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RESUMEN

TITULO: AULA VIRTUAL INTERACTIVA PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA
ASIGNATURA DE ESTEQUIOMETRIA A TRAVES DE LAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION."

AUTOR: ANGELA PATRICIA ABAD LOPEZ.

PALABRAS CLAVE: ESTEQUIOMETRIA, AULA VIRTUAL, B-LEARNING.

DESCRPCION:

El presente trabajo propone la incorporacion de un modelo Blended learning en los procesos
educativos que se llevan a cabo en la Universidad Industrial de Santander, haciendo uso de un
aula virtual interactiva de aprendizaje basado en software libre (Moodle), con el objetivo de integrar
lo mejor de la ensefianza presencial con las virtudes del e-learning, para favorecer las
potencialidades y disminuir las debilidades en ambas instrucciones.

Para el desarrollo de este trabajo se seleccioné a la asignatura Estequiometria, que ha generado
preocupacion por el nivel de comprension de los estudiantes, quienes la extienden soélo al
desarrollo matematico en asuntos relacionados al reactivo limite, porcentaje de rendimiento entre
otros, siendo esta asignatura el pilar sobre el cual se fundamenta el quehacer del ingeniero
quimico.

Para la construccién de esta propuesta, se tuvo como punto de partida las principales dificultades y
las preferencias encontradas en los habitos de estudio de los estudiantes durante la fase de
exploracibn y con base en estas, se determinaron las estrategias pedagdgicas pertinentes.
Posteriormente, ya definidas las metodologias didacticas, se elaboraron y organizaron los
materiales y recursos que abordan los contenidos establecidos en el programa de la asignatura y
se crearon las actividades correspondientes al seguimiento del proceso de aprendizaje.

Una vez terminado el aula virtual, estudiantes y profesores navegaron a través de la herramienta
validando la misma y mostrando gran interés en incorporarla en el proceso de ensefianza y
aprendizaje por considerarla como una herramienta Util, apropiada y favorable para el estudio de la
Estequiometria.

* Proyecto de Grado.
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Directora: Melba
Sanchez, Quimica. Codirector: Kevin Rosas B, Ingeniero quimico.
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ABSTRACT

TITLE: INTERACTIVE VIRTUAL CLASSROOM FOR THE TEACHING AND LEARNING OF THE
COURSE OF STOICHIOMETRY THROUGH INFORMATION AND COMMUNICATION
TECHNOLOGIES."

AUTHOR: ANGELA PATRICIA ABAD LOPEZ.”

KEY WORDS: STOICHIOMETRY, VIRTUAL CLASSROOM BLENDED-LEARNING.

DESCRIPTION:

The present paper proposes the incorporation of a Blended Learning model in the educational
processes currently carried out at the Industrial University of Santander, using an interactive virtual
learning classroom based on free software (Moodle) with the objective of integrate the best of
teaching face-to-face with the virtues of e-learning, to promote potentialities and reduce
weaknesses in both instructions.

For the development of this work was selected the subject Stoichiometry, which has generated
concern for the level of understanding of students, who extend it only to mathematical development
in related topics to limiting reactive, percent yield, among others, being this subject the pillar on
which is based the work of the chemical engineer.

For the construction of this proposal, we had as a starting point the main difficulties and preferences
found in students' study habits during the exploration phase were taken as a starting point and,
based on these, the relevant pedagogical strategies were determined. Subsequently, already
defined the didactic methodologies, the materials and resources that address the contents
established in the program of the subject were elaborated and organized and created activities
corresponding to the monitoring of the learning process.

Once the virtual classroom was finished, students and teachers navigated through the tool
validating it and showing great interest in incorporate it in the teaching and learning process for
considering it as a useful, adequate and favorable tool for the study of the Stoichiometry.

" Bachelor Thesis.
™ Faculty of Physical Chemical Engineering. Chemical Engineering Department. Director: Melba
Sanchez, Chemist. Codirector: Kevin Rosas B, Chemical engineer.
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INTRODUCCION

Siendo el cambio el rasgo distintivo de la sociedad actual y ante el fenomeno de la
globalizacion, diversas organizaciones han iniciado la transformacion de sus
estructuras y procesos para hacerlos mas eficientes incorporando las Tecnhologias
de la Informacién y Comunicacion (TIC), debido a que estas han transformado la
forma como nos relacionamos, como aprendemos, como adquirimos bienes,
servicios, entre otros. Con lo anterior, seria de esperar que esta transicion que
experimentamos de una era industrial a una era digital esté marcada también por
una innovacion importante en el area educativa, sin embargo, a nivel macro, las
cuestiones estratégicas como el disefio del curriculo y el seguimiento del progreso
de los estudiantes se conservan sin cambios a pesar de que la implementacion de

estas tecnologias apunta hacia una transformacioén del sistema educativo?.

En el actual sistema, la mayoria de los docentes basan su practica en un modelo
transmisor, siendo su metodologia magistral que carece de parte experimental y
en el caso de existir, predomina la demostracion magistral; el medio que emplean
es la pizarra®. La anterior metodologia no es distante de las practicas que se
desarrollan en la escuela de ingenieria quimica, en particular en la asignatura de
estequiometria, en donde la enseflanza por parte de los profesores hacia esta ha
sido tradicionalmente desde una perspectiva algoritmica de ejercicios de
aplicacion, lo cual no favorece en el estudiante el desarrollo de competencias y
habilidades de pensamiento que contribuyan a resolver satisfactoriamente
problemas ingenieriles y ocasionando dificultades en aprendizajes futuros, debido
a que si el estudiante no domina adecuadamente estos contenidos dificilmente

progresara hacia temas de mayor complejidad.

1 GONZALEZ MARINO, Julio Cesar. TIC y la transformacion de la practica educativa en el contexto de las sociedades del
conocimiento. [Base de datos en linea)]. Octubre de 2008. Revista Universities and Knowledge Society Journal., 5 (2), 1-8.

2 MARCANO GODOY, Keiber Alberto. Aplicacién de un juego didactico como estrategia pedagdgica para la ensefianza de
la estequiometria. [Base de datos en linea]. enero-abril de 2015. Revista de Investigacion, 39 (84), 181-204.
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Dada entonces la necesidad de incluir nuevas practicas educativas, se estudian
los procesos formativos derivados de la utilizacion de las TIC, que se caracterizan
por ser flexibles e interactivos en el sentido de que los ritmos de aprendizaje se
adecuan en favor a los intereses, necesidades y posibilidades de cada estudiante.
La utilizacién de las TIC con fines educativos promete abrir nuevas dimensiones
en los procesos de ensefianza y aprendizaje, posibilitando la interaccion con la
informacién®, de manera que el proceso de aprendizaje universitario deja de ser
una simple recepcidn y memorizacion de informacién, convirtiéndose en un
continuo andlisis y transformacion de las informaciones recibidas acorde con

conocimientos previos, actitudes e implicacion directa en el aprendizaje.

Algunos ejemplos de estas inserciones de tecnologias en la educacion son:

e El desarrollo del proyecto PhET Interactive Simulations de la Universidad de
Colorado Boulder, fundado en 2002 por el premio Nobel Carl Wieman, el
cual crea simulaciones interactivas gratuitas de matematicas y ciencias,
basadas en una amplia investigacion educativa en donde los estudiantes

aprenden a través de la exploracion y el descubrimiento.

e La implementacion de simuladores y laboratorios quimicos virtuales, en la
facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires (2010), para
representar eventos del mundo real lo mas cercanos posibles a como
aparecen en la realidad e incrementar el interés de los estudiantes al

“aprender haciendo”™.

3 RIVEROS, Victor; MENDOZA, Maria Inés. Bases tedricas para el uso de las TIC en Educacion. [Base de datos en linea].
Septiembre-diciembre 2005. Revista Encuentro educacional, 12 (3) ,315 — 336.

4 WIEMAN, Carl; ADAMS, Wendy; PERKINS, Katherine. PhET: Simulations that enhance learning. [Base de datos en linea].
31 de octubre, 2008. Revista Science., 322, 682-683.

5 CATALDI, Zulma; DONNAMARIA Cristina; LAGE Fernando. Simuladores y laboratorios quimicos virtuales: Educacion
para la acciéon en ambientes protegidos. Argentina. Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ingenieria. [En linea].

14



En el &rea de la estequiometria se han disefiado de algunas propuestas:
e La implementacion de las practicas de laboratorio en la asignatura de
estequiometria para reforzar el plan académico de ingenieria quimica en la
Universidad Industrial de Santander (2009); incluyendo ademas guias

audiovisuales como alternativas de aplicacién de conceptos®.

e La implementacion de un Material Educativo Computarizado (MEC) para el
aprendizaje de la estequiometria que ayude tanto a docentes como a
estudiantes en la ensefianza y aprendizaje del curso en la Universidad
Industrial de Santander (2010)’.

Las anteriores, desarrolladas en la Universidad Industrial de Santander, no se
lograron implementar a causa de la falta de apropiacién de estos materiales por
parte de profesores y estudiantes, ocasionada en parte por el acceso a los mismos
y que poco después de su elaboracion los contenidos de las asignaturas fueron
modificados por lo que el material ya no es acorde con la dindmica actual de las

asignaturas.

e La utilizacion de la simulacibn como estrategia de ensefianza en los
conceptos asociados al estudio de la estequiometria en estudiantes de
grado noveno, décimo, once y segundo semestre de Ingenieria Quimica,
fundamentada en el modelo de investigacion orientada y en simulacion con
el uso del software Chemlab V2.3 en la Universidad Nacional de Colombia
(2012)8.

6 PARADA MENDEZ, German Alberto; VERA CALDERON, Arthur Steven. Implementacion de las practicas de laboratorio
para las asignaturas de estequiometria, fenémenos de transporte | y fenémenos de transporte Il para reforzar el nuevo plan
académico de ingenieria quimica. Tesis de pregrado en ingenieria quimica. Bucaramanga: Universidad industrial de
Santander. Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de Ingenieria Quimica, 2009, 174 p.

7 ARTEAGA ROSERO, Juan Andrés. Disefio e implementacion de un material Educativo Computarizado (MEC) para el
aprendizaje del curso de estequiometria. Tesis de pregrado en ingenieria quimica. Bucaramanga: Universidad Industrial de
Santander. Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica, 2010, 50 p.

8 DIAZ ROJAS, Fernando José. Utilizacion de la simulacién como estrategia de ensefianza en los conceptos asociados al
estudio de la estequiometria en estudiantes de grado noveno, décimo, once y segundo semestre de ingenieria. quimica.

15



Estas propuestas plantean el compromiso de encontrar una estrategia que una los
conceptos adquiridos en el aula de clase con un componente interactivo,
favoreciendo el desarrollo de destrezas y habilidades en los estudiantes de tal

forma que armonice el aprendizaje.

Con base en lo anteriormente expuesto y con el propésito de avanzar en este

campo, el presente proyecto tiene los siguientes objetivos:

Objetivo general: disefiar un aula virtual interactiva que sea complementaria al
proceso de ensefianza y aprendizaje de la asignatura de estequiometria utilizando

las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

Objetivos especificos:

1. Complementar el estudio de las unidades tematicas vistas en clase para
aumentar el rendimiento académico mediante el uso del aula virtual de
aprendizaje.

2. Proporcionar el acceso a las actividades y recursos educativos a los estudiantes
desde cualquier lugar, de una manera didactica, con el propdsito de desarrollar
acciones de aprendizaje autonomas con el uso de las TIC.

3. Brindar al docente una herramienta que permita hacer mediciones del
aprendizaje de los estudiantes durante el proceso de ensefianza para encaminar

acciones pedagogicas orientadas a resolver las necesidades encontradas.

Para poder llevar a cabo esta propuesta, se requiere contar con determinados
principios y hechos, sobre los cuales esta el sustento tedrico de esta y el punto de

partida:

Tesis de Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Bogota: Universidad Nacional de Colombia. Facultad
de Ciencias, 2012, 91 p.
16



1. MARCO TEORICO

1.1 TEORIAS DEL APRENDIZAJE

1.1.1 Constructivismo: esta teoria del aprendizaje postula que se construyen
nuevos entendimientos sobre las actitudes, experiencias y conocimientos
existentes, por lo que conceptos erroneos preexistentes pueden actuar como
barreras para el desarrollo de modelos mentales nuevos y mas precisos. Postula
ademas la existencia y prevalencia de procesos activos en la construccion del
conocimiento: habla de un sujeto cognitivo aportante, que claramente rebasa a
través de su labor constructivista lo que le ofrece su entorno, estableciendo

relaciones entre dicha informacién y sus ideas o conocimientos previos. °

1.1.2 Aprendizaje significativo: construir significados nuevos implica un cambio en
los esquemas de conocimiento que se poseen previamente, esto se logra
introduciendo nuevos elementos o estableciendo nuevas relaciones entre dichos
elementos. Para que realmente sea significativo el aprendizaje, la nueva
informacion debe relacionarse de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la

letra), con lo que la persona ya sabe. 1°

1.1.3 Aprendizaje activo: el aprendizaje activo es el proceso en el cual los
estudiantes participan en actividades como lectura, escritura, discusion o
resolucién de problemas que promueven el analisis, la sintesis y la evaluacion del
contenido de la clase, manteniendo en continlo la construccion de

conocimientos.!

9 ARCEO, F. D. B., ROJAS, G. H., & GONZALEZ, E. L. G. Estrategias docentes para un aprendizaje significativo: una
interpretacion constructivista. Mcgraw-hill. 2002. p. 25.

10 |pid., p. 33.

11 SUGGESTIONS AND REFLECTIONS ON TEACHING AND LEARNING. [En linea]. Noviembre de 2009.

17



1.1.4 Experiencia de aprendizaje mediado (EAM): el proceso de aprendizaje
(interaccion del ser humano con su ambiente) es mediado por un tercero
(mediador) quien actia intencionalmente en la seleccion, organizacion vy
transmision de estimulos provenientes del exterior, lo cual facilita la comprension,

interpretacion y utilizaciéon de estos por parte del sujeto.'?

1.1.5 Estilos de aprendizaje: existen diversas formas de percibir y procesar la
informacion. El término estilos de aprendizaje hace alusion a como los individuos
perciben el mundo y, por lo tanto, a la estrategia en la que prefieren aprender,
recibir instruccion y procesar la informacion; y a la forma en cédmo interaccionan y

responden a sus ambientes de aprendizaje.'3

1.1.6 La taxonomia de Bloom: sistematiza todos los niveles de aprendizaje desde

los méas simples a los mas complejos.'4

Figura 1. Taxonomia de Bloom.

Evaluar
Juzgar,

y

Sintetizar
Estructurar,  valorar.

Analizar
Aplicar Derivar, Integrar.
Resolver, Examinar,

Comprender

Conocer | Eiemplificar,
Recordar Interpretar.

Asociar.

Experimentar.

12 EDUCREA. Modificabilidad Estructural Cognitiva y Experiencia de Aprendizaje Mediado. [En linea].
13 | AZO SANTIBANEZ, Leontina. Estrategia para la ensefianza y el aprendizaje de la Quimica general para estudiantes de
primer afio de universidad. ALIAGA OLIVERA, Santiago Walter. Taxonomia de Bloom. PerG: Universidad Cesar Vallejo,
2013, 19 p. [En linea].
14 ALIAGA OLIVERA, Santiago Walter. Taxonomia de Bloom. Peri: Universidad Cesar Vallejo, 2013, 19 p. [En linea].
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1.2 LAS TIC EN LOS PROCESOS EDUCATIVOS

1.2.1 B-Learning: es un sistema hibrido de aprendizaje en el que se combina la
ensefianza presencial con la educacion online, el cual no se trata solo de agregar
tecnologia a la clase, sino de reemplazar algunas actividades de aprendizaje con
otras apoyadas con tecnologia; es decir, se trata de un modelo ecléctico
compuesto por instruccion presencial y funcionalidades del aprendizaje electronico
0 e-learning, destacando el término "aprendizaje" como contrapuesto al de

"ensefianza".l®

1.2.2 Just-in-Time Teaching (JiTT): es una estrategia de ensefianza y aprendizaje
disefiada para promover el uso del tiempo de clase para un aprendizaje mas
activo. El JiTT se basa en un circuito de retroalimentacion entre materiales de
aprendizaje basados en la web y el aula. Los estudiantes se preparan para
desarrollar un trabajo mas completo en clase leyendo el libro de texto o usando
otros recursos publicados en la web y completando las asignaciones en linea. Las
respuestas de los estudiantes se entregan al instructor unas horas antes de que
comience la clase, permitiendo que el instructor adapte la leccion segun sea

necesario.16

1.2.3 Aula virtual: es un ambiente electronico que asemeja las actividades que
normalmente se producen en el aula convencional ofreciendo, a nivel pedagdgico,
funcionalidades atractivas para el desarrollo de los procesos educativos, debido a
que complementa la ensefianza presencial, cuenta con un interfaz llamativo y

generalmente es de tecnologia sencilla, ligera, eficiente, y facil de instalar.

15 GONZALEZ MARINO Julio César. B-Learning utilizando software libre, una alternativa viable en educacién superior.
[Base de datos en linea]. Enero de 2006. Revista Complutense de Educacién, 17 (1), 121-133.
16 BRAME, Cynthia. Just-in-Time Teaching (JiTT). [En linea]. Nashville: Vanderbilt University.
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1.3 ESTEQUIOMETRIA

La estequiometria, derivada de las palabras griegas stoicheion que significa
elemento y metrén que denota medir, tiene como propdsito dar una vision general
de la ingenieria quimical’ introduciendo fundamentalmente los conceptos
asociados con la ley de la conservacion de la materia, con el objetivo de
desarrollar balances de masa para determinar los flujos y composiciones de las
corrientes involucradas en los procesos de la industria quimica. Adicionalmente, la
estequiometria como pilar principal en la formacién del futuro ingeniero quimico,
debe proveer las competencias basicas sobre las cuales se cimentara su
quehacer, es decir, debe proporcionar el conjunto articulado y dinamico de
conocimientos, habilidades y actitudes que dispondran al estudiante a proponer

soluciones ante diversas situaciones problema de su area profesional.

Para el estudio de la estequiometria se abarcan seis unidades tematicas
contempladas en el programa de la asignatura: fundamentos basicos (1); balance
por componentes sin reaccién quimica (2); gases ideales, vapores, liquidos (3);
balance por componentes con reaccion quimica (4); balance por elementos con
reaccion quimica (5); gases reales (6). Sin embargo, en dicho programa (ver
anexo A), las estrategias de ensefianza y aprendizaje planteadas no estan
disefiadas para responder a las competencias contempladas por el mismo (a la
vez que estas estrategias desconocen el entorno digital que ha originado el
proceso de globalizacién). Es de suma importancia definir, acorde con las
competencias a desarrollar, las estrategias a implementar con la finalidad de

asegurar una formacion de alta calidad en los futuros ingenieros quimicos.

17 DiAZ ROJAS, Fernando José. Utilizacién de la simulacion como estrategia de ensefianza en los conceptos asociados al
estudio de la estequiometria en estudiantes de grado noveno, décimo, once y segundo semestre de ingenieria quimica.
Tesis de Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Bogota: Universidad Nacional de Colombia. Facultad
de Ciencias, 2012, 91 p.
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2. DESCRIPCION METODOLOGICA

El desarrollo de esta propuesta docente involucré 6 etapas principales:

Figura 2. Metodologia del proyecto.

1. Identificar las dificultades existentes en el proceso de
ensefianzay aprendizaje (fase de exploracion).

2. Encontrar alternativas de solucién por medio de las
distintas metodologias y estrategias pedagogicas.

3. Consultar y organizar la informacion de las unidades
tematicas comprendidas en la asignatura.

4. Elaborar un material didactico y pedagdgico que oriente
el proceso de ensefianza del docente y el estudio
individual de las unidades tematicas.

5. Construir el aula virtual con el material académico
elaborado y con los recursos interactivos pertinentes que
permitan una mejor comprension de los temas a abordar.

6. Establecer las actividades en la plataforma Moodle que
permitan afianzar los contenidos y le permitan al docente
hacer seguimiento del aprendizaje de los estudiantes.

2.1 IDENTIFICACION DE DIFICULTADES EXISTENTES EN EL PROCESO DE
ENSENANZA Y APRENDIZAJE (FASE DE EXPLORACION)

Se disefiaron e implementaron actividades de exploracién con el proposito de
identificar fortalezas, preferencias en el aprendizaje y posibles falencias tedricas,
para construir a partir de estas la propuesta pedagogica. Las actividades que se

realizaron fueron:
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2.1.1 Prueba diagndstica: es un cuestionario que tiene por objetivo identificar el
nivel de apropiacion de saberes previos necesarios para abordar
satisfactoriamente la asignatura por parte del estudiante y tomar dicho punto como
referencia de partida en la continuacion de la construccion del conocimiento. Las
tematicas que la componen son: estequiometria de las reacciones quimicas,
reactivo limite y rendimiento, y formulacién quimica.

Para la realizacion de la prueba diagnostica se matriculd a los estudiantes que
estaban cursando la asignatura de estequiometria en el semestre 2017-1l en la
plataforma para examenes que proporciona Moodle. El tiempo proporcionado para
realizar la prueba fue de 1 hora y conté con la participacion de 27 estudiantes para

la realizacion de la misma.

2.1.2 Estilos de aprendizaje: es una encuesta que se utiliza para evaluar las
preferencias por un modelo de estilo de aprendizaje. Conocer el estilo de
aprendizaje que predomina en los estudiantes universitarios es una herramienta
muy util para determinar las estrategias pedagdgicas que potenciardn su
aprendizaje.'® Esta encuesta esta basada en el ILS, un instrumento formulado por
Richard M. Felder y Linda K. Silverman y desarrollado y validado por Richard M.
Felder y Barbara A. Soloman, que agrupa los estilos en cuatro dimensiones (activo
/ reflexivo, sensitivo / intuitivo, visual / verbal y secuencial / global).

Para la realizacién de esta encuesta se incorporo la actividad, de igual forma que
la prueba diagnostica, a la plataforma para examenes. Se contd con la

participacion de 27 estudiantes para el desarrollo de la misma.

18 | AZO SANTIBANEZ, Leontina. Estrategia para la ensefianza y el aprendizaje de la Quimica general para
estudiantes de primer afio de universidad. [Base de datos en linea]. Agosto, 2012. Revista Dialogos
Educativos, 12 (23), 66-89.
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2.1.3 Autopercepcion académica: es una encuesta que permite descubrir
tendencias y habitos de estudio empleando la escala de Likert, la cual permite
medir actitudes y conocer el grado de conformidad del encuestado sobre su
estrategia de aprendizaje, tiempo dedicado al estudio, comprension lectora, etc.
Para la realizacion de esta encuesta se incorpord, de igual forma que las
anteriores actividades, a la plataforma para exadmenes. Se contdé con la

participacion de 27 estudiantes para el desarrollo de la misma.

2.2 ENCONTRAR ALTERNATIVAS DE SOLUCION POR MEDIO DE LAS
DISTINTAS METODOLOGIAS ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS

Una vez realizada la fase de exploracion, con los resultados obtenidos se procedié
a la seleccion de las estrategias pedagdgicas que sean acorde con las
necesidades encontradas y que permitan potenciar el desarrollo académico. A

partir de dichas estrategias se realiz6 un disefio pedagogico del curso.

2.3 CONSULTAR Y ORGANIZAR LA INFORMACION DE LAS UNIDADES
TEMATICAS COMPRENDIDAS EN LA ASIGNATURA
Se consultoé la informacion correspondiente al contenido de las unidades tematicas

a abordar establecidas en el programa de la asignatura estequiometria.

2.4 ELABORAR UN MATERIAL DIDACTICO Y PEDAGOGICO QUE ORIENTE EL
PROCESO DE ENSENANZA DEL DOCENTE Y EL ESTUDIO INDIVIDUAL DE
LAS UNIDADES TEMATICAS

Los materiales y recursos interactivos compartidos en el aula virtual fueron
elaborados o seleccionados en concordancia con las estrategias pedagogicas
designadas posterior a la fase de exploracion, con el propésito de acercar al
estudiante de una forma didactica, un poco mas a la esencia misma del saber
colocandolo frente a frente con el objeto de estudio de una forma mas efectiva y

significativa para la construccion del conocimiento.
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2.5 CONSTRUIR EL AULA VIRTUAL CON EL MATERIAL ACADEMICO
ELABORADO Y CON LOS RECURSOS INTERACTIVOS PERTINENTES QUE
PERMITAN UNA MEJOR COMPRENSION DE LOS TEMAS A ABORDAR

Al tiempo que se tengan elaborados y seleccionados los materiales y recursos
didacticos e interactivos, haciendo uso de los recursos ofrecidos por la
Universidad Industrial de Santander, estos se incrustaron en la plataforma virtual
Moodle en la cual se creo el curso virtual “Estequiometria”. Cabe resaltar que la
plataforma Moodle se rige por una filosofia basada en la teoria constructivista,
sustentada en la idea de interaccion con los demas, a través de la conexion de
conocimientos nuevos con aprendizajes previamente adquiridos, interconectando

los unos con los otros en forma de red de conocimiento.

2.6 ESTABLECER LAS ACTIVIDADES EN LA PLATAFORMA MOODLE QUE
PERMITAN AFIANZAR LOS CONTENIDOS Y LE PERMITAN AL DOCENTE
HACER SEGUIMIENTO DEL APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES

Las actividades a realizar para afianzar contenidos y hacer seguimiento al proceso
de aprendizaje a través del aula virtual se designaron una vez se tuvieron
seleccionadas las estrategias de aprendizaje; esto con el fin de que el material y

las actividades propuestas sean coherentes con las necesidades identificadas.

Una vez construida el aula virtual, se procedié a realizar una prueba de revision y
ajuste, la cual consistié en poner en marcha el modelo de aula virtual propuesto en
colaboracion de ingenieros quimicos y estudiantes de udltimos semestres del
programa para la identificacion de posibles errores y mejoras. También, se realiz
una encuesta de percepcion de la herramienta que permiti6 mostrar el grado de

aceptaciéon y validacién del aula virtual por parte de profesores y estudiantes.
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3. RESULTADOS: PRESENTACION, ANALISIS Y DISCUSION.

3.1RESULTADOS OBTENIDOS EN LA FASE DE EXPLORACION
3.1.1 Prueba diagnostica (anexo B): los resultados obtenidos, en términos
cuantitativos, al aplicar la prueba diagnostica se presentan a continuacion en la

siguiente distribucion:

Figura 3. Resultados prueba diagnostica.

15%
10%
o M - -
5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

0 0

Porcentaje de estudiantes

Nota

Nota promedio total: 2.64

Se observa en los resultados mostrados en la figura 3 un grado bajo de
apropiacion de contenidos de previo estudio necesarios para abordar
adecuadamente la asignatura de estequiometria, lo cual permite inferir que los
aprendizajes anteriores no han sido significativos, si no de caracter memoristico o

mecanico y por lo tanto estos conceptos son olvidados facilmente.

Para el analisis del desempefio en cada una de las categorias, se muestra a

continuacion la proporcion de efectividad para cada pregunta de la prueba:
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Figura 4. Proporcion de efectividad.

Preguntas
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Proporcion de efectividad

La proporcion de efectividad para cada pregunta i se define como: p; = %
L

Donde x; es la nota promedio obtenida por los estudiantes que presentaron la
pregunta i de cada examen, mientras que y; es la calificaciébn posible a obtener.
Con lo anterior se tiene que:
= Las preguntas 1y 2, correspondientes a la categoria de estequiometria de
las reacciones quimicas, son en las que se presenta mayor proporcion de
efectividad, es decir, son en las cuales se muestra mayor apropiacion del
contenido por parte de los estudiantes.
» Las preguntas 3 y 4, correspondientes a la categoria de reactivo limite y
rendimiento, son en las que se presenta menor proporcién de efectividad,
es decir, en las que se exhiben dificultades en el dominio de la tematica

correspondiente.

De esta forma, la prueba diagndstica proporciono la identificacion de debilidades y
fortalezas permitiendo conocer las tematicas que el estudiante debe reforzar
(saberes previos) para asi poder construir con estos, de manera sélida, nuevos
conocimientos. Este es el punto real de partida que se tiene para iniciar nuevos

aprendizajes.
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3.1.2 Estilos de aprendizaje (anexo C): los resultados obtenidos sobre estilos de

aprendizaje fueron:

Figura 5. Resultados estilos de aprendizaje.
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La figura 5 muestra que los estilos de aprendizaje de la mayoria de los estudiantes
y estilos de ensefianza de los profesores en ingenieria son incompatibles en varias
dimensiones, debido a que las tendencias mas marcadas en los estudiantes
corresponden a estilos los visual, activo y secuencial (en cierto equilibrio
deteccion/intuicion pero con preferencia en la deteccion), mientras que la mayoria
de la educacion que se imparte en ingenieria es auditiva, abstracta (intuitiva),

global y pasiva (reflexiva)*®.

Esta discordancia de estilos afecta negativamente el desempefio académico.

19 FELDER, Richard; SILVERMAN, Linda. K; SOLOMAN, Barbara. (1984). indice de Estilos de Aprendizaje (ILS). [En linea].
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3.1.3 Autopercepcion académica (anexo D): Los principales hallazgos obtenidos

de esta encuesta se muestran a continuacion:

» Estrategia de aprendizaje: el 78% de los estudiantes considero
inadecuadas sus técnicas de estudio y el 88% emplea diversas estrategias
pretendiendo obtener mejores resultados.

» Tiempo dedicado al estudio: el 74% de los estudiantes presenté un mal
manejo del tiempo, dado que ellos aseguran no contar con el tiempo
suficiente para preparar a cabalidad sus actividades académicas; esto se
convierte en un elemento negativo en su desempefio académico.

» Confianza en el saber propio: al momento de desarrollar una prueba, el
48% de los estudiantes cuestionan que los conocimientos que poseen sean
suficientes para realizar la prueba exitosamente.

» Manejo del estrés ante evaluaciones: el 96% de los estudiantes manifesto
concentrarse muy bien en los exdmenes y articular sus ideas sin
dificultades.

» Comprension lectora:  solo el 22% de los estudiantes asegurd tener la
capacidad de realizar inferencias de textos y problemas ingenieriles sin
dificultades, lo cual puede generar obstaculos en desempefio académico.

» Habilidades de comunicacion: el 96% de los estudiantes manifestod
expresar argumentos con facilidad tanto de forma verbal como escrita.

» Busqueda de retroalimentacion: el 100% los estudiantes asegurd consultar
con el profesor la retroalimentaciéon correspondiente a cada prueba

realizada.
Los anteriores resultados muestran principalmente que:

e La falta de una estrategia clara de aprendizaje imposibilita el uso adecuado

del tiempo de estudio, ocasionando una inadecuada preparacion para
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desarrollar satisfactoriamente una prueba y generando inseguridad en los
conocimientos adquiridos.

e Aun, cuando se logra concentracion en la prueba, s6lo se comprenden
medianamente los problemas planteados.

e Una vez finalizada la prueba los estudiantes buscan examinar los
elementos a mejorar por medio de retroalimentaciones y con estos emplear
nuevas técnicas de estudio para posteriores examenes con el proposito de

obtener mejores resultados (ensayo y error), repitiendo de nuevo el ciclo.

3.2 SELECCION DE LAS ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS
Con base en los resultados encontrados en la fase de exploracion, se
decidi6 implementar tres estrategias, que acorde a lo hallado, permiten
potenciar el rendimiento académico de los estudiantes. Estas son: el
aprendizaje activo, el JiTT y la experiencia de aprendizaje mediado (ver

figura 6).

Figura 6. Estrategias de aprendizaje.

(

Aprendizaje

ACTIVO
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v Aprendizaje activo: implementar una experiencia de aprendizaje activo
requiere reconstruir los roles del profesor, del estudiante y de las aulas de
clase, para propiciar que los estudiantes participen y se involucren activa y
significativamente en las labores planteadas y se apropien, fuera del aula,

de los conocimientos a traves de recursos educativos digitales.

v' JiTT: el objetivo de las tareas propuestas por el JiTT es que los estudiantes
lleguen a clases preparados, comprometidos y motivados, a la vez que
busca ayudar a los estudiantes a manejar el tiempo de estudio y animarlos

a estudiar en sesiones frecuentes y cortas®.

v Aprendizaje mediado: busca centrar el rol del profesor en el de un
“‘mediador”, con el propésito de favorecer el ambiente de aprendizaje de los

estudiantes a través de la preseleccion los estimulos percibidos por estos.

Con base en las anteriores estrategias se propone el siguiente sistema de
aprendizaje:

Figura 7. Sistema de aprendizaje.
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. Conocimientos|_ 4 \__ Aprendizaje Activo JiTT Aprendizaje Mediado - Aprendizaje |
I Anteriores + (Lecturas, talleres) [C““'“m“l (Retroalimentacion) Significativo .

|\ ) |

Conocimientos nuevos

20 BRAME, Cynthia. Just-in-Time Teaching (JiTT). [En linea]. Nashville: Vanderbilt University.
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El disefio pedagodgico de las unidades tematicas del curso que comprende las
competencias a desarrollar y la secuencia de actividades a realizar de acuerdo al

sistema de aprendizaje propuesto (figura 7) se muestra en el anexo E.

3.3CONTENIDO DE LAS UNIDADES TEMATICAS

Tomando como referencia principalmente las bibliografias recomendadas en el
programa del curso, se reunid y estructurd la informacién pertinente a cada unidad

tematica.

3.4AMATERIAL DIDACTICO Y PEDAGOGICO
De acuerdo con las estrategias formuladas para el desarrollo del curso de
estequiometria y con las preferencias y estilos de aprendizaje identificados en la
fase de exploracion, se elaboraron los recursos didacticos con la informacion
consultada y organizada, utilizando softwares de animacion basados en la Web
que permitieron crear presentaciones animadas y videos explicativos, de forma
atractiva y creativa (PowToon, Raw shorts team, Animaker) que permitirdn captar

la atencién de los estudiantes acorde con el estilo visual que predomina.

Adicionalmente se introdujeron softwares educativos, como lo son los simuladores,
como recurso de apoyo que permita el acceso a un escenario novedoso facilitando
la interaccion directa con los principios y conceptos mas significativos. Los
simuladores, desde un enfoque constructivista, dan respuesta a la necesidad de
adaptacion que suscita el cambio de paradigma metodolégico en ambientes
universitarios?!, posibilitando la interaccién, retroalimentacion y valoraciéon de los
conocimientos adquiridos a los estudiantes, al mismo tiempo que facilita el trabajo

independiente, contribuyendo en gran medida al aprendizaje auténomo.

21 NARCISO LINARES, Paula; NARCISO, Javier; MOLINA JORDA, José Miguel. Los simuladores como recurso educativo
ante las consideraciones alternativas del Equilibrio Quimico en estudiantes universitarios. Alicante: Universidad de Alicante,
2015. p. 883-894. [En linea)].
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Para la enseflanza de la estequiometria se utilizaron simulaciones de PHET,
GeoGebra, otros softwares libres y algunos laboratorios virtuales disponibles,
insertados con el propésito de ser utilizados como programas didacticos que
ayuden a mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje mediante la

simulacion de fenomenos de facil comprension.

3.5ESTRUCTURA Y DISENO DEL AULA VIRTUAL

A continuacion, se expresan las principales caracteristicas del disefio del aula
virtual:

(a) Un modelo constructivista como punto de partida.

(b) Un entorno virtual conformado por médulos que constan de aspectos tedricos e
interactivos con ayuda de softwares educativos para propiciar un aprendizaje
activo.

(c) Una metodologia “just-in-time” con el propdsito de realizar una
retroalimentacion “justo a tiempo” hacia estudiante desde el profesor como

mediador.

Estructura global: el aula virtual esta orientada principalmente por la teoria del

constructivismo, reflejado en el disefio por temas del mismo y con una pestafia
adicional correspondiente a los pre-saberes que el estudiante debe poseer para
construir con ellos otros mas complejos; esto en respuesta a las necesidades
identificadas en los resultados obtenidos en la fase de exploracion sobre la prueba

diagnéstica.

Estructura interna de cada tema: basandonos en la taxonomia de Bloom y en el

estilo secuencial y activo de los estudiantes y con el propdsito de generar
aprendizajes significativos, la secuencia de aprendizaje de un determinado tema

se muestra en la figura 8:
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Figura 8. Secuencia de aprendizaje.

Prueba de
m

Prueba de
salida

Prueba de entrada (JiTT): permite al estudiante un primer acercamiento a la
tematica a abordar para que asi piense en la préxima leccién, se involucre mas en
su propio proceso de aprendizaje y esté preparado para desarrollar respuestas

mas complejas??.

Conceptos: son el primer nivel de la taxonomia de Bloom, el “conocer”, representa
los saberes fundamentales para empezar el proceso de construccion del

aprendizaje.

Ejemplos, videos y simuladores: permiten al estudiante desarrollar la fase del
“‘comprender”, aqui los estudiantes podran tener un mejor acercamiento a los
conceptos, propiciando la capacidad de entender mas a fondo la esencia y
fundamentacion de los mismos.

22 BRAME, Cynthia. Just-in-Time Teaching (JiTT). [En linea]. Nashville: Vanderbilt University.
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Ejercicios y prueba de salida: constituyen la fase del “aplicar”. En esta parte los
estudiantes colocan a prueba la apropiacion que tienen de los conceptos

ejecutandolos en el desarrollo de problemas ingenieriles.

Con esta estructura se pretende que los primeros tres niveles de la taxonomia de
Bloom estén apoyados en el aula virtual, de forma que el estudiante de manera
autbnoma y como parte de su trabajo independiente pueda desarrollar estas
actividades y asi poder hacer énfasis en las etapas de analisis, sintesis y
evaluacién en compafia del docente como facilitador en las horas de clase, a
través de Experiencias de Aprendizaje Mediado, transformando la tradicional
estrategia de aprendizaje, proporcionando un enfoque mas centrado en las

competencias a desarrollar que en los conceptos a memorizar.

3.6 ACTIVIDADES DE AFIANZAMIENTO Y SEGUIMIENTO
Se designd, con base en las dificultades identificadas, que las actividades a
programar en la plataforma Moodle que permitan afianzar los contenidos y
permitan al docente hacer seguimiento del aprendizaje de los estudiantes sean la
prueba de entrada, la prueba de salida, y la implementacion de foros.

Prueba de entrada (Warm Up): es un pequefio cuestionario de preguntas sencillas,
referentes a los principales conceptos que rigen la tematica a abordar, que se
tiene la intencidn de aplicar horas antes de la clase para que el estudiante pueda
asistir al salén con una actitud participativa y de facilitarle al profesor identificar
cudles son los tépicos en los que mayor dificultad presentan los estudiantes para

reforzar en clase.

Prueba de salida: es un cuestionario corto que le permite al estudiante afianzar los
conocimientos adquiridos en clase e identificar aquellos en los que necesite

reforzar un poco mas; se centra en preguntas de andlisis o de mayor profundidad
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sobre la temética abordada. Un estudiante necesita saber si sus conocimientos
son adecuados 0 no y necesita saberlo pronto, para poder tomar rapidamente las
acciones correctoras necesarias. Con esta actividad se pretende promover un

sistema de evaluaciéon continuo.

Foros: la actividad de foro permitira a estudiantes y profesores intercambiar ideas,
al publicar mensajes y mantener discusiones publicas sobre la tematica
correspondiente, y posibilitar4d una comunicacion fluida y la conformacién de una
comunidad virtual?®. En el aula virtual se estructuraron los foros de tres diferentes
maneras: foro de preguntas y respuestas, un debate sencillo y anuncios

importantes y novedades.

Pruebas y ajustes: se dio a conocer el aula virtual interactiva de aprendizaje a 3

ingenieros quimicos y a un grupo de 10 estudiantes del ultimo nivel de ingenieria
quimica con el propésito de detectar errores gramaticales o conceptuales.
Adicionalmente, se realiz6 una encuesta con 4 profesores de la escuela de
ingenieria quimica y con 15 estudiantes que cursan la asignatura de
estequiometria con el propdsito de testear la navegabilidad dentro del material, la
claridad de los conceptos y la calidad en las imagenes, animaciones y entorno
grafico.

Los anteriores encontraron al aula virtual como una herramienta util, de contenidos
de facil comprensiéon y de manejo sencillo, mostrando gran interés en incorporar al
aula virtual en su proceso académico por considerarlo como una opcidn practica
en el apoyo y mejoramiento del proceso de ensefianza y aprendizaje para la

asignatura de estequiometria (anexo F).

23 GONZALEZ MARINO Julio César. B-Learning utilizando software libre, una alternativa viable en educacién superior.
[Base de datos en linea]. Enero de 2006. Revista Complutense de Educacion., 17 (1), 121-133.
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4. CONCLUSIONES

e Se disefid y cred un aula virtual interactiva de aprendizaje, fundamentada
en las principales necesidades y actitudes identificadas de la comunidad
estudiantil que permitira potenciar los procesos de ensefianza y aprendizaje

en la asignatura de estequiometria.

e Se elabor6é un material didactico de facil acceso que orienta el trabajo en
clase y en el cual los estudiantes pueden encontrar los principales
conceptos tedricos, ejemplos, ejercicios de aplicacion y actividades
adicionales que complementan su proceso de aprendizaje y fomentan el

desarrollo aprendizajes autbnomos como parte de su trabajo independiente.

e Se establecieron y programaron las actividades de seguimiento y
afianzamiento del aprendizaje que permitiran un proceso de evaluacion
continuada y optimizaran el tiempo de estudio dentro del aula de clase con
respecto a las tematicas y actividades que se deben desarrollar con mayor

profundidad.

36



5. RECOMENDACIONES

Resulta necesario continuar con la etapa de implementacion; compromiso

gue se debe asumir de parte de los directivos y docentes.

Los docentes encargados del desarrollo de la asignatura de estequiometria
deben conocer de la existencia del aula virtual, asi como sus contenidos y

presentarlo entre los estudiantes como material de apoyo a las clases.

El docente debe poseer una cultura informética o digital; cultura que implica
conocer las TIC y poseer las habilidades para manejarlas, entender sus

extensiones y restricciones.

Los docentes de turno o auxiliares docentes deben estar atentos a las
actualizaciones que se produzcan en la asignatura para asi actualizar los
contenidos y la estructura del aula virtual; ademas de enriquecer los bancos
de preguntas y los materiales existentes con recursos nuevos que sean

mas acordes a las necesidades vigentes.

Al transcurrir el primer semestre académico después de la implementacion
del aula virtual, el personal docente debe evaluar el impacto pedagdgico
gue se obtuvo implementando a cabalidad la estrategia disefiada y en caso
de ser necesario tomar las acciones correctivas pertinentes en aras de un

mejoramiento continuo.

37



BIBLIOGRAFIA

ALIAGA OLIVERA, Santiago Walter. Taxonomia de Bloom. Peru: Universidad
Cesar Vallejo, 2013, 19 p. [En linea]. (Recuperado en 30 de Julio de 2017).
Disponible enhttps://santiagowalteraliagaolivera.files.wordpress.com/2012/03/4-

taxonomia-de-bloom1.pdf.

ARCEO, F. D. B., ROJAS, G. H., & GONZALEZ, E. L. G. Estrategias docentes
para un aprendizaje significativo: una interpretacion constructivista. Mcgraw-hill.
2002, p. 465.

ARTEAGA ROSERO, Juan Andrés. Disefio e implementacion de un material
Educativo Computarizado (MEC) para el aprendizaje del curso de estequiometria.
Tesis de pregrado en ingenieria quimica. Bucaramanga: Universidad Industrial de
Santander. Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria
Quimica, 2010, 50 p.

BRAME, Cynthia. Just-in-Time Teaching (JiTT). [En linea]. Nashville: Vanderbilt
University. (Recuperado en 15 agosto 2017) Disponible en:
https://cft.vanderbilt.edu/guides-sub-pages/just-in-time-teaching-jitt/.

CATALDI, Zulma; DONNAMARIA Cristina; LAGE Fernando. Simuladores vy
laboratorios quimicos virtuales: Educacion para la accion en ambientes protegidos.

Argentina. Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ingenieria. [En linea].

38



(Recuperado en 30 de julio de 2017). Disponible en:
http://mail.quadernsdigitals.net/datos_web/hemeroteca/r_1/nr_802/a_10814/10814
pdf

DIAZ ROJAS, Fernando José. Utilizacion de la simulacion como estrategia de
enseflanza en los conceptos asociados al estudio de la estequiometria en
estudiantes de grado noveno, décimo, once y segundo semestre de ingenieria
quimica. Tesis de Magister en Enseflanza de las Ciencias Exactas y Naturales.

Bogota: Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias, 2012, 91 p.

EDUCREA. Modificabilidad Estructural Cognitiva y Experiencia de Aprendizaje
Mediado. [En linea]. (Recuperado en 10 de agosto de 2017). Disponible en:
https://educrea.cl/modificabilidad-estructural-cognitiva-y-experiencia-de-

aprendizaje-mediado/.

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA. Programa de Estequiometria. Universidad
Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, 2017.

FELDER, Richard; SILVERMAN, Linda. K; SOLOMAN, Barbara. (1984). indice de
Estilos de Aprendizaje (ILS). [En linea]. (Recuperado el 10 de agosto de
2017).Disponible en: http://www4.ncsu.edu/unity/lockers/users/f/felder/public/ILS
page.html.

39



FERRO SOTO, Carlos; MARTINEZ SENRA, Ana Isabel; OTERO NEIRA, Maria
del Carmen. Ventajas del uso de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje
desde la éptica de los docentes universitarios espafoles. [Base de datos en lineal].
Julio de 2009. Revista EDUTEC-e, Revista electronica de Tecnologia educativa,
(29), 2-9. (Recuperado en 28 de Julio de 2017). Disponible en:

http://www.edutec.es/revista/index.php/edutece/article/view/451/185.

GONZALEZ MARINO Julio César. B-Learning utilizando software libre, una
alternativa viable en educacion superior. [Base de datos en linea]. Enero de 2006.
Revista Complutense de Educacion, 17 (1), 121-133. (Recuperado en 15 de
agosto de  2017). Disponible en:  http://revistas.ucm.es/index.php/RCED/
article/view/RCED0606120121A/15890.

GONZALEZ MARINO, Julio Cesar. TIC y la transformacion de la préactica
educativa en el contexto de las sociedades del conocimiento. [Base de datos en
linea]. Octubre de 2008. Revista Universities and Knowledge Society Journal, 5
(2), 1-8. (Recuperado en 11 de agosto de 2017). Disponible en:
http://www.redalyc.org/pdf/780/78013201003.pdf.

LAZO SANTIBANEZ, Leontina. Estrategia para la ensefianza y el aprendizaje de
la Quimica general para estudiantes de primer afio de universidad. [Base de datos
en linea]. Agosto, 2012. Revista Diadlogos Educativos, 12 (23), 66-89. (Recuperado
en 5 de agosto de 2017). Disponible en: http://www.dialogoseducativos.cl

[revistas/ n23/lazol/.

40



MARCANO GODOY, Keiber Alberto. Aplicacion de un juego didactico como
estrategia pedagdgica para la ensefianza de la estequiometria. [Base de datos en
linea]. Enero-abril de 2015. Revista de Investigacion, 39 (84), 181-204.
(Recuperado en 28 de julio de 2017). Disponible en:
http://www.redalyc.org/pdf/3761/376140399009.pdf

NARCISO LINARES, Paula; NARCISO, Javier; MOLINA JORDA, José Miguel. Los
simuladores como recurso educativo ante las consideraciones alternativas del
Equilibrio Quimico en estudiantes universitarios. Alicante: Universidad de Alicante,
2015. p. 883-894. [En linea]. (Recuperado en 20 de agosto de 2017). Disponible
en: http://rua.ua.es/dspace/handle/10045/49199.

OBANDO MELO, Sandra Milena. Implementacion de estrategias didacticas para la
ensefianza de la estequiometria en estudiantes del grado once de ensefianza
media. Tesis de Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales.

Medellin: Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias, 2013, 92 p.

PARADA MENDEZ, German Alberto; VERA CALDERON, Arthur Steven.
Implementacion de las practicas de laboratorio para las asignaturas de
estequiometria, fendmenos de transporte | y fendmenos de transporte Il para
reforzar el nuevo plan académico de ingenieria quimica. Tesis de pregrado en
ingenieria quimica. Bucaramanga: Universidad industrial de Santander. Facultad
de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de Ingenieria Quimica, 2009, 174 p.

41



RIVEROS, Victor; MENDOZA, Maria Inés. Bases tedricas para el uso de las TIC
en Educacion. [Base de datos en linea]. Septiembre-diciembre 2005. Revista
Encuentro educacional, 12 (3) ,315 - 336. (Recuperado en 25 de Julio de 2017).
Disponible en: http://tic-apure2008.webcindario.com/TIC_VES3.pdf.

SUGGESTIONS AND REFLECTIONS ON TEACHING AND LEARNING. [En
linea]. Noviembre de 2009. (Recuperado en 10 de agosto de 2017). Disponible en:
http://www.crlt.umich.edul/tstrategies/tsal.

VALDERRAMA NEGRON, Ana Cecilia; GONZALEZ GIL, Patricia Elena. En busca
de alternativas para facilitar la ensefianza-aprendizaje de la estequiometria. [Base
de datos en linea]. 2010. Revista Blanco y negro. 1 (1), 1-8. (Recuperado en 23
julio de 2016). Disponible en: http://revistas.pucp.edu.pe/index.php/enblancoy
negro/article/view/2186/2117.

VERA, Fernando. La modalidad Blended-learning en la educacion superior. Chile.
Junio, 2008. [En linea]. (Recuperado en 2 de agosto de 2017). Disponible en:
http://sistemas2.dti.uaem.mx/evadocente/programa2/Farm007_14/documentos/b-
learning_en_educacion_superior2008.pdf

WIEMAN, Carl; ADAMS, Wendy; PERKINS, Katherine. PhET: Simulations that
enhance learning. [Base de datos en linea]. 31 de octubre, 2008. Revista Science.,
322, 682-683. (Recuperado en 15 julio de 2017). Disponible en:
http://science.sciencemag.org/content/322/5902/682.full.

42


http://www.crlt.umich.edu/tstrategies/tsal

ANEXOS

Anexo A. Programa del curso de Estequiometria.

FACULTAD DE INGENIERfAS EISICOQUI’MICAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
PROGRAMA DE INGENIERIA QUIMICA

1. INFORMACION GENERAL
ASIGNATURA: ESTEQUIOMETRIA
CODIGO: 21413
SEMESTRE | SEMESTRE 2017
NUMERO DE 4
CREDITOS:
HORARIO: CLASES: My J 8-12, Mi: 8.10; CONSULTA: MARTES 2-6 p.m.
SALON: 104, 228(1Q)
INTENSIDAD TAD: 4 horas TI:8 horas
HORARIA
PROFESOR: FERNANDO VIEJO OFICINA: 206 (IQ)
ABRANTE

CARLOS HERNANDEZ
KEVIN LEANDRO ROSAS

Facebook: Web:
https://www.facebook.com/groups/estequio
Correo electrénico: estequio@groups.facebook.com

2. JUSTIFICACION

La estequiometria tiene como objetivo dar una vision general de la Ingenieria Quimica,
introduciendo los conceptos de la misma; se centra fundamentalmente en la descripcién
de las operaciones basicas de la ingenieria y el estudio elemental de los fendmenos de
transporte de materia y energia en que se basan dichas operaciones, aplicando
conocimientos a la resolucién de problemas que se plantean en la industria de procesos

qguimicos.
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PROPOSITOS

Comprender y aplicar las interacciones y equilibrios que existen en mezclas de
compuestos quimicos en diferentes estados: gas, liquido y sélido.

Comprender y aplicar las leyes de conservacion de la materia y los balances de
materia para poder determinar flujos y composiciones de las corrientes involucradas
en un proceso.

Identificar el tipo de sistemas y formas de energia existentes, asi como aplicar las
leyes de conservacion de la energia y los balances de energia para poder determinar

la energia intercambiada dentro de un proceso quimico.

4. CONTENIDOS

1. FUNDAMENTOS BASICOS

1.1 Cantidades dimensionales. Conversion de unidades.
1.2. Estequiometria de las reacciones quimicas.
1.3. Diagramas de flujo: unidades de proceso y corrientes

1.4. Flujo y composicion. Conversion de composicion.

2. BALANCE POR COMPONENTES SIN REACCION QUIMICA

2.1. Concepto de proceso y sistema. Frontera de un sistema. Tipos de sistemas.

2.2. Ecuacion general del balance de materia. Tipos de balance.

2.3. Andlisis de grados de libertad en una unidad. Base de calculo

2.4. Andlisis de una unidad sin reaccién quimica: columna destilacién, mezcladora,
condensador, evaporador.

2.5. Andlisis de enlaces entre unidades: serie, contorno (bypass), paralelo, reciclo,

purga

2.6. Andlisis de grados de libertad para un sistema con varias unidades
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3. GASES IDEALES, VAPORES, LIQUIDOS.

3.1. Modelo de gas ideal, mezcla de gases, presion parcial. Ley de Dalton y Ley de
Henry

3.2. Presion de vapor: punto de rocio y burbuja, Ecuacion de Antoine

3.3. Saturacibn y humedad: saturacién relativa, molar, absoluta, porcentual,
temperatura de bulbo hiumedo y seco. Carta psicométrica.

3.4. Aplicacion de balances a procesos que involucren corrientes gaseosas Yy

himedas.

4. BALANCE POR COMPONENTES CON REACCION QUIMICA

4.1. Estequiometria de sistemas con reaccién: balance de ecuaciones de reaccion
guimicas

4.2. Concepto de coeficiente estequiométrico, razén molar y velocidad de reaccion.

4.3. Concepto de reactivo limitante y porcentaje de reactivo en exceso.

4.4. Conversion en el reactor y conversion global. Selectividad y Rendimiento.

4.5. Ecuacién de balance de sistemas con reaccion quimica.

4.6. Andlisis de grados de libertad en sistemas con una unidad de reaccion.

4.7. Andlisis de grados de libertad en sistemas con mdltiples unidades de reaccion.

5. BALANCE POR ELEMENTOS CON REACCION QUIMICA

5.1. Ecuacion de balance elemental: molar y masico.

5.2. Concepto de coeficiente atdbmico, matriz atébmica y flujo neto molar.

5.3. Andlisis de grados de libertad de balances elementales.

5.4. Aplicacion del balance elemental a procesos quimicos: combustién. Analisis

Orsat. Calculo de oxigeno tedrico y porcentaje de aire en exceso.

6. GASES REALES

6.1. Factor de Compresibilidad. Ecuacion de Virial. Coeficientes de Virial
6.2 Ecuaciones cubicas de estado. Modelo de Van der Waals
6.3. Otros modelos: Redlich-Kwong, Beatti-Bridgeman, Peng-Robinson.

6.4. Correlaciones generalizadas para gases.
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5. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Se desarrollara una estrategia que combinara el planteamiento y la resolucion de
problemas y situaciones particulares tanto hipotéticas como reales en los cuales el
estudiante, ademas, podra participar activamente con la formulacion y respuesta a
diversas incognitas que se planteen, y que permitira fortalecer y consolidar sus

conocimientos.

6. EVALUACION

Se realizardn cinco evaluaciones parciales con un valor total del 90% de la
asignatura, en las que se evaluardn las competencias cognitivas previas y
adquiridas por el estudiante durante el desarrollo de la asignatura. El 10% restante
estard destinado a la evaluacion de talleres realizados en clase, asi como las

competencias axioldgicas y actitudinales del estudiante durante el semestre.

12 Evaluacién: Temas 1-2 Valor: 20%. Viernes 22 Septiembre
22 Evaluacion: Temas 1-3 Valor: 20%. Viernes 13 Octubre

32 Evaluacion: Temas 1-4 Valor: 25%. Viernes 3 Noviembre
42 Evaluacion: Temas 1-5 Valor: 15%. Viernes 17 Noviembre
Quices: (Temas 4 y 6) Valor: 10%.

Talleres Valor: 10%.

NOTA IMPORTANTE: Las fechas de las evaluaciones parciales seran fijas, y no
se modificardn excepto en casos de situacion extraordinaria y acordada con todos

los grupos de la asignatura. Los exadmenes supletorios serén globalizadores y

se presentaran el Lunes 12 de Diciembre.
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Anexo B. Prueba diagndstica.

Examen diagnéstico

Estequiometria 2017 - 1l

Escuela de Ingenieria Quimica

Resultados Relevantes

Generalidades
Examen diagndéstico conformado por 6 preguntas escogidas al azar entre tres

categorias:

Categoria 1: Estequiometria de las reacciones quimicas (2 preguntas).
* Una pregunta con valor de 1y la segunda con valor de 0,5.

Categoria 2: Reactivo limite y rendimiento (2 preguntas).
+ Cada pregunta cuenta con un valor de 1.
Categoria 3: Formulacion quimica (2 preguntas).
* Una pregunta con valor de 1y la segunda con valor de 0,5.

Tres (3) tipos de preguntas:

o Opcion multiple con Unica respuesta.
o [Espacios en blanco para rellenar.

« Emparejamiento.

= 27 estudiantes.
Estadisticas

n media D. Est. Min. Max. Min. Ex. Max. Ex.
27 2,64 0,92 0,00 4,07 0,00 5.00
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Anexo C. Estilos de aprendizaje-Resultados

Estilos de aprendizaje

Instrucciones: por favor, responda el siguiente cuestionario de manera consciente.

Solo puede elegir una respuesta para cada pregunta y debe responder todas las

preguntas. Si las dos respuestas a una pregunta parecen aplicarse a usted, elija la

gue se aplica con mas frecuencia en todos sus cursos.

1. Entiendo algo mejor después de que:

a.
b.

Lo pruebo.

Lo pienso.

Generalmente, tiendo a:

Entender los detalles de un tema, pero puede ser difusa acerca de su
estructura general.

Comprender la estructura general, pero puede ser difusa acerca de los
detalles.

Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda:
Hablar al respecto.
Pensarlo.

Prefiero obtener nueva informacioén en:
Imégenes, diagramas, graficos o mapas.

Instrucciones escritas o informacion verbal.

Una vez que entiendo:
Todas las partes, entiendo todo.

Todo el asunto, veo cdmo encajan las partes.

49



10.

11.

12.

Me resulta mas fécil:
Aprender hechos.

Aprender conceptos.

En un libro con muchas iméagenes y gréficos, es probable que:
Mirar con atencion las imagenes y graficos.

Centrarse en el texto escrito.

Cuando resuelvo problemas de matematicas:
Por lo general trabajo mi camino a las soluciones de un paso a la vez.
A menudo sélo veo las soluciones, pero luego tienen que luchar para

encontrar los pasos para llegar a ellos.

En mis lecturas prefiero:
Algo que me ensefia huevos hechos o me dice como hacer algo.

Algo que me da nuevas ideas para pensar.

Cuando empiezo un problema de tarea, estoy mas:
Empezar a trabajar en la solucion de inmediato.

Tratar de entender el problema en primer lugar.

Prefiero la idea de:
Certeza.

Teoria.

Recuerdo mejor:
Lo que veo.

Lo que oigo.
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13. Es mas importante para mi que un profesor:
a. Disponga un material en pasos secuenciales claros.

Proporcione un cuadro general y relacionar el material con otros temas.

14. Cuando obtengo direcciones a un nuevo lugar, prefiero:
a. Un mapa.

Instrucciones escritas.

15. Prefiero primero:
a. Probar cosas.

Pensar en como voy a hacerlo.

16. Cuando veo un diagrama o un boceto en clase, lo mas probable es que
recuerde:
a. Laimagen.

b. Lo que el profesor dijo al respecto.

17. Al considerar un cuerpo de informacién, es mas probable que:
a. Centrarse en los detalles y perder el panorama general.

Tratar de entender el panorama antes de entrar en los detalles.

18. Me acuerdo mas facilmente de:
a. Algo que he hecho.

b. Algo que he pensado mucho.
19. Cuando debo realizar una tarea, prefiero:

a. Segquir la manera en que el profesor lo hace.

Encontrar nuevas maneras de hacerlo.
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20. Cuando alguien me esta mostrando datos, yo prefiero:
a. Gréficos.

b. Texto que resume los resultados.

21. Al escribir un trabajo, es mas probable que:
a. Trabajar en (pensar o escribir) el comienzo del trabajo y avanzar hacia
adelante.
b. Trabajar en (pensar o escribir) diferentes partes del papel y luego

ordenarlos.

22.  Considero que es un halago mas alto es llamar a alguien:
a. Sensato.

b. Imaginativo.

23. Cuando estoy aprendiendo un nuevo tema, prefiero:
a. Mantenerme enfocado en ese tema, aprendiendo tanto como pueda.

b. Tratar de hacer conexiones entre ese tema y temas relacionados.

24.  Prefiero cursos que enfatizan:
a. Material concreto (hechos, datos).
b. Material abstracto (conceptos, teorias).

25.  Algunos profesores comienzan sus conferencias con un esquema de lo que
van a cubrir. Tales esquemas son:

a. Algo util para mi.

b. Muy util para mi.
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Resultados - Estilos de aprendizaje.

ACTIVO/REFLEXIVO

1. Entiendo algo mejor después de que:

Lo pienso

Lo pruebo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

GLOBAL/SECUENCIAL

2. Generalmente, tiendo a:

Comprender la estructura general, pero
puede ser difusa acerca de los detalles.

Entender los detalles de un tema, pero

general.

0% 10%20%30%40%50%60%70%80%90%4.00%

ACTIVO/REFLEXIVO

3. Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda:

Pensarlo.

Hablar al respecto.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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VISUAL/VERBAL

4. Prefiero obtener nueva informacion en:

Instrucciones escritas o informacion
verbal.

Imagenes, diagramas, graficos o mapas.

0% 10%20%30%40%50%60% 70%80%90%100%

GLOBAL/SECUENCIAL

5. Una vez que entiendo:

Todo el asunto, veo cdmo encajan las
partes.

Todas las partes, entiendo todo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

DETECCION/INTUICION

6. Me resulta mas facil:

Aprender conceptos.

Aprender hechos.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

80%

90%

100%
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VISUAL/VERBAL

7. En un libro con muchas imagenes y graficos, es
probable que:

Centrarse en el texto escrito.

Mirar con atencién las imagenes y graficos.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

GLOBAL/SECUENCIAL

8. Cuando resuelvo problemas de matematicas:

A menudo sélo veo las soluciones, pero | | | |
luego tengo que luchar para encontrar los
pasos para llegar a ellas

Por lo general trabajo mi camino a las
soluciones de un paso a la vez.

0% 10%20%30%40%50%60%70%80%90%100%

ACTIVO/REFLEXIVO

9. En mis lecturas prefiero:

Algo que me da nuevas ideas para pensatr.

Algo gque me ensefia nuevos hechos o me
dice cémo hacer algo.

0% 10%20%30%40%50%60%70%80%90%d4.00%
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DETECCION/INTUICION

10. Cuando empiezo un problema de tarea, estoy mas:

Tratar de entender el problema en primer
lugar.

Empezar a trabajar en la solucién de
inmediato.

0% 10%20% 30%40% 50% 60% 70% 80% 90%00%

ACTIVO/REFLEXIVO

11. Prefiero laidea de:

Teoria.

Certeza.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

VISUAL/VERBAL

12. Recuerdo mejor:

Lo que oigo.

Lo que veo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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GLOBAL/SECUENCIAL

13. Es mas importante para mi que un profesor:

Proporcione un cuadro general y relacionar
el material con otros temas.

Disponga un material en pasos
secuenciales claros.

0% 10%20%30%40% 50%60% 70% 80% 90%100%

VISUAL/VERBAL

14. Cuando obtengo direcciones a un nuevo lugar,
prefiero:

Instrucciones escritas.

Un mapa.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ACTIVO/REFLEXIVO

15. Prefiero primero:

Pensar en cédmo voy a hacerlo.

Probar cosas.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%
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VISUAL/VERBAL

16. Cuando veo un diagrama o un boceto en clase, lo
mas probable es que recuerde:

Lo que el profesor dijo al respecto.

La imagen.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

GLOBAL/SECUENCIAL

17. Al considerar un cuerpo de informacién, es mas
probable que:
Y N I I R

Tratar de entender el panorama antes de
entrar en los detalles.

Centrarse en los detalles y perder el
panorama general.

0% 10%20%30%40%50%60% 70%80%90%100%

DETECCION/INTUICION

18. Me acuerdo mas facilmente de:

Algo que he pensado mucho.

Algo que he hecho.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%
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DETECCION/INTUICION

19. Cuando debo realizar una tarea, prefiero:

Encontrar nuevas maneras de hacerlo.

Seguir la manera en que el profesor lo
hace.

0% 10%20% 30%40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

VISUAL/VERBAL

20. Cuando alguien me esta mostrando datos, yo
prefiero:

Texto que resume los resultados.

Gréficos.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

GLOBAL/SECUENCIAL

21. Al escribir un trabajo, es mas probable que:

Trabajar en (pensar o escribir) diferentes
partes del papel y luego ordenarlos.

Trabajar en (pensar o escribir) el
comienzo del trabajo y avanzar hacia
adelante.

0% 10%20%30%40%50%60%70%80%90%d.00%
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DETECCION/INTUICION

Imaginativo.

Sensato.

22

. Considero que es un halago mas alto llamar a

alguien:

0%

|
10%

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

DETECCION/INTUICION

23. Cuando estoy aprendiendo un nuevo tema, prefiero:

Tratar de hacer conexiones entre ese
tema y temas relacionados.

Mantenerme enfocado en ese tema,
aprendiendo tanto como pueda.

0% 10%20%30%40%50%60%70%80%90%100%

ACTIVO/REFLEXIVO

Material abstracto (conceptos, teorias).

Material concreto (hechos, datos).

24. Prefiero cursos que enfatizan:

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%
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GLOBAL/SECUENCIAL

25. Algunos profesores comienzan sus conferencias
con un esquema de lo que van a cubrir. Tales
esquemas son:

Muy util para mi.

Algo util para mi.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Caracteristicas de las dimensiones

Todos somos activos a veces y reflexivos a veces, asi como detectivos e intuitivos,
visuales y verbales, globales y secuenciales; con una preferencia por uno u otro.
Esto puede ser leve, moderado o fuerte. Un buen equilibrio de ambos lados es

deseable.

Activo: los estudiantes activos tienden a retener y comprender mejor la
informacion haciendo algo activo como discutir, aplicar o explicar a otros la
informacion, "vamos a probar y ver cémo funciona” es una frase de estudiante

activo. Los estudiantes activos tienden a preferir el trabajo en grupo

Reflexivo: los estudiantes reflexivos prefieren pensar en silencio primero y
"pensemos en ello primero " es la respuesta del estudiante reflexivo. Estos

estudiantes prefieren trabajar solos o con otra persona a la que conocen bien.

Deteccion: estos aprendices gustan de aprender hechos, resolver problemas por

meétodos bien establecidos y no les gustan las complicaciones; tienden a ser
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pacientes con detalles y buenos en memorizar hechos, no les gustan los cursos

gue no tienen conexion aparente con el mundo real.

Intuicion: los aprendices intuitivos a menudo prefieren descubrir posibilidades y
relaciones, buscan la innovacién y les repugna la repeticion. Son mejores a la hora

de captar nuevos conceptos.

Visual: los aprendices visuales recuerdan mejor lo que ven (imagenes, diagramas,

diagramas de flujo, lineas de tiempo, peliculas, demostraciones, etc.).

Verbal: los aprendices verbales sacan mas provecho de las palabras
(explicaciones escritas y habladas), por supuesto, las palabras escritas se ven,
pero el cerebro generalmente las traduce a sus equivalentes hablados y las
procesa de manera muy diferente de cémo procesa la informacion visual

verdadera.

Secuencial: os aprendices secuenciales tienden a ganar entendimiento en pasos
lineales, con cada paso siguiente I6gicamente desde la anterior y tienden a seguir

caminos légicos por pasos para encontrar soluciones.

Global: los estudiantes globales tienden a aprender en grandes saltos,
absorbiendo material casi al azar sin ver las conexiones, y luego de repente
"entenderlo”. Pueden ser capaces de resolver problemas complejos rapidamente o
poner cosas juntas de maneras novedosas una vez que han comprendido el

panorama general, pero pueden tener dificultades para explicar como lo hicieron.

Tomado de: FELDER, Richard; SILVERMAN, Linda. K; SOLOMAN, Barbara.
(1984). indice de Estilos de Aprendizaje (ILS). [En linea]. (Recuperado el 10 de
agosto de 2017). Disponible en:
http://www4.ncsu.edu/unity/lockers/users/f/felder/public/ILSpage.html.
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1.

3.

Anexo D. Autopercepcion del rendimiento académico

Estudio con anticipacion para obtener buenos resultados en mis examenes.

Muy de acuerdo.

De acuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
En desacuerdo.

Muy en desacuerdo.

Mientras realizo una evaluacion pienso que lo estoy haciendo bien.

Muy de acuerdo.

De acuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
En desacuerdo.

Muy en desacuerdo.

Al ver el examen cuestiono que mis conocimientos sean suficientes para

contestarlo adecuadamente.

Muy de acuerdo.

De acuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
En desacuerdo.

Muy en desacuerdo.
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4. Considero que el tiempo con el que cuento para estudiar es insuficiente

para posteriormente rendir bien en una prueba.

Muy de acuerdo.

De acuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
En desacuerdo.

Muy en desacuerdo.

Considero que mis técnicas de estudio son inadecuadas para

desempefiarme adecuadamente en una evaluacion.

Muy de acuerdo.

De acuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
En desacuerdo.

Muy en desacuerdo.

Suelo utilizar muchos métodos de estudio para obtener mejores resultados.

Muy de acuerdo.

De acuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
En desacuerdo.

Muy en desacuerdo.

64



® 2 6 T 9

7. Me concentro facilmente al momento de realizar una prueba.

Muy de acuerdo.

De acuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
En desacuerdo.

Muy en desacuerdo.

8. Me siento seguro (a) al momento de realizar una prueba.

a. Muy de acuerdo.

b. De acuerdo.

c. Ni en acuerdo ni en desacuerdo.

d. En desacuerdo.

e. Muy en desacuerdo.

® 2 0 T 9

9. Pienso que lo que estudio es suficiente para obtener un buen desempefio.

Muy de acuerdo.

De acuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
En desacuerdo.

Muy en desacuerdo.
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10.Creo que hay una correspondencia entre la cantidad de tiempo que empleo

en estudiar y las notas que obtengo.

Muy acuerdo.
De acuerdo.
Ni en acuerdo ni en desacuerdo.

En desacuerdo.

® 2 0o T 9

Muy en desacuerdo.

11.Usualmente pregunto a mi profesor sobre mis errores en la prueba.

Muy de acuerdo.
De acuerdo.
Ni en acuerdo ni en desacuerdo.

En desacuerdo.

® o 6 T 9

Muy en desacuerdo.

12.Me es facil articular mis pensamientos al momento de ser evaluado.

a. Muy de acuerdo.

b. De acuerdo.

c. Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
d. En desacuerdo.

e. Muy en desacuerdo.
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13.Al leer comprendo a cabalidad los problemas planteados en los exadmenes.

Muy de acuerdo.

De acuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
En desacuerdo.

Muy en desacuerdo.

14.Soy claro y preciso al exponer argumentos (oralmente):

Muy de acuerdo.

De acuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
En desacuerdo.

Muy en desacuerdo.

15. Soy claro y preciso al momento de redactar argumentos (escritos):

Muy de acuerdo.

De acuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
En desacuerdo.

Muy en desacuerdo.
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16. No tengo dificultades al momento de hacer inferencias en los problemas
a abordar (completar la informacion que no aparece explicitamente en el

texto):

Muy de acuerdo.

De acuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
En desacuerdo.

Muy en desacuerdo.

17. Cuando leo textos académicos comprendo el contenido a cabalidad:

Muy de acuerdo.

De acuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
En desacuerdo.

Muy en desacuerdo.
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Resultados -Test de autopercepcion académica.

Tiempo dedicado al estudio

1. Estudio con anticipacién para obtener buenos
resultados en mis examenes.

Muy en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
De acuerdo.

Muy de acuerdo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Confianza en el saber propio

2. Mientras realizo una evaluacion pienso que lo estoy
haciendo bien.

Muy en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
De acuerdo.

Muy de acuerdo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Confianza en el saber propio

3. Al ver el examen cuestiono que mis conocimientos sean
suficientes para contestarlo adecuadamente.

Muy en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
De acuerdo.

Muy de acuerdo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Tiempo dedicado al estudio

4. Considero que el tiempo con el que cuento para estudiar
es insuficiente para posteriormente rendir bien en una
prueba.

Muy en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
De acuerdo.

Muy de acuerdo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Estrategia de aprendizaje

5. Considero que mis técnicas de estudio son inadecuadas
para desempefiarme adecuadamente en una evaluacion.

Muy en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
De acuerdo.

Muy de acuerdo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Estrategia de aprendizaje

6.Suelo utilizar muchos métodos de estudio para obtener
mejores resultados

Muy en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
De acuerdo.

Muy de acuerdo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Manejo del estrés

7. Me concentro facilmente al momento de realizar una
prueba.

Muy en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
De acuerdo.

Muy de acuerdo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Confianza en el saber propio

8. Me siento seguro (a) al momento de realizar una prueba.

Muy en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo. _
De acuerdo.

Muy de acuerdo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Confianza en el saber propio

9. Pienso que lo que estudio es suficiente para obtener un
buen desempefio.

Muy en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
De acuerdo.

Muy de acuerdo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Tiempo dedicado al estudio

10. Creo que hay una correspondencia entre la cantidad de
tiempo que empleo en estudiar y las notas que obtengo.

Muy en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
De acuerdo.

Muy de acuerdo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Busqueda de retroalimentacion

11. Usualmente pregunto a mi profesor sobre mis errores
en la prueba.

Muy en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
De acuerdo.

Muy de acuerdo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Manejo del estrés

12. Me es facil articular mis pensamientos al momento de
ser evaluado.

Muy en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
De acuerdo.

Muy de acuerdo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Comprension lectora

13. Al leer comprendo a cabalidad los problemas
planteados en los examenes

Muy en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
De acuerdo.

Muy de acuerdo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Habilidades de comunicacion

14. Soy claro y preciso al exponer argumentos (oralmente)

Muy en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo. [
De acuerdo.

Muy de acuerdo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Habilidades de comunicacion

15. Soy claro y preciso al momento de redactar
argumentos (escritos):

Muy en desacuerdo.
En desacuerdo.
Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
De acuerdo.
Muy de acuerdo. | | | | | |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Comprension lectora

16. No tengo dificultades al momento de hacer inferencias
en los problemas a abordar (completar la informacién que
no aparece explicitamente en el texto)

Muy en desacuerdo. |
En desacuerdo.
Ni en acuerdo ni en desacuerdo.
De acuerdo.
Muy de acuerdo. | |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Comprension lectora

17. Cuando leo textos académicos comprendo el contenido
a cabalidad:

Muy en desacuerdo.
En desacuerdo.

Ni en acuerdo ni en desacuerdo. F

De acuerdo.

Muy de acuerdo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Anexo E. Disefo pedagdgico del curso.

DATOS GENERALES

Programa académico/Carrera Ingenieria quimica

Asignatura Estequiometria

Competencias de la asignatura

e Analizar operaciones y procesos quimicos a partir de los principios de
conservacion y cambio de la materia.

e Identificar las variables presentes en las operaciones y procesos
quimicos para determinar las corrientes involucradas.

e Comprender las interacciones y equilibrios que existen en mezclas de
compuestos quimicos en diferentes estados: gas, liquido y sélido.

e Plantear y resolver balances de masa en unidades de proceso con o0 sin

reaccion quimica.

Unidades de Contenido

1. Fundamentos bésicos.

Balance por componentes sin reaccién quimica.
Gases ideales, vapores, liquidos.

Balance por componentes con reaccion quimica.

Balance por elementos con reacciéon quimica.

o 0k w N

Gases reales.
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UNIDAD 1

Fundamentos basicos

Competencias:

Comprende los conceptos basicos asociados a los célculos estequiométricos.

Aplica el analisis dimensional de unidades en la solucién de problemas.

Interpreta diagramas de flujo: unidades de proceso y corrientes.

Expresa correctamente la composicion de las corrientes de proceso en las unidades

requeridas.

Tiempo estimado para el desarrollo de la Unidad

Una (1) semana.

Estrategias de ensefianza y de aprendizaje

Aprendizaje activo- Just in Time Teaching- Aprendizaje mediado.

DESARROLLO DE LA UNIDAD

No Actividad Tiempo Materiales Recurso/Actividad Moodle
(semanal educativos
)

1 | Lectura previa: conceptos 25h Libros guias. Archivo-Presentaciones en el
bésicos. aula virtual.
Prueba de entrada PEL1. 30 min Cuestionario en aula virtual.
Retroalimentacion. 1h Resultados del cuestionario.
Aplicacion de conceptos a 2h Talleres de
problemas ingenieriles. clase.
Andlisis de casos. 1lh Guias grupales.
Ejercicios sugeridos. 4h Libros guias. Ejercicios en el aula virtual.
Participacion en debates 30 min Foro en el aula virtual.
sobre la temética.

s | Prueba de salida PS1 30 min Cuestionario en aula virtual.

TAD: 4 TI: 8
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UNIDAD 2

Balance por componentes sin reaccién quimica

Competencias:

e Comprende los conceptos asociados a sistemas y su clasificacion.

e |dentifica y expresa los elementos que conforman la ecuacién general del balance de
materia.

e Aplica el balance de materia en unidades de proceso sin reaccion quimica en la
resolucion de problemas ingenieriles.

e Analiza e interpreta los enlaces entre las diferentes unidades de operacion sin
reaccion quimica.

e Determina e interpreta los grados de libertad en un sistema para resolver balances

de materia por componentes en una o multiples unidades.

Tiempo estimado para el desarrollo de la Unidad
Tres (3) semanas.

Estrategias de ensefianza y de aprendizaje

Aprendizaje activo- Just in Time Teaching- Aprendizaje mediado.

DESARROLLO DE LA UNIDAD

No Actividad Tiempo Materiales Recurso/Actividad Moodle

(semanal) | educativos

1 | Lectura previa: balances 25h Libros guias. Archivo-Presentaciones en el

por componentes sin rxn. aula virtual.
Prueba de entrada PE2. 30 min Cuestionario en aula virtual.
Retroalimentacion. 1h Resultados del cuestionario.

L Talleres de
Aplicacion de conceptos 2h

: . clase.

a problemas ingenieriles.

s Guias
Andlisis de casos. 1h

L . rupales. Ejercicios en el aula virtual.
Ejercicios sugeridos 4h grup J
Libros guias. Foro en el aula virtual.

7 | Participacion en debates 30 min
sobre la tematica.

8 | Prueba de salida PS2. 30 min Cuestionario en aula virtual.

TAD: 4 TI: 8
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UNIDAD 3

Gases ideales, vapores, liquidos

Competencias:

e Comprende las leyes de rigen a los gases ideales.

e Determina la presion de vapor de componentes puros utilizando la ecuaciéon de
Antoine.

e Reconoce y determina las diferentes saturaciones del aire.

e Maneja e interpreta la carta psicométrica.

e Aplica balances de materia a procesos que involucren corrientes gaseosas y

himedas.

Tiempo estimado para el desarrollo de la Unidad
Tres (3) semanas.

Estrategias de ensefianza y de aprendizaje

Aprendizaje activo- Just in Time Teaching- Aprendizaje mediado.

DESARROLLO DE LA UNIDAD

No Actividad Tiempo Materiales Recurso/Actividad Moodle

(semanal) | educativos

1 | Lectura previa: gas ideal, 25h Libros guias. | Archivo-Presentaciones en el
vapores, liquidos. aula virtual.
Prueba de entrada PE3. 30 min Cuestionario en aula virtual.
Retroalimentacion. 1h Resultados del cuestionario.
Aplicacion de conceptos 2h Talleres de
a problemas ingenieriles. clase.
Analisis de casos. 1lh Guias
Ejercicios sugeridos. 4h grupales. Ejercicios en el aula virtual.

L : Libr ias. Foro en el aula virtual.
7 | Participacion en debates | 30 min bros guias oro en el aula virtua

sobre la tematica.

8 | Prueba de salida PS3. 30 min Cuestionario en aula virtual.

TAD: 4 TI: 8
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UNIDAD 4

Balance por componentes con reaccion quimica

Competencias:

Desarrolla balances de ecuaciones con reaccion quimica.

Comprende los conceptos asociados al balance de ecuaciones con reacciones

quimicas: reactivo limite,

rendimiento.

reactivo en exceso,

conversion, selectividad vy

Expresa y analiza los balances de materia en sistemas con reaccion quimica.

Plantea y resuelve ejercicios de célculos estequiométricos con base en ecuaciones

guimicas balanceadas.

Analiza los grados de libertad en sistemas con una o mudltiples unidades de

reaccion para efectuar balances por componentes.

Tiempo estimado para el desarrollo de la Unidad

Tres (3) semanas.

Estrategias de ensefianza y de aprendizaje

Aprendizaje activo- Just in Time Teaching- Aprendizaje mediado.

DESARROLLO DE LA UNIDAD

No Actividad Tiempo Materiales | Recurso/Actividad Moodle
(semanal) | educativos
1 | Lectura previa: balance 25h Libros guias. | Archivo-Presentaciones en
por componentes con rxn. el aula virtual.
Prueba de entrada PEA4. 30 min Cuestionario en aula virtual.
Retroalimentacion. 1h Resultados del cuestionario.
Aplicacion de conceptos a 2h Talleres de
problemas ingenieriles. clase.
Andlisis de casos. 1lh Guias
Ejercicios sugeridos. an grupales. Ejercicios en el aula virtual.
Participacion en debates 30 min Libros guias. | Foro en el aula virtual.
sobre la tematica.
8 | Prueba de salida PS4. 30 min Cuestionario en aula virtual.
TAD: 4 TI. 8
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UNIDAD 5

Balance por elementos con reaccion quimica

Competencias:

e Comprende los conceptos asociados al balance elemental de materia: coeficiente
atomico, matriz atomica y flujo neto molar.

e Expresa e interpreta la ecuacion de balance elemental de materia.

e Analiza los grados de libertad de un sistema para resolver balances elementales.

e Comprende e interpreta la aplicacion del balance elemental a procesos quimicos:
Combustion.

Tiempo estimado para el desarrollo de la Unidad
Dos (2) semanas.

Estrategias de ensefianza y de aprendizaje

Just in Time Teaching- Aprendizaje mediado- Aprendizaje activo.

DESARROLLO DE LA UNIDAD

No Actividad Tiempo Materiales Recurso/Actividad Moodle

(semanal) | educativos

1 | Lectura previa: balance 25h Libros guias. Archivo-Presentaciones en el
por elementos con rxn. aula virtual.
Prueba de entrada PES. 30 min Cuestionario en aula virtual.
Retroalimentacion. 1h Resultados del cuestionario.
Aplicacion de conceptos 2h Talleres de
a problemas ingenieriles. cIa?e.
Andlisis de casos. 1lh Gulas
Ejercicios sugeridos. 4h grupales. Ejercicios en el aula virtual.

L : Libr ias. Foro en el aula virtual.
7 | Participacion en debates | 30 min bros guias oro en el aula virtua

sobre la tematica.

8 | Prueba de salida PS5, 30 min Cuestionario en aula virtual.

TAD: 4 TI: 8
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UNIDAD 6

Gases reales

Competencias:

Comprende los conceptos relacionados con el estudio de los gases reales.

Aplica ecuaciones de estado para analizar el comportamiento de los gases reales.

Analiza los factores determinan el comportamiento de los gases reales.

Emplea correlaciones generalizadas para gases

comportamiento de los gases reales.

reales para describir el

Tiempo estimado para el desarrollo de la Unidad

Dos (2) semanas

Estrategias de ensefianza y de aprendizaje

Aprendizaje activo- Just in Time Teaching- Aprendizaje mediado.

DESARROLLO DE LA UNIDAD

No Actividad Tiempo Materiales Recurso/Actividad Moodle
(semanal) | educativos
1 | Lectura previa: gases 25h Libros guias. Archivo-Presentaciones en
reales. el aula virtual.
Prueba de entrada PES®. 30 min Cuestionario en aula virtual.
Retroalimentacion. 1h Resultados del cuestionario.
Aplicacion de conceptos 2h Talleres de
a problemas ingenieriles. clase.
5 | Analisis de casos. 1lh Guias
Ejercicios sugeridos. 4h grupales. Ejercicios en el aula virtual.
Participacion en debates 30 min Libros guias. Foro en el aula virtual.
sobre la tematica.
8 | Prueba de salida PS6. 30 min Cuestionario en aula virtual.
TAD: 4 TI. 8
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Anexo F. Percepcion de la herramienta.

Encuesta Estudiantes/ Profesores 2017-2

En la escuela de Ingenieria quimica se estad desarrollando el proyecto titulado
“‘Aula virtual interactiva para la ensefianza y aprendizaje de la asignatura de
Estequiometria a través de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion”,
como modalidad de trabajo de grado en practica docente, el cual tiene por objetivo
mejorar los procesos académicos y avanzar en la busqueda de la excelencia

académica.

Para conocer el nivel de pertinencia, calidad y claridad de los recursos empleados
en este proyecto, se considera fundamental su opinibn con respecto a la
experiencia como estudiante/profesor, a partir del diligenciamiento de esta
encuesta. La encuesta es anénima y toda informacién recopilada se tratara de
acuerdo con las disposiciones definidas por la ley colombiana 1581 de 2012, de

proteccién de datos personales.

Muchas gracias por aportar sus opiniones para el mejoramiento de los procesos

académicos de la UIS.

1. Sobre el uso de la Plataforma Moodle y sus recursos

En esta seccidn se quiere calificar el servicio y utilidad de los recursos que presta

la plataforma.
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1.1Califique de 1 a 5 la utilidad de los recursos de apoyo para la asignatura de

Estequiometria. Siendo 1 inutil y 5 muy util.

1 (Indtil) 2 3 4 5 (Muy ctil)
Presentacicnes
Ejemplos
Videos
Simuladores

Ejercicios

1.2¢Cuales elementos incluiria en la plataforma Moodle, para mejorar la

experiencia en la asignatura?

1.3Califique de 1 a 5 cdmo le resulta la navegacion por el aula virtual. Siendo 1

compleja y 5 muy sencilla.

1 (compleja)

5 (muy sencilla)
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1.4 Califiqgue de 1 a 5 qué tan comprensible es informacion ofrecida en el aula

virtual. Siendo 1 incomprensible y 5 muy comprensible.

1 (Incomprensible)

5 {muy comprensible)

1.5 Califique de 1 a 5 como valora el aspecto visual del aula virtual.

1 (Mo me gusta nada)

5 (Muy buenag)

1.6 ¢Utilizaria usted esta herramienta como apoyo para el desarrollo de la
asignatura de Estequiometria?

Definitivamente si
Probablements

Mo la utilizaria
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2. Sobre la Metodologia

En esta seccion se quiere calificar la pertinencia y utilidad de las actividades

propuestas para el desarrollo del curso

2.1 Califiqgue de 1 a 5 la pertinencia de las actividades en el aula virtual para
apoyar los procesos de ensefianza y propiciar ambientes mas productivos de

aprendizajes

1 (Inciil) 2 3 4 5 (Muy uitil)
Prueba diagndstica
Prueba de entrada
Faros virtuales

Prueba de salida

2.2 Califique de 1 a 5 la pertinencia de la secuencia de aprendizaje: Conceptos-
Ejemplos-Videos-Simuladores-Ejercicios-Prueba de salida. Siendo 1 es la
calificacién mas baja (impertinente) y 5 la mas alta (muy pertinente)

1 (Impertinente)

5 (muy pertinente)
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3. Percepcion general de la herramienta

En esta seccidon se busca conocer la opinion personal sobre la herramienta en

general.

3.1 ¢ Cual es su percepcion general de la herramienta?
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4.5

3.5

2.5

15

0.5

5.5

4.5

3.5

2.5

15

0.5

Resultados percepcion de la herramienta

4.33

Presentaciones

4.93

Aspecto visual

Utilidad de los recursos

5 5 5

Ejemplos

Estudiantes

Total participantes: 15

4.93

Videos Simuladores Ejercicios

Aula virtual

4.13

Informacién comprensible

87

4.9

Facilidad de navegacion



¢ Utilizaria usted esta herramienta como apoyo para el desarrollo de la asignatura
de Estequiometria?

@ Definitivarmente si
@ Frobablemente
O Mo la utilizaria

Pertinencia de las actividades

4.5
3.5
2.5
15
0.5

0

Prueba diagnoéstica Prueba de entrada Foros virtuales Prueba de salida

IN

w

N

I
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Pertinencia de la secuencia de aprendizaje: Prueba de entrada-Conceptos-

Ejemplos-Videos-Simuladores-Ejercicios-Prueba de salida.

® 1 (Imperinente)
$:
3
[ X!
@ 5 (muy perinente)
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4.5

IN

3.5

w

2.5

N

15

I

0.5

Presentaciones

Aspecto visual

Profesores

Total participantes: 4

Utilidad de los recursos

4.5 4.5
4.25
3.75
325

Ejemplos

Videos Simuladores Ejercicios

Aula virtual

4.75
I 4.25

Informacion comprensible
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Facilidad de navegacién



¢ Utilizaria usted esta herramienta como apoyo para el desarrollo de la asignatura
de Estequiometria?

@ Definitivarmente si
@ Frobablemente
O Mo la utilizaria

Pertinencia de las actividades

4.5

3.5
2.5
15
0.5

0

Prueba diagnoéstica Prueba de entrada Foros virtuales Prueba de salida

IN

w

N

I
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Pertinencia de la secuencia de aprendizaje: Prueba de entrada-Conceptos-

Ejemplos-Videos-Simuladores-Ejercicios-Prueba de salida.
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® 1 (Impedinente)
$:
3
L X!
@ 5 imuy petinente)



