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El 1° Congreso Latinoamerica-
no de Ingenieria (CLADI 2017)
se desarroll6 en el Centro Provin-
cial de Convenciones de Parana
(Entre Rios), durante los dias
13,14y 15 de septiembre de 2017
bajo el lema “La Ingenieria: su
compromiso con el desarrollo
tecnoldégico y social”

El encuentro congreg6 partici-
pantes de toda Latinoamérica 'y
estuvo orientado a abordar no
solo los desafios cientifico-tec-
nolégicos especificos de las
diferentes ramas de la inge-
nieria, sino que también resulto
el espacio adecuado para com-
partir experiencias de ensefian-
za-aprendizaje, proyectos, pro-
gramas y politicas de gestion de
las Unidades Académicas en las
gue los profesionales se forman.
En ese sentido, justamente, fue
una excelente oportunidad para
crear lazos, efectivizar acuerdos
interinstitucionales y potenciar el
rol del ingeniero en la profesién,
la investigacion y la academia.

Los ejes tematicos del CLADI
2017 estuvieron marcados por
Politicas Universitariasy Gestion;
Proyectos de Desarrollo Tec-
noldgico y Social; Educacién en
Ingenieria; Desarrollo Regional;
Vinculacion Universidad; Empre-
sa y Estado; Ingenieria
Sostenible: Energia, Transporte,
Gestion Ambiental y Cambio
Climatico; Obras y Proyectos de
Ingenieria; Problematicas en el
Ejercicio Profesional de la Inge-
nieria; Internacionalizacién en
Ingenieria.

Durante el encuentro se presen-
taron 353 trabajos, con la partici-
pacion de mas de 1000 autores
de diferentes paises de Latino-
américa. Lo que sigue es la publi-
cacion de cada una de las pre-
sentaciones como el mas ajusta-
do corolario de un gran esfuerzo
que ilumina el horizonte de la
ingenieria de nuestra region.
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Resumen—Escribir  formulas quimicas y nombrar
correctamente los compuestos significa saber aplicar las reglas
dadas por la IUPAC, algo que ofrece dificultad para los
estudiantes que ingresan a carreras que tienen Quimica en su
curricula y muchas veces les impide continuar con sus
estudios. El alumno que no identifica una formula quimica
para poder nombrar correctamente un compuesto o en el
proceso inverso, cuando a partir de un nombre dado, no puede
escribir correctamente la férmula correspondiente, no podra
desarrollar con éxito la escritura de ecuaciones quimicas e
interpretar su significado desde el punto de vista de la
estequiometria.

Se presentan los resultados de un estudio longitudinal sobre
el aprendizaje de la  nomenclatura de compuestos
inorganicos en alumnos de primer afio de carreras de
ingenieria de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y
Agrimensura, Universidad Nacional del Nordeste, Argentina,
a través de resultados de una evaluacién diagnéstica tomada
en dos instancias y del primer parcial. El tema en cuestion
cuenta con el apoyo de videos explicativos y es desarrollado en
clases practicas de problemas. Los resultados muestran el
avance logrado a lo largo de las tres instancias de evaluacion,
lo que avala la propuesta didactica utilizada.

Palabras claves— ensefianza, aprendizaje, nomenclatura
quimica, videos explicativos.

I. INTRODUCCION

La ciencia utiliza un lenguaje simbdélico por medio del
cual se representan las magnitudes y unidades en las

que se miden; ecuaciones fisicas, que expresan las
relaciones entre estas magnitudes; simbolos, férmulas y
ecuaciones quimicas, advertencias de riesgo o de seguridad
de los productos quimicos, entre otros (Caamafio e
Irazoque, 2011) [1]. En opini6n de Roaux (2006, citado en
Montagut Bosque, 2010) [2] la importancia del lenguaje
en el aprendizaje de la quimica radica en reconocer que
docentes y alumnos deben compartir los conocimientos
empleando un lenguaje que debe ser univoco, de forma que
no se transforme en un obstaculo al momento en que el
alumno construya nuevos marcos teoricos.

Por su parte, los estudiantes construyen sus ideas, sus
representaciones de la realidad a partir de sus propios
referentes, su medio ambiente y su “logica“ cercana al
sentido comun, accediendo a patrones de aprendizaje que a
veces son distintos de los del profesor y de los de la ciencia.
Estas ideas se conocen como “ideas previas“ o
“concepciones alternativas” que a veces constituyen
verdaderos obstaculos que impiden la comprension de un
tema (Gomez Moliné, 2008) [3].

Las reglas de nomenclatura quimica  son
recomendaciones de la IUPAC (siglas en inglés de la Union
Internacional de Quimica Pura y Aplicada) para nombrar
las sustancias de una manera sistematica, no arbitraria,
aplicable a distintos idiomas. El fin principal de Ia
nomenclatura quimica es proporcionar una metodologia
para asignar nombres y formulas a las sustancias quimicas,
de manera que puedan identificarse sin ambiguedad. Los
obstaculos en el aprendizaje de la nomenclatura quimica
surgen, seguin Wirtz (2006) [4], por la forma en que se
introduce el tema y la importancia que se le da, ya que en
textos introductorios de Quimica, la nomenclatura aparece
en los primeros cinco capitulos, con una serie de reglas y
situaciones ajenas a los conceptos familiares, lo que puede
apagar el entusiasmo del estudiante que intenta descubrir
los secretos de las reacciones quimicas.

En la asignatura Quimica General para carreras de
Ingenieria y Fisica de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales y Agrimensura (FaCENA), Universidad Nacional
del Nordeste (UNNE), el tema Formulacién vy
Nomenclatura de Compuestos Inorganicos se aborda a
partir de la tercera clase y su desarrollo completo, en clases
de trabajos practicos, insume cuatro clases de dos horas de
duracion. Para su ensefianza se sigue el esquema planteado
en el libro Fundamentos de Nomenclatura Quimica
(Peterson, 2012) [5] que desarrolla el tema de acuerdo con
la préctica actual del Chemical Abstracts (CA) y las
Recomendaciones de 2005 (Libro Rojo) de la IUPAC.

Se trabaja y aplican conceptos de Electronegatividad y
Estados de Oxidacién y se hace hincapié en el orden de
menor a mayor electronegatividad de los elementos que
integran una formula quimica. El concepto de nimero de
oxidacion se aplica como ayuda nemotécnica para
comprobar si una férmula es correcta y para escribir
formulas empiricas de compuestos. Una norma general,
consecuencia de la definicion de numero de oxidacion,
indica que cuando se trata con moléculas neutras (o0
especies quimicas sin carga) la sumatoria de los nimeros de
oxidacion es cero. En el caso de compuestos idnicos, se
neutralizan las cargas de cationes y aniones. En la mayoria
de los casos, para poder dar un nombre a un compuesto
inorganico, basta conocer su férmula molecular; en los
restantes, es necesario conocer su constitucion.

Entre los obstaculos detectados en el estudio realizado
por Gomez Moliné y col. (2008) [3] se citan algunos que
generalmente presentan todos los estudiantes que ingresan a
carreras que tienen Quimica en el primer semestre del
cursado de una carrera universitaria: interpretacion del
enunciado; aplicar correctamente los prefijos, sufijos,
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subindices; adjudicar nombres; calcular el ndmero de
oxidacién de un elemento en una molécula o la carga de un
ion; dificultad para diferenciar los distintos tipos de
compuestos; escribir formulas a partir de nombres de
compuestos; confusion de las reglas y aprendizaje
memoristico sin comprension.

De acuerdo con Erika Daza Pérez y col. (2009)[6] “las
TIC, usadas como estrategia pedagdgica, brindan la
posibilidad de crear oportunidades para guiar e incrementar
el aprendizaje y colaboran al docente para llevar a cabo
procesos innovadores. Su uso en el aula permite que los
alumnos complementen otras formas de aprendizaje
utilizadas en la clase y mejoren la comprensién de
conceptos dificiles”. La bibliografia indica que el mayor
éxito se alcanza cuando un profesor motivado crea, elabora
y disefia un material didactico, fundamentalmente para el
uso de sus propios alumnos, lo que ofrece la maxima
comunicacion, referencia, flexibilidad y utilizacion real de
dicho material (Jarabo y col., 2007; en Daza Pérez, 2009)
[6].

Los videos constituyen un recurso audiovisual con
potencial utilidad para la ensefianza de las ciencias;
combina imagenes y sonidos permitiendo visualizar
procesos o procedimientos. Se denomina video educativo
“a los materiales videograficos que pueden tener una
utilidad en educacion” (Méarqués Graells, 1999) [7],
incluyendo en este concepto a los videos didacticos -
elaborados con intencionalidad especificamente educativa-
como cualquier otro tipo de video que pueda resultar Gtil en
los procesos de ensefianza y aprendizaje, aunque no hayan
sido creados para ello. Es propicio destacar que los videos
educativos tienen la particularidad de ser accedidos en el
momento preciso en el que el alumno estd en proceso de
aprendizaje, en su domicilio por ejemplo o cuando le surge
la duda puntual sobre algo en particular. Es decir lo
consulta cuando le surge la duda para despejar la
incertidumbre, “proceso de equilibracion del aprendizaje”
del cual habla Piaget (1978) [8].

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados
obtenidos en un estudio longitudinal sobre el aprendizaje
del tema Formulacion y Nomenclatura de Compuestos
Inorgénicos realizado con alumnos que cursan Quimica
General para carreras de Ingenieria Eléctrica, Ingenieria en
Electronica e Ingenieria en Agrimensura de la FaCENA,
UNNE, donde la propuesta de ensefianza utiliza los videos
explicativos como un recurso de apoyo primordial al
aprendizaje. Dicho estudio abarca tres momentos con sus
respectivas evaluaciones: Evaluacion Diagnostica, instancia
Pre; Evaluacion Diagndstica, instancia Post y Primer
Parcial.

Il. METODOLOGIA

Un estudio longitudinal “determina los cambios en el
comportamiento de un grupo de sujetos en mas de un punto
en el tiempo” (Salkind, 1997) [9]. Tiene la ventaja de que
los sujetos actian como los propios controles del método,
dado que cada sujeto contribuye con los mismos
antecedentes a la situacion de prueba.

En este trabajo se realiza un estudio longitudinal de
seguimiento (Cohen y Mani6n, 1990) [10] que permite ver
los logros del mismo grupo de estudiantes en cuanto a su
capacidad para escribir y nombrar a los compuestos
inorganicos a través de las férmulas y nomenclatura que
establece la IUPAC. Se eligieron tres instancias de medida

& LatinesSonareso
H in ri
confedi !

de Ingenieria &

en el lapso de tiempo que abarca desde el ingreso al cursado
de la asignatura hasta la evaluacion formal del primer
parcial, pasando por el desarrollo de la ensefianza del tema
objeto de estudio. Se tomd una Evaluacidn Diagnostica en
dos instancias: Pre, correspondiente al inicio y Post,
correspondiente a la finalizacion del desarrollo del tema
Formulacion y Nomenclatura de Compuestos Inorganicos,
gue insumio6 dos semanas de trabajo en clases practicas de
problemas. La instancia Diagndstica Pre tenia como
finalidad indagar sobre los saberes previos del alumnado
para ajustar a esta realidad el desarrollo de los contenidos.
La instancia Diagnostica Post se tom¢ al finalizar el tema,
para comprobar si las estrategias implementadas habian
favorecido los aprendizajes.

Interes6 hacer un seguimiento mas puntual que un
diagndstico y evaluacion final (tipo pre y post test
Unicamente) porque justamente la estrategia didactica
puesta en juego, en el proceso ensefianza- aprendizaje,
involucra al video como el recurso material del cual
dispone el alumno en sus horas de estudio independiente.
Sélo midiendo el aprendizaje en distintos momentos del
proceso, se puede tener nocién de como es realizado el
mismo y asi valorar la utilidad del recurso didactico puesto
en juego. En el seguimiento aqui realizado se tuvo la
ventaja de que el lapso de tiempo no es tan largo, cuestion
que favorece a que la muestra estudiada no se desgrane.

En las Instancias Diagnostica Pre y Post se han asignado
5 ejercicios de cada tema; Tema A: Escritura de Férmulas
Quimicas y Tema B: Nombrar Compuestos. En el Primer
Examen Parcial se presentaron ejercicios del mismo tipo
junto a otros temas a evaluar, pero es objeto de nuestro
estudio focalizar los puntajes obtenidos en los temas de
anélisis de este trabajo. En esta instancia, 3 ejercicios
resueltos correctamente en cada uno de estos apartados, es
decir un 60% del total de la puntuacién, daban por
aprobado el ejercicio.

La estrategia didactica aplicada para el desarrollo de estos
temas consistié en que desde el aula virtual de la asignatura
se contd desde el primer dia de clases con videos
elaborados y editados por la docente responsable del
dictado de la Asignatura y disponibles en You Tube
https://www.youtube.com/channel/UCYirEcmUcGwfw_Je
FjKFtqQ, enlazados en el Aula virtual
http://www.quimicageneralingenieriafacena.ecaths.com/lin
ks/ como material de apoyo y complemento para el
aprendizaje.

Para el tema “Formulacién y Nomenclatura Quimica
Inorganica” fueron editadas once (11) videos referidos a las
diferentes familias de compuestos inorganicos — Oxidos
béasicos, 6xidos &cidos, hidruros metélicos, hidréacidos,
ox0&cidos, sales binarias, oxosales, sales acidas- y ademas
se explica como formular oxoaniones. Los videos se
focalizaron en el mecanismo de escritura de las férmulas
guimicas teniendo en cuenta la compensacion en la
sumatoria de estados de oxidacion y el uso de las normas
IUPAC para la nomenclatura. Las imégenes son
acompafadas de explicaciones — voz en off — de la docente.
La profesora a cargo de la asignatura insistié desde el
primer dia de clases en la necesidad de visualizacion de los
videos previo al inicio del tratamiento del tema; y a través
del apartado “novedades” de la pégina se indicaba con
antelacion el titulo (o tema) de los videos que debian
visualizar para el desarrollo de los ejercicios previstos para
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cada una de las cuatro clases que llevd completar la
gjercitacion presentada en la serie de problemas.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

La escala utilizada para evaluar los ejercicios fue de 0 a
5; asignando un punto a cada respuesta correcta. Se
evaluaron 5 ejercicios de Escritura de Férmulas a partir de
nombres dados —Categoria A- y 5 ejercicios para
Reconocer y Nombrar Compuestos a partir de formulas
quimicas —Categoria B—; también se asigné No Contesta —
N/C— para aquellos alumnos que no resolvian ninguno de
estos ejercicios.

En la Tabla 1 y Figura 1, se muestran los resultados
obtenidos para la Categoria A.

TABLA 1. RESULTADOS CATEGORIA A

Puntaje Pre Post Parcial
0 118 27 20
1 44 51 20
2 31 63 24
3 14 49 36
4 3 29 65
5 2 13 77
n/c 49 4 3
Ausentes 49 74 65
Total 310 310 310

Del andlisis de los resultados obtenidos en la Evaluacion
Diagnostica, Instancia Pre, podemos decir que de los 310
alumnos evaluados 167 corresponden a las calificaciones 0
o N/C, lo que indica que mas del 50% del alumnado
comienza el cursado sin saberes previos sobre Formulacién
y Nomenclatura. No llegan a 10 alumnos los que
obtuvieron los puntajes mas altos- 4 6 5-. Este escenario de
partida nos demuestra la necesidad e importancia de
implementar estrategias innovadoras  para lograr un
aprendizaje significativo.

Categoria A: Escritura de Férmulas
Quimicas
Ausentes '
o n/c
©
= 5
3
o 4 |
o P
9 3 = ® Parcial
::, — POSt
a 1 e |
[
0 = | Pre
0 50 100 150
Cantidad de Alumnos

Fig.1. Resultados Categoria A
En la Instancia Post se observa un importante descenso
en las calificaciones 0 0 N/C de solo 31 alumnos, mientras
que la calificacion 2 duplica la cantidad de alumnos, en la
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calificacion 3 se triplica, en calificacion 4 se observa que
es diez veces superior a la cantidad de alumnos que han
obtenido esta buena calificacion; y el maximo puntaje 5, lo
han sextuplicado.

En la Instancia Evaluativa del Parcial se mantuvo la
tendencia en baja para las calificaciones de 0 o N/C, es muy
significativo el nimero de alumnos que obtuvieron los
puntajes maximos, son 142 alumnos los que calificaron con
4 06 5, por lo que podemos decir que la situacion de inicio
fue revertida.

En la Tabla 2 y Figura 2 se presentan los resultados
obtenidos para la Categoria B.

TABLA 2. RESULTADOS CATEGORIA B

Puntaje Pre Post Parcial
0 54 28 24
1 76 70 20
2 39 42 47
3 12 34 54
4 25 46
5 23 48
n/c 71 14 6
Ausentes 49 74 65
Totales 310 310 310
Categoria B: Nombrar Compuestos
Ausentes :
o n/c i
]
(V]
g *E -
° 3 Parcial
> P
o 1 Pre
O P
0 50 100
Cantidad de alumnos

Fig.2 Resultados Categoria B

Con respecto a los resultados obtenidos en la Categoria B
en la Instancia Pre, indican que 125 alumnos obtienen 0 6
N/C y s6lo 9 alumnos obtienen el maximo puntaje 4 6 5.

En la Instancia Post el nudmero de alumnos que
obtuvieron calificaciones 0 y N/C es marcadamente inferior
(42); si bien no es relevante la cantidad de alumnos que
obtienen los puntajes 4 6 5 (48) este nimero quintuplica a
los obtenidos en la Instancia Diagnostica Pre. En la
Evaluacion Parcial 94 alumnos obtienen los maximos
puntajes.

De la comparacion de ambas Categorias pareciera que
reconocer férmulas quimicas para nombrar compuestos
presenta un grado de dificultad mayor que escribirlas a
partir de los nombres.
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IV. CONCLUSIONES

El estudio realizado confirma el desconocimiento de
contenidos sobre Formulacion y Nomenclatura de
compuestos inorgénicos con que ingresan los alumnos de
Carreras de Ingenieria que cursan Quimica General en la
FaCENA, UNNE. Si bien esto no es novedad y hace tiempo
se insiste en la necesidad de articulacion entre el Nivel
Medio y la Universidad, nos muestra la importancia que
revisten las estrategias a emplear para lograr que en el
tiempo acotado de un cuatrimestre y con un cronograma a
cumplir, se aprenda significativamente este tema que es la
base del desarrollo posterior de la Asignatura. Los
resultados muestran que la mayoria de los estudiantes “se
preparan” para el parcial los dias previos inmediatos a la
fecha establecida y no llevan al dia, con un estudio
sistematico clase a clase para afianzar los contenidos
desarrollados en el dia.

El uso de videos editados por la catedra, que muestran el
paso a paso en la escritura de férmulas — a partir de
nombres- es de mucha ayuda para el alumnado. Tal vez, la
apreciacion de la mayor dificultad que se observa en
reconocer férmulas quimicas para nombrar correctamente
compuestos, esté asociada a que no se editd un video
especifico que muestre qué detalles hay que observar en
una formula quimica y de qué manera proceder para
identificar el estado de oxidacion de un elemento. Esto es
algo que se insiste en clases presenciales y no tanto en los
videos disponibles, por lo que se editaran nuevos videos
que hagan hincapié en este proceso de reconocimiento de
férmulas de los diferentes compuestos inorganicos.

Coincidimos con Garcia Bertomeu (1998, citado en
Montagut Bosque, 2010) en cuanto a que “el aprendizaje
memoristico, es decir, la reduccion del estudio de la
terminologia quimica a la memorizacion de una seleccién
arbitraria de reglas de nomenclatura y a su aplicacion
mecénica a interminables listas de ejemplos de sustancias,
supone desperdiciar la enorme riqueza didactica que ofrece
este capitulo central de la ensefianza de la quimica” y las
sugerencias en cuanto a la necesidad de reducir el contenido
de los programas de estudio y seguir buscando estrategias
innovadoras que ayuden a una mejor comprensién de este
tema, ya que sera fundamental para el desarrollo de los
temas ecuaciones quimicas, estequiometria, calculo de
numeros de oxidacién en especies neutras y en iones,
ecuaciones redox y otros del Programa de Quimica General.

V. LINEAS FUTURAS

Dada la relevancia de este tema de investigacion, y en
base a los resultados obtenidos, donde se ha detectado -al
inicio del cursado de la asignatura- que aproximadamente
un 30% de los alumnos no han podido alcanzar
satisfactoriamente los aprendizajes para escribir férmulas
quimicas y reconocer y nombrar apropiadamente a los
compuestos, es que se considera necesario retomar
actividades para revisar y fortalecer estrategias pedagdgicas
para revertir esta situacion.

Para ello se disefiard un cuestionario que permita detectar
puntualmente cuéles han sido las dificultades que los
mismos alumnos pueden reconocer como obstaculos que
no han favorecido los aprendizajes. Plantearnos, ademas, si
desde lo académico o institucional se pueden generar
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nuevas estrategias —con apoyo de TIC- que favorezcan el
alcance de los objetivos propuestos.
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