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58. Lab-on-a-screen: Ludificacion de experimentos en Quimica Inorganica
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RESUMEN

La presente Red de Innovacion Docente trata sobre la elaboracion de una herramienta online gracias a la cual
el alumnado del Grado de Quimica pueda adquirir conocimientos y destrezas sobre el material de laboratorio y
su clasificacion, asi como de algunas operaciones basicas de laboratorio de Quimica Inorganica. La aplicacion
esta vinculada al Campus Virtual de la Universidad de Alicante y cuenta con cuatro actividades principales, que
recogen tres experiencias basicas de laboratorio de Quimica Inorgénica (i.e. destilacion, calentamiento a reflujo
y destilacion a vacio) y una cuarta actividad de caracter mas general, que consiste en identificar correctamente

material de laboratorio.

Palabras clave: herramientas online, practicas de laboratorio, gamification, e-learning.
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1. INTRODUCCION

La experiencia docente desarrollada en este trabajo esta centrada en la elaboracion de una
herramienta online gracias a la cual el alumnado del Grado de Quimica pueda, de forma ludica, adquirir
conocimientos y destrezas sobre el material de laboratorio y su clasificacion, asi como de algunas
operaciones basicas de laboratorio de Quimica Inorganica y esta, por tanto, basada en el concepto
de formacion online o “e-learning”, el cual estd adaptado a los intereses de las nuevas generaciones
(Littlejohn et al., 2008; Bayir, 2014; Gawlik-Kobylinska et al., 2020). Para desarrollar este proyecto,
ha sido necesaria la participacion de miembros del departamento de Quimica Inorgénica, los cuales han
seleccionado los materiales de laboratorio que se han incluido y han disefiado las actividades que forman
parte de la aplicacion, y del servicio de informatica de la Universidad de Alicante (UA), gracias al cual se
ha podido elaborar satisfactoriamente la aplicacion informatica. La aplicacion estd vinculada al Campus
Virtual de la UA, de manera que el alumnado pueda acceder usando sus credenciales de identificacion
de usuario (https://web.ua.es/servicios/lab-on-screen/index.php). La herramienta esta disehada para
poder acceder desde diferentes dispositivos (ordenadores, teléfonos moviles y tabletas), facilitando asi
el acceso del alumnado a la misma. La aplicacion cuenta con cuatro actividades principales, que recogen
tres experiencias basicas de laboratorio de Quimica Inorgénica (i.e. destilacion, calentamiento a reflujo y
destilacion a vacio) y una cuarta actividad de cardcter mas general, que consiste en nombrar correctamente
material de laboratorio. El uso de la herramienta desarrollada sirve como estimulo para que el alumnado
refuerce y/o adquiera conocimientos relacionados con la experimentacion en los laboratorios de Quimica
Inorganica mediante el empleo de un entorno virtual de aprendizaje. Una vez que la herramienta ha
sido disefiada y elaborada, ésta ha sido probada por el alumnado de la asignatura de Experimentacion
en Quimica Inorganica del tercer curso del Grado de Quimica de la UA. Debido a su contenido y gran
potencial como herramienta de aprendizaje para el alumnado de los diferentes cursos y grados de la
Facultad de Ciencias, cabe esperar que la herramienta desarrollada se amplie para abarcar experiencias
de laboratorio que cubran contenidos més extensos y especificos. La experiencia docente fue evaluada
mediante una encuesta con Google Forms. Los resultados de dicha encuesta han puesto de manifiesto el
gran interés del alumnado por el empleo de entornos de aprendizaje online.

2. OBJETIVOS
Los objetivos del proyecto han sido los siguientes:

1.Identificar las experiencias de laboratorio en las cuales los/las alumnos/as pueden encontrar mayor
dificultad.

2.Disenar una aplicacion informatica que permita al alumnado realizar experiencias basicas de laboratorio,
inspirdndonos en el método e-learning, empleando el concepto de ludificacion (“gamification™).
3.Desarrollar la aplicacion informatica.

4.Implementar las experiencias de laboratorio online en la asignatura de Experimentacion en Quimica
Inorgénica.

6.Disefiar los procedimientos de evaluacion de los conocimientos adquiridos por el alumnado con el uso
de la herramienta online.

7.Evaluar los resultados obtenidos con el uso de esta metodologia frente al procedimiento presencial.

3. METODO

3.1. Descripcion del contexto y de los participantes
La experiencia docente planteada en la presente Red de Innovacion Docente se basa en el desarrollo
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de herramientas online en forma de App gracias a la cual los/las alumnos/as del Grado de Quimica
puedan adquirir y reforzar conocimientos y destrezas sobre el material empleado en los laboratorios
de Quimica Inorganica, asi como de algunas operaciones basicas de laboratorio. La herramienta online
desarrollada ha sido evaluada por el alumnado de la asignatura de EXPERIMENTACION EN QUIMICA
INORGANICA del tercer curso del GRADO DE QUIMICA de la UA, la cual se ha impartido en el
segundo cuatrimestre del presente curso académico 2019-2020 (fecha de inicio: 28/01/2020; fecha de
finalizacion: 09/03/2020).

Los participantes de la presente Red de Innovacion Docente pertenecen a los siguientes colectivos:
PDI del departamento de Quimica Inorganica y del Instituto Universitario de Materiales (Miriam
Navlani Garcia, Rosa Torregrosa Macid, David Salinas Torres, Miguel Molina Sabio, Javier Quilez
Bermejo, Javier Fernandez Catala y Angel Berenguer), PAS del departamento de Quimica Inorganica
(Isidro Martinez Mira, Olga Cornejo Navarro y Eduardo Maria Vilaplana Ortego), PAS del Servicio de
Informatica (Andrés Vallés) y un estudiante del Grado de Quimica (Gabriel Alemany Molina), todos
ellos pertenecientes a la UA.

3.2. Descripcion del instrumento utilizado para la investigacion o la evaluacion de la innovacion
educativa

El instrumento empleado para la experiencia docente es una herramienta online que ofrece cuatro

actividades, tres de ellas simulan montajes basicos de laboratorio (destilacion, calentamiento a reflujo y

filtracion a vacio), y una cuarta experiencia, que consiste en nombrar material de laboratorio.

La experiencia docente fue evaluada mediante una encuesta con Google Forms, la cual contenia
un total de 10 preguntas para evaluar el nivel de dificultad al que se habia enfrentado el alumnado al
realizar las actividades incluidas en la herramienta online, asi como sobre el impacto que ha supuesto
dicha herramienta en el aprendizaje del alumnado. Ademas, se incluyeron también preguntas abiertas
para conocer qué aspectos concretos de la experiencia despertaban un mayor interés en el alumnado.
Las preguntas formuladas en la encuesta fueron las siguientes: (1) ;Has realizado todas las actividades
de la experiencia docente?; (2) ;Qué dispositivo has empleado para realizar la experiencia docente?;
(3) Indica el nivel de dificultad de las cuestiones planteadas; (4) Indica el nivel de satisfaccion con la
experiencia docente; (5) Indica si la experiencia docente consigue despertar el interés por la asignatura;
(6) Ha mejorado tu capacidad de percepcion del material de laboratorio y los montajes experimentales?;
(7) ( Te ha parecido interesante el poder utilizar dispositivos méviles para poder consultar el material de
las practicas?; (8) (Qué actividades incorporarias a esta experiencia?; (9) ;Qué mejorarias sobre esta
experiencia docente?; (10) ;Consideras interesante aplicar este tipo de experiencias en las asignaturas
del grado de quimica?.

3.3. Procedimiento

El procedimiento seguido en el desarrollo de la experiencia docente incluyo las siguientes fases:
a) Identificacion y disefio de las actividades a incluir en la herramienta online
b) Preparacion de las imagenes del material de laboratorio incluidas en la herramienta

¢) Elaboracion de la herramienta online
Para el desarrollo de la aplicacion de toma de muestras, teniamos que cumplir dos objetivos
basicos: poder hacer uso de los recursos de la UA y que la identificacion se realizara con la misma cuenta
que usan los/as alumnos/as en UACloud (Intranet de la Universidad de Alicante). Esto nos limitaba el
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poder hacer uso de herramientas externas, por las restricciones de alojarlas en los servidores de la UA.
Por tanto, decidimos integrarlo en el gestor de contenido de la UA (Vuald). La aplicacion se tendria
que hacer en HTML, JavaScript y CSS. Vuala incluye ademas la posibilidad de controlar el acceso,
por personas concretas, por grupos de trabajo o a todos los miembros de la Universidad. Esta tltima
opcidn era la que necesitabamos, porque el objetivo era dar la direccion a un conjunto de alumnos/as o
profesores/as y que realizaran las pruebas.

Comenzamos el desarrollo basandonos en 4 tipos de preguntas, aunque al final las dejamos solo
en 2:

*Una opcion. Le ofrecemos un conjunto de entradas y sélo una es la solucion del problema.

*Varias opciones. Le ofrecemos un conjunto de entradas y debe arrastrar una o varias para obtener
el resultado que se pide.

*Ordenar. Le ofrecemos un conjunto de entradas y tienen que arrastrarlas todas de forma ordenada
para obtener el resultado que se pide.

*Emparejar. Disponemos de un conjunto de entradas y tienen que arrastrar y emparejar con un
conjunto de respuestas

Para poder gestionar estas preguntas no podiamos hacer uso de base de datos, ni contar con
programacion que la obtuviera de cualquier otra fuente, por las limitaciones de seguridad de Vuala. Por la
sencillez de edicion y gestion, hemos usado fichero JSON que se pueden llamar desde cliente JavaScript.
Creamos una bateria de preguntas para comenzar.

Para dar aspecto e interaccion como si fuera una aplicacion, estuvimos viendo algunas librerias
JavaScript que se adaptaran muy bien a dispositivos mdviles y tabletas. Nos decantamos por Quasar
Framework por su sencillez, su aspecto tan parecido a las aplicaciones de moviles (material design) y
porque esta desarrollado con Vue.js, lo que nos permitia una gran interaccion con el usuario (arrastrar y
soltar, mensajes de aviso, informes en tiempo real, etc.).

Después de tener los primeros prototipos, nos dimos cuenta de que, con un ordenador o una
tableta, la interaccidon era muy comoda, pero que estaba muy limitado en los méviles, por su reducido
tamafio de pantalla. Tuvimos que ampliar los gestos de estos dispositivos para permitir interactuar sin
tener que arrastrar. Manteniendo pulsado un segundo encima de cualquier objeto, nos permite enviar el
objeto a cualquiera de las cajas que estén disponible.

La aplicacion del cliente ya la teniamos. Ahora teniamos que ver como recibiamos los datos.
En Vuala contamos con un script para realizar un envio de correos. Al igual que antes no podiamos
usar ninguna tecnologia para guardar los resultados. Hicimos uso del script y ante la dificulta de luego
gestionar esa informacion, los resultados se envian de una forma muy visual y después en forma de tabla
para sea inmediato el traspasar el resultado a cualquier hoja de célculo.

Ya teniamos todo el proceso:

* Generacion de preguntas. Ficheros JSON, con dos tipos de preguntas

* Aplicacion web con identificacion propia de la UA. Vuala con HTML, Vue.js, Quasar

Framework y CSS
* Recepcion de los datos. Correo con formato adaptado a hoja de célculo
d) Implementacion de la experiencia docente en la asignatura de Experimentacion en Quimica
Inorgéanica

Los/as alumnos/as de dicha asignatura realizaron las 4 actividades de la herramienta online
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durante una sesion de practicas.
e) Elaboracion del instrumento empleado para la evaluacion de la experiencia docente
Se prepar6 una encuesta con Google Forms, la cual contenia preguntas sobre el nivel de dificultad
de las experiencias propuestas, asi como sobre el grado de satisfaccion con la experiencia docente y su
impacto en la mejora de la percepcion del material de laboratorio y los montajes experimentales por parte

del alumnado.

4. RESULTADOS

En este apartado se describe el contenido de la herramienta online desarrollada, asi como los
resultados de la evaluacion de la experiencia docente mediante un cuestionario preparado con Google
Forms. Con respecto al contenido de la herramienta, como ya se ha comentado anteriormente, tiene
4 actividades: 3 actividades que simulan la preparacion de montajes experimentales de laboratorio
(destilacion, calentamiento a reflujo y filtracion a vacio) y 1 actividad que consiste en nombrar
correctamente material de laboratorio. Con respecto a las 3 primeras actividades, pueden llevarse a cabo
realizando las siguientes etapas (ver Figura 1): a) seleccionar la actividad a realizar, b) seleccionar los

objetos adecuados para el montaje, c¢) pulsar el botén “VALIDAR”.
Figura 1. Descripcion del contenido de la actividad correspondiente al calentamiento a reflujo.

Piezas para Arrastrar las piezas que
componer el montaje componen el montaje

destilacion

Objeto 1 Objeto 2 Objero 3 Objeto 4 Objeto 5 Objeto & Objeta 7 Objera 8

Objeto 1 Objeto 4 Objeto 2 Objeto 3

Objetd

Objeto 5 Objeto & Objeto 7 Objeto 8 Objeto 9

Con respecto a la cuarta actividad (nombrar material de laboratorio), los pasos a realizar son los
siguientes (ver Figura 2): a) Iniciar la actividad, b) emparejar cada elemento con su nombre, ¢) pulsar el
botén “VALIDAR”.

Figura 2. Descripcion del contenido de la actividad correspondiente a la asignacion del nombre del material de laboratorio.
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Identifica material de
laboratorio

Arrastrar la opcion
deseada

Matraz de fondo redondo  Cabeza de destilacion

Vidrio reloj

Alargadera

Matraz Erlenmeyer  Matraz Buchner o Kitasato  Probeta

Refrigerante

Objeto 1

Cabeza de destilacion

Objeto 1

Con respecto a los resultados de la encuesta, las respuestas de los/las alumnos/as pusieron

de manifiesto el alto grado de satisfaccion con la herramienta online desarrollada, asi como la gran

motivacion por el empleo de herramientas para el empleo de entornos de aprendizaje online. La Figura 3

recoge un analisis de las respuestas a las preguntas mas significativas del cuestionario.

Figura 3. Analisis de las respuestas a algunas de las preguntas mas significativas incluidas en el cuestionario de

evaluacion de la experiencia docente.

(a) Nivel de dificultad de las cuestiones
planteadas

0% 0%
14%

= Muy bajo = Bajo = Medio =Alto =Muy alto

(c) La experiencia docente consigue
despertar el interés por la asignatura

5% g
23%

/

s Nada ®=Poco =Algo =Bastante = Mucho

(b) Nivel de satisfaccion con la
experiencia docente

= Alto = Medio = Bajo

(d) ¢ Consideras interesante aplicar este
tipo de experiencias en las asignaturas
del grado de quimica?

0% 5%

'18%

-~

s Nada ®=Poco =Algo =Bastante = Mucho

Como se observa en los resultados recogidos en la Figura 3, el alumnado se mostro bastante

satisfecho con la experiencia docente y, la gran mayoria de ellos/as, considera que seria muy interesante

aplicar este tipo de experiencias en las asignaturas del Grado de Quimica.
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5. CONCLUSIONES

La presente Red de Investigacion docente se ha centrado en el disefio y preparacion de una
herramienta online que recoge actividades empleadas en el laboratorio de Quimica Inorgénica. En el
contexto social actual, en el que todos empleamos las nuevas tecnologias en nuestra vida diaria, la
implementacion de las mismas en el entorno académico resulta bastante limitada. Ademas de los recursos
usados en el aula, la creacion de un elenco de herramientas interactivas, basadas en los principios del
e-learning, constituye una importante novedad en la docencia universitaria en el area de la Quimica
Inorgénica, permitiendo que el alumnado adquiera conocimientos de forma ludica. La importancia de
este tipo de herramientas es ain mas destacable en el presente contexto educativo, en el cual la docencia
no presencial ha adquirido gran importancia. Los resultados de la evaluacion de esta experiencia docente
han puesto de manifiesto que el alumnado muestra gran motivacion por el empleo de entornos de
aprendizaje online y que considera que el uso de dichas herramientas en otras asignaturas del Grado de

Quimica podria ser también muy util.
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