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4. RESUMEN.

“USO DE TICS Y ESTRATEGIAS DE INTERNACIONALIZACION EN CASA PARA LA
ENSENANZA DE LA QUIMICA INORGANICA DURANTE LA CONTINGENCIA POR LA
PANDEMIA DE SARS-COV-2”

Dra. Maria Guadalupe Sanchez Otero, Dr. Rodolfo Quintana Castro,
Dr. Alfonso Alexander Aguilera.

Dentro del programa de Quimica Clinica, entre las Experiencias educativas del Area de
Iniciacion a la Disciplina se encuentra la EE de Quimica Inorganica, que se constituye como u
pilar fundamental ya que el quimico clinico maneja en el laboratorios diferentes tipos de analitos
procedentes de humanos, animales, alimentos y del medio ambiente, es necesario que este
posea un conocimiento general sobre el comportamiento de los compuestos, asi como su
estructura y las caracteristicas que le confieren reactividad, los tipos de enlaces que las
conforman, asi como las fuerzas intermoleculares que actuan en los tres estados de agregacion
de la materia. En ese sentido, en la cotidianeidad, el uso de recursos virtuales y TICs
indudablemente facilitan la labor del docente, enriqueciendo y rompiendo los esquemas de las
modalidades tradicionales facilitando el uso de diferentes canales de educacion, apoyando a
los estudiantes a utilizar las herramientas necesarias y adecuadas para mejorar el rendimiento;
de igual forma, la internacionalizacion se hace presente en el manejo de contenidos
internacionales actualizados (articulos relacionados con avances del campo) en otra lengua y
de otros paises, todo ello forma parte siempre del quehacer docente, enriqueciendo la

interaccidn en le espacio aulico y en los Laboratorios de ensefianza.

Sin embargo, la pandemia de COVID-19, ocasionada por el virus SARS-Cov-2, ha obligado a
una veloz reestructura del sistema ensefianza-aprendizaje en las universidades a nivel
internacional. En ese sentido, los docentes de la facultad de Bioanalisis Region Veracruz de la
Universidad Veracruzana hemos reaccionado ante esta situacion de emergencia, optando por
recursos digitales aportados por nuestra casa de estudios, ademas de diversos recursos en
linea de uso publico, incorporandolos como a los diversos estilos y metodologias de aprendizaje
que permitan promover en los alumnos la adquisicion de competencias que de modo usual

adquieren en la presencialidad en aulas y laboratorios

En particular, las clases sincrénicas de la EE de Quimica Inorganica, han transitado al apoyo



total en las TICs al ser llevadas a cabo a través de la Plataforma TEAMS y con transito de
archivos, repositorio y evaluacién de la Plataforma institucional EMINUS, el uso de simuladores
y sitios interactivos buscados, probados y seleccionados por nuestro grupo de trabajo, todos
ellos con contenidos actuales ha sido fundamental en la implementacién de este proyecto
innovador; la mayoria de estos se encuentran desarrollados en inglés, lo cual favorece la
practica y adquisicion de competencias para el manejo de inglés técnico. El proyecto culmind
de forma exitosa, la facilitadora explico y guio su uso, los alumnos lo usaron de forma
independiente para la resolucién de problemas y de ejercicios tipo practica de laboratorio. Mas
del 80% de los alumnos participantes manifestaron haber logrado un aprendizaje significativo y
una comprension de los temas incluidos los que se manejaron en inglés.

Palabras clave: Quimica Inorganica; TICs; Inglés Técnico; Simuladores; Enlace quimico.

5. DESARROLLO.
a. Justificacion del proyecto (Analisis de la situacion educativa, seleccidn y definicion del
problema y contexto donde se implementé

La innovacion educativa es segun la UNESCO (2014) un proceso y un compromiso ineludible

“

para todos los involucrados en la educacion, se plantea como “...un acto deliberado y
planificado de solucion de problemas, que apunta a lograr mayor calidad en los aprendizajes de
los estudiantes, superando el paradigma tradicional. Implica trascender el conocimiento
academicista y pasar del aprendizaje pasivo del estudiante a una concepcion donde el
aprendizaje es interaccion y se construye entre todos”. Adicionalmente, debido a la contingencia
por COVID 19, se justifica la implementacion del presente proyecto educativo innovador ya que
las medidas sanitarias indicadas por las autoridades para protecciéon de la poblacion han
obligado a una veloz reestructura del sistema ensefianza-aprendizaje en las universidades a
nivel internacional, y se ha hecho necesario replantear en el corto plazo, la docencia via virtual

para los contendios tedricosy los saberes practicos y cientificos.

En ese sentido, el grupo de trabajo conformado por la Dra Ma. Guadalupe Sanchez Otero, Dr
Rodolfo Quintana Castro y Alfonso Alexander Aguilera, todos adscritos a la facultad de
Bioanalisis Regién Veracruz reaccionado ante esta situacion de emergencia, buscando,
seleccionando, probando diversos recursos en linea de uso publico, tales como simuladores

gratuitos de Universidades en el extranjero y paginas interactivas; asi como losrecursos



digitales propios de nuestra casa de estudios, tales como EMINUS, y los recursos y aplicaciones
de Office 365, Teams y One Note incorporandolos a diversos estilos y metodologias de

aprendizaje que permitan promover la adquisicion de competencias

Una de las EE del Area de Iniciacion a la Disciplina mas relevantes es Quimica Inorganica, que
se constituye como un pilar para el quimico clinico que manejara en el laboratorio diferentes
analitos procedentes de humanos, animales, alimentos y ambientales, por lo que es necesario
gue posea un conocimiento suficiente sobre los tipos de enlaces que conforman las moléculas,
su estructura, su reactividad y sus caracteristicas. En particular, la unidad de competencia del
Programa de la EE de Quimica Inorganica marca a la letra “El estudiante utiliza correctamente
con responsabilidad, honestidad y compromiso social, las propiedades quimicas y fisicas de los
diferentes compuestos inorganicos en el laboratorio, desarrollando una destreza manual,
capacidad de observacion, razonamiento analitico para la correcta interpretacion de resultados”,
para lograr lo anterior, en la presencialidad se efectua un analisis de las caracteristicas de las
sustancias mediante la investigacion documental, demostracion practica, ilustraciones, manejo

de modelos en fisico.

Con todo eso en contexto, el presente PEI se enfoco en la necesidad de fortalecer el aprendizaje
de las caracteristicas y propiedades de compuestos formados por los dos principales tipos de
enlace: el enlace ionico y el covalente, saberes que usualmente se abordan en sesiones en el
aula, a través de explicaciones graficas, usando modelos de plastico que el alumno arma y
construye con la guia de la facilitadora y con la realizacidn de practicas en el laboratorio en las
que propiedades importantes tales como la conductividad eléctrica en disolucion y la polaridad
de las moléculas covalentes se analiza; todo ello enfatizando el papel del estudiante como
principal participe del aprendizaje y su formacién integral; incluyendo de los ejes teodrico,
heuristico y axiologicos; favoreciendo el manejo del inglés técnico, basado en contenidos,
simuladores y paginas interactivas de diversas universidades y sitios de divulgacion cientifica.
Finalmente se pretendié guiar a los alumnos a abordar estos desafios en su formacién

universitaria y profesional como areas de oportunidad y crecimiento.
b. Definicion de las intenciones o alcances del proyecto

El presente proyecto de disefié para dar cumplimiento y alcanzar la consolidacién de la Unidad
de competencia indicada en el programa de la EE Quimica Inorganica aun a pesar de la



contingencia por COVID 19, en lo que respecta a los saberes relacionados a las caracteristicas
y propiedades de los compuestos formados por enlaces idnico y covalente, con el uso de TICs

e incluyendo en todo momento elementos de internacionalizacion con contenidos actualizados
c. Descripcion de la innovacion educativa

En virtud a que el concepto de Innovacion aplicado a la educacion hace referencia a un proceso
complejo y sistémico de reflexion e intervencionen las instituciones educativas, con el objetivo
de mejorar el aprendizaje y la construccion de competencias en los estudiantes, la Innovacion
es también la respuesta de la institucidn educativa ante la transformacion de la sociedad ante
la contingencia, la obsolescencia del conocimiento y los problemas asociados a la educacion a
distacia; por ello la Innovacién en el presente PEI se fundamenta en el uso y explicacion
sincronica por parte de la facilitadora del curso de simuladores y paginas interactivas con
contendios en inglés técnico para la comprension, visualizacion de el establecimiento de los
enlaces quimicos tipo idnico y covalente; la explicacién en tiempo real con el uso de pizarron
electronico en One Note; asi como el uso de estos mismos recursos para hacer mediciones de
propiedades y predicciones en el comportamiento de moléculas.La innovacion tambien requiere
de la apropiacion del conocimiento, asi que los alumnos pudieron realizar analisis de diferentes
moléculas, tanto de natulareza i6nica como covalente con la meidicion de propiedades en
escenarios virtuales de simulacién de experimentos analogos a los realizados en las Practicas

escolares.

Todo lo anterior para contribuir aun a pesar de la contingencia al cumplimiento de la visidon del
programa en Quimica Clinica en el cual destacan la formacion de recursos humanos altamente
competentes en el ejercicio profesional de la quimica aplicada en el ambito de salud, los
alimentos y el impacto ambiental; con una actitud transformadora ante los retos de una sociedad
dinamica, que plantea soluciones a problemas actuales y futuros a través de proyectos
innovadores, sensibilizando a los docentes de este programa a implementar estrategias de

intervencién e innovacion en sus experiencias educativas.
d. Medios y recursos para la implementacion
Se hizo uso de las siguientes plataformas:

» TEAMS de Office 365: su usé para las clases de la EE Quimica Inorganica de manera



sincrénica en la haciendo uso de las cuentas institucionales de los alumnos, para llevar asi

mismo control de ingreso y asistencia

EMINUS: esta plataforma institucional se utiliz6 como medio de envio y transito de archivos de
tareas, ejercicios, retroalimentacién y revision, asi como repositorio y concentrados de

evaluacion.

One Note de Office 365: Se usé como pizarra, utilizando todas las funciones para compartir

apuntes, ligas, insertar videos e imagenes.

Para todos los saberes involucrados en el presente PEI, previa explicacidon en el pizarron (One
Note) por parte de la facilitadora y de lectura de documentos actualizados de la bibliografia del
curso se abordo el uso de los diversos simuladores y paginas interactivas, se hizo amplio uso
del conocimiento del idioma inglés de la facilitadora con el fin de y traducir los contenidos e
instrucciones de manera adecuada, de tal forma que los alumnos pudieran hacer uso de ellos
de manera autébnoma. Entre las paginas interactivas y simuladores de las que se hizo se

encuentran las siguientes:

Ejemplos de construccion de sales con configuraciones electronicas:

https://javalab.org/en/ionic bond 2 en/

Construccién de compuestos idnicos: https://pbsim-

contrib.s3.amazonaws.com/WGBH/arct15/SimBucket/Simulations/chemthink-

ionicbonding/content/index.html

Simulador de medicion de conductividad en disoluciones

acuosas:https://web.mst.edu/~gbert/conductivity/cond.html

Construccién de compuestos covalentes: https://pbsim-

contrib.s3.amazonaws.com/WGBH/arct15/SimBucket/Simulations/chemthink-

covalentbonding/content/index.html

Simulador de polaridad de moléculas covalentes:

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/molecule-polarity/latest/molecule-

polarity.html?simulation=molecule-polarity

Simulador de construccion y analisis de estructura molecular:

https://chemagic.org/molecules/amini.html




» Construccion y visualizacion de geometria molecular de acuerdo a la teoria Enlace-valencia:

https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-shapes/latest/molecule-shapes en.html

Los alumnos realizaron de manera individual y grupal, analisis y prediccidn de caracteristocas
de diversos compuestos de interés, asi como predicciones de polaridad y solubilidad, asi
como de conductividad. Todo ello fue revisado via centro de evaluacién de EMINUS, con las

dudas socializadas en las sesiones sincronicas.

» ® 4] ALFONSO_-_CHAVEZ_-_PRACTICA_2.pdf
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éQué observo?

Se observa que la conductividad del cloruro de sodio es de 112.0 S (micro siemens] ), ya que

para llegar a este resultado se realizé el ajuste de la concentracién en 0.0010 mol/L y con
temperatura constante de 20°C

El 83 % de los alumnos entregaron un reporte tipo “practica virtual” en la que realizaron medicion
de diversas propiedades de compuestos idnicos, incluida la conductividad eléctrica en
disolucién acuosa, (Figura 1), el 17% que no entrego fue el que no asistié de manera constante
y que finalmente desertaron o reprobaron el curso. Se realizé la evaluacion y retroalimentacion

via EMINUS vy en las sesiones sincronicas (Figura 2).
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Material adjunto del estudiante
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Evaluacion del facilitador Colocar prérroga:
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Adicionalmente, el 90% de los alumnos entregd (por equipos) un analisis de tres moléculas

covalentes en cuanto a su forma, geometria de atomos centrales, polaridad, y una prediccion

de solubilidad en medios organicos no polares y medios polares, ejemplo de secciones de estos

analisis se encuentran en la Figura 3:

Figura 3. Ejemplo de
seccion analisis en forma
grupal de moléculas

Compuesto

Etanol, miscible tanto en agua como en hexano, al contar con una parte polar y una cadena de solo 2
carbonos, la molécula es soluble en ambos disolventes, polares y no polares, lo cual lo hace la molécula
mas soluble o de mayor nivel de solubilidad en comparacién con el octanol y el fenol.

Octanol. el compuesto con la cadena de carbonos mas larga siendo esta de 8 carbonos con sus respectivos
i (parte hi obica de la é pero sigue contando con la extension -OH, entonces la

molécula se disuelve en ambos medios, pero tiene mayor solubilidad en hexano, mientras que en agua ofrece
mayor resistencia a disolverse.

Fenol, un benceno unido a un alcohol, los valores de este compuesto demostraron ser bastante bajos en
cuestiones de solubilidad en agua. Cabe mencionar que durante una ardua busqueda de los niveles de
solubilidad en hexano y agua se nos complicé. Como resultado obtuvimos el valor mas bajo en cuanto a
solubilidad en agua. Suponemos que debe ser por los dobles enlaces explicitos en la molécula. Hubiéramos
preferido por mucho experimentar de manera presencial este nivel de solubilidad. Tomar 100 mililitros
de agua destilada e identificar cuantos gramos de fenol como mucho se necesitan para disolverse.

Geometria molecular

Tetraédrica en -CHs y -CH,
y en “V” doblada en -OH

Tetraédrica en -CHs y -CH,
y en “V” doblada en -OH

Hexagonal Planar y en “V™
doblada en -OH

Fosfano

Piramidal trigonal

Se realizé la evaluacién y retroalimentacién via EMINUS y en las sesiones sincronicas, se

muestra una captura de un ejemplo en la Figura 4:

Descripcion
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nibridacion
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, aunque el ypor o mismo.
er su nombre en la parte superior de cada hoja y todo deberd ir ensamblado como un solo PDF (pueden usar hitps Jwww ilovepd!.comes/unic_pdf para unir los POF
tamafo tambin).
LARIDAD

Material adjunto de la evaluacion
eforcicios segundo parcel 2020 1,90
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Para evaluar la aceptacion, utilidad y percepcién de la utilidad de el presente PEI se realiz6 una



encuesta a los alumnos en Google Forms con relacion a diversos aspectos del Proyecto, con
respecto al uso del uso de pizarra One Note en tiempo real, tuvo una aceptacion del 100%en

los 27 alumnos

De igual forma se les cuestion6 acerca del uso autonomo de las diversas herramientas el 51 %
manifestd usarlas siempre al estudiar y el 48 % manifestd usarlas la mayor parte del tiempo,
por lo que logré construirse la habilidad de su manejo e interpretacion. En relacion con el manejo
de los simuladores que se encontraban en lengua extranjera el 88.9 % de los alumnos manifesto
que fueron de utilidad aun estando en inglés. El 92 % de los alumnos manifesté que con el uso
de estas herramientas virtuales fue mas facil comprender un contenido tridimensional ya que
fue facil comprender geometria molecular. Finalmente, el 85.2 % del grupo manifestdé haber
adquirido totalmente las habilidades para entender aspectos, propiedades y naturaleza de las

moléculas

Por todo lo anterior se puede concluir que el PEI propuesto gozé de muy buena aceptacion por
los estudiantes y que la percepcion de la utilidad de los aqui reportado fue alta, al considerar
que tuvieron aprendizaje significativo, como fue puesto de manifiesto en los entregables y en la
encuesta; cabe mencionar que se requirié de amplia asesoria y la resolucién de diversas dudas
incluso de manera asincrénica. Las herramientas propuestas en este PEI permiten el
aprendizaje de formacion de enlaces ionicos, asi como su estructura y algunas de sus
caracteristicas y propiedades fisica con facilidad; aspectos de la formacion de enlaces
covalentes, asi como su naturaleza polar o no polar estructura y algunas de sus caracteristicas
y propiedades fisica con facilidad. Simplifica la visualizacién y aprendizaje de estructura
tridimensional de moléculas covalentes y con ello caracteristicas y propiedades asociadas a
polaridad y solubilidad. Los simuladores en inglés fortalecen la “internacionalizacién en casa” y
fortalecen el manejo del inglés técnico, fundamental en el quehacer y actualizacion de los

futuros Quimicos Clinicos.
7. PROPUESTA DE MEJORA

Los académicos que participamos en la busqueda de los diversos sitios y ligas de interés,
percibimos esta propuesta innovadora como algo dinamico, que se puede enriquecer con el uso
de mas herramientas gratuitas en linea, la prospeccién incluye el uso de aplicaciones para

celular y tabletas digitales, la busqueda de otras fuentes en un tercer idioma (francés, italiano,

10



portugués) y la implementacién de nuevas estrategias de aplicacion para analizar y predecir

comportamiento y propiedades fisicas y quimicas de diversas moléculas de interés.
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9. ANEXOS

ANEXO 1 ENCUESTA. Liga para la encuesta: https://forms.gle/zfiyHMjZNzvrAeHW7

Resultados de la encuesta

STE RESULTO UTIL QUE EL DOCENTE UTILIZARA LA APLICACION *ONE NOTE* COMO o AL USAR LOS SIMULADORES DE ESTRUCTURAS Y MOLECULAS ¢TE RESULTO MAS FACIL
PIZARRA VIRTUAL PARA EXPLICAR EN TIEMPO REAL EN LA IMPARTICION DE QUIMICA CCOMPRENDER LA GEOMETRIA REAL DE CADA MOLECULA?
INORGANICA EL PERIODO SEPTIEMBRE 2020-ENERO 20217 27 responses
27 responses
®s
@®NO
: :IO AVECES
AVECES
CUANDO EL DOCENTE REALIZABA LA TRADUCCION SIMULTANEA DE LOS CONTENIDOS
AL MOMENTO DE ESTUDIAR Y REPASAR: ;USASTE LAS APLICACIONES, DIRECCIONES Y (SIMULADORES., VIDEOS ) EN INGLES, ;TE RESULTABA FACIL ENTENDER LOS CONTENIDOS?
LIGAS DE SIMULADORES QUE EL DOCENTE RECOMENDABA? 27 responses
27 responses
®s
@ NO
@ S|, SIEMPRE , AVECES
@ NO, NUNCA
S1. LA MAYOR PARTE DEL TIMPO
{CUANTO CONSIDERAS QUE LOGRASTE HABILIDADES PARA ENTENDER DIFERENTES
SE TE MOSTRARON VARIOS SIMULADORES EN LA CLASES EN LAS QUE SE ABORDO ENLACE ASPECTOS, "RO’,"EDAEES Y LANATURALEZA DE LAS MOLECULAS EN ESTE CURSO DE
IONICO. ¢TE RESULTO UTIL EL USO DE ESOS SIMULADORES AUN ESTANDO EN INGLES? QUIMICA INORGANICA?
27 responses
27 responses
®s @ TOTALMENTE
®No @ MODERADAMENTE

POCO
@ NADA

AVECES
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ANEXO 3: Aspectos de Simuladores

Welcome to ChemThink!

lonic Bonding Tutorial Progress: 18/27
Many ion pairs will spontaneously self-assemble into an ion crystal.

Progress: 18/27

https://pbsim-contrib.s3.amazonaws.com/WGBH/arct15/SimBucket/Simulations/chemthink-

ionicbonding/content/index.html

' INORGANICA M

Ejemplo de clase
sincronica, pizarron One
Note

https://chemagic.org/molecules/amini.html

Atom and Bond Edit Show Help Slides

EJERCICIOS (CAL.
CONCEPTO DEE...
ENLACE IONICO
EJERCICIOS
EJERCICIOS CON..
IONES POLIATOM...
EXCEPCIONES A...
CARGA FORMAL
NUMERO DE OXI.

Momento dipolar

- ‘/ "p{: 20-09=2.%

N 2p 3.0

P d;

Show Help Slides

CheMagic Virtual Molecular Model Kit
Open Liberal Arts Chemistry Essa,

f; s BN ente /o J.ammfm; e:> .2
- calablece enlace 1Swo

https://phet.colorado.edu/sims/html/mo

& phet colorsdo.edu
o @ se ~ & oo B omed - @ Servciode Aent. @ Youruve [

@ phet.colorado.edu/sim

@ Senviciode Autent ¢ Outiook [B)

O Real @ Model

lecule-shapes/latest/molecule-shapes en.html

o »@
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