Relacion entre la solubilidad ¢Como se obtiene acido ¢ Por qué se utiliza cloroformo en
de una sal y su Kps nitrico? los tubos de ensayo con KBry KI?
Capacidad de un metal de ¢ Cuales son sus ¢ Cuales son los procesos fisicos
reaccionar con acidos y propiedades? en la obtencion de yodo?
bases
Tipo de reaccion que ocurre Accion del acido nitrico ¢ Qué sucedera al agregar yodo a
con algunos metales y el sobre el azufre soluciones de Kl 'y Na,S,0,?
oxigeno

Autoevaluacion = 1: no lo lei 0 escuché, no lo sé o no puedo explicarlo; 2: lo lei o escuché, tengo una vaga idea; 3: lo
sé, pero no puedo hacerlo o explicarlo; 4: puedo hacerlo y explicarlo.
Fuente: elaboracién propia.

Se consensud entra la profesora adjunta y el asistente de docencia de la catedra que la autoadministracion del
cuestionario KPSI seria voluntaria y que los datos recabados serian anonimizados. Mientras que el portafolio con el
informe de laboratorio y el cuaderno de laboratorio debian ser subidos a la plataforma web utilizando para ello Google
Classroom®. Alli serian colectados y evaluados, recibirian retroalimentacion y correcciones y, finalmente, dado el caso,
podrian acreditar las actividades practicas.
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El cuestionario KPSI se constituyd como un insumo de evaluacién diagnéstica (inicial) y formativa (continuada) para
aquellos estudiantes que optaron por participar, mientas que el portafolio electronico con la retroalimentacion del jefe
de trabajos practicos y la correccion individual de los nuevos informes de laboratorio de respuestas abiertas fueron los
insumos para la evaluacion formativa, que, al final del cuatrimestre aportaban a la evaluacion sumativa, que certificaba
la adquisicion de los conocimientos y destrezas propias de las actividades experimentales de la asignatura.

La tabla 2 muestra la cantidad de preguntas que se plantearon por cuestionario KPS| y el nimero de actividades de
cada Informe de Laboratorio que fue evaluado en el presente trabajo, durante la cursada 2023 de Quimica Inorganica.

Tabla 2. Cantidad total de preguntas de los cuestionarios KPSl y de actividades de los Informes de Laboratorio
administrados y evaluados a los estudiantes de Quimica Inorganica durante el ciclo lectivo 2023.

Cantidad Tipo de TP1 TP 2 TP 3 P4 TP5p. TP5p. TP 6 TP7
total de evaluacion 1 2
Preguntas KPSI No se 7 4 4 4 3 3 4
realizé
Actividades Informe 4 3 5 4 4 4 4 No se
evaluo

Fuente: elaboracion propia.

Resultados

En la cohorte 2023 se inscribieron 16 estudiantes, de los cuales 14 debian realizar las actividades practicas de
laboratorio, mientras que 2 personas que recursaban la materia ya las tenian aprobadas del afio anterior, habian
cumplimentado todas las instancias practicas, sin haber acreditado los examenes parciales. Del total de inscriptos al
laboratorio, 7 eran ingresantes (50 %) mientras que el resto eran recursantes por haber abandonado la materia durante
cursadas anteriores 0 no acreditaron ni la teoria ni la practica correspondiente. Es decir, los ingresantes culminaron sus
estudios secundarios en el afio 2022 y regularizaron Quimica General en el 1° cuatrimestre del afio 2023; mientras que
los recursantes ya habian transitado por la asignatura Quimica Inorganica sin cumplir con los criterios de regularidad.

Las encuestas KPSI fueron realizadas en 6 semanas consecutivas en el Laboratorio C1 de la Unidad Académica Rio
Gallegos de la Universidad Nacional de la Patagonia Austral durante las clases experimentales, e incluyeron los
siguientes temas: Hidrégeno; Grupos de Metales Alcalinos, Metales Alcalinotérreos y Aluminio; Grupo del Carbono, Grupo
del Nitrégeno (parte 1y parte 2), Grupo del Oxigeno y Grupo de los Haldgenos. Se excluyeron la actividad de preparacion
de soluciones y los temas de Elementos de Transicion y Electrolisis, como ya se menciond.

Los Informes de Laboratorio evaluados si incluyeron el primer TP que da cuenta de la preparacion de soluciones,
realizada mediante ejercicios de lapiz y papel en modalidad de seminario y puesta en practica al inicio de cada actividad,
a medida que se iban necesitando los reactivos correspondientes. Se informa la cantidad de preguntas incluidas en los
cuestionarios KPS y el numero de actividades de cada Informe de Laboratorio evaluado durante el cuatrimestre en la
Tabla 2.

Al ser voluntaria la participacion en las encuestas, solo una alumna recursante decidié no participar en la autoevaluacion;
sin embargo, entregd todos los Informes de Laboratorio. Los resultados numéricos de las autoevaluaciones fueron
analizados estadisticamente y las frecuencias acumuladas de las respuestas de los 13 participantes se muestran en la
Tabla 3 y los graficos de barras de las Figuras 1 a 3, en la cual se explicitan los dos momentos de la autoevaluacion,
antes y después, de tres de los TP (grupo del Hidrégeno, del Nitrogeno - parte 1 - y Halégenos), utilizando el mismo
instrumento con preguntas diferentes en cada uno, relacionadas con cada TP. Todas las preguntas planteadas en los
cuestionarios KPSI tienen igual valoracion. Las diferencias entre los dos momentos son bastantes marcadas, siempre
la autoevaluacion promedio de los estudiantes es mayor al final (D) de la clase que cuando ingresaron a la misma (A).
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Figura 1. Resultados de las encuestas KPS| correspondiente a los grupos de
metales alcalinos, alcalino térreos y aluminio.

Respuestas del cuestionario KPSI del T.P. N° 3
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Frecuencias acumuladas
D

N

0||||| 0 I | 1 .1
P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4

ANTES DESPUES
Momento de aplicacion
m1:no lo lei o escuché, no lo sé 0 no puedo explicarlo.
2: lo lei 0 escuché, tengo una vaga idea.
3: lo sé, pero no puedo hacerlo o explicarlo.
m 4; puedo hacerlo y explicarlo.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Resultados de las encuestas KPSI correspondiente al grupo del nitrégeno (primera parte).

Respuestas del cuestionario KPSI del T.P. N° 5 parte 1

I ||‘ 1.
P1 P2 P3 P4 P1 P2

ANTES DESPUES
Momento de aplicacion

Fercuencias acumuladas
O =2 N W S O1 O N 0 © O

P3 P4

m 1:no lo lei o escuché, no lo sé o no puedo explicarlo. 2: lo lei 0 escuché, tengo una vaga idea.

3: lo sé, pero no puedo hacerlo o explicarlo. | 4: puedo hacerlo y explicarlo.

Fuente: elaboracion propia.
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La Tabla 3 muestra los resultados de las categorias KPSI en valores absolutos acumulados vy relativos porcentuales de
cada TP en relacion a las respuestas de los estudiantes a las categorias del cuestionario KPS| planteadas. Para la
construccion de esta se sumaron todas las respuestas de cada pregunta de los estudiantes que asistieron y participaron
en los TP de acuerdo con la clasificacion seleccionada por cada uno, considerando la cantidad de veces que las distintas
opciones: 1, 2, 3 6 4 fueron elegidas. Mientras que el valor relativo porcentual corresponde a cada item de la variable
respecto del total de respuestas. De acuerdo con las encuestas KPSI la autoevaluacion de los y las estudiantes tuvo un
aumento en la categoria 3 (“lo sé, pero no puedo hacerlo o explicarlo”) de entre el 22 % y el 58 % y en la categoria 4
(“puedo hacerlo y explicarlo”) de entre el 15 % y el 32 %, con el consiguiente descenso en la categoria 1 (“no lo lei o
escuché, no lo sé o no puedo explicarlo”) de entre el 5 % y el 19 % y la categoria 2 (“lo lei 0 escuché, tengo una vaga
idea”) de entre el 11 % y el 40 %.

Tabla 3. Resultados de las encuestas KPSl realizadas en los dos momentos de la clase.

KPSI TP 2 TP 3 TP 4 TP 5 p1 TP 5 p2 TP 6 TP7
A D A D A D A D A D A D A D
1 8 8 5 0 7 3 22 3 9 1 6 1 1 1
(10%) (10%) (10%) (0%) (13%)  (6%) (55%)  (8%) (33%)  (4%) (18%)  (3%) (31%)  (3%)
2 26 9 24 4 26 5 12 3 7 4 13 3 15 2
(30%) (11%) (46%) (8%) (50%) (10%) (30%) (8%) (26%)  (15%) (39%)  (9%) (41%)  (6%)
3 29 33 20 34 18 30 5 20 1 17 12 21 5 26
(35%) (39%) (38%) (67%) (35%) (57%) (13%) (50%) (41%) (62%) (37%) (64%) (14%) (72%)
4 21 34 3 13 1 14 1 14 0 5 2 8 5 7

(25%)  (40%) (6%) (25%)  (2%) (27%)  (2%) (34%) (0%)
Fuente: elaboracién propia.

A
=
o
=
O

(6%) (24%) (14%) (19%)

Las Figuras 1, 2 y 3 dan cuenta de la sumatoria de cada alternativa en las respuestas individuales a las preguntas
especificas antes y después de la aplicacion del cuestionario en los tres ejemplos seleccionados y expuestos en la Tabla
1, mientras que la Tabla 3 muestra los resultados globales de todo el curso respecto de la misma seleccion de la variable
“Autoevaluacion”, indistintamente de cuantas fueran las preguntas planteadas en cada TP, de acuerdo a la descripcion
detallada en la Tabla 2.

Figura 3. Resultados de las encuestas KPSI correspondiente al grupo de los halogenos.

10
Respuestas del cuestionario KPSI del T.P. N° 7

N

Frecuencias acumuladas
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Momento de aplicacion

e Il w1
P1 P2

P3 P4

® 1:no lo lei 0 escuché, no lo sé o no puedo explicarlo.
2: lo lei 0 escuché, tengo una vaga idea.
3: lo sé, pero no puedo hacerlo o explicarlo.

| 4: puedo hacerlo y explicarlo.

Fuente: elaboracién propia.
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Se incluyen ejemplos de los calculos llevados a cabo con las frecuencias absolutas de las Figuras 1 a 3 a fin de
interpretar correctamente el andlisis global de los resultados expuestos en la Tabla 3. En esta se muestran los valores
absolutos acumulados y porcentuales relativos de las respuestas del estudiantado que asistio a esos TP y particip6 en
el estudio. Las frecuencias acumuladas absolutas y las frecuencias relativas porcentuales que se muestran en las Tablas
4,5y 6, son las expuestas en la Figura 3 de datos totales del estudio. En dichas tablas se contabilizan las frecuencias
absolutas de los estudiantes a las preguntas de los cuestionarios KPSI en los dos momentos de la clase.

Tabla 4. Resultados de las encuestas KPS| aplicados durante el TP 3 en los dos momentos de la clase.

MOMENTO P1
Estudiante A A
Estudiante B
Estudiante C
Estudiante D
Estudiante E
Estudiantes F
Estudiante G
Estudiante H
Estudiante |

-
N
)
w

P4 MOMENTO
D

-
—_
-
N
-2
w
-2
E~Y

Estudiantes J
Estudiante K
Estudiante L
Estudiante M 3 2 3 3
Clasificacion del ~ Frecuencia acumulada Frecuencia absoluta Frecuencia acumulada Frecuencia absoluta
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Wl B W NN W] W] W DWWV D>
Wl B W] W N W] W] W] W] W W W >

cuestionario absoluta (Frecuencia absoluta (Frecuencia
KPSI relativa porcentual) relativa porcentual)
1 5 (10 %) 2 1 2 0 0 (0 %) 0 0 0 0
2 24 (46 %) 5 7 8 4 4 (8 %) 1 1 1 1
3 20 (38 %) 5 4 3 8 35 (67) 8 7 10 10
4 3 (6 %) 1 1 0 1 13 (25 %) 4 5 2 2

Autoevaluacion = 1: no lo lei 0 escuché, no lo sé o no puedo explicarlo; 2: lo lei 0 escuché, tengo una vaga idea; 3: lo sé,
pero no puedo hacerlo o explicarlo; 4: puedo hacerlo y explicarlo.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Resultados de las encuestas KPSI aplicados durante el TP 5 parte 1 en los dos momentos de la clase.

MOMENTO P1 P2 P3 P4 MOMENTO P1 P2 P3 P4
Estudiante A A 1 1 1 1 D 3 3 3 3
Estudiante C A 1 1 1 1 D 3 2 3 3
Estudiante D A 2 2 2 1 D 3 3 3 3
Estudiante E A 2 2 3 1 D 4 4 4 4
Estudiante G A 2 1 1 1 D 3 3 3 3
Estudiante H A 2 2 2 3 D 4 4 3 4
Estudiante | A 2 2 1 1 D 3 3 3 4
Estudiante J A 1 1 1 1 D 1 3 4 4
Estudiante K A 2 3 1 1 D 1 1 2 2
Estudiante L A 3 3 4 1 D 4 4 4 4
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Clasificacion del Frecuencia Frecuencia absoluta Frecuencia Frecuencia absoluta

cuestionario KPSI acumulada acumulada
absoluta absoluta
(Frecuencia (Frecuencia
relativa relativa
porcentual) porcentual)
1 22 (55 %) 3 4 6 9 3 (8 %) 2 1 0 0
2 12 (30 %) 6 4 2 0 3 (8 %) 0 1 1 1
3 5 (13 %) 1 2 1 1 20 (50 %) 5 5 6 4
4 1(2 %) 0 0 1 0 14 (34 %) 3 3 3 5

Autoevaluacion = 1: no lo lei 0 escuché, no lo sé o no puedo explicarlo; 2: lo lei 0 escuché, tengo una vaga idea; 3: lo sé,
pero no puedo hacerlo o explicarlo; 4: puedo hacerlo y explicarlo.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Resultados de las encuestas KPSI aplicados durante el TP 7 en los dos momentos de la clase.

MOMENTO P1 P2 P3 P4 MOMENTO P1 P2 P3 P4
Estudiante B 1 1 2 1 D 3 3 3 3
Estudiante C A 1 4 2 1 D 4 4 3 3
Estudiante F A 3 3 3 4 D 3 3 3 4
Estudiante G A 2 2 2 2 D 3 3 3 2
Estudiante H A 2 2 2 2 D 3 3 3 3
Estudiante | A 2 1 1 2 D 3 3 3 3
Estudiante J A 2 1 3 2 D 3 1 3 3
Estudiante K A 4 2 3 1 D 3 3 3 2
Estudiante L A 1 4 4 1 D 4 4 4 4
Clasificacion Frecuencia Frecuencia absoluta Frecuencia Frecuencia absoluta
del cuestionario acumulada acumulada
KPSI absoluta absoluta
(Frecuencia (Frecuencia
relativa relativa
porcentual) porcentual)
1 11 (31 %) 3 3 1 4 1(3 %) 0 1 0 0
2 15 (41 %) 4 3 4 4 2 (6 %) 0 0 0 2
3 5 (14 %) 1 1 3 0 26 (72 %) 7 6 8 5
4 5 (14 %) 1 2 1 1 7 (19 %) 2 2 1 2

Autoevaluacion = 1: no lo lei 0 escuché, no lo sé o no puedo explicarlo; 2: lo lei 0 escuché, tengo una vaga idea; 3:
lo sé, pero no puedo hacerlo o explicarlo; 4: puedo hacerlo y explicarlo.
Fuente: elaboracion propia.

Respecto a los Informes de Laboratorio se disefiaron para ser confeccionados en una sola pagina, sin embargo, muchos
estudiantes utilizaron dos o tres. Todos los TP incluyeron la misma pregunta inicial: “;Qué objetivos se cumplieron con
las experiencias de las actividades practicas relativas al... (hidrégeno, metales alcalinos y alcalinotérreos, grupo del
Carbono, etc.)? ;En qué grado?”. En este punto se indago si los estudiantes podian identificar los objetivos del TP, a
veces explicitos otras implicitos. Igualmente, si podian explicitar en respuestas abiertas si se alcanzaron los mismos,
en virtud de su experiencia particular. La pregunta fue abierta, sin opciones de respuestas del tipo categdrica ordinal, a
saber: muy poco o nada, poco, medianamente suficiente, suficiente, y mucho.
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Algunos estudiantes no detallaron los objetivos de la actividad experimental ni indicaron el nivel de cumplimiento en
ninguno de los seis informes o solo apreciaron la actividad practica sin explicitar los objetivos. Sin embargo, dos jovenes
si pudieron identificar los objetivos y a su vez graduar el nivel de cumplimiento de estos, siendo el caso de los
Estudiantes F (recursante) sobre el TP 1: “En clase logré completar la mitad de los ejercicios, finalizando la otra mitad
mas tarde en mi casa. La ventaja al haber contado con estos calculos hechos previamente a la hora de ponerlos en
practica en el laboratorio fue que no se perdia tiempo haciendo los cdlculos de cuanto se necesitaba de ciertos
elementos o soluciones para cumplir con los experimentos, simplemente necesitaba mirar mis hojas y poner en prdctica
en los proximos practicos de laboratorio los resultados obtenidos” y L (ingresante) sobre el TP 2: “Los objetivos
cumplidos con respecto a las actividades practicas fueron la obtencion de hidrogeno por desplazamiento de metales,
obtencion de hidrégeno por desplazamiento de sodio y propiedades del hidrogeno de manera efectiva”.

El resto de las preguntas de cada TP incluia puntos del tipo resolucion de problemas reales mediante aplicacion de lo
realizado en el laboratorio, cuestiones socio-cientificas del tipo CTSA o aspectos tedricos del contenido disciplinar de la
materia. En relacion a la aplicacion de lo aprendido en el TP 1 de preparacion de soluciones la consigna 4 fue la siguiente:
“Resulta que la concentracion de tu solucion es demasiado elevada para mediria en el equipo de analisis que tienes
disponible, ;como resolverias ese inconveniente?”. Las respuestas de algunos ingresantes fueron las siguientes,
estudiante D: “Buscaria los materiales necesarios para poder hacer la mayor cantidad que pueda, realizando el
procedimiento varias veces hasta conseguir la cantidad. No es la forma mas eficaz, rapida ni sequra ya que al terminar
fodas las preparaciones no tendria un volumen exacto como si fuera con los materiales requeridos para tal cantidad”,
y estudiante L: “Si la concentracion de mi solucion es demasiado elevada para medirla en mi equipo de analisis
solucionaria este inconveniente diluyendo mi solucion hasta que sea medible”. Mientras que los recursantes resolvieron
el problema de la siguiente manera, estudiante |: “Para medir una concentracion que es demasiado elevada para el
equipo de medicion se lo puede realizar de manera indirecta diluyendo la solucion, al hacer esto la concentracion
disminuye pero la cantidad de soluto sigue siendo la misma por lo que pueden igualarse las relaciones, que se tienen

antes y después de la dilucion, que implican que mol = (molaridad * volumen), por lo que: M;V; = M¢Vy —» M; = Mivr

Vi
”. 0 simplemente considerar que la cantidad de soluto no cambia al hacer la dilucion.

En TP 2 se abordan las propiedades particulares del elemento hidrégeno, no metalico, ubicado en primer lugar del grupo
| en la Tabla Periddica. El informe incluia la siguiente actividad: “El afio pasado se cumplieron 85 afios de la tragedia de
Hindenburg (“el Titanic de los aires”). ;como estuvo implicado este elemento tan particular que estudiamos en el
laboratorio? Desarrolla en base a las experiencias realizadas”. Se adjunté a la pregunta la imagen principal de un
articulo periodistico que conmemoro el hecho (del Blanco, 2022).

En este caso las respuestas tuvieron diversos grados de desarrollo en cuanto a relacionar un acontecimiento histérico
mundial con las experiencias de la actividad practica. Algunas respuestas fueron las siguientes: ingresante D “Este
punto no fue realizado ya que no he podido encontrar el articulo correspondiente a lo solicitado” e ingresante E: “E/
hidrégeno es altamente inflamable en presencia de oxigeno (Experiencia N°3: Propiedades del hidrégeno), y esta
propiedad se demostro en el caso del Hindenburg. Cuando el dirigible se incendid, el hidrogeno que llenaba los
compartimentos se inflamé violentamente al entrar en contacto con el oxigeno del aire, causando un incendio
devastador. A raiz de este desastre, se abandond el uso del hidrégeno en dirigibles y se optd por el uso de helio, un gas
no inflamable. Esto llevé a una mejora significativa en la sequridad de la aviacion y la prevencion de futuras tragedias
relacionadas con el hidrégeno en el transporte aéreo. En el laboratorio se pudo observar la produccion de hidrégeno y
verificar algunas de sus propiedades, como su inflamabilidad y su menor densidad en comparacion con el aire”.

En el TP 3 se utilizaron elementos metalicos alcalinos y alcalinotérreos. La consigna 3 indicaba: “Se experimento con la
solubilidad relativas de dos tipos de sales. ;podrias explicar las relaciones evidenciadas en la precipitacion del
sobrenadante de las soluciones? ;Como se relaciona con su solubilidad? Desarrolla con algun ejemplo de sales
naturales que formen estructuras geoldgicas conocidas”. Se adjuntd a la pregunta la imagen ilustrativa del blog
“Diferencias entre estalactitas y estalagmitas: ;qué son y cdmo se forman?” (Ingeoexpert, 2019).

Algunas respuestas a destacar son las de la ingresante G: “Para el desarrollo de este laboratorio, trabajamos con sales
cromatos y sulfatos, el objetivo es observar y evaluar por medio de la solubilidad (Kps) el como y por qué precipita una
sustancia a partir de una solucién saturada. Se observa cémo dependiendo de la solubilidad de la sal, el sobrenadante
presenta mayor 0 menor concentracion de iones de la misma. Relaciones evidenciadas (generalidades): - A menor Kps
se observa una mayor cantidad de precipitado y una reducida concentracion de iones presentes en el sobrenadante. -
A mayor Kps se observa una menor cantidad de precipitado, se disuelve facilmente, esto genera mayor concentracion
de iones de la sal en el sobrenadante. Esto fue evidenciado a través del experimento de llevar a cada uno de los
sobrenadantes de las soluciones al horno.”
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El recursante |: “Pudo comprobarse que tanto la solubilidad de los sulfatos y cromatos respectivos de Ca, Sr y Ba
disminuyen al descender en el grupo cuando extrayendo una alicuota del sobrenadante de sus soluciones
sobresaturadas y evaporando se presenta menos cantidad de soluto sélido en el mismo orden, esto se debe a que al
disminuir la solubilidad, el soluto se disocia en menos proporcion por lo que se encuentran menos cantidad de iones en
solucion, iones que al evaporar el disolvente en el que se encuentran vuelven a formar la sal sélida. El carbonato de
calcio (CaC0,) esta muy difundido en la corteza terrestre, este es muy insoluble en agua (1,3 mg en 100 g de agua) pero
se disuelve bastante en una solucién acuosa de acido carbénico debido al CO, atmosférico formando asi bicarbonato
de calcio soluble (Ca(HCO,),); capaz de ser transportados por los rios. Este bicarbonato no es aislable por lo que por
calentamiento se descompone desprendiendo CO, y precipitando el CaC0, neutro cristalino; es asi como se forman las
concreciones calcdreas, por ejemplo, estalactitas y estalagmitas de las grutas”.

EI TP 5 aborda las propiedades del grupo del Nitrégeno, en el cual se pregunta acerca del antimonio: “;Esta de acuerdo
con el siguiente enunciado: ‘Los niveles de antimonio que se encuentran en el medioambiente son mas bajos que los
niveles conocidos por causar problemas de salud’? Justifique”. Algunos razonamientos al respecto fueron los de la
ingresante E: “Mi opinién basicamente seria que se necesitaria informacion especifica sobre los niveles de antimonio
en el medioambiente y compararlos con los estandares de seguridad establecidos por las autoridades reguladoras ya
que es esencial realizar monitoreos regulares y evaluaciones de riesgos para determinar la presencia y concentracion
de antimonio en diferentes entornos. Ademas, es crucial considerar cualquier cambio en los patrones de exposicion y
entender los posibles efectos acumulativos de diversas fuentes de exposicion a lo largo del tiempo”y, para el recursante
l: “Las concentraciones de antimonio en el aire oscilan entre una muy pequefia parte de un nanogramo en un metro
cubico (md) de aire (ng/m3 y aproximadamente 170 ng/m3. Sin embargo, en lugares cercanos a compafias que
transforman el mineral de antimonio en metal o producen 6xido de antimonio, las concentraciones pueden estar por
encima de 1.000 ng/m3. La exposicion a 9 miligramos de antimonio por metro ctbico de aire (mg/m?3) durante largo
tiempo puede causar irritacion de los ojos, la piel y los pulmones. Respirar 2 mg/m? de antimonio durante largo tiempo
puede causar problemas pulmonares, cardiacos, dolor estomacal, diarrea, vémito y tlceras estomacales. Conclusion: el
enunciado es correcto. https://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es_phs23.pdf”.

Finalmente, en relacion con el TP 6 sobre el grupo del Oxigeno se indaga sobre un aspecto tedrico de importancia
analitica en las practicas de laboratorio: “;Cual es la funcion del almiddn en los experimentos relacionados con la
oxidacion del tiosulfato?”. Al respecto los ingresante H y E respondieron: “Al utilizar Lugol, el almidon sirve como
indicador de presencia de yodo o yoduro, al oxidarse el tiosulfato en tetrationato el yodo (solucion color azul) se reduce
en yoduro (solucion incolora) lo que nos indica de la presencia indirectamente del tetrationato”y “La funcién del almidén
en los experimentos relacionados con la oxidacion del tiosulfato es proporcionar un indicador visual que revela la
formacion de yodo durante la reaccion. La formacion del complejo azul de almiddn con yodo permite a los
experimentadores detectar facilmente el punto en el cual se ha consumido todo el tiosulfato, indicando asi el final de la
reaccion de oxidacion”. Mientras que para el recursante F : “En los experimentos relacionados con la oxidacion del
tiosulfato (S,0,”), el almidén cumple la funcién de indicador, haciendo que la solucién se vuelva azul en presencia de
yoduro e incoloro en su ausencia. En esta experiencia se formd Lugol (I;) agregando tiosulfato de sodio (Na,S,0,), donde
la solucién pierde el color del Lugol, volviéndose amarillo paja, luego azul al agregar el almidon. Luego continuamos
goteando tiosulfato de sodio para obtener lo que buscamos, que la solucion se vuelva incolora al desaparecer el yoduro”.

En comparacion con los informes de laboratorios entregados en afos anteriores, con el mismo formato y hasta igual
contenido, el uso de preguntas abiertas relacionadas con los contenidos tedrico-practico, del portafolio electronico y la
posibilidad de dar retroalimentacion asincronica de cada TP, permitié que la mayoria de los estudiantes que no habian
aprobado alguna actividad experimental resolvieran el problema anexando las correcciones solicitadas o respondiendo
a los comentarios y se reevaluaran las actividades practicas en cuestion. Del total del alumnado, 6 ingresantes y 6
recursantes regularizaron la materia, constituyendo el 75% de la matricula del afio 2023, con 3 ausentes y 1 reprobado.

Discusion y conclusiones

Al analizar la autoevaluacion KPS| del TP 2 se evidencia que la cantidad de preguntas eran demasiado numerosas para
ser respondidas adecuadamente, en relacion al tiempo concedido en clase para tal fin, aproximadamente 15 o 20
minutos. Por ende, el resto de los TP tienen solo 3 6 4 preguntas, a fin de favorecer el proceso metacognitivo y
autorregulacion del propio aprendizaje.

Como se deriva de las Figuras 1 a 3 y de la Tabla 2 con la aplicacion de los cuestionarios KPS, los estudiantes tuvieron
la oportunidad de autoevaluar qué sabian o no en dos momentos del trabajo practico y asi corregir sus estrategias de
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aprendizaje, con la guia de los docentes y el dialogo con sus pares. Asimismo, la informacién dada por el cuestionario
KPSI es relevante tanto para el docente como para el estudiante, ya que se pone en evidencia lo que el estudiante
universitario en las practicas experimentales de quimica inorganica realmente sabe, lo que supone saber y lo que no
sabe o debe profundizar. Al tiempo que el docente tiene la oportunidad de adecuar, modificar y planificar estrategias
didacticas eficientes y corregirlas en los casos necesarios (Marquez et al., 2013).

Los resultados evidencian que la gran mayoria logré mejorar en el desempeno de las categorias 3 y 4 del cuestionario
KPSI, sin embargo, el porcentaje del alumnado que podia hacerlo y explicarlo fue mas bajo que el que solo lo sabia,
pero no podia hacerlo ni explicarlo. Igualmente, teniendo en cuenta que cada TP tenia una duracion de 4 horas reloj,
con un intervalo de descanso, el descenso en las categorias 1y 2, “no lo lei 0 escuché, no lo sé o no puedo explicarlo”
y “lo lei 0 escuché, tengo una vaga idea” fue significativamente menor después de realizada la actividad practica. Esto
evidencia que los propios estudiantes consideran que habian aprendido, aunque hay que reforzar la capacidad de
autonomia y seguridad en el desempefio de cada uno para lograrlo y confeccion una explicacion.

El KPSI aparece como una estrategia de autoevaluacion que se aplica a dos instancias en el laboratorio, en busca de
propiciar que los estudiantes realicen progresos en la metacognicion de sus aprendizajes, pudiendo contrastarlos frente
a una escala. Y, ademas, se puede desarrollar en el laboratoriio, Es un instrumento valido para la practica metacognitiva,
porque induce necesariamente la introspeccion. Al ser de caracter formativo y sin calificacion, la sinceridad en las
respuestas permite evaluar e identificar las fortalezas y debilidades en el aprendizaje de una manera franca y enfocada
en su proceso, con un evidente progreso académico (Guerra-Zuiiga y Segovia-Chamorro, 2020).

Respecto a la reestructuracion de las actividades practicas es significativo el cambio de haber reemplazado el lugar y
el momento de las actividades del TP 1 “Preparacién de soluciones”. Resulta muy poco atractiva la experiencia de
preparar soluciones con reactivos incoloros ya que la inexistencia de cambio de coloracion apreciables en la tonalidad
de la solucién no permite establecer relaciones con el aumento o la disminucion de la concentracion, mas alla de que
se hayan realizado los calculos previamente (Acufia et al., 2018). En cambio, la experiencia aulica de resolucion del TP
reviendo los calculos de concentraciones, las conversiones entre las diversas formas de expresion de las mismas, la
dilucion de acidos y el concepto de pesaje de sales hidratadas que se practicd en la cursada previa de Quimica General,
resulté sumamente util; si gien hubo que considerar una parte del tiempo inicial de cada TP para la preparacion de las
soluciones del dia.

Es fundamental, ademas, integrar la utilizacion del instrumental de laboratorio y las técnicas adecuadas de su uso en
la carrera de Ingenieria Quimica. Ya que, en el primer afio de de la carrera los estudiantes cursan Quimica General y
Quimica Inorganica, asignaturas que permiten el primer contacto de los estudiantes con la disciplina. Lorenzo (2020)
declara que el laboratorio de ciencias debe servir para la ensefianza de los diferentes métodos y técnicas que se utilizan
en la actividad experimental, tales como familiarizarse con el equipamiento, las mediciones, observaciones, registro de
datos, disefio de experimentos, etc., que corresponden a procedimientos intelectuales y sensoriomotores. También
advierte que estas actividades deben presentarse a los estudiantes de un modo desafiante y no como una tarea
mecanica de baja demanda cognitiva. Por lo tanto, es apropiado interpelarse en la practica cual es la forma en que se
ensenfan este tipo de procedimientos, sobre todo cuando son fundantes en la profesion.

En cuanto a los Informes de Laboratorio, la modificacion de estos conllevé a que se dejase la estructura tipo receta para
las Actividades Practicas para dar paso a otros aspectos valorados positivamente como el desarrollo de competencias
transversales en el proceso de aprendizaje e identificar aquellos negativos o problematicos que puedan obstaculizarlo,
minimizandolos. Evitando asi caer en la mera comprobacion experimental de los fenémenos quimicos propios de las
clases tedricas y de problemas. Entre los aspectos positivos relacionados con el entorno social, se encuentran los
vinculos con la vida cotidiana, aplicaciones industriales y aspectos comerciales. Los relacionados con el ambito
académico y el cada TP: conocimiento y aplicacion de nuevas técnicas y familiarizacion con los elementos del laboratorio
en general; y para el ambito personal (reflexion sobre el propio aprendizaje): autocritica, caracter atractivo o motivador
del TP en general. Dentro de los aspectos negativos a limitar se encontraron: desconocimiento de los objetivos integrales
de cada TP y desconocimiento de los particulares de cada etapa en el TP (Llorens-Molina, 2015). Muy pocos estudiantes
lograron cuantificar el grado del logro del TP en forma personal. No se observaron diferencias al respecto entre alumnos
ingresantes y recursantes.

Ahora bien, respecto al resto de actividades de los TP se destaca que algunos estudiantes no pudieron precisar de forma
eficaz como identificar la concentracion de una solucion demasiado alta para determinarla analiticamente con un
instrumento de laboratorio especifico, sin embargo, la gran mayoria dio cuenta de que debia realizar una dilucion. La
respuesta mas acertada fue la del recursante |, que propuso una dilucion para luego obtener la concentracion inicial por
comparacion entre volimenes de ambas soluciones: la concentrada y la diluida. Es interesante que pudiera establecer
una comparacion.
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En el caso del Titanic, es significativo que la ingresante D no haya podido acceder al hipervinculo insertado en la
pregunta del Informe de Actividades Practicas, lo cual evidencia la brecha digital existente aun a un semestre de haber
ingresado al ambito universitario. En el cuaderno de laboratorio de la estudiante, cada TP fue subido a la plataforma
digital con fotos individuales, cuando la consigna era un solo archivo en formato PDF. Esto demuestra la necesidad de
instruir al estudiantado en el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TICs) previamente a la
implementacion de estas en las actividades aulicas, si se desea que los recursos tecnoldgicos no se conviertan en un
obstaculo para el aprendizaje. Ambos grupos, ingresantes y recursantes, pudieron relacionar las experiencias de
laboratorio con el articulo periodistico citado, tal vez los recursantes con un mayor detalle describiendo las reacciones
quimicas que dieron lugar al fendémeno ilustrado en la imagen del Hindenburg en llamas.

Respecto a la relacion de la solubilidad con el equilibrio de precipitacion de las sales poco solubles de calcio, estroncio
y bario, la mayoria identifico la relacién entre el Kps (constante del producto de solubilidad) y la cantidad de iones en
solucion. Sin embargo, igualan solubilidad con Kps, como si fueran sindnimos y son conceptos diferentes, si bien, estan
relacionados. Solo algunos estudiantes explicitaron qué sucede con la solubilidad de las sales cuando se varia de metal
en un determinado grupo de la tabla periddica.

En el TP 5, al momento de debatir si estaban de acuerdo o no con la afirmacién sobre el antimonio: ‘Los niveles de
antimonio que se encuentran en el medioambiente son mas bajos que los niveles conocidos por causar problemas de
salud’, resulta muy interesante como se posiciond cada estudiante en su argumentacion, incluso aportando datos
concretos y bibliografia respaldatoria. Pudieron realizar una correcta apreciacion de la toxicidad del elemento y los
niveles de exposicion al que se exponen el ciudadano comun y el trabajador de la industria quimica, ademas de la
necesidad de consultar la legislacion vigente al respecto y su cumplimiento. Por ultimo, la resolucion de la pregunta
seleccionada del TP 6: “;Cual es la funcién del almidén en los experimentos relacionados con la oxidacién del
tiosulfato?” es muy importante, ya que ninguna de las opciones desarrolladas por los estudiantes fue del todo correcta.
No se explicita que el almidon se acompleja con el anion triyoduro (almidon + I3 — complejo almidén-triyoduro), no
con el yodo molecular (I,) como afirman tanto H y E. Incluso F establece que la solucion se vuelve incolora cuando
desaparece el anion sin reconocer el proceso de dxido reduccion, por lo que es una observacion falsa. El yodo se reduce
al anién yoduro haciendo incolora la solucion. Esto resulta particularmente relevante pues el uso cualitativo del almidén
como indicador se utilizd en la Actividad Practica 4 de Quimica General en el primer cuatrimestre. Mas tarde en la
Actividad Practica 3 de Quimica Inorganica y, finalmente, en la Actividad Practica 6 de la misma asignatura. Por lo tanto,
este tipo de interrogantes acerca del uso de una determinada técnica de laboratorio pone de manifiesto la apropiacion
o0 no del contenido en las instancias individuales en las que se empled. En definitiva, se puede concluir que las nuevas
estrategias de evaluacion en las actividades de laboratorio de Quimica Inorganica en la carrera de Ingenieria Quimica
aqui presentadas son relevantes para la autoevaluacion y autorregulacion del aprendizaje de los jovenes ingresantes,
los estudiantes que recursan la materia y, también, para que el cuerpo docente sepa qué sabe, qué cree saber y qué no
sabe cada alumno respecto de los conceptos tedricos y practicos especificos del area. Uno de los caminos planteados
por la catedra para la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje en relacion con las labores experimentales
fue la incorporacion definitiva de los cuestionarios KPS| con preguntas abiertas que invitan a los procesos
metacognitivos antes y después de cada trabajo practico, asignandoles el tiempo que demande la actividad y la
ponderacion correspondiente en la evaluacion formadora y sumativa. Esta autoevaluacion incluso podria extenderse al
alumnado de Quimica General en el primer cuatrimestre, ya que las actividades practicas se llevan a cabo luego de la
mitad del semestre, cuando los estudiantes han adquirido ciertos conocimientos de quimica.

Por ende, esta primera aproximacion a la evaluacion de las practicas de laboratorio para los estudiantes de primer afio
arroja un panorama prometedor para seguir indagando y profundizando en la ensefanza y aprendizaje a través de las
actividades experimentales en Quimica Inorganica.
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