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CAPITULO 1

1.1 Resumen

La incorporacion e integracion de material multimedia en escenarios educativos, abre la
posibilidad de cambio y renovacidn en el funcionamiento del aula, en los procesos didacticos, en
la infraestructura necesaria, en la actividad del docente y el rol del alumno (Salinas, 2004)

El uso de estos recursos incide sobre los procesos cognitivos, incrementando la capacidad para
codificar, almacenar y procesar la informacién (Bartolomé, 2000). En este marco se muestra
relevante el disefo y desarrollo de materiales educativos digitales para integrarlos a diferentes
contextos y paradigmas. La adecuada complementacidn entre los conocimientos tecnolégicos,
disciplinares y didactico—pedagdgicos de los disefios, las tendencias y experiencias que permiten
validar su efectividad, son consideraciones a tener en cuenta a la hora del disefio de estos
materiales multimediales.

La busqueda bibliografica revela que se investigan las metodologias que permiten llevar
adelante estos disefios, las herramientas de autor vinculadas al desarrollo, los formatos y los
estandares para estos materiales (Ponzio, 2012). También se investiga especificamente, el uso
de materiales educativos digitales orientados a la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias en
general y de la Quimica en particular, con el propdsito de asistir al docente en el tratamiento de
determinados contenidos (Dell’Arciprete, 2013). En el area de las Ciencias se analiza, como
aporte al aprendizaje, las posibilidades que ofrecen los laboratorios virtuales y remotos, como
escenarios de sumo interés en el campo educativo. Estan basados en procesos de simulacion
gue evitan los riesgos de la manipulacién de material peligroso, la limitacién de los costos y la
ausencia de infraestructura, rompiendo las barreas de accesibilidad y espacio — tiempo,
fortalezas muy apreciadas en muchos casos (Akbar, 2013).

Se proponen también herramientas para la evaluacidn de la calidad de sistemas/programas/
cursos a distancia, como la herramienta web basada en el modelo ECALEAD denominada Web
ECALEAD de mucha utilidad a la hora de desarrollar e implementar estos materiales (Gorga,
2013). Las experiencias de disefiar e incluir materiales hipermediales en contextos educativos,
han sido exitosas y se contindan desarrollando, mejorando e implementando.

En este contexto, se llevard a cabo un trabajo basado en dos etapas. La primera etapa,
contempla una revisién bibliografica de antecedentes y experiencias de uso de materiales
hipermediales para la ensefianza y aprendizaje de la Quimica y de las herramientas de autor
para el disefio de materiales digitales. La segunda etapa se enfoca en el disefio e
implementacién de un material educativo digital para el aprendizaje de contenidos de Quimica
General.

Se espera que el material educativo obtenido resulte de utilidad para la ensefianza y el
aprendizaje de los temas abordados.

1.2 Objetivos

Objetivo general

Investigar sobre las posibilidades de los materiales educativos hipermediales, para el
aprendizaje en Quimica General.



Objetivos especificos
e Analizar antecedentes en la utilizacién de materiales hipermediales para la ensefianza y
aprendizaje de la Quimica. Aspectos positivos y barreras encontradas por otros autores.

e Estudiar los aportes que puede realizarse desde la Psicologia Cognitiva y del Disefio
Instruccional para mejorar la produccion de materiales digitales hipermediales para uso en
la ensefianza de la Quimica.

e Estudiar y comparar un conjunto de herramientas de autor para el disefio de materiales
digitales.

e Disefiar e implementar un software educativo considerando las investigaciones previas
realizadas.

e Realizar la evaluacién del material educativo desarrollado por docentes especialistas en el
tema y alumnos.

1.3 Motivacion

A través de los contenidos desarrollados en el cursado de la Maestria en TIAE (Tecnologia
Informdatica Aplicada en Educacidn) y la experiencia como docente en el uso de los EVEA (
Entorno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje) UNNOBA MOODLE y UNNOBA VIRTUAL en los
cursos semi presenciales implementados en el Ingreso y en la Asignatura Quimica General de la
UNNOBA, pude conocer y comprobar las posibilidades pedagdgicas que brindan los materiales
hipermediales en general y especificamente en la ensefianza de la Quimica. Los contenidos
resultan dificiles de abordar, entre otras razones por su grado de abstraccién y la dificultad
para interrelacionar el mundo macroscépico y submicroscépico. Es posible que, la
incorporacién de esos materiales, colaboren en el aprendizaje de contenidos de esa ciencia,
sobre todo en el contexto de los primeros cursos de Quimica. para aquellos alumnos que
ingresan a la Universidad a carreras tales como Ingenieria Agrondmica, Industrial, Mecanica e
Informatica que no tienen a la Quimica como eje tematico.

1.4 Planteamiento del problema vy justificacion
El uso de material educativo digital en los procesos educativos ha logrado una mayor motivacién
y aprendizaje en los estudiantes (Klobas, 2005). Pero para optimizar el impacto del recurso
tecnolégico digital en la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje, se vuelve
fundamental la interdisciplinariedad, que permita combinar adecuadamente los tres tipos de
requerimientos: disciplinar, psicopedagdgicos y tecnolégicos (Herrera, 2001).
Para su aplicacién en el ambito educativo, la multimedia proporciona una gran riqueza de datos
gue incluye no sdlo texto, sino también otros medios como imagenes estaticas (fotografias,
graficos o ilustraciones, imagenes en movimiento (videos o animaciones) y audio (musica o
sonidos), dotando de mayor flexibilidad a la expresion de los contenidos desarrollados en forma
multimedial (Aedo, Diaz y Montero, 1996).
Por otra parte, el hipertexto aporta una estructura que permite que los datos puedan
presentarse y explorarse siguiendo distintas secuencias. La Hipermedia como integracién del
hipertexto y multimedia, permite la accesibilidad a los contenidos multimediales, segun las
necesidades o intereses del usuario. El uso de un medio multidimensional mas natural y
9



amigable, no limitado a presentaciones lineales, permite al alumno elegir los hiperenlaces que
desee en cada momento. Esta libertad de eleccidon estimula la curiosidad, la posibilidad de
administrar su propio proceso de aprendizaje, convirtiéndose en una herramienta que facilita el
aprendizaje auténomo (Delisle y Schwartz, 1989; Wittington, 1996).

Entre las principales herramientas utilizadas en la ensefianza de las ciencias se pueden
mencionar: el aprendizaje tradicional por transmisién de informacién, el aprendizaje
constructivista, el aprendizaje por descubrimiento, el aprendizaje basado en la resolucién de
problemas, el aprendizaje como investigacion dirigida, el desarrollo de capacidades
metacognitivas y el disefio de unidades didacticas para la ensefianza de las ciencias. A diferencia
del modelo de ensefianza tradicional, los otros enfoques presentan al alumno mas activo y
protagonista de su propio aprendizaje, a través de la realizacidn entre otras, de actividades
experimentales, de investigacion y aplicacion de los conocimientos. En este contexto el material
digital educativo realiza un aporte significativo al aprendizaje (Campanario & Moya, 1999).

Las investigaciones en el campo de la didactica de las ciencias, respecto a las dificultades de
aprendizaje, muestran que el estudiante realiza una filtracién ontoldgica y conceptual de un
hecho o fendmeno basado en la percepcion fisica, en la cultura y el lenguaje cotidianos (Pozo &
Gbémez, 1998).

El estudiante a partir de la cultura cotidiana presenta formas de razonamiento espontaneo
como la metodologia de la superficialidad o del sentido comin y el causalismo simple
(Andersson, 1990). En las formas de razonamiento espontaneo, que actlan como obstaculos
epistemoldgico y metodoldgico del pensamiento, se encuentran la fijacidon funcional, que es el
aprendizaje memoristico que no permite el andlisis, la reflexién y el pensamiento creativo de
una situacion, hecho o problema (Furié & Calatayud, 1996) y la reduccion funcional, que es la
incapacidad para correlacionar distintas variables o causas de un fenémeno o de un hecho (Furié
& Furié, 2000).

Las principales dificultades en el aprendizaje de la Quimica estan relacionadas con la falta de
comprensién de las interrelaciones del mundo macroscépico y submicroscépico,
particularmente en temas como el equilibrio quimico, los gases y la naturaleza corpuscular de la
materia (Furié & Furid, 2000; Moncaleano et al., 2003). Otros temas de Quimica General en los
cuales los estudiantes de cursos universitarios presentan mayor dificultad en el aprendizaje son:
disoluciones, estequiometria, equilibrio quimico y equilibrios iénicos en solucién (Cardenas,
2006).

La creciente tendencia en el uso de materiales hipermediales en la ensefianza de la Quimica
puede explicarse por las cualidades de interactividad, dinamismo y tridimensionalidad de la que
adolecen los libros de texto, constituyendo un avance cualitativo en la tecnologia educativa
(Jiménez y Llitjés 2006). La herramienta tecnoldgica con fines educativos debe ser usada con
fundamento y objetivos precisos en un contexto didactico. La animacion, por ejemplo, es una
herramienta util del disefador instruccional, considerada como una forma efectiva de aprender
sobre temas que involucran cambios temporales, pero se necesitan recursos adicionales, para
guiar el procesamiento cognitivo de los alumnos, durante el aprendizaje con animaciones. En
este sentido, varios autores reconocidos remiten a la utilizacion de elementos como, por
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ejemplo, afiadir sefializaciones visuales o auditivas para ayudar en la interpretacion del material
animado (De Koning y Jarodzka, 2017), utilizar referencias de orientacion destinadas a guiar en
la interpretacion de la forma de objetos tridimensionales (Berney y Betrancourt, 2017), pedirle
al alumno que produzca dibujos basados en una leccidon animada (Lowe y Mason, 2017) o bien
que responda una serie de preguntas (Ploetzner y Breyer, 2017). Es decir, la animacion debe
asociarse con recursos pedagogicos adicionales para que conduzca a aprendizajes significativos.
Ribeiro y Greca (2003) hacen una amplia revisién de las investigaciones vinculadas al uso de las
TICs en la enseiianza de la Quimica. Resefian estos autores, que el uso de tecnologias educativas
facilita la concretizacién de conceptos abstractos y la visualizacién de procesos, y destacan que
el éxito del proceso educativo estd, en todo caso, circunscripto al uso que de éstas haga el
docente en el marco de su propia actividad didactica (Osmen, 2008).

Se propone entonces investigar el impacto de los materiales educativos hipermediales (desde la
dimensién educativa y tecnoldgica) en la ensefianza de la Quimica. Para ello se realizard una
revision de un conjunto de materiales educativos acorde al propdsito de estudio, para luego
realizar una caracterizacion y evaluacidon desde la interpretacion de la psicologia cognitiva y el
disefo instruccional. Ademas, se propone realizar una revisién y seleccion de las herramientas
de autor mds adecuadas para la produccién de materiales educativos. Estos aspectos de la
investigacion resultaran de importancia para la implementacidon del material hipermedial que
propone el presente trabajo de tesis.

1.5 Metodologia de la investigacion

Esta investigacidon propone realizar un trabajo experimental en el que se disefiard un material
educativo hipermedial, que podra ser utilizado en cursos iniciales universitarios para la
ensefanza de la Quimica. Se revisardn propuestas realizadas por otros autores para el desarrollo
de las competencias pertinentes y diversas experiencias en los diferentes contextos de uso para
aprovechar las fortalezas encontradas, corregir sus debilidades e incorporar elementos que
resulten relevantes y que no han sido considerados en las propuestas revisadas.

Se realizara luego, un estudio de caso en que se utilizara el material disefiado para que pueda

ser valorado por docentes y alumnos en el marco de esta tesis. Finalmente, se analizara el

impacto producido, las fortalezas y debilidades encontradas, los resultados, conclusiones vy

lineas de trabajo futuro.

1.6 Estudio de caso

El estudio de caso se desarrollara en la Asignatura Quimica General e Inorgdnica que se dicta en
la Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires (UNNOBA). La asignatura
corresponde al primer ano de las carreras de Ingenieria Industrial, de Alimentos, Agrondmica y
Mecanica, de la Licenciatura en Genética y de las tecnicaturas asociadas a las carreras
mencionadas y de segundo afo de Ingenieria Informatica. Esta asignatura se dicta durante el
primer cuatrimestre con una matricula aproximada de 400 alumnos y cuenta con un redictado
durante el segundo cuatrimestre.

1.7 Seleccion de la bibliografia
La seleccion de la bibliografia se realizara siguiendo pautas de revision sistematica de literatura,
segun la metodologia de Barbara Kitchenham (2004). El proceso global de busqueda consiste en
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tres fases: 1) planificacidon de la busqueda, 2) realizacidon de la busqueda y 3) presentacion del
informe de revision.

Los documentos utilizados serdn: actas de congreso, articulos de revistas, articulos en portales
académicos, capitulos de libros, informacién de los sitios web vinculados a las herramientas
indagadas y capitulos de tesis o reportes de investigacion. Los documentos se buscaran en
idioma espafol e inglés, publicados en los ultimos 15 afios, y también en algunas publicaciones
anteriores que, por su relevancia o aceptaciéon por la comunidad cientifica, se consideren
adecuados.

1.7.1 Preguntas de investigacion

1 ¢Cudl es la evaluacidn que realiza la Psicologia Cognitiva sobre las habilidades cognitivas
involucradas en el uso los materiales hipermediales educativos?

2 iCuales son los antecedentes de materiales educativos hipermediales aplicados a la ensefanza
de la Quimica?

3 ¢Cudles son los principales aspectos en consideracion para optimizar la calidad en la
produccidon de esos materiales educativos digitales?

4 (Cudles son las herramientas de autor mas utiles en el disefio y produccién de estos
materiales?

5 ¢Cudl es el marco de evaluacién mas apto para determinar el impacto de su utilizacion en un
contexto educativo?

6 ¢Cual es el impacto de estos materiales en un contexto real de ensefianza aprendizaje?

1.7.2 Fuentes bibliograficas

Articulos publicados en actas de congresos.
Repositorios académicos y Universitarios.

Portales académicos.

Revistas especializadas en la ensefianza de las Ciencias.
Busqueda en el motor de busqueda Google Academics.

1.7.3 Palabras Clave
Se utilizaran las siguientes palabras claves en espafiol e inglés: material educativo hipermedial y
Psicologia Cognitiva. Material educativo hipermedial y disefio instruccional. Herramientas de
autor para producir material educativo hipermedial. Material hipermedial en la ensefianza de la
Ciencia. Material hipermedial en la ensefianza de la Quimica. Evaluacién de material hipermedial
en contexto educativo.

1.7.4 Criterios de inclusién y exclusion

Los criterios utilizados para la inclusion de articulos seran:

1. Documentos que analizan los procesos cognitivos involucrados en el uso de materiales
hipermediales en contexto educativo.

2. Documentos que describan las herramientas de autor para producir material educativo
hipermedial.

3. Documentos que abordan propuestas de producciéon de material hipermedial educativo desde
el disefio instruccional.
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4. Documentos que refieran a la evaluacion de materiales hipermediales en contextos
educativos.

Los criterios utilizados para la exclusion de articulos seran:
1. Articulos a los que no se pudo acceder al texto completo.
2. Documentos cuyo idioma no fuera espafol o inglés.

3. Literatura informal.

1.7.5 Proceso preliminar de seleccion

En el proceso preliminar se propone confeccionar una lista con los documentos que cumplan
con los criterios de inclusién y exclusién explicitados. A partir de ellos, se tomaran las referencias
y articulos bibliograficos para incluir en el estudio, y se agregaran otros trabajos de interés
citados por los autores de los trabajos seleccionados.

1.7.6 Proceso de seleccion final

Para finalizar el proceso se aplicaran nuevamente los criterios de inclusiéon y exclusidon para
descartar aquellos documentos que no cumplieran con los objetivos de la busqueda. A partir de
estos documentos se confeccionara una lista de referencia del material consultado.

1.8 Organizacidn de la tesis
La presente tesis se organiza en dos partes. En la primera, que consta de tres capitulos, se

abordan los aspectos tedricos y metodoldgicos generales, y en la segunda, de cuatro capitulos,
se da cuenta del estudio de caso realizado, los resultados generales del estudio de caso y
discusiones tedricas que se desprenden de la experiencia, conclusiones y trabajos futuros, asi
como también la bibliografia utilizada para la realizacién del trabajo

El Capitulo 1 presenta el tema a abordar en la tesis y su motivacién, los objetivos, las preguntas
que guian la investigacidn, fuentes bibliograficas, criterios de seleccion de bibliografia y la
organizacién de los capitulos que la conforman.

En el Capitulo 2, se describen las bases tedricas que justifican del uso de materiales multimedia
para la ensefianza y el aprendizaje de la Quimica, que se relacionan con el aprendizaje de
contenidos tedricos y contenidos practicos en el ambito del laboratorio. Se revisan distintos
materiales multimedia disponibles para la ensefianza de la Quimica, sus ventajas y limitaciones y
la evaluacién de su utilizacién en contextos educativos.

Finalmente se aborda la cuestién relacionada con el Disefio Instruccional en el marco de uso de
herramientas tecnoldgicas, que permiten crear ambientes mediados en los procesos de
construccién del conocimiento.

En el Capitulo 3, se muestran las herramientas de autor disponibles para la produccién de

materiales multimedia interactivos, y se realiza un analisis comparativo a partir de las
debilidades y fortalezas encontradas para su uso en el disefio del material propuesto.
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En el capitulo 4 se recuperan antecedentes vinculados al disefio instruccional y las herramientas
de autor y se presenta el proceso de produccidon del material educativo hipermedial que
propone esta tesis.

En el Capitulo 5, se describe el estudio de caso y se detallan las problematicas identificadas,
sobre las que se intenta realizar un aporte con el material que se presenta en esta tesis.

En el Capitulo 6, se presentan los resultados generales del estudio de caso y discusiones tedricas
gue surgen de la experiencia.

En el Capitulo 7, se presentan las conclusiones, los aportes de la tesis y posibles lineas de
investigacion a partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién.

En el Capitulo 8 se presenta la bibliografia utilizada para la realizacién del trabajo.
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Capitulo 2. Estado del Arte

2.1 Introduccién
En este capitulo se describen las bases tedricas que justifican del uso de materiales multimedia

para la ensefianza y el aprendizaje de la Quimica, en relacidn con el aprendizaje de contenidos
tedricos y contenidos practicos en el ambito del laboratorio. Se revisan distintos materiales
multimedia disponibles para la ensefianza de la Quimica, sus ventajas y limitaciones y la
evaluacion de su utilizacidn en contextos educativos.

Finalmente se aborda la cuestién relacionada con el Disefio Instruccional en el marco de uso de
herramientas tecnolégicas, que permitan crear ambientes mediados en los procesos de
construccion del conocimiento.

2.2 Teorias del aprendizaje con utilizacion de materiales multimedia
A partir de la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia (TCAM) (Mayer, 2003), que incorpora

la Teoria Situativa como complemento y de la Teoria de la Carga Cognitiva (TCC) (Sweller, 2002)
se desarrolla un marco conceptual para comprender y mejorar el aprendizaje apoyado en la
tecnologia informatica.

2.2.1 Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia

Esta teoria define a la arquitectura cognitiva y la organizacién de las estructuras y funciones
cognitivas del ser humano. Supone que la informacién que entra al cerebro, es procesada en
tres diferentes estructuras, a saber: a) la memoria sensorial, b) la memoria de trabajo, y c) la
memoria de largo plazo (Figura 1)

Informacion
del exterior Puede
= permanecer el
epaso resto de nuestra
w l w vida
Memoria Memoria de
sensorial trabajo
1seg ] 30 seqg
I | A \L
Olvido Olvido

Fuente: elaborado con base en Dale Shaffer, Wendy Doubey Juhani Touvinen, 2003

Figura 1.Estructura de la arquitectura Cognitiva Humana

Memoria sensorial
Los canales sensoriales como el visual y el auditivo, captan los estimulos del entorno. La

memoria sensorial recibe el estimulo y lo almacena por un muy corto tiempo (entre 1 y 3
segundos). Su funcidn es convertirlos en informacion auditiva y visual. No obstante, no les
asigna significado. Ambos canales se encuentran separados y la informacién que alli llega se
procesa independientemente (Shaffer, Doube & Tuovinen, 2003).

Memoria de trabajo
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La memoria de trabajo permite retener y manipular la informacién por periodos cortos (de 15 a
30 segundos). Procesa toda la informacion nueva que no estd vinculada con esquemas de la
memoria de largo plazo (Shaffer, Doube & Tuovinen, 2003). Una caracteristica importante de la
memoria de trabajo es su limitada capacidad de procesamiento, es decir posee una limitada
carga cognitiva. La carga cognitiva se define como la actividad mental procesada
conscientemente en un momento dado por un sujeto. (Paas, Tuovinen, Tabbers & van Gerven,
2003). El procesamiento de la informacién en esta memoria se realiza a través de dos canales
parcialmente independientes, el auditivo y el visual. Adicionalmente, existe un tercer canal
conocido como central ejecutivo, que es el responsable de coordinar el procesamiento de la
informacién que entra y sale de la memoria de trabajo. (Chong, 2005)

Por consiguiente, un individuo que entiende un texto con imdagenes, selecciona informacién
relevante del texto, construye una representacién proposicional, y organiza la informacion
seleccionada en un modelo verbal mental. De manera similar, selecciona informacion relevante
de las imdgenes, crea una base de imagenes, y organiza la informacion pictérica seleccionada en
un modelo mental visual. El paso final es construir conexiones entre el modelo basado en el
texto y el modelo basado en imagenes. Este modelo puede explicar porqué las imagenes en los
textos apoyan la memoria y la comprensidn de los contenidos, sobre todo en determinadas
circunstancias como el caso de los aprendices que son mas propensos a construir conexiones
mentales entre la informacién verbal y la pictérica, sobre todo si el texto y las imagenes son
coherentes vy si la informacién verbal y pictérica se presentan prdximas una de otra. Mayer
denomina a estas situaciones como principio de coherencia y principio de contigiidad. (Mayer,
2003)

Los textos y las imagenes se basan en diferentes sistemas de signos y emplean principios de
representacion bastante distintos. Los textos son representaciones descriptivas compuestas por
simbolos que estan asociados con el contenido que representan en forma convencional, en
cambio las representaciones graficas de imagenes, consiste en signos icdnicos asociados con el
contenido que representan a través de caracteristicas estructurales comunes. En este caso las
relaciones se infieren. (Mayer, 2003)

Memoria de largo plazo
A diferencia de la memoria a corto plazo, la memoria de largo plazo es ilimitada. Esta encargada

de almacenar informacién diversa relacionada con hechos, conceptos, imagenes, recuerdos,
procedimientos, etc. Este tipo de memoria organiza y almacena la informacion en “esquemas” o
constructos cognitivos que incorporan multiples unidades de informacién dentro de una unidad
singular de mayor nivel. Los esquemas son construidos en la memoria de trabajo y permiten
procesar una cantidad mayor de informacién. Mediante estos esquemas se categorizan los
conocimientos, para facilitar su posterior recuperacién y aplicacién. (Shaffer, Doube & Tuovinen,
2003)

2.2.2 Teoria de la Carga Cognitiva (TCC)

Segun Sweller (2002), el uso de los esquemas de la memoria de largo plazo no consumen

recursos cognitivos cuando son automatizados luego de una extensa practica. La automatizacién

como complemento de la construccién de esquemas, se refiere al proceso mediante el cual la

informacién almacenada se procesa de forma automatica e inconsciente. En este sentido, el
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desarrollo de habilidades mediante la practica contribuye a garantizar la ejecucion espontaneay
facil de una tarea, sin recargar la memoria de trabajo con demasiada informacion a procesar al
mismo tiempo. Debido a que todo contenido nuevo, debe ser procesado en la memoria de
trabajo, demasiada carga cognitiva puede impedir que el sujeto dedique recursos valiosos para
la formacidn de nuevos esquemas y el almacenamiento de la informacién a largo plazo.

Segln esa teoria, la carga cognitiva es la cantidad total de la actividad mental procesada
conscientemente en un momento dado, cuando un sujeto esta resolviendo una tarea (Paas,
Tuovinen, Tabbers & van Gerven, 2003). No obstante, no toda la carga cognitiva es del mismo
tipo. A continuacién, se describen las clases de carga cognitiva y su relacién con la memoria de
corto y largo plazo.

Fred Paas, Juhani E. Tuovinen, Huib Tabbers y Pascal W. M. van Ger-ven (2003) distinguen tres
tipos de carga cognitiva, a saber: a) intrinseca, b) extrinseca y c) relevante (o germanica).

Carga cognitiva intrinseca

Se refiere a aquella carga inherente a la complejidad de la tarea y al nivel de experiencia del
aprendiz. Depende entonces de dos variables: por un lado, la dificultad intrinseca del material a
aprender, y por el otro, la pericia del aprendiz. En este sentido, la informacién previa deberd
tenerse en cuenta, pues los esquemas que ya estan formados en la memoria de largo plazo
influyen directamente en la capacidad de la memoria de trabajo del aprendiz. Una tarea
especifica puede ser compleja para un novato; no obstante, sera sencilla para el experto (Chong,
2005).

Carga cognitiva extrinseca

Estd relacionada con aquella carga innecesaria que satura, contamina y afecta la memoria de
trabajo. Cuando el aprendiz esta interactuando con un material o interfaz cuyo disefio o
ejecucion estdn dotados de elementos irrelevantes, aumenta la carga extrinseca, la cual
entorpece los procesos tanto de construccién como de automatizacion de esquemas. Segun
Anthony R. Artino (2008), el mal disefio instruccional es aquel que no favorece el aprendizaje e
introduce “ruido”, por lo que el aprendiz utilizara sus limitados recursos cognitivos para poner
atencién a aspectos poco relevantes en la resolucion de la tarea. Ademds, como la carga
cognitiva es aditiva, las cargas intrinseca y extrinseca se suman, lo cual deja poco espacio para la
carga relevante.

Carga cognitiva relevante (o Germdnica)

La carga relevante es la responsable directa de contribuir al aprendizaje. Se constituye a partir
de procesos cognitivos adecuados, como las abstracciones y las elaboraciones. Este tipo de
carga esta relacionada con el disefio de la interfaz, puesto que la manera como se presente la
informacién y el tipo de actividades que se sugieran, puede favorecer el aprendizaje del
individuo. Aunque la carga relevante se suma a la carga cognitiva total, representa los recursos
invertidos directamente en el aprendizaje del material como, por ejemplo, la construccion de
esquemas.
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Tener en cuenta estos principios durante la produccién de materiales multimediales, da como
resultado un aprendizaje mds profundo, permitiendo la comprension de contenidos complejos,
que luego pueden ser utilizados para resolver problemas novedosos. (Artino, 2008)

2.2.3 Teoria Situativa
Por otra parte, en el campo del trabajo y la investigacién en Quimica, las representaciones tales

como diagramas, ecuaciones y férmulas desempefian un papel mas profundo que la simple
comprensidon de ciertos contenidos utilizdndolos como facilitadores del aprendizaje. En su
practica diaria, los quimicos profesionales utilizan en gran medida diversas representaciones
para comprender las transformaciones quimicas. Por ejemplo, se usan diagramas estructurales
para describir la geometria de los compuestos que se requiere estudiar o sintetizar, o férmulas
para explicar los mecanismos por los cuales se transforman los reactivos en productos.

La manera en que estas representaciones, que se utilizan habitualmente, se incluyen en los
materiales educativos multimedia, tiene implicancias en la comprensién de los contenidos
abordados. Si ademas el objetivo educativo es desarrollar el aprendizaje de la quimica como un
proceso cientifico investigativo, tal como lo requieren los estdndares cientificos, es necesario
que los estudiantes combinen el conocimiento cientifico y la metodologia de la investigacion a
medida que usan razonamiento y pensamiento critico para desarrollar su comprensién de la
ciencia. Sin embargo, el objetivo de aprender en el contexto de un proceso de investigacion,
requiere una base tedrica centrada en los contenidos y en la forma de adquisicién de los nuevos
conceptos y principios (Greeno,1998), Roth,2001; Roth & Mc Ginn, 1998) y otros (Brown, Collins
y Duguid, 1989; Lave y Wenger, 1991).

Se introduce entonces la teoria situativa que complementa la teoria cognitiva en relacion al
aprendizaje multimedia de la Quimica, teniendo en cuenta las practicas de los profesionales de
la disciplina en el uso de representaciones para la comprension de contenidos abstractos
especificos.

Ambas teorias tienen objetivos educativos diferentes pero complementarios, esto es, la teoria
cognitiva centrada en aprendizaje de conceptos especificos y la teoria situativa sobre el
aprendizaje de la ciencia como un proceso de investigacion.

La teoria situativa argumenta que el aprendizaje de la Quimica se favorece con el uso de
diferentes representaciones en el contexto de investigaciones de laboratorio, usdndolas para
hacer preguntas, planificar experimentos, llevar a cabo procedimientos, analizar datos,
presentar hallazgos y extraer conclusiones. Sugiere que deben utilizarse las representaciones
habituales de esta ciencia, para la consideracion y discusion de objetos y procesos dificiles de
visualizar. Se puede citar como ejemplo el aprendizaje de las estructuras tridimensionales en el
estudio de la geometria molecular de los compuestos (Kozma, Chin, Russell y Marx, 2000).
Mediante el uso de tablas, diagramas y ecuaciones, los quimicos pueden visualizar, discutir y
entender las moléculas y los procesos quimicos que ocurren en el laboratorio o en la naturaleza
y estas herramientas deben ser usadas en los procesos de aprendizaje.

Greeno (1998) afirma que cuando las aulas estan orientadas hacia la teoria situativa, se alienta
a los estudiantes a participar en actividades que incluyen la formulacién y evaluacion de
experimentos, ejemplos, aplicaciones, hipdtesis, evidencia, conclusiones y argumentos. La
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comprension conceptual ocurre en el contexto de estos procesos. En estas aulas orientadas a la
participacién, las discusiones estan dirigidas no solo para fomentar el aprendizaje de los
conceptos y principios de la materia, sino también para aprender a participar en practicas reales,
sobre todo en el caso de la Quimica, una ciencia experimental. Desde esta perspectiva, los
estudiantes no utilizan representaciones multiples solo para expresar su comprension de los
conceptos claves, sino también para participar en practicas cientificas auténticas, hacer
preguntas de investigacion, disefiar nuevas investigaciones, planificar experimentos, construir
aparatos y definir nuevos procedimientos para obtener datos y sacar conclusiones (Krajcik, et
al., 1998).

El uso de representaciones para apoyar el aprendizaje de la Quimica se ilustra mediante un
estudio observacional que realizé Kozma (2000) en un curso universitario de Quimica Organica.
Durante una experiencia de sintesis de un compuesto, no se utilizaron representaciones en el
laboratorio y como consecuencia, las practicas y discusiones se centraron exclusivamente en los
aspectos fisicos macroscépicos, como la configuracion de equipos, la solucidon de problemas de
procedimiento, los cambios observables de las propiedades fisicas de los reactivos que estaban
usando. Al mismo tiempo se observd muy poca discusidon entre los estudiantes sobre las
propiedades moleculares de los compuestos que estaban sintetizando o el mecanismo de
reaccidon que podria estar teniendo lugar durante sus experimentos. En una sesidn posterior,
estos mismos estudiantes trabajaron utilizando un software de modelado que les permitié
construir, examinar y manipular representaciones del compuesto a sintetizar en el laboratorio.
En este caso, el discurso de los estudiantes fue muy parecido al discurso que observamos entre
los quimicos profesionales, aparecieron referencias a los procesos moleculares que ocurren en
la sintesis quimica (Kozma, 2000)

Las bases tedricas que se han descripto brevemente y se vinculan, en particular, con la
ensefanza y el aprendizaje de la Quimica establecen un punto de partida fundamental para el
desarrollo del presente trabajo de tesis. En la siguiente secciéon se abordan aspectos de
relevancia que deben ser considerados al momento de disefiar un material educativo digital.

2.3 Principios para el disefio de materiales digitales
Los siguientes principios justifican y guian el disefio de materiales digitales de ensefianza
(Mayer,2003) (Artino, 2008):

*Principio multimedia: el aprendizaje a partir de palabras e imagenes resulta de una mayor
profundidad que aprender solo de las palabras.

ePrincipio de contigiiidad o de atencion dividida: las personas aprenden mas profundamente
cuando las palabras y las imdgenes correspondientes se presentan cerca en tiempo y espacio.

*Principio de modalidad: se aprende mds profundamente de la animacién y la narracién que de
la modalidad animacion y texto en pantalla.

*Principio de senalizacién: se aprende mas profundamente cuando se proporciona una
orientacidn para dirigir la atencién del alumno.
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¢ Principio de interactividad: las personas aprenden mas profundamente cuando pueden
controlar el orden y el ritmo de presentacion.

*Principios de personalizacién de voz e imagen: Se aprende mejor cuando las palabras de un
recurso multimedia se presentan en un estilo conversacional, en lugar de un estilo formal y
cuando los avatares de pantalla expresan gestos y movimientos humanos, y no
necesariamente cuando la imagen del instructor aparece en la pantalla.

*Principio de consignas resueltas: Los estudiantes aprenden mejor cuando reciben actividades
resueltas al inicio del aprendizaje.

Estos principios, aplicados al disefio de materiales multimedia, pueden hacer contribuciones
importantes al aprendizaje de los estudiantes con dificultades para la comprensidn de conceptos
y principios complejos en la ensefianza de Quimica (Gable, 1998; Gable & Bunce, 1994).

Por ejemplo, para abordar contenidos como equilibrio quimico, se proponen animaciones
moleculares narradas, en las que las especies se presentan en diferentes colores y las
concentraciones de estas especies van cambiando con el tiempo hasta que se alcanza el punto
de equilibrio. El principio de sefializacidn sugiere que la narracién de la animacién podria indicar
que las concentraciones de cada especie van cambiando, marcando claramente el punto en el
cual el sistema ha alcanzado el equilibrio, mencionando que, en él, las reacciones directa e
inversa se producen a la misma velocidad. La aplicacién del Principio de Interactividad podria
realizarse al permitir a los estudiantes manipular la temperatura o la presidn del sistema y
observar el impacto que estos cambios tienen en el equilibrio. La experiencia de uso del
software con ese disefio, da como resultado una mayor comprensién por parte de los
estudiantes de los conceptos involucrados (Kozma, Russell, Jones, Marx y Davis, 1996)

Otro concepto importante para tener en cuenta en el disefio de materiales es la estrategia del
cambio conceptual, en la que se propone un contenido, que entra en conflicto con una
concepcidn existente impulsando el desarrollo de una estructura nueva. Esta nueva estructura
serda usada por los estudiantes para resolver problemas, explicar un fenémeno o el
funcionamiento de su mundo. (Davis, 2001). (Khun, 2001).

2.4 Materiales multimedia disponibles para el aprendizaje de la Quimica

En esta seccién se presentan y describen las caracteristicas de seis materiales multimedia
ampliamente utilizados en la ensefanza de la Quimica, que abordan temas que presentan
dificultades para su aprendizaje y que su aplicacién ha sido evaluada en diversos ambitos
educativos.

2.4.1 SMV:Chem (Simultaneous Multiple Representations in Chemistry) y su prototipo
predecesor,4AM: Chem®(Multimedia and Mental Models in Chemistry), seglin sus autores ilustran
la aplicacion de la teoria cognitiva en el disefio de los materiales educativos. SMV: Chem
(Russell, Kozma, Becker, y Susskind, 2000) es un software multimedia disefiado para mostrar

! https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ed071p669
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experimentos quimicos, utiliza animaciones a escala molecular, graficos, modelos moleculares y
ecuaciones.

2.4.2 4M:Chem (Russell y Kozma, 1994; Kozma, et al., 1996; Russell Kozma, Jones, Wykoff,
Marx y Davis, 1997) fue un prototipo utilizado para desarrollar la tecnologia y los principios
tedricos subyacentes. Ambos materiales usan un disefio de pantalla con cuatro ventanas (Fig. 2)
gue muestran videos de experimentos, animaciones en nanoescala, representaciones graficas,
ecuaciones quimicas, texto y hojas de recoleccién de datos y modelos moleculares,
respectivamente. Cuenta con una barra de herramientas que provee los controles de
navegacion para cada experimento. Las cuatro ventanas que posee la aplicacién se pueden
activar de forma independiente, de manera que los usuarios pueden ver una sola o cualquier
combinacion de ellas. Un audio se dispara al abrir la ventana de video de cada experimento. Hay
pistas de audio separadas para las otras tres ventanas que se activan al abrirlas.

Uno de los experimentos que propone este software, es el que se muestra en la Figura 1, ilustra
el principio de Le Chatelier en un equilibrio en fase gaseosa. El concepto de equilibrio presenta
dificultades en su aprendizaje, como lo documentan numerosos estudios al respecto (Banerjee,
1995; Camacho & Good, 1989; Gorodetsky y Gussarsky, 1986; Kozma, Russell, Johnston y
Dershimer, 1990; Thomas y Schwenz, 1998). El experimento comienza con dos tubos que
contienen la misma mezcla en equilibrio de los gases N,0,4 (g) y NO, (g), que los estudiantes
pueden observar en el video del experimento. Uno de los tubos se coloca en un bafio de agua
hirviendo (Fig. 1 sector A), y se observa que el color del gas en el tubo calentado se torna mas
oscuro que el color del gas en el tubo a temperatura ambiente.
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Figura 2. SMV. Se muestran las cuatro ventanas, arriba a la izquierda el video del experimento,
arriba derecha animaciéon en nanoescala donde se ven las moléculas de los gases, abajo
izquierda la Composicion del sistema vs. Temperatura, abajo derecha ecuacion quimica y teoria
para interpretar el fendmeno en base al principio de Le Chatelier
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Uno de los gases en equilibrio, el NO, es marrdn rojizo mientras que el otro, N,O, es incoloro. El

cambio del color del tubo calentado puede interpretarse como un aumento en la concentracion

de NO; que es el gas coloreado. El incremento de temperatura favorece la formacién de este gas

(fig.1 sector B). Una animacién en nanoescala (Fig. 1 sector C) muestra inicialmente cantidades

iguales de esferas rojas que representan el NO, y esferas blancas que representan el N,O, en

constante movimiento. Se observa que la molécula de N,O,4 es un dimero de la de NO, y estan en
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continua transformaciéon una en otra a igual velocidad, manteniendo la proporcion relativa,
mostrando de este modo la propiedad dinamica de un equilibrio quimico. Al incrementar la
temperatura, la animaciéon molecular muestra que la composicion del gas va cambiando con
aumento del N,0, si esto fuese cierto el color del gas deberia ser cada vez mas tenue, no mas
coloreado como muestra el video. En la clase de discusidn, los alumnos deben analizar lo que
muestra el video del experimento (cuyas propiedades del equilibrio quimico son correctas) y la
animacion, para arribar a la conclusidon que, por aplicacién del principio de Le Chatelier, lo que
se muestra en la animacidn es incorrecto. Luego se les solicita proponer los cambios necesarios
para que la animacién sea correcta y coincida con los datos que aporta el video.

Las caracteristicas de SMV:Chem tiene en cuenta los principios de multimedia, contiglidad,
modalidad, sefalizacién e interactividad descritos por Mayer para los software multimedia que
son destinados a la ensefianza (Kozma y Russell,2005)

La investigacion sobre el uso de este software en estudiantes universitarios muestra un
aumento significativo en la comprension de los conceptos sobre equilibrio y una reduccion de
los conceptos erréneos sobre el tema (Kozma, Russell, Jones, Marx, & Davis, 1996) (Russell,
2004).

En un estudio de Kozma (2000) se presentan algunos resultados del uso de la unidad 4M:Chem.
En la experiencia se trabajé con cuatro grupos de alumnos. Un primer grupo tenia acceso a la
ventana de animacion; otro solo usé la ventana de video; el tercer grupo usoé la ventana grafica;
y el cuarto grupo usd las tres ventanas. Cada grupo tenia una narracion de audio personalizada
para las ventanas en uso. En la evaluacidn del aprendizaje se observod que el grupo que utilizé las
tres ventanas obtuvo una buena narracion del fenédmeno del equilibrio quimico. El grupo de
animacién obtuvo una puntuacién mas alta en la explicaciéon de la naturaleza dindmica del
equilibrio. El grupo de graficos obtuvo buenos resultados en los items relacionados con la
composicion relativa del sistema gaseoso. El grupo que observé las tres ventanas y el grupo que
vio solo el video no obtuvieron resultados satisfactorios. Kozma explica que, en términos de la
teoria cognitiva, el uso solo del video no proporciona toda la informacién necesaria para
comprender el concepto y que la informacién de las tres ventanas puede haber excedido la
capacidad cognitiva de los estudiantes para procesar simultdneamente toda la informacion.

2.4.3 Connected Chemistry * destinado al aprendizaje de conceptos complejos de Quimica
(Stieff y Wilensky, 2003). Este software es una coleccién de simulaciones de sistemas quimicos
con los que los estudiantes pueden interactuar. Cada simulacién se centra en un concepto
quimico diferente, como por ejemplo el principio de Le Chatelier. A diferencia de SMV:Chem que
usa animaciones "enlatadas", Connected Chemistry genera los graficos de forma inmediata, en
respuesta a los comentarios de los estudiantes.

La interfaz consta de tres componentes fundamentales: una ventana de representacion a nano

escala del sistema, una ventana para graficos de propiedades macroscdpicas, y un area para
configurar los pardmetros del sistema: comenzar, pausar, reiniciar y restablecer la simulacion.
No muestra videos del experimento, como lo hace SMV:Chem, ni proporciona una narracion de
audio de las representaciones graficas. En la Figura 3 sector A, se muestra una ventana de la
aplicacién que simula el equilibrio de distribucién de un soluto y moléculas de agua entre dos
fases en contacto. En esta representacion en nanoescala las moléculas de soluto aparecen como

2 http://ccl. northwestern. Edu /netlogo/models/ y http://www. connchem.org/
23



http://ccl/

circulos rojos (especie mayoritaria) y moléculas de agua que se muestran como circulos azules
(especie minoritaria).

A medida que se ejecuta la simulacién, todas las moléculas estan en movimiento rapido. La
ventana de trazado macroscopico (Fig. 3 sector B) muestra la diferencia en la composicién, en
cada fase.

Pueden realizarse cambios en el sistema, como el volumen y la cantidad de moléculas en cada
fase. Luego de cada cambio puede observarse como se restablece una nueva situacion de
equilibrio.

En un estudio realizado por Sharona T. y Uri W. con mas de 900 estudiantes del nivel medio en
Israel, se utilizé Connected Chemistry en un marco conceptual que propone varias formas de
acceso (submicroscépica, macrocroscopica, algebraica, experiencial) para la comprension de los

temas: Leyes de los Gases y Teoria Cinético-molecular de los Gases.
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Se propuso realizar transiciones bidireccionales entre formas ancladas en el nivel comuin y el
experimentado, el nivel macro y el submicroscépico. Los resultados muestran un fuerte efecto
positivo en la evaluacidn luego de la intervencidn, con respecto a los cuestionarios previos. Los
efectos mas fuertes se ven en la comprensién del nivel submicroscépico y la capacidad para
relacionarlo con el nivel macroscépico. Mas de la mitad de los estudiantes tuvieron éxito en la
construccion de las ecuaciones que describen las leyes de los gases. Se encontraron cambios
significativos en las epistemologias de los modelos, entendiéndolos como representaciones en
lugar de réplicas de la realidad.

2.4.4 Molecular Workbench *
Es un paquete de software multimedia disefiado para apoyar el aprendizaje de conceptos

complejos en Quimica. Utiliza técnicas computacionales avanzadas para proporcionar una
variedad de simulaciones interactivas de fendmenos quimicos en tiempo real, mediante la

3 http://ccl. northwestern. Edu /netlogo/models/ y http://www. connchem.org/
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aplicacién de conjuntos de reglas que describen las reacciones quimicas en un sistema de
modelado de dindmica molecular (Xie y Tinker, 2004). (Fig. 4)

Todas las simulaciones que presenta este software muestran un modelo de dindmica molecular
bidimensional a nano escala (fig. 4 sector B), con graficos de energia potencia (fig. 4 sector A) y
tiene la flexibilidad de permitir a los usuarios establecer la mayoria de los pardmetros iniciales,
incluido 4tomos, sus posiciones, velocidades y enlaces, asi como todos los pardmetros de
energias potenciales.

Molecular Workbench recibié el Premio de Ciencia para Recursos on line en Educacién,
otorgado por la Asociaciéon Estadounidense para el Avance de la Ciencia por alentar la
innovacion y excelencia, asi como la utilizacion de recursos de alta calidad para estudiantes,
profesores, y usuarios en general.

En un estudio llevado a cabo por con un grupo de 70 estudiantes de una escuela secundaria en
Irdn, se evalud la utilidad de la instruccidn asistida por computadora como una ayuda en el
aprendizaje de la Quimica, utilizando el Software Molecular Workbench.
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Figure 4. Molecular Workbench simulacion de una catalisis homogénea del tipo A, +B;» 2 AB.

Se uso6 un disefio de grupo de control de tratamiento para evaluar su impacto. Los estudiantes
gue recibieron ensefianza con el software Molecular Workbench obtuvieron mejores resultados
en las pruebas de evaluacién en cinco temas de Quimica, en comparacion con aquellos que
recibieron instruccion convencional y sefialaron que el uso del software les resulté util en el
aprendizaje de la Quimica. (Khoshouie, 2014)

2.4.5 ChemSense Gallery * es una aplicacién que sigue los principios de la teoria situativa para
apoyar la actividad de los estudiantes en el laboratorio.

En la aplicacién SMV:Chem, los estudiantes manipulan y observan multiples representaciones de
experimentos quimicos preespecificados. En cambio, el entorno ChemSense Gallery ofrece a los

4 http://ccl. northwestern. Edu /netlogo/models/ y http://www. connchem.org/
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estudiantes un conjunto de herramientas que permiten crear y analizar las representaciones de
sus propios experimentos (Schank & Kozma, 2002).

Un componente esencial del disefio de ChemSense Gallery es que las herramientas pueden
usarse en grupo, de manera colaborativa, durante el trabajo experimental en el laboratorio,
permitiendo investigar, analizar y discutir los fendmenos quimicos. El entorno contiene un
conjunto de herramientas de animacion (Figura 5 A), de dibujo (Figura 5 B), graficas (Figura 5 D)
y texto para crear y observar representaciones (Figura 5 C) y cuenta con una funcién de
comentarios para la revisidn por otros usuarios habilitados.
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Figura 5. The ChemSense Gallery. Disolucion del Dioxido de Carbono

En la figura 5 puede verse en el panel C las herramientas de navegacion, en el panel A la
animacioén de las moléculas de CO, disolviéndose en agua. Se muestra una pantalla de trabajo
(fig.5 sector B) donde se pueden diseiiar moléculas, en este caso diéxido de carbono. La pantalla
D muestra datos macroscopicos, en este caso la variacién de pH en el tiempo de disolucion a
50¢°C.

La interfaz web ChemSense Gallery, estd disponible para observar y comentar las actividades de
los grupos, y también para administrar los grupos y cuentas asociadas. Como un ejemplo de
aplicacién de la teoria Situativa ChemSense Gallery estd disefiado para conocer el camino que
siguen los estudiantes para aprender sobre representaciones, fendmenos fisicos y teorias
subyacentes y procesos quimicos (Kozma y Russell,2005). Los autores explican, por ejemplo que,
al considerar la disolucion del diéxido de carbono en agua, los estudiantes pueden usar la
herramienta de animacién para construir una representaciéon de este proceso dinamico. A
medida que crean su animacién, se enfrentan a un conjunto de decisiones sobre cémo
representar el proceso de disolucion: ¢ COmo se ve una molécula de agua? ¢Cual es la estructura
del diéxido de carbono? ¢Qué ocurre cuando la molécula de agua y de diéxido de carbono se
encuentran? ¢ Qué atomos estan involucrados? ¢ Cuantos hay de cada tipo?
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El entorno ChemSense Gallery también les brinda la posibilidad de recopilar datos de laboratorio
como, por ejemplo, temperatura o pH e importarlos a ChemSense Gallery. Luego se pueden
crear y ejecutar representaciones a nivel nanoscdpico y realizar un grafico que muestre el
cambio en las propiedades observables. El propdsito es usar dos representaciones en las cuales
se muestren los cambios que se presentan simultdneamente en el nivel macroscépico y a
nanoescala, y apoyar las discusiones de los estudiantes sobre lo que esta sucediendo a nivel
molecular y las causas que determinan las propiedades emergentes que se ven en el laboratorio.
Este entorno permite realizar una revisidon por pares del trabajo desarrollado a modo de
discusion. Por ejemplo, un docente puede asignarle a un grupo, una actividad de revision del
trabajo realizado por otro grupo. Esta funcién respalda la posibilidad de los estudiantes para
llegar de manera conjunta a nuevas comprensiones de conceptos cientificos (Brown &
Campione, 1996; Scardamalia & Bereiter, 1994).

En un estudio (Schank & Kozma, 2002) de estudiantes secundarios de Michigan (EEUU) que usan
ChemSense Gallery para desarrollar el tema Solubilidad, se observé que los estudiantes
desarrollaron una mayor habilidad en el uso de representaciones y una comprensién mads
profunda de los aspectos relacionados con la geometria de fenédmenos quimicos. El anadlisis de la
actividad mostré que el uso ChemSense induce a los estudiantes a pensar con mds cuidado
sobre aspectos especificos de los fendmenos quimicos que no pueden visualizar, como por
ejemplo el nimero de moléculas involucradas en una reaccion, los enlaces particulares creados
y rotos durante la reaccién, los angulos de enlace, o la secuencia de pasos en una reaccion,
entre otros.

2.4.6 ChembDiscovery® brinda una tecnologia de aprendizaje orientado a la investigacién
(Agapova, Jones, Ushakov, Ratcliffe, y Martin, 2002). Presenta paginas web interactivas
vinculadas a experiencias, bases de datos y protocolos para ser usadas en el disefio de
actividades practicas de laboratorio. En este caso, los estudiantes trabajan de a pares o en
pequefios equipos cooperativos, con instructores que funcionan como coordinadores y
facilitadores. Consta de ocho proyectos que se pueden usar individualmente para complementar
el trabajo de un aula tradicional o para reemplazar alguna parte del programa de estudios de la
materia. El tipico salén de ChembDiscovery presenta equipos de estudiantes trabajando
simultdneamente en el disefio de la experiencia en la computadora y la mesada de trabajo, con
intercambio de informacién entre los grupos con distintas actividades asignadas dentro de la
clase.

En la Figura 6 A se observa una pantalla de ChemDiscovery que muestra la representacién
algebraica de la Ley de Equilibrio quimico aplicada a la reaccién reversible de formacién de Hl a
partir de |, e H,. La pantalla es interactiva y se permite aumentar o disminuir la concentracién de
una de las sustancias reacionantes presionando las flechas rojas, al hacerlo, se muestra
inmediatamente como se modifican el resto de las sustancias para restablecer el equilibrio de
acuerdo al principio de Le Chatelier. En la Fig. 6 sector B, una pantalla a nanoescala muestra el
proceso de equilibrio quimico a nivel molecular.

> http://ccl. northwestern. Edu /netlogo/models/ y http://www. connchem.org/
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Activig: The effect of concentration on equilibrium
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Figura 6. ChemDiscovery simulador de un equilibrio quimico.

ChemDiscovery apoya un enfoque situativo para el aprendizaje de la Quimica. Varios estudios
demuestran que los aprendices lograron mas éxito en conectar nuevos conocimientos, en la
comprension de actividades de laboratorio, sobre todo trabajando en forma colaborativa,
analizando bases de datos externas y preparandolos para el trabajo de investigacién auténtico.
(Russell y Kozma. b. 2000)

A partir de la investigacion realizada se puede decir que en los Ultimos afos se observa que se
han desarrollado tecnologias multimedia mas avanzadas para la ensefianza de la Quimica como,
por ejemplo, la utilizacién de animaciones en tiempo real para la representacion de sistemas
moleculares. Sin embargo, la mayoria de los disefios multimedia en Quimica utilizan tecnologias
clasicas, como imagenes fijas y animaciones simples.

En la siguiente seccién se presentan antecedentes de resultados de evaluaciones con alumnos
que utilizan materiales multimedia para la comprension de conceptos de Quimica y su impacto
en el aprendizaje de los temas.

2.5 Experiencias y resultados del uso de materiales multimedia en Quimica

Los siguientes resultados experimentales sobre el uso de materiales multimedia en Quimica,
fueron obtenidos de trabajos con grupos de alumnos del nivel medio y universitario. En todos
los casos se trabajé con un grupo experimental y un grupo control.

En un estudio de Noh y Scharmann (1997) se examind a estudiantes coreanos de una escuela

secundaria y se midié el impacto de las imdgenes que se mostraron a nivel molecular, para la
adquisicion de determinados conceptos de Quimica y el desarrollo de habilidades para resolver
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problemas. Las imdagenes presentadas eran una combinacion de representaciones a nivel
macroscépico (gases en recipientes a diferentes presiones) y representaciones nanoscdpicas que
mostraban diferentes moléculas, utilizando el modelo de bolas que se mueven linealmente al
azar.

Se consideraron dos grupos: el grupo experimental y grupo control. Los estudiantes del grupo
control recibieron instruccién expositiva tradicional. Luego fueron evaluados utilizando dos
métodos estandares, el Chemistry Conceptions Test y el Chemistry Problem-Solving Test. Ambas
pruebas utilizaron imagenes a nivel molecular de los sistemas quimicos, asi como también
elementos que involucraban respuestas numéricas o de texto. Los resultados obtenidos
mostraron que los estudiantes del grupo experimental obtuvieron un puntaje mds alto en la
explicaciéon de conceptos, mientras que no hubo diferencias significativas entre los dos grupos
en la resolucién de problemas.

En un estudio en el que participaron alumnos de escuelas secundarias en Bloomington (Indiana,

EEUU), Bunce y Gabel (2002), se abordando los temas: estados de agregacidon de la materia,
uniones quimicas, soluciones y estequiometria. Con el grupo experimental se utilizaron
representaciones nanoscopicas, macroscopicas y simbdlicas. El grupo control, utilizé los mismos
materiales curriculares, pero recibié instruccidn usando solo representaciones macroscdpicas y
simbdlicas. Los resultados obtenidos indican que el grupo experimental superd al grupo control
en la comprension de la estructura y cambios en los sistemas.

Ardac y Akaygun (2004) realizaron un experimento similar con estudiantes en Turquia utilizando

individualmente un programa de software multimedia, que permitia ver presentaciones
simultaneas a nivel macroscdépico (video de experimentos), simbdlico (ecuaciones quimicas) y
molecular (dibujos moleculares y animaciones simples), que incluyé temas como cambios fisicos
y quimicos y conservacion de la masa. La evaluacion por cuestionario demostré que los
estudiantes del grupo experimental tenian capacidad de usar e interpretar representaciones
moleculares y una mayor precision conceptual que los estudiantes del grupo de control.

Los efectos de las animaciones de nivel molecular se examinaron explicitamente en varios

estudios. Williamson y Abraham (1995) en Oklahoma (EEUU) usaron animaciones (moléculas
representadas por puntos rebotando e interactuando) sobre conceptos relacionados con gases,
liquidos, sélidos y reacciones en solucidn. En el grupo control se usaron imagenes estaticas y
diagramas en el pizarrén. En el grupo experimental, las clases se complementaron con una serie
de animaciones que ilustraban los conceptos a nivel molecular, que podian ver tantas veces
como lo desearan. Hubo diferencias con el grupo de control, en la integracion de los conceptos a
nivel macroscépico y molecular.

Sanger y Greenbowe (2000) en Oregon (EEUU) examinaron el impacto de las animaciones en el

tema de flujo de corriente en soluciones de electrolitos. En el grupo experimental se mostré una
animacion acompafiada de la narracion del profesor de los procesos electroquimicos que
ocurren en una celda galvanica a nivel nanoscépico, con un enfoque en las semi reacciones
guimicas que ocurren en cada electrodo y la transferencia de iones a través de un puente salino.
En el grupo control se utilizaron dibujos estaticos en pizarra. La mitad de los estudiantes de cada
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grupo, recibid una estrategia de cambio conceptual que confrontaba conceptos erréneos tipicos,
mientras que la otra mitad no. La evaluacién mostré que hubo una interaccidon entre la
animacion y los tratamientos de cambio conceptual en la evaluacién posterior inmediata. Los
estudiantes que recibieron solo las animaciones obtuvieron puntajes mas altos que los que
recibieron solo las estrategias de cambio conceptual.

En un experimento de Sanger, Phelps vy Fienhold (2000), los estudiantes de la Universidad de

Oregon pertenecientes al grupo experimental observaron tres veces una animacion
acompainada de narracién que mostraba representaciones tanto macroscépicas (video del
experimento) como nanoscoépicas (diagramas de bolas) superando al grupo control que
solamente recibid la clase tradicional.

En otro estudio experimental (Sanger y Badger, 2001), los estudiantes del grupo experimental

recibieron instrucciones y demostraciones en laboratorio relacionados con el tema miscibilidad
de solventes polares y no polares. También disponian de animaciones donde se mostraban las
interacciones entre las moléculas representadas por imagenes sombreadas en 2D en las cuales
podian visualizar la densidad electrénica para mostrar las regiones polares de las moléculas. El
grupo control recibié solo instrucciones y demostraciones. El grupo experimental obtuvo
mejores resultados tanto en la prueba de identificacién de las moléculas polares y no polares,
no discutidas en clase, como en las predicciones efectuadas sobre la miscibilidad de esos
compuestos. En este estudio se mostraron animaciones dindmicas junto con modelos estaticos
de densidad electrdonica en moléculas, haciéndose dificil atribuir el efecto del aprendizaje a uno
u otro tratamiento.

Dori v sus colegas (Barnea y Dori, 1999; Dori y Barak, 2001) en un estudio con estudiantes de

secundaria en Israel utilizaron un programa de modelado de compuestos. Midieron longitudes y
angulos de enlace. Los estudiantes en el grupo de control estudiaron los mismos temas de la
manera tradicional usando modelos plasticos, en lugar del programa de computadora. Los
estudiantes en el grupo experimental obtuvieron una puntuacion mas alta que el grupo de
control sobre la comprensién de las estructuras.

Los hallazgos de todos estos estudios y sus limitaciones tienen impacto en el disefio
instruccional y la practica en el aula. Sin embargo, deben plantearse preguntas adicionales que
podrian ayudar a una mejor comprension acerca de la manera en que la multimedia permite el
aprendizaje de conceptos y principios.

En relaciéon con el principio del canal visual de la Teoria de Mayer ¢hay diferencias entre los
sistemas de simbolos visuales como graficos, animaciones, etc.? é{Hay representaciones que
apoyan mejor el aprendizaje de determinados conceptos y principios?

El estudio de Kozma (2000b) vinculado a 4M: Chem reflejé que las animaciones mejoraron la
comprension de la naturaleza dindmica del equilibrio y los estudiantes que usaron graficos de
presiones relativas mejoraron la comprension del concepto de presiones parciales.

En Noh y Scharmann (1997) concluyeron que las animaciones funcionaron mejor para la
comprensidon de sistemas dindmicos tales como difusion o disolucidn, pero sin embargo no
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ayudaron en la comprension de conceptos menos dindmicos como estructura o estados de la
materia.

A partir de la investigacion realizada se puede observar que no resulta simple encontrar recursos
tecnoldgicos que asistan a los instructores y disefiadores instruccionales respecto de la
integracién efectiva de estas herramientas tanto en el aula como en las actividades de
laboratorio. En todos los casos, los estudios y experiencias analizados abogan por la integracion
de imdgenes, animaciones, modelos y otros elementos multimedia para la ensefianza de la
Quimica.

Kozma et al. (2002) considera que otro aspecto de analisis se vincula con los efectos de las
relaciones entre las imagenes estaticas, la animacién y los modelos moleculares en el
aprendizaje de los distintos conceptos y principios quimicos. Podria examinarse, por ejemplo, en
qué situaciones resultaria mas efectivo utilizar modelos moleculares, animaciones de una
reaccion molecular, o simulaciones de sistemas. Asi como también, se podria examinar el
impacto en el aprendizaje cuando se utiliza una amplia gama de sistemas de simbdlicos que
incluyen férmulas quimicas, ecuaciones, graficos e instrumentos, entre otros. Las respuestas a
estos interrogantes conducen al analisis del disefio instruccional que subyace, durante la etapa
de desarrollo de un material educativo en particular.

En la siguiente seccidn se presenta una revisién de los principales disefios instruccionales
mencionados en la bibliografia consultada, que serviran de fundamento para el disefio del
material hipermedial que propone la presente tesis.

2.6 Diseio Instruccional
Reigeluth (1983) define al Disefio Instruccional (DI) como la disciplina interesada en prescribir

métodos éptimos de instruccion, para crear cambios deseados en los conocimientos y
habilidades del estudiante. Concepciones mas modernas de Disefo instruccional como la de
Richey, Fields y Foson (2001) lo definen como una planificacién sistemdtica que incluye la
valoracion de necesidades, desarrollo, evaluacidn, implementacion y mantenimiento de
materiales y programas para el aprendizaje de contenidos.

Las diferentes concepciones del Disefio Instruccional son expresadas a través de los modelos
que sirven de guia y sistematizan el proceso de desarrollo de las acciones formativas.

Los modelos de disefio instruccional se fundamentan y planifican conforme a la teoria de
aprendizaje vigente en la época en la que surge cada uno.

Asi, Benitez (2010) plantea cuatro generaciones de modelos de DI atendiendo a la teoria de
aprendizaje que la sustenta:

1-Década 1960. Los modelos de DI tienen su fundamento en el conductismo, son lineales,
sistematicos y prescriptivos; se enfocan en los conocimientos y destrezas académicas y en
objetivos de aprendizaje observables y medibles. Las tareas que se definen para este disefio son
las siguientes:

¢ Una secuencia de pasos a seguir.

e La identificacion de las metas a lograr.

¢ Los objetivos especificos de conducta.

e Los logros observables del aprendizaje.
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e Planificar la presentacion de los contenidos de ensefianza en pequefios pasos.

¢ Seleccionar las estrategias mds adecuadas y determinar la valoracidn de los aprendizajes.
¢ El uso de refuerzos para motivar el aprendizaje.

e Modelar actividades para asegurar una fuerte asociacién estimulo-respuesta.

¢ Secuenciacion de los contenidos practicos, desde lo mas simple a lo mas complejo.

2-Década 1970. En esta década, los modelos se fundamentan en la teoria de sistemas, se

organizan en sistemas abiertos y a diferencia de los disefios de primera generacién buscan

mayor participaciéon de los estudiantes.

e Son disefios instruccionales de transicion entre conductismo y cognitivismo

e Poseen mayor interactividad.

¢ El sistema de estrategias instruccionales es de caracter abierto.

e Estan centrados tanto en la ensefianza como en el aprendiz, centrados mas en el proceso que
en el producto.

e Sus fases se integran en forma lineal y comprenden: el andlisis, el disefio, el desarrollo, la
implementacién y el control

3-Década 1980. Durante esta década, los modelos se basan en la teoria cognitiva, hay

preocupacién por la comprension de los procesos de aprendizaje, centrandose en los procesos

cognitivos: el pensamiento, la solucién de problemas, el lenguaje, la formacién de conceptos y el

procesamiento de la informacidn. Sus principios o fundamentos son:

e Enfasis en el conocimiento significativo.

¢ Participacion activa del estudiante en el proceso de aprendizaje.

¢ Creacion de ambientes de aprendizaje que permitan y estimulen a los estudiantes a generar
conexiones mentales con material previamente aprendido.

e Estructuracién, organizacidon y secuenciacién de la informacién para facilitar su 6ptimo
procesamiento.

4-Década 1990. En estos afos, los modelos se fundamentan en la teoria constructivista y de

sistemas. El aprendizaje constructivista subraya el papel esencialmente activo de quien aprende,

por lo que las acciones normativas deben estar centradas en el proceso de aprendizaje, en la

creatividad del estudiante y no en los contenidos especificos. Las concepciones que guian el

proceso de disefio instruccional durante este periodo son las siguientes:

¢ El conocimiento se construye a partir de la experiencia.

¢ El aprendizaje es una interpretacién personal del mundo.

e El aprendizaje debe ser significativo y holistico, basado en la realidad, de forma que se
integren las diferentes tareas.

¢ El conocimiento conceptual se adquiere por la integracién de mdultiples perspectivas en
colaboracidn con los demas.

e El aprendizaje supone una modificacion de las propias representaciones mentales por la
integracién de los nuevos conocimientos.

Los modelos basados en las teorias constructivistas deben tener en cuenta, por lo tanto:
¢ La importancia de los conocimientos previos, de las creencias y de las motivaciones de los

alumnos.
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e La importancia de la busqueda y selecciéon de la informacién relevante y el desarrollo de
procesos de analisis y sintesis que les permita a los estudiantes la construccién de redes de
significado. Estas redes estableceran las relaciones entre los conceptos.

e La creacién de entornos y ambientes de aprendizajes naturales y motivadores que orienten a
los estudiantes en la construccidn de nuevos conocimientos, experiencias y actitudes.

e Fomentar metodologias dirigidas al aprendizaje significativo en donde las actividades y
conocimientos sean coherentes y tengan sentido para el estudiante, fundamentalmente
porque desarrollan competencias necesarias para su futuro personal y/o profesional.

e Potenciar el aprendizaje colaborativo, utilizando las redes sociales que les permitan el
intercambio de informacion y el desarrollo de competencias sociales (responsabilidad,
empatia, liderazgo, colaboracion) e intelectuales (argumentacidn, toma de decisiones, etc.).

Por otra parte, cabe mencionar que, a raiz del uso de la tecnologia y su influencia en el
aprendizaje, surgid una teoria de aprendizaje denominada Conectivismo o Conectismo. Esta
teoria, desarrollada por George Siemens, tiene como punto de partida al individuo. Considera
que el conocimiento personal se compone de una red, la cual alimenta a organizaciones e
instituciones, las que a su vez retroalimentan a la red, proveyendo nuevo aprendizaje para los
individuos" (Siemens, 2004).

Tomando en consideracidén la teoria constructivista, en la siguiente seccidn se describen
algunos de los modelos de Disefio Instruccional mas conocidos.

2.6.1 Modelo de Mayer

Los procesos de pensamiento en el aprendizaje se dan de forma esquematizada. El modelo de
disefio instruccional desarrollado por Mayer, enmarcado en una filosofia cognitiva —
constructivista, muestra como es el proceso mental al momento de aprender. Su propuesta es
el modelo SOI, siglas que corresponden a Seleccion de la informacidn relevante, Organizacion
de la informacion de forma significativa e Integracion de la nueva informacién con el
conocimiento anterior del estudiante. Toma en cuenta la ensefianza a través de sistemas
multimedia, para que el aprendizaje sea mas efectivo.

Propone enfatizar en las guias de Seleccién de dos objetos; uno visual, el otro escrito o auditivo.
Asegurarse que el aprendiz tenga el tiempo suficiente para Organizar la nueva informacion: los
textos por comparacién y contraste, clasificacion, enumeracién, generalizacidn, causa y efecto,
resefias, encabezamientos, palabras indicadoras o sefales, las informaciones graficas y auditivas
en representaciones coherentes y por ultimo la Integracion de la nueva informacién con el
conocimiento previo del estudiante por medio de organizadores avanzados, ilustraciones con
subtitulos, ejemplos practicos, preguntas elaboradas segun su utilidad y particularidad.

El modelo SOl es una herramienta Util del Disefiador Instruccional para crear nuevos
instrumentos y asegurarse que el proceso de aprendizaje sea efectivo. (Mayer, 2000)

2.6.2 Modelo de Jonassen
Propone un modelo para el disefio de ambientes de aprendizaje constructivista que enfatiza el
papel del aprendiz en la construccidon del conocimiento y el aprender haciendo. Propone el
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aprendizaje basado en la solucién de problemas, casos o proyectos, donde el estudiante debe
ubicarse en el contexto del problema, para luego hacer una representacién del mismo.

Para que el estudiante esté motivado, el problema debe ser interesante y atrayente. Este
modelo promueve la importancia que tiene para el aprendizaje el hecho que los estudiantes
tengan acceso a casos relacionados, recursos de informacién y herramientas de colaboracién.
Este modelo propone:

* Centro: Preguntas/casos/problemas/proyectos. En el ambiente de aprendizaje constructivista
es la pregunta, caso, problema o proyecto que se convierte en la meta a resolver. El problema
conduce el aprendizaje y plantea: Contextualizar el problema, proponer una representacion
del Problema/simulacién y generar un espacio para la manipulacion del problema

Para ello, se debe ofrecer:

¢ Casos relacionados: acceso a un sistema de experiencias relacionadas como referencia para
los estudiantes.

¢ Recursos de Informacidn: los estudiantes necesitan informacion que les permita construir sus
modelos mentales y formular hipdtesis que dirijan su actividad en la resolucién del problema.

e Herramientas cognitivas: al otorgar complejidad, novedad y tareas auténticas, el estudiante
necesitara apoyo en su realizacién. Es importante, por tanto, proveerle las herramientas
cognitivas que le permitan establecer los andamios o relaciones necesarias.

¢ Conversacion / herramientas de colaboracién: Fomentar y apoyar a las comunidades que
construyen conocimientos a través de la comunicacion directa o mediada, que apoyan la
colaboracidn y la comunicacion.

* Social / Apoyo del Contexto: Adecuar los factores ambientales y del contexto para la puesta
en practica del ambiente de aprendizaje constructivista.

El modelo debe considerar diversos aspectos a partir de los niveles en los que se organiza:

A Nivel del sistema: andlisis de necesidades, recursos, objetivos y prioridades.

A Nivel del curso: andlisis de los objetivos, estructura y secuencia del curso.

A Nivel de la leccion: Definicidn de los objetivos, médulos, materiales y medios

A Nivel de sistema final: Preparacién del profesor, prueba de campo, evaluaciones, instalacidn.

2.6.3 Modelo de Gagné

El autor sistematiza un enfoque integrador donde se consideran aspectos de las teorias de
estimulos-respuesta y de modelos de procesamiento de informacién. Gagné considera que
deben cumplirse, al menos, diez funciones en la ensefianza para que tenga lugar un verdadero
aprendizaje. Las funciones que refiere son las siguientes:

e Estimular la atencién y motivar.

¢ Dar informacidn sobre los resultados esperados.

e Estimular el recuerdo de los conocimientos y habilidades previas, esenciales y relevantes.

¢ Presentar el material a aprender.

¢ Guiar y estructurar el trabajo del aprendiz.

¢ Provocar la respuesta.

* Proporcionar feedback.

* Promover la generalizacién del aprendizaje.

e Facilitar el recuerdo.
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¢ Evaluar la realizacidn.

2.2.4 Modelo de Gagné y Briggs

Estos autores proponen un modelo basado en el enfoque de sistemas, que consta de 14 pasos
agrupados en 4 niveles (Fig. 7). Los pasos son los siguientes:

1- Andlisis de necesidades, objetivos y prioridades

2- Andlisis de recursos, restricciones y sistemas de distribucion alternativos
3- Determinacién del alcance y secuencia del curriculum y cursos

4- Determinacidn de la estructura y secuencia del curso

5- Andlisis de los objetivos del curso

6- Definicion de los objetivos de desempeiio

7- Preparacion de mdédulos de la leccién.

8- Desarrollo o seleccidn de materiales y medios.

9- Evaluacion del desempefio del estudiante.

10- Preparacioén del profesor

11- Evaluacién formativa.

12- Prueba de campo, revision.

13- Evaluacién sumativa

14-Instalacidn y discusion.
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Figura 7. Entornos virtuales de formacion. Disefio Instruccional. Universidad de Valencia
(2013)

2.6.5 Modelo ADDIE

Este modelo de disefio instruccional se lo designa por el acrénimo de los términos Analisis,
Disefio, Desarrollo, Implementacién y Evaluacion que constituyen las 5 fases del modelo (Fig. 8)
y puede aplicarse al disefio de cursos o materiales didacticos (Moreno y Santiago, 2003).
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Figura 8: Fases del modelo de modelo ADDIE

1. Fase de Andlisis

Durante esta etapa se debe justificar la necesidad del desarrollo del software, determinar los
usuarios y sus caracteristicas, los contenidos a transmitir, los medios o recursos a utilizar, el
presupuesto, el grado de estructuracion, profundidad y conocimientos previos. Se consideran
los siguientes aspectos:

1.1 Concepcidn del proyecto: Descripcion de la idea de produccién, es decir, lo que motivo a la
generacion del sistema multimedia educativo.

1.2 Agentes implicados: Definicidon de las personas o roles de las personas (segun las distintas
areas del conocimiento) que deben participan en el disefio y desarrollo del software multimedia
educativo de calidad.

1.3 Viabilidad: Se verifica que el proceso de desarrollo sea factible, es decir, la disponibilidad de
recursos materiales (hardware, software y otros implementos), asi como el tiempo que se le
debe dedicar al proyecto.

1.4 Justificacion: Necesidad de generar el software multimedia educativo e identificacion de los
potenciales beneficiarios (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010).

2. Fase de Disefio

Durante esta etapa se definen los objetivos o competencias, las caracteristicas de los usuarios, el
ambiente de aprendizaje, el bosquejo de unidades y contenidos a desarrollar, las estrategias
pedagdgicas a abordar, se seleccionan programas y herramientas de autor a utilizar. Se detallan
los siguientes aspectos:

2.1 Definicion de Objetivos y metas de la aplicacién.

Al plantear los objetivos es necesario utilizar el verbo adecuado para indicar el nivel de
complejidad de la actividad/proceso, que se propone realizar. Para ello se utilizara la descripcién
de los seis niveles de la taxonomia de Benjamin Bloom, para ordenar jerarquicamente los
procesos cognitivos (conocer, comprender, aplicar, analizar, sintetizar y evaluar, en orden
creciente de complejidad). Cada uno de los niveles implica el dominio de los niveles
precedentes, que involucran operaciones cognitivas de menor complejidad.

2.2 Perfil de usuario: Se especifican las caracteristicas relevantes de los usuarios potenciales del
material multimedia educativo: nivel educativo, edad, conocimientos previos sobre el tema,
conocimientos previos sobre informatica, nivel sociocultural, actitud.

2.3 Estrategias de aprendizaje: Se definen los procesos cognitivos que permiten estimular en los

usuarios un aprendizaje significativo, por ejemplo: memorizar, relacionar, evaluar, deducir,
inferir, identificar.
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2.4 ldentificacion de los elementos, procesos y actividades: Se analizan los tipos de elementos
multimedia (textos, imagenes, videos, sonidos, pistas de audio) y las caracteristicas que deben
tener para presentar los contenidos acordes con el tema a abordar. Se eligen programas y
herramientas de autor a utilizar en la produccion de contenidos.

2.5 Tareas de aprendizaje: Se definen actividades interactivas que debe presentar el sistema
multimedia educativo, con las que se evaluaran los conocimientos adquiridos por los usuarios
sobre el tema. Dichas actividades pueden ser: cuestionarios, simulaciones, rompecabezas, etc.

2.6 Caracteristicas de Entorno de aprendizaje:

2.6.1 Tiempo, lugar y contexto en el que se utilizara el material multimedia educativo.

2.6.2 Requerimientos técnicos del equipo del usuario y/o plataforma en la que estard
disponible el material multimedia educativo.

2.7 Propuesta de herramientas de evaluacién: Ejercicios interactivos con devolucidn. Actividades
interactivas con devolucidn. Cuestionario con devolucidn al tutor.

3. Fase de Desarrollo

Durante esta etapa se estructura el material multimedia, sobre las bases de las fases de Analisis
y Disefo. Se hace uso de formatos variados, creatividad, innovacién y exploracién, para que el
estudiante tenga una experiencia de aprendizaje agradable y funcional.

Las tareas que se llevan adelante durante esta fase son las siguientes:

3.1 Se elabora el guion del material de acuerdo a las decisiones tomadas en las fases anteriores,
se preparan imagenes, tablas y graficos, se producen o seleccionan animaciones, videos vy
audios.

3.2 Se producen los materiales interactivos acorde a las necesidades de cada tema y el enfoque
didactico que se decidid. Con los programas y herramientas de autor seleccionadas, se procede
a la generacién de los elementos multimedia, de programacién, de ensamblaje, de visualizacidn,
de almacenamiento y procesamiento que permitan la elaboracién del software multimedia
educativo, con base en las consideraciones planteadas en el disefio pedagdgico, caracterizado
por el disefio légico, funcional y fisico.

3.3 Se elaboran las herramientas de evaluacidn, segun el verbo utilizado en el objetivo que
indicara el tipo de pregunta a realizar. En los niveles 1 y 2 de Bloom (conocer, comprender), se
utilizan cuestionarios de opcidén multiple, verdadero/falso, completar espacio en blanco, o
preguntas de respuesta directa y corta. A partir del nivel 3 (aplicar) se incluyen tareas. Se define
la puntuacién y se determina el desempefio deseable (% minimo aprobatorio).

3.4 Se decide el gestor de contenidos o Learning Management System (LMS), que se utilizara
para presentar el material.
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3.5 Esquema de navegacion: permite visualizar la estructura y contenidos generales que
componen la aplicacién, producidos a partir de un modelo de disefio instruccional (Suarez,
20009).

Se debe elaborar:

3.5.1 El mapa de navegacion: representa todas las relaciones de jerarquia y secuencia de la
aplicacién.

3.5.2 El storyboard: es un conjunto de ilustraciones y anotaciones que permiten ubicar los
elementos dentro de las escenas como: pantallas del mend, botones, ubicacién de imagenes.

3.6 Se elabora una ficha general en la cual se sintetizan las caracteristicas principales
del material multimedia educativo, y permite al usuario tener una idea general del mismo.
Debera contener informacion como: titulo del recurso, tipo de recurso, area del conocimiento, a
quién esta dirigido, objetivo general, objetivos especificos, contenidos, descripciéon general
del software y requerimientos técnicos del equipo en el que se utilizara.

4. Fase de Implementacion

Durante esta etapa se debe asegurar la disponibilidad y usabilidad del material y se resuelven
problemas técnicos o y de otra indole, que se relacionen con el acceso y la utilizacién al curso o
material. El propdsito de esta fase es la entrega eficaz y eficiente de la instruccién. Esta fase
debe promover la comprensién del material por parte los usuarios.

En la fase de implementacidn se determinan dos actividades principales:

4.1 Entrenar a los tutores del curso o material

4.2 Preparacion de los usuarios para acceder y utilizar el material.

5. Fase de Evaluacion:

En esta fase se podran identificar las areas que requieren mejoras tanto en las fases de disefio,
desarrollo o implementacién del material o curso. Aunque se presenta como la quinta fase del
modelo, la evaluacidn es una fase transversal, que se integra como componente de cada una
de las fases anteriores (Fig. 9).

1
Andlisis
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Implementacion — g * *X Disefio

\

L
Evaluacion

|
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Fuente: Stuart Barnes, 2002

Figura 9. Fase de evaluacidn transversal a las otras cuatro fases
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Al avanzar en cada fase del disefio instruccional, los procedimientos y actividades deben ser
evaluados para asegurar que se realicen en la manera eficaz y asegurar resultados éptimos.

A continuacion, se presenta un conjunto de preguntas guia que permiten evaluar las cuatro
primeras fases del proceso de produccién (Cookson, 2003):

1. Preguntas guia para la Fase de Analisis

1. Los datos recogidos para realizar el andlisis: ¢Son precisos y completos? é¢Han sido
considerados por su relevancia para realizar la propuesta?

2. éSe han identificado todos los recursos necesarios? ¢Serdn adecuados para apoyar la
propuesta?

3. ¢Tiene suficiente justificacidn para que los que deben tomar decisiones aprueben el proyecto
instruccional?

4. ¢Se ha tomado una decision clara, junto con un compromiso institucional para que se lleve
adelante el proyecto?

5. éSe han identificado las necesidades, oportunidades, debilidades de la propuesta?

6. ¢ Ha sido preciso y completo el examen de las caracteristicas de los usuarios del programa?

7. ¢éSon los datos relacionados a las necesidades de aprendizajes precisos y completos?

2. Preguntas guia para la Fase de Diseio

1. éCorresponden los contenidos del curso con las necesidades identificadas en la fase previa?
2. iCorresponden las estrategias de aprendizaje a los objetivos planteados?

3. éEs probable que los materiales faciliten el cumplimiento de los objetivos?

4. iEs adecuado el tiempo asignado para trabajar con la propuesta?

5. éCorresponde el plan de evaluacidn del proceso a los objetivos esperados del programa?

3. Preguntas guia para la Fase de Desarrollo

1. iCorresponden los materiales de aprendizaje y el plan de actividades a las necesidades y
especificaciones formuladas en la fase previa?

2. {Es amigable el ambiente en linea de aprendizaje? ¢Es motivador?

3. éSon validos y confiables los instrumentos de evaluacién?

4. iSon adecuados los tiempos asignados a las actividades con los materiales?

4. Preguntas guia para la Fase de Implementacién

1. ¢Es adecuado el ambiente de aprendizaje en linea?

. ¢Es facil y accesible la matriculacién a la propuesta?

. éProvee el instructor orientacion, consejo, y soporte al participante?
. ¢Son eficaces son los modos de promocién y ofrecimiento del curso?

v b W N

. ¢Son los agentes seleccionados para la evaluacion los mds apropiados para este proyecto
del disefo instruccional?

Ademas Garcia Sanchez ( 2016) propone que la evaluacion debe incluir:
1. Evaluacién de contenido. Se revisa la sintaxis, la ortografia y la calidad y actualizacién de los
contenidos.
2. Evaluacién del entorno general, pedagdgico y técnico/estético. Se requiere verificar si cumple
con los estdndares de calidad.
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3. Evaluacién de conocimientos o aprendizajes esperados. Esta fase mide la eficacia y
eficiencia de la instruccién.

La evaluacion puede ser Formativa o Sumativa.

- Evaluacién Formativa: Se realiza durante y entre las fases. El propdsito es mejorar la gestion de

produccion durante el desarrollo del material, antes de implementar la version final.

-Evaluacién Sumativa: Ocurre después de que la versidn final es implementada. Determina la
eficacia total del entrenamiento. Como instrumentos de evaluaciéon sumativa se confeccionan
encuestas para realizar entre docentes expertos en los contenidos y usuarios.

En esta seccion se han presentado algunos de los modelos de DI mas ampliamente conocidos
gue se fundamentan en las teorias constructivistas del aprendizaje. Sin embargo, es importante
destacar otras consideraciones que deben ser observadas para obtener resultados satisfactorios
en la construccién de conocimientos.

2.7 Otras consideraciones del Diseno instruccional de un material Multimedia

Para realizar cualquier propuesta pedagdgica, es preciso conocer no solo la materia de estudio,
las teorias de aprendizaje y las estrategias didacticas, sino que también es indispensable conocer
los medios tecnoldgicos disponibles para poder generar los ambientes de aprendizaje mas
aptos, teniendo en cuenta a las tecnologias, como herramientas cognitivas que el alumno puede
utilizar para construir su conocimiento. En este sentido, el disefio instruccional se plantea como
un proceso sistémico con actividades interrelacionadas que nos permiten crear ambientes que
realmente faciliten los procesos de construccidon del conocimiento. Si no se utiliza un disefio
instruccional adecuado, con una planificacién apropiada del proceso formativo, con una
propuesta didactica definida, los beneficios de las actividades de aprendizaje pueden verse
disminuidos notablemente. Por lo tanto, en el disefo instruccional no debe dejarse de lado la
evaluacion, produccidn e implementacién de ningln recurso educativo o ambiente de
aprendizaje, para garantizar el rigor y validez de todo el proceso.

Coll (2008) plantea el concepto de "disefio tecnoinstruccional o tecnopedagdgico", indicando
qgue en el proceso de disefio instruccional se vinculan de forma indisociable dos dimensiones:

1-Dimension tecnolégica: Supone la seleccién de las herramientas tecnolégicas adecuadas al
proceso formativo que se desea realizar, analizando sus posibilidades y limitaciones, tales
como la plataforma virtual, las aplicaciones de software, los recursos multimedia, etc.

2-Dimension pedagdgica: Incluye el conocimiento de las caracteristicas de los destinatarios, el
analisis de los objetivos y/o competencias de la formacion virtual, el desarrollo e
implementacién de los contenidos, la planificacién de las actividades, con orientaciones y
sugerencias sobre el uso de las herramientas tecnoldgicas propuestas, y la preparacién de un
plan de evaluacion de los procesos y de los resultados.

El disefo instruccional es la carta de navegacion tanto para docentes como para estudiantes,
por lo que es necesario seleccionar metodologias que respondan al conjunto de objetivos y que
tengan en cuenta los recursos disponibles, es la base para garantizar que la tecnologia no se
sobrepondra al aprendizaje y para reafirmar que en todo proceso educativo la dimensién
pedagdgica es y serd siempre lo fundamental. En la Educacién la tecnologia es un medio, muy
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importante, pero no un fin.

2.8 Conclusion

La teoria cognitiva del aprendizaje multimedia de Meyer y de la Carga Cognitiva de Sweller dan
una marco tedrico conceptual para comprender el proceso cognitivo mediante el cual, los
materiales multimedia contribuyen al aprendizaje. Luego la teoria situativa de Greeno,
complementa la teoria cognitiva en relacién al aprendizaje multimedia de la Quimica, teniendo
en cuenta las practicas de los quimicos en el uso habitual de representaciones para la
comprension de contenidos abstractos de la Ciencia.

Teniendo en cuenta los principios guia, para la produccién de estos materiales educativos,
como el principio multimedia, el principio de contigliidad o de atencién dividida, el principio de
modalidad, el principio de sefializaciéon, el principio de interactividad, el principio de
personalizacién de voz e imagen y el principio de consignas resueltas, se realizdé un analisis de
seis Materiales Multimedia disponibles en la Web , seleccionados por ser ampliamente
utilizados en la ensefianza de la Quimica. Se concluye que algunos recursos multimedia son mas
utiles que otros para un determinado contenido.

Finalmente se abordd la cuestion relacionada con el Disefio Instruccional, en el marco de uso de
herramientas tecnoldgicas para crear ambientes mediados en los procesos de construccién del
conocimiento y se analizan distintos modelos como el de Mayer, Jonassen, Gagne, Gagne y
Briggs y el Modelo ADDIE.
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CAPITULO 3. Herramientas de Autor

3.1 Introduccién

En este capitulo se definird una clase de software denominado herramientas de autor y se
caracterizard un grupo de estas herramienta seleccionadas a partir de una revision bibliografica
por sus funcionalidadesy posibilidades para la creacion de materiales hipermedia, orientados al
ambito educativo. Esta seleccidn se realizé de acuerdo a los criterios planteados en diferentes
asignaturas de la Maestria en Tecnologia Informatica Aplicada en Educacién. Se efectuara luego
un analisis comparativo de las herramientas a partir de los criterios seleccionados.

3.2 Herramientas de Autor: Definicidn y Potencialidad para generar material educativo
Hay disponible en la WEB softwares que permiten crear materiales diddcticos atractivos, como

actividades interactivas, con insercidn de videos, audios, fotografias, animaciones, etc. sin ser un
especialista informatico.

Estas herramientas permiten, mediante un compilado, la generacién de un programa que
funciona en forma independiente de la herramienta que lo generd, permitiendo producir
actividades, materiales y recursos en formato multimedia. (Gémez Villa, 2002)

Habitualmente se trata de software con interfaces amigables, con gran cantidad de ayudas y
plantillas predeterminadas para facilitar su uso. Estos softwares permiten crear, desarrollar,
gestionar y publicar contenidos educativos, que enriquecen las propuestas de ensefianza y
amplian las posibilidades de expresidon y comunicacion del conocimiento. (Camarda, 2012)

En la seleccién de éstos softwares con potencialidad para ser usados en la produccidon de
materiales educativos hay aspectos a tener en cuenta (Moralejo, 2013):

e Aspectos técnicos: relacionados a la facilidad de instalacién, usabilidad, licencia de uso,
capacidad de produccién de materiales integrables en paquetes educativos, compatibilidad con
estandares de produccién de materiales para que puedan comunicarse con entornos, bases de
datos, aplicaciones, etc.

e Aspectos psicopedagoégicos: con capacidad de producir materiales digitales hipermedia
variados y Utiles para el uso en el proceso de ensefianza-aprendizaje, que se adecuen al modelo
pedagodgico, al curriculum, la programacion, al tipo de usuario, a la evaluacién, etc.

¢ Aspectos administrativos: relacionados a la logistica de uso en el contexto educativo.

Las herramientas de autor mas utiles en cada caso, seran aquellas en que el material educativo
producido tenga las siguientes caracteristicas:

¢ Calidad (presentacidn, interfaz, facilidad de uso, capacidad de reutilizacion, etc.)

e Eficacia (materiales multimedia atractivos)

e Eficiencia (en la consecucion de objetivos pedagdgicos)

e Pertinencia (necesarios o facilitadores en del proceso de ensefianza-aprendizaje)

e Impacto (en los usuarios y el profesor)

Las ventajas del uso de materiales creados por estas herramientas de autor son:
e Permite incluir materiales motivadores, atractivos, agiles y dinamicos en el tratamiento de
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los contenidos tematicos.
e Facilita la autonomia en el aprendizaje, superando barreras de tiempo y espacio.
e Permite la contextualizacién.
e Posibilita la integracion curricular.
e Permite trabajo colaborativo y acceso a un mayor nimero de estudiantes.

Estos materiales pueden en casos:

e Funcionar como distractores del auténtico objetivo de la actividad.

e Tener escasa versatilidad (plantillas con posibilidades de creacidén acotadas).

e Ser poco utiles en entornos de aprendizaje poco aptos para el uso de tecnologia.
e Exigir una capacitacién y formacién de los docentes.

o Ser dificiles de implementar cuando se dispone de escaso tiempo.

e Presentar obsolescencia a corto plazo.

e Implicar mayores costos.

3.3 Seleccion de Herramientas de Autor
A continuacion, se caracterizan herramientas de autor disponibles en la WEB, de uso libre, tanto

avanzadas como basicas.

3.3.1- Ardora °
Es una aplicacidon que permite crear mas de 35 tipos distintos de actividades: crucigramas, sopas
de letras, paneles graficos, relaciones, simetrias, esquemas, etc., asi como paginas multimedia:

galerias de imagenes, panordmicas o zooms de imagenes, lineas de tiempo, anotaciones y dlbum

| g P ez jQuery

colectivo, pdster y ademads herramientas para el trabajo

colaborativo como chat, sistema de comentarios y gestor de
archivos.

Ardora 7 utilizando la aplicacién Wine, crea contenidos bajo la

ultima tecnologia web, html5, css3 javascript y php, no es

necesaria la instalacién de ningun tipo de plugin, por lo que se
puede acceder a los contenidos independientemente del tipo de sistema operativo y/o
dispositivo que se use (computadoras, tablets, méviles), Unicamente se debera contar con un
navegador que soporte estandares como firefox, chrome, épera etc. Puede ser ejecutado en
Windows y Linux.
Ardora es un software libre, pero no Open Source, es decir, se puede utilizar gratuitamente,
pero no se dispone del cddigo de la aplicacidn para su modificacidn.
Categorias de materiales que el software puede producir:
e Actividades Ardora
¢ Paginas Multimedia
® Paginas en Servidor
Actividades Ardora: con grdficos (Album, Panel grafico, Puzzle, Colorear segin leyenda) Juegos
de Ralabras (Sopa de letras, Crucigrama, Ahorcado, Damero) con sonidos (distinguir sonidos,
Autodictados) para relacionar (Palabras 1 a 1, Frases, Imagen-Frases, Imagen—Imagen, Juego de

& http://webardora.net/index_cas.htm
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memoria) para completar (Palabras con silabas, Textos con palabras, Tablas) para Clasificar
(Palabras,Imagenes)

Paginas Multimedia (Galerias de Imdagenes, Zoom, Web 2.0, Texto e Imagenes, Panorama
Interactivo, Elementos Mdviles, Pestafias y Acordeones, Reproductor mp3, Reproductor flv.
Paginas en Servidor (Anotaciones, Album colectivo, Chat, Linea de tiempo) y utilitarios para
estas paginas como: Administrador de Usuarios, gestor de archivos y sistema de comentarios.

En Ardora, hay dos niveles de personalizacién. Por un lado, la correspondiente a la actividad o
cada pagina creada, y por el otro, el disefio a nivel de paquete o espacio web.

En las actividades, se puede personalizar el titulo, los autores y la alineacién del contenido.
Dentro de las opciones de ejecucidn, se puede personalizar la retroalimentacion (feedback) para
la actividad, en caso de acierto, error y limite de tiempo. Se puede elegir el color de texto para
cada uno de estos mensajes.

Respecto al disefio a nivel de paquete o espacio web, se puede seleccionar una plantilla de disefio,
entre los provistos por Ardora, que sera utilizada como base. Luego, el usuario podrd realizar
algunas modificaciones.

En Ardora, los contenidos se pueden agrupar como paquetes de actividades o como espacios
web. En el caso del paquete se agrupan sélo las del tipo Actividades Ardora. En estos paquetes,
se puede configurar la plantilla de disefo, titulos, subtitulos, y pie de pdgina. Ardora, crea
automaticamente un indice de acceso a las actividades empaquetadas y brinda la posibilidad de
crear un menu con enlaces externos.

En el caso del espacio web, se puede agrupar, cualquier contenido generado o no con Ardora y
ademas, enlaces externos a otros sitios de interés. En este caso, también se pueden personalizar
las mismas caracteristicas mencionadas en los paquetes, y ademas, se puede crear un menu
desplegable o gréfico. Esta opcion brinda la posibilidad de integrarlos con recursos generados
con otras herramientas de autor. E Il usuario puede navegar el contenido de forma secuencial,
jeradrquica o de red.

Ardora, genera sus contenidos en formato .html. En un sélo archivo .html o una carpeta con
todos los recursos incorporados. Es compatible con el estandar SCORM, pero sélo se ajustan a
los contenidos de tipo actividades y los paquetes de actividades.

3.3.2- Constructor ’
Constructor es la herramienta de Creacién de Contenidos Educativos Digitales de la Consejeria
de Extremadura. Es un software de libre distribuciéon y multiplataforma, tiene versiones para

sistemas Debian (Ubuntu, Max, Lliurex, Guadalinex, Molinux)
y Windows.

Tiene 53 modelos de actividades diferentes y permite la
inclusion de applets. Genera ODEs (Objetos Digitales Educativos)
en paquetes zip.

Los tipos de actividades que permite generar son: preguntas de
respuesta abierta, ejercicios con frases, rellenar agujeros, unir con flechas con respuesta
multiple, respuesta escrita, ordenar elementos, completar texto en horizontal, completar texto
en vertical, sopa de letras, puzle, emparejar imagen con texto, buscar parejas de imagenes,

’ https://constructor.educarex.es/index.php?option=com_frontpage&Itemid=1
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rompecabezas, emparejar textos, buscar parejas imagen/texto, unir por puntos, crucigrama con
imagen, crucigrama con texto, actividad de identificacién, actividad de exploracion, juego del
ahorcado, tangram y sudokus.

Ofrece plantillas predisefiadas de diferente tipo (de presentacién de contenidos, de evaluacién,
lidicas y avanzadas, que pueden modificarse y reelaborarse e incluir otros elementos
multimedia como imagenes, animaciones o audios y generar enlaces a materiales externos para
adaptarlos a necesidades educativas particulares. Contiene aplicaciones especiales como una
calculadora cientifica o un laboratorio virtual de fisica. Puede utilizarse on [ine, o version
descargable.

Cualquier unidad generada con Constructor es exportable a cualquier plataforma que soporte el
estandar SCORM, de esa forma un mismo curso puede ser utilizado en variados contextos de
aprendizaje sin tener que rehacerlo, siguiendo la tendencia en el mundo del e-learning (Sacco,
2004). Asi mismo, Constructor permite generar materiales reutilizables ya que los mismos
pueden ser disgregados y modificados.

Los materiales que se elaboran con Constructor se pueden utilizar en linea, como una pagina
web, o se pueden guardar en el equipo y utilizarse sin conexion a Internet. En ambos casos, para
utilizar los materiales solo necesitaremos tener instalado cualquier navegador web (Explorer,
Mozilla, etc.).

Cuenta con un banco de recursos propio que ademas tiene un buscador que nos permite
seleccionar materiales en funcidn de criterios como el nivel educativo, la materia, el idioma, el
grado de agregacidn y el tipo de recurso. Posee, ademas, un gestor de aprendizaje donde queda
registrada la actividad y la evaluacién de cada uno de ellos ycon el que se pueden crear
itinerarios educativos diferentes, en funcion de los resultados que se obtengan en las
actividades, de manera de introducir tareas de refuerzo o de ampliacién.

El programa permite integrar todo tipo de elementos multimedia (fotos, graficos, audio, video,
animacién, botones...), documentos y aplicaciones (textos, applet, calculadoras, laboratorio
virtual, compositor musical, editor de formulas y gréficas...)

Utiliza un formato estdndar para el almacenaje de los datos, esto hace posible que los
contenidos digitales elaborados se puedan integrar en otras plataformas.

Los materiales hechos con esta Constructor son editables, con la posibilidad de descargar un
recurso del banco y adaptarlo a una necesidad particular: quitar y afadir actividades, cambiar
los enunciados, las fotos, los textos, el tamafo de la letra.

Pueden elaborarse objetos de aprendizaje, secuencias didacticas, webs de presentacién de
contenidos, con todo tipo de enlaces tanto externos como internos

Existe la posibilidad de definir diferentes itinerarios de navegacién, dentro de cada una de las
plantillas de actividades para adaptarse, de manera real, a las diferentes necesidades del
aprendizaje.
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3.3.3- Cuadernia ®

Es la herramienta de creacién de contenidos digitales educativos de la Consejeria de Educaciény
Ciencia de Castilla-La Mancha. Permite crear recursos
reutilizables. Cuenta con un editor de cuadernos digitales, y
: una biblioteca de Objetos Digitales Educativos. Los recursos
UGdETﬂIG son visualmente atractivos y motivadores, estdn catalogados
e siguiendo el estandar LOM-ES 1.0 y afiade ademas la

herramienta Cuadernia Catalogacion para catalogar los
Objetos Digitales Educativos.

Existen 3 presentaciones diferentes del Software Cuadernia:

La version on-line para realizar actividades desde su ubicacién web. Pero, en esta modalidad, no se
permite guardar los cuadernos por lo que deberan ser exportados a formato zip y guardados de
forma local. Esta versidn, funciona encualquier sistema operativo que posea un navegador weby
soporte para flash.

La version instalable local,unarchivo ejecutableque funcionaenWindowsyen Linux.

La version en USB permite trabajar con la herramienta, desde una unidad externa de memoria
USB. Esta versidon es multiplataforma, y no requiere instalacion.

Cuadernia permite la creacidon de cuadernos multimedia en los que se pueden incluir, uno o
varios  Objetos de su libreria de objetos. Estos Objetos, pueden ser: una imagen, un texto,
una actividad, una forma (recuadros, flechas, cuadros de didlogo, etc.), un audio, un video, una
animacidn flash, una escena y/o una imagen ampliada (una imagen con posibilidad de hacerle
zoom).

Mediante la eleccién de la plantilla adecuada se pueden crear distintas escenas y actividades a
saber:

Escenas: de Descarte, de Realidad Aumentada, de Representacién de Funciones, de Rayos X, de
Operaciones, de Reloj y de instrumentos de Cuerda.

Actividades: preguntas, de lIdentificacidon, sopas de letras, crucigrama de imdagenes, texto
horizontal, texto vertical, crucigramas de texto, palabra secreta, puzzeles, rompecabezas, unir por
puntos, completar, rellenar agujeros, relacionar imagenes con texto, relacionar textos, unir
flechas, respuestas multiples, relacionar imagenes, relacionar imagen y texto, respuesta escrita,
pregunta de respuesta abierta, ordenar elementos, de exploracion y Sudoku. Al elegir la
plantilla se puede cambiar colores, la imagen de fondo, el formato de borde.

Los contenidos se empaquetan dentro de un libro de Cuadernia, que pueden ser navegados en
forma secuencial pagina a pagina, o alternando entre diferentes paginas. (Herrera, 2013)

Para publicar Cuadernia SCORM genera un archivo .zip que contiene todos los recursos incluidos
en el libro, y los metadatos que deben haber sido cargados previamente. Para la propia
computadora genera un .zip, que dentro contiene un ejecutable .exe y los recursos incorporados
en el libro. Para la Web, genera un .zip, que adentro contiene un archivo .html y los recursos
incorporados en el libro. Posee una opcidon “Cuadernia SCORM” que permite exportar los
contenidos bajo este estandar.

8 http://www.educa.jccm.es/educa-jccm/cm/temas/cuadernia
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3.3.4-EdiLim °

El editor de libros de LIM es un entorno para la creacion de materiales educativos digitales que
se complementa con un visualizador y un fichero xml.

Permite crear actividades interactivas del tipo rompecabezas,
sopas de letras, o bien paginas descriptivas. En la Biblioteca de
actividades realizadas con Edilim pueden consultarse los
materiales creados con este software, que pueden usarse

como base para producir nuevos materiales adaptados a una
necesidad especifica.

Proporciona la posibilidad de elaborar 51 tipos diferentes de actividades, que el propio
programa clasifica en 5 categorias: actividades de informacién, con palabras, con imagenes, con
numeros y juegos.

Las actividades de informacidon son: actividad externa, enlaces (dos versiones), esquema,
etiquetas (dos versiones), frases (dos versiones), galeria de imagenes, galeria de sonidos, imagen
y texto, menu, panel, plantilla y rayos X.

Las actividades con palabras son: arrastrar textos, clasificar textos, completar, dictado, escoger,
formulas, identificar imagenes (dos versiones), identificar sonidos, letras, ordenar, ortografia,
pirdmide, preguntas, relacionar, respuesta multiple y texto.

Las actividades con imagenes son: arrastrar imagenes, clasificar imagenes, elegir o mover
imagenes y ordenar imagenes.

Las actividades con niimeros son: fracciones (dos versiones), operaciones (dos versiones) y reloj.
Finalmente, los juegos que pueden elaborarse con Edilim son: memoria, palabra secreta, parejas
(dos versiones), puzle, simetria y sopa de letras.

EdiLim tiene una versién portable que puede utilizarse sin necesidad de instalar el programa. La

exportacién a formato html de las actividades permite incluirlas con facilidad en blogs o sitios
web y en la Ultima versién del programa se permite la posibilidad de disefiar hasta 51 tipos de
paginas diferentes. Muchas de estas paginas son similares a las que ofrece JClic, como las
paginas de puzles, sopas de letras, juegos de memoria, actividades de asociacion, de respuesta
escrita, o de identificacién de elementos. EdiLim contiene practicamente todas las actividades
de Jclic y nuevas actividades como paginas de respuesta multiple, etiquetado de figuras y
clasificacidn de imagenes y textos.

Es de uso gratuito, pero no permite modificar el cédigo fuente. Puede ser usado en Windows y
Linux, y como se menciond puede descargarse una versidn portable para la que no es necesaria
la instalacidn. Permite exportar a html o visualizar en formato.lime.

3.3.5 Exelerning *°

Este editor XHTML es un programadeautor paralacreaciony publicacion de contenidos web. Facil de
utilizar y flexible para exportar, importar y reutilizar contenidos,
permite crear materiales digitales para ensefanza. Se pueden
empaquetar los contenidos como SCORM vy subirse a alguna
plataforma.

Creacion de recursos didicticos multimedia

Es una herramienta de cédigo abierto y libre distribucion, cuenta con

o http://www.educalim.com/cinicio.htm
10 https://exelearning.org/wiki
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un equipo de desarrolladores y en el sitio oficial es posible solicitar ser evaluador de la
herramienta, aportando ideas y detectando errores, contribuyendo de esta manera a su
desarrollo.

Funciona sobre Windows, Mac y algunas versiones de Linux. Ademas, cuenta con una version
portable que puede ser utilizada sobre Sistemas Operativos Linux y Windows.

Al crear el proyecto web, se arma una estructura de arbol en las que se van incorporando lo que
ExelLearning llama iDevices, que son las diferentes plantillas para crear las pdginas. Se dispone
de 18 iDevices, cada uno con una utilidad pedagégica o técnica distinta, alguno de los cuales son
los siguientes:

De texto: Texto libre: permite afiadir contenidos de manera similar a un editor de textos. Por
Objetivos: permite afadir los resultados previstos del aprendizaje o conocimientos previos.
De imagen: Galeria de imagenes: genera un panel de imagenes en miniatura y la imagen se
amplia al seleccionarla. Lupa: permite agregar imagenes con funcionalidades de lupa que amplia
una parte para observar mejor un detalle de interés. Sitio web externo: permite incrustar
una web externa, dentro del contenido. Articulo de la Wikipedia: igual a la anterior, pero con un
contenido extraido de Wikipedia. RSS (no dindmico): Permite incorporar contenido en formato
de RSS, es decir, como un resumen de un sitio web. Applet de Java: permite insertar un applet
creado con otra herramienta.

No interactivas: De lectura, De Reflexidn, Caso practico: que permite ingresar una historia o
situacion real que pretende transmitir un mensaje o para integracién de contenidos.
Interactivas: Rellenar huecos. Pregunta de eleccién multiple. Pregunta verdadero-falso.
Cuestionario SCORM, cuestionario que se puede ser incorporado a un Entorno Virtual de
Ensefianza y Aprendizaje. Actividad desplegable. Los usuarios mds experimentados pueden
crear sus propios iDevices, utilizando el Editor de iDevices que proporciona ExelLearning.
Exelearning, cuenta con un conjunto de hojas de estilos que puede ser utilizada por los
usuarios. Estas hojas de estilos, definen el disefo del sitio web a generar. Cada pagina de texto,
tiene un editor HTML para poder dar facilmente el formato deseado.

En Exelearning los contenidos son agrupados en un unico sitio web, es decir, que no se genera
un paquete de actividades, si no un sitio web conformado por un conjunto de paginas que son
las actividades que se han ido creando con Exelearning. La navegacidén por el sitio puede
realizarse en forma secuencial jerarquica o de red.

Los formatos de exportacién soportados son: Common Cartridge, SCORM 1.2, Paquete de
contenido IMS (IMS CP22), Sitio web, Pagina .html Unica, Fichero de texto plano, XLIFF23.

Los proyectos creados con Exelearning, pueden ser exportados como paquetes estandar
SCORM o IMS Content Package (IMS CP).

. 11
3.3.6 JClic
Es un entorno para la creacién, realizacion y evaluacion de actividades educativas multimedia.

Estd formado por un conjunto de aplicaciones informaticas
D Utiles para realizar diversos tipos de actividades educativas:

- rompecabezas, asociaciones, ejercicios de texto, palabras
J C I IC cruzadas, etc. (JClic. sitio oficial, 2013). Las actividades, no se

1 http://cIic.xtec.cat/es/jclic/11
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presentan solas, sino empaquetadas en proyectos. Un proyecto estd formado por un conjunto
de actividades y una o mas secuencias que indican el orden en que se han de mostrar. Puede
haber proyectos con una sola actividad, pero no se permite crear una actividad independiente
gue no esté dentro de ningln proyecto.

Consta de cuatro aplicaciones, dos de las cuales, se utilizan para la resolucién de las actividades:
JClic Player: Se presenta como Applet o como Aplicacion JClic.

Applet: Permite incrustar actividades JClic en una pagina web para ejecutarlas en cualquier
navegador. Se descarga, automaticamente la primera vez que se visita alguna pagina que
contenga un proyecto JClic incrustado.

Aplicacion JClic: Un programa independiente que una vez instalado permite realizar las
actividades desde el disco.

JClic autor: La herramienta de autor que permite crear, editar y publicar las actividades de una
manera sencilla, visual e intuitiva.

JClic reports: Es el mddulo encargado de recopilar los datos (tiempo empleado en cada
actividad, intentos, aciertos, etc.) y presentarlos en informes estadisticos. Se basa en un
esquema cliente-servidor. El servidor puede ser cualquier ordenador de una red, y los clientes
son de dos tipos: las aplicaciones JClic (applet y player), que envian al servidor las puntuaciones
obtenidas por los usuarios al realizar las actividades, y los navegadores web (Firefox, Opera,
Explorer...), desde los que se pueden consultar los resultados y administrar la base de datos. Es
un software libre, Open Source, se distribuye bajo los términos de la Licencia Publica General de
GNU(GPL). Ha sido desarrollado en lenguaje Java, lo que hace posible su uso en diversas
plataformas y sistemas operativos, como Windows, Linux, Solaris o Mac OS X.

JClic permite realizar distintas actividades:

Los puzzles, plantean la reconstruccién de una informacién desordenada que puede ser gréfica,
textual, sonora o combinada.

Las actividades de texto, que plantean ejercicios basados siempre en las palabras, frases, letras y
parrafos de un texto que hay que completar, entender, corregir u ordenar.

Las sopas de letras y los crucigramas son variantes interactivas de los conocidos pasatiempos de
palabras escondidas.

Se puede personalizar el color de fondo y los sonidos asociados a los eventos de inicio de
actividad, accidn correcta, accidon errdnea, actividad finalizada con éxito, actividad finalizada con
errores, entre algunas otras posibilidades. Por otro lado, por cada actividad, se pueden
configurar los mismos parametros que en el proyecto y algunos parametros propios de las
actividades, como el color de la ventana principal y el de la ventana de actividad. De la ventana
principal se puede configurar el color de fondo y el gradiente del color o la posibilidad de utilizar
una imagen como fondo. De la ventana de juego se puede configurar el fondo, el borde, el
margen y la posicidon dentro de la pantalla principal.

Dentro de cada proyecto, se puede configurar la secuencia de actividades. El recorrido de las
actividades, se da de forma secuencial, con botones para ir a la pantalla anterior o a la siguiente.
Ademds, se podria crear una pagina indice, que permitiria elegir por dénde iniciar el recorrido de
actividades

Un proyecto, generado con jClic se puede exportar como un archivo jClic, el cual se puede
visualizar utilizando la herramienta jClic Player, o se puede exportar como un applet de java, el
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cual, se puede visualizar desde un navegador web. jClic no presenta compatibilidad con ningln
estandar.

3.3. 7 Malted

MALTED (Multimedia Authorlng for Language Tutors and Educational Development) *

< Es una herramienta de autor para la creacion y ejecucion de
unidades didacticas multimedia e interactivas. Esta
2 Wob e Matied herramienta ha sido desarrollada, en particular para la
ensefianza de idiomas, si bien su uso se puede extender a

otras materias del curriculo escolar.

ite Instituto de
= Tecnologias Educativas

MALTED es un programa de uso libre y cédigo abierto. El
programa funciona bajo los sistemas operativos Windows y Linux.

El sistema MALTED estd integrado por dos entornos de trabajo, llamados respectivamente
Editor MALTED (DVE) y Navegador MALTED (RTS):

El Editor Malted funciona a dos niveles, por un lado el editor de escenas cuenta con numerosas
plantillas que permiten generar actividades usualmente empleadas en la ensefianza de idiomas,
pueden incluir textos, imagenes, graficos, audios y videos y una aplicacién para grabar la voz
mediante un micréfono externo. Por otro lado, el editor de unidades, permite organizar las
actividades en secuencias ldgicas siguiendo un plan de desarrollo didactico, formandose de este
modo unidades de trabajo dotadas de sistemas de navegacion.

El Navegador Malted permite ver y completar los ejercicios creados, suministrando
puntuaciones al verificar las respuestas proporcionadas. Ademas de disponer de este visor
propio, el programa también puede interactuar con la Red por medio de un complemento
(applet de Java, siendo Java el entorno de visualizacion general adoptado por el sistema), que
posibilita su presentacién en pantalla a través de un navegador web ordinario.

Las actividades de Malted se basan en 13 plantillas que pueden ser modificadas por el usuario.
Algunas de las plantillas disponibles son:

Plantilla Bdsica: permite hacer presentaciones de texto, audio, imagenes o video, no necesitan
que el programa procese ninguna informacion, Ahorcado, Asociacion | y Il (permiten crear
ejercicios de determinar correspondencia de objetos y/o palabras), Completar, Crucigrama,
Didlogo (simula un didlogo que se puede seguir secuencialmente, mediante audio y texto),
Dictado (verifica si un texto escrito tiene errores comparando con el texto correcto , indicando
los errores), Grabacion, Memoria (recordar dénde se encontraban los elementos), Ordenar
textos, Test (de respuestas multiples)

Un Proyecto Malted esta integrado por 3 componentes fundamentales:

Escenas (archivos con extensién .xml): forman el nucleo de la unidad. Son las distintas pantallas
o actividades de las que se compone. Se crean y modifican usando el Editor de escenas.

Unidad (archivo con extension.cxml): es el hilo conductor de las escenas. Contiene el orden en el
gue se muestran las escenas y los demas vinculos que existen entre ellas.

Objetos multimedia usados en las escenas: audios (extensiones .mp3 / .wav / .mov / .au),
imagenes (extensiones .jpg /.gif / .png), textos (extensiones .txt /.rtf), video (extensiones .mpg /
.mov) Malted permite crear Unidades didacticas. Dentro de cada unidad, se pueden presentar
tres formas de navegacion:

12 http://recursostic.educacion.es/malted/web/index.html
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Navegacion lineal simple: consisten en una sucesion lineal de actividades.

Navegacion compleja: eleccion al azar de escenas.

Uso de enlaces ocultos: solo aparecen de modo visible asociados a botones cuando se da alguna
condicidn, por ejemplo puntuacidon mayor o menor de determinado valor.

Internamente las escenas se exportan como archivos .xml. Luego, al incluirlo en unidades, se
puede guardar la unidad como .cxml. Por Ultimo, se pueden exportar las unidades como
proyecto en formato .jar. Malted no proporciona compatibilidad con ningun estandar.

3.3.8 Educaplay

Educaplay es un proyecto para la creaciéon de actividades interactivas, permite elaborar
materiales de forma online y quedan en la plataforma para utilizarlos y compartirlos.

Para crear actividades en Educaplay soélo es necesario registrarse,
OEIA creando un perfil con los datos de usuario y contrasefia. Es posible

edUCO a elaborar actividades en 9 idiomas: Espanol, Inglés, Francés, Portugués,
l Com

Holandés, Gallego, Cataldan, Euskera e Italiano. Las actividades
generadas con Educaplay se pueden exportar como paquetes SCORM
para integrarlas en plataformas o aulas virtuales y poder hacer un
seguimiento de las calificaciones de las actividades. Otra caracteristica interesante es la creacién
de actividades con autoevaluacidn que favorecen la gestion de un aprendizaje auténomo.
Cuenta con diez tipos de actividades interactivas: Mapa, Adivinanza, Completar, Crucigrama,
Didlogo, Dictado, Ordenar letras, Ordenar palabras, Relacionar, Sopa, Test y Coleccion. Las
actividades se pueden elaborar con enunciados de texto, imagen y audio, lo cual de un abanico
interesante de posibilidades. Las actividades consisten en:

Mapa

Esta actividad consiste en definir sobre una imagen una serie de puntos que tendremos que
identificar con su nombre. La imagen puede ser un mapa, un esquema, una imagen, etc. Se
puede configurar la actividad para resolverla clickeando o escribiendo. Cuenta, como todas las
actividades, con tutorial particular de ayuda. En las pdginas de las actividades hay numerosos
ejemplos que sirven como modelo.

Adivinanza

Las adivinanzas son actividades en las que se debe averiguar una palabra a partir de una serie de
pistas. Las pistas que se ofrecen pueden ser de texto o de audio y pueden ir acompafiadas de
una imagen incompleta que segun vamos pidiendo pistas va completdandose y mostrandose con
mas claridad. Tiene tutorial y ejemplos.

Completar

La actividad de completar consiste en afiadir las palabras que faltan a un parrafo o frase. Existen
dos opciones a la hora de completar los huecos en este tipo de actividad: Pulsando sobre las
palabras que se muestran y la otra escribiendo en cada hueco la palabra mediante el teclado.
Esta actividad puede resultar sencilla o muy compleja, segun el disefio.

Crucigrama

Los crucigramas de educaplay son multimedia se debe completar, como todos los crucigramas,
haciendo corresponder una letra en cada casilla. Para ello debes pulsar con el mouse sobre
cualquiera de los nimeros se muestra la definicion de dicha palabra. Esta definicion puede venir
dada mediante un texto explicativo, que es lo mas habitual, pero también puede ser mediante

3 https://es.educaplay.com/
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un sonido o una imagen, lo cual da increibles posibilidades al crucigrama. Las palabras pueden ir
colocadas de arriba abajo y de izquierda a derecha. Una de las ventajas de estos crucigramas es
que brinda ayuda mediante una pista de letra o palabra, aunque cada vez que se solicite ayuda
se restard puntuacion del resultado de manera proporcional. Al completar el crucigrama puedes
ver la solucién y errores.

Dialogo

Esta actividad consiste en escuchar y leer un didlogo entre dos o mds personajes. También
permite anular el audio para que el usuario pueda asumir el rol de dicho personaje y leer su
parte del didlogo. Hay dos modos de reproduccién disponibles: reproduccidon continua vy
reproduccion frase a frase donde el usuario dosifica la reproduccién del didlogo y las pausas
entre frases. Esta actividad no cuenta con tutorial pero si con ejemplos.

Dictado

Consiste en escribir exactamente el texto dictado. Es importante detallar a la hora de dictar los
signos de puntuacion tales como comas, puntos, signos de interrogacion para facilitar la
correccion.

Ordenar letras

Esta actividad consiste en ordenar las letras que se nos presentan desordenadas, para formar
una palabra o frase. Existen varias formas de ordenar las letras: Escribiendo con el teclado la
palabra completa, pulsando sobre las letras en el orden correcto o pulsando y arrastrando cada
letra a su lugar de destino. El enunciado de la pregunta y la pista para llegar al resultado se
muestran en la parte superior. También se puede facilitar una pista mediante un audio.

Ordenar palabras

Esta actividad, muy similar a la anterior, consiste en ordenar las palabras que se nos presentan
desordenadas, para formar una frase o parrafo. Existen varias formas de ordenar las palabras,
una de ellas es escribiendo con el teclado la frase completa. Otra, pulsando sobre las palabras en
el orden correcto, que es la forma mas rapida y cémoda. Y por ultimo, pulsando y arrastrando
cada palabra a su lugar de destino. Al igual que en la actividad anterior, el enunciado de la
pregunta y la pista para llegar al resultado se muestran en la parte superior y se puede facilitar
una pista mediante sonido.

Relacionar

Esta actividad consiste en organizar una serie de palabras para clasificarlas y agruparlas
correctamente segln un criterio sefialado. Es una actividad similar a la de unir con flechas o
emparejar conceptos relacionados.

Sopa

Esta actividad es una sopa de letras interactiva en la que hay que encontrar las palabras que se
indican y sefialarlas pulsando y arrastrando con el mouse. Se pueden configurar otros
parametros como el tiempo maximo y el tipo de pista que tendremos para resolver la actividad.
Las pistas pueden configurarse de 3 formas: Sin pistas sobre las palabras que hay que buscar,
mostrando el nimero de caracteres de cada palabra que buscamos y mostrando a la derecha las
palabras que tenemos que encontrar en la sopa de letras.

Test
Esta actividad consiste en un cuestionario con una serie de preguntas encadenadas
secuencialmente. El nimero de preguntas es optativo. Al elaborar las preguntas hay tres
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opciones para configurar la respuesta: repuesta escrita, eleccion de una respuesta de entre
varias y varias respuestas de entre varias opciones. Otra caracteristica interesante de los tests es
que es posible determinar el porcentaje de aciertos minimo para que el test se considere
superado. El enunciado de la pregunta y la pista para llegar al resultado se muestran en la parte
superior, pudiendo afiadir un sonido para completar el enunciado.

Coleccion

Este tipo de actividad consiste en elaborar un paquete de ejercicios utilizando las actividades
disponibles. Las diferentes actividades que componen la coleccién aparecen en la parte superior
del ejercicio, aunque cada vez que se completa una actividad se habilita un botdn en la parte
superior derecha de la actividad desde la que se puede saltar a la siguiente. Es muy util para
reunir actividades de repaso de cualquier tema.

Una vez creada nuestra actividad Educaplay hay varias opciones para compartirla o publicarla:

= Utilizando el enlace, link o url que nos lleva a la pagina de la actividad en la cual vemos el
ejercicio, el perfil del autor, los datos de publicacién, las botoneras para compartir en redes
sociales, etc. Es una opcién muy util al Blog, Moodle o Web para publicar las actividades.

= Utilizando el embed que podemos incrustarlo en un Blog, Moodle o Web. Esta opcidn tiene la
ventaja de dejar el ejercicio "limpio", sin el resto de elementos de la pagina de Educaplay.

» Descargando la actividad como SCORM para insertar en plataformas virtuales como Moodle.
Esto hay que hacerlo desde el escritorio donde aparecen todas las actividades.

En esta secciéon se han presentado un conjunto de herramientas de autor de uso libre y
disponibles en la WEB vy, se han destacado sus principales caracteristicas. En la siguiente seccién
se realiza una comparativa de las mismas a partir de una serie de criterios de andlisis.

3.4 Andlisis comparativo de las Herramientas de autor

3.4.1 Criterios de analisis

Para realizar el andlisis comparativo de las herramientas de autor son los siguientes:

1- Licencia: es la autorizacién que el autor concede para utilizar sus programas. Existen distintos
tipos de licencia, pueden sdlo autorizar su uso o permitir su modificacion o distribucion, y
pueden ser de uso gratuito o arancelado

2- Plataforma: este criterio se refiere a las plataformas de software sobre las cuales puede
funcionar el programa, puede ser un sistema operativo o entorno de programacion, aunque mas
comunmente se trata de una combinacidn de ambos. No se incluirdn en este punto plataformas
de hardware.

3- Tipos de Actividades: las herramientas de autor proponen el uso de plantillas. Este criterio se
refiere a la variedad de plantillas disponibles y su utilidad segun el nivel educativo al que esta
dirigido, la estrategia diddactica o el tipo de contenidos.

4- Personalizacién: se refiere a las posibilidades que presenta la herramienta para poder

modificar aspectos funcionales y graficos, con el objetivo de adaptarse mds eficientemente a las
necesidades de cada docente en particular.
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5- Paquetes de Actividades: la manera en que se pueden agrupar las diferentes actividades o
recursos para formar un Unico material educativo.

6- Posibilidades de navegacion: se refiere a la estructuracién del material generado en relacién
a las posibilidades de abordaje. Una clasificacidon general es la siguiente (Royo, 2004):

6.1- De estructura Secuencial: a manera de libro se va recorriendo una a una las pantallas.

Cada nodo de informacidn tiene un Unico sucesor y un Unico antecesor excepto el primeroy

el dltimo.

6.2- De estructura Jerdrquica: se conforma una especie de arbol de decisiones en cada

nodo de informacion.

6.3- De estructura de Red: se conforma una especie de red con interconexiones (grafo).

7- Formatos de salidas y Compatibilidad con estandares: se refiere a los tipos de archivos en los
que se puede exportar el contenido generado desde la herramienta de autor y la compatibilidad
con estandares. Los estandares proporcionan un lenguaje comun que permiten la comunicacién
con los distintos entornos virtuales, bases de datos y aplicaciones web.

8- Capacidad de incluir evaluaciones: se refiere a las posibilidades de la herramienta para
generar actividad que den informaciéon al usuario o al docente sobre el desarrollo del
aprendizaje.

3.4.2 Andlisis comparativo de las herramientas segun los criterios mencionados:

1- Licencia
Las herramientas de autor analizadas estan disponibles en la web y son de uso gratuito.

2- Plataforma

Todas se pueden ejecutar en Windows. En particular, ExeLearning y jClic se pueden ejecutar en
Mac. Malted y jClic estan disponibles libremente para Linux. Ardora esta disponible para Linux,
utilizando Wine y Exelearning esta disponible sélo para algunas versiones de Linux. jClic,
ademas, esta disponible para Solaris.

3- Tipo de Actividades

Las distintas herramientas de autor disponibles ofrecen un nimero variable de plantillas para
elaborar actividades. Por ejemplo, JClic dispone de 16 tipos diferentes de actividades, Educaplay
12, mientras que Ardora y Constructor poseen 35 y 53 tipos de actividades respectivamente. Los
materiales elaborados con las herramientas citadas, son parecidos. En el caso de Educaplay
presenta una gran facilidad en la edicion y presenta algunas plantillas novedosas como el
videoquiz, que permite integrar uno a mas videos o partes de ellos en una presentacién, e
incluso adicionar cuestionarios dentro de su desarrollo.

JClic ofrece sélo dos opciones de actividades de asociacidn: asociacion simple y asociacién
compleja. Las plantillas de asociacién simple permiten disefiar actividades en las que se
presentan dos paneles, y los estudiantes tienen que relacionar un elemento del panel A con un
elemento del panel B; y en el caso de las actividades de asociacion compleja se permite
relacionar un elemento del panel A con varios elementos del panel B.
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Sin embargo, estas actividades pueden calificarse como muy "flexibles", ya que al disefiar estas
actividades se puede incluir en las casillas de los paneles textos, imagenes, sonidos, o una
combinacion de todos ellos, lo que permite utilizar de multiples maneras una plantilla basica en
la que Unicamente aparecen dos paneles.

4- Personalizacion

Ardora y Exelearning tienen un nivel ilimitado, debido a que genera un .html que luego puede
ser modificado por un experto informatico. Las otras herramientas sdlo permiten Ia
personalizacién desde la propia herramienta de autor.

En cuanto al agrupamiento delcontenido, Ardoray ExelLearning lohacen a través de unsitio web.
Malted y jClic através del uso de unpaquetey Cuadernia un libro digital. Educaplay permite
compartir las actividades enviandolas por correo electrénico o insertarlas en un blog o pagina
web

5- Paquete de actividades

Ardora y ExeLearning lo hacen a través de un sitio web. Malted y jClic a través del uso de un
paguete de actividades y Cuadernia un libro digital (Moralejo, 2013). Educaplay permite crear
grupos para realizar un paquete de actividades, incluso con disponibilidad de mensajeria
interna.

6- Posibilidades de navegacion
Todas las herramientas presentan navegacion secuencial y en red, exceptuando jClic que sdlo
permite secuencial. Ardora, ExeLearning y Malted proveen, ademads, navegacion jerarquica.

7- Formatos de salidas y Compatibilidad con estandares

jClic requiere (opcionalmente) de la utilizacién de un visor de actividades. Otra alternativa es, al
igual que Malted, exportarlo como applet de java. Ardora, ExeLearning y Cuadernia se exportan
como sitio web. En particular Cuadernia, se puede exportar ademds como .exe 0o SCORM.
Ardora, ExeLearning, Cuadernia y Educaplay proveen compatibilidad con los estandares. Ardora,
Cuadernia y Educaplay con SCORM y ExelLearning provee otros formatos.

Por el contrario Ardora y Constructor presentan un mayor numero de plantillas diferentes, pero
con un mayor grado de estructuracién. Por ejemplo, Ardora presenta 5 plantillas diferentes para
actividades de relacionar. Una estructura parecida encontramos en Constructor, que dispone de
6 plantillas diferentes de actividades de asociacion.

JClic, Ardora y Constructor permiten elaborar actividades de asociacién con posibilidades muy
parecidas. Sin embargo, el modo de hacerlo es muy diferente: en JClic estas actividades se
confeccionan a partir dos plantillas, lo que aporta una mayor flexibilidad y otorga mayor
protagonismo al disefiador de la actividad, mientras que en Ardora cada plantilla restringe el
tipo de contenido que admite, lo que facilita el trabajo de disefiar las actividades (que
Unicamente debe decidir qué plantilla utilizar), pero restringe las opciones en la toma de
decisiones del disefiador.

8- Capacidad de incluir evaluaciones
Malted vy jClic permiten formular preguntas asignandoles puntaje. El caso de Constructor

dispone de plantillas para evaluacidnes. Cuadernia posee registro de resultados de actividades.
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Con EdiLIM y Exelerning dispone de cuestionarios y actividades de autocorreccion. Educaplay
permite realizar actividades con autocorreccion.

En la siguiente tabla se presenta una sintesis de las caracteristicas destacadas en las
herramientas de autor, a partir de los criterios de analisis propuestos.

Herramienta de | Licencia Plataforma | Personalizacion | Paquete de | Navegacion Formato Compatibilidad
autor Actividades de Salida con estandares
Ardora Gratuito( no | Window vy | ilimitada Sitio web Secuencial, Paginas SCORM
es de | Linux (con jerarquico y | HTML
codigo Wine) enred
abierto)
Constructor | Gratuito Sistema limitada ODEs en | Secuencialo | Se Se generan
Debian vy paquetes definiendo generan paquetes zip
Window .ZIP itinerarios paquetes
zip
Cuadernia Creative Window vy | Limitada Libro en | Secuencial y | .exe y | SCORM
commons Linux formato enred como
flash pagina
.html con
archivo
flash
Edilim Creative Windows, limitada libro Secuencial y | Libro SCORM
commons Gnu Linux por pagina formato
y mac OS xml
Exelerning Creative Window vy | ilimitado Sitio web Secuencial Archivos SCORM o IMS
Commons Linux Mac en red vy | .elp
jerarquica
jCliC GPL(codigo Window vy | Limitada tanto | Proyecto ( | Secuencial o | Proyecto No posee
abierto) Linux Mac | a nivel de | secuencia de | a través de | .jClic
OSx actividad como | actividades) indice (requiere
de proyecto de JClic
player)
Applet
Java
Malted GNU  (De | Window vy | limitada Proyecto en | Secuencial, xml .cxml | No posee
codigo Linux Jjar jerarquico y | applet
abierto) enred java
Educaplay Creative Window vy | limitada Web o | Secuencial y | HTML SCORM
commons linux plataformas enred
LMS

3.5 Conclusion

En éste capitulo se han presentado los resultados del andlisis realizado en ocho herramientas
poniendo el foco en sus caracteristicas relevantes en relacion a la licencia de uso, la plataforma
utilizada y tipo de actividades que presentan, entre otros. Este andlisis tiene como objetivo
decidir la herramienta de autor que resulte mds adecuada para el desarrollo del material digital
gue se propone en esta tesis.
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Capitulo 4 Produccion del material educativo

4.1 Introduccion

En éste capitulo se describe el proceso de produccién del material educativo hipermedial para
ensefianza de la Quimica propuesto en esta tesis, siguiendo las fases, criterios y principios
generales de ensefianza-aprendizaje del Disefio Instruccional.

En los capitulos precedentes se han revisado las conceptualizaciones de la Teoria Cognitiva del
Aprendizaje Multimedia, la Teoria Situativa y la Teoria de la Carga Cognitiva, que brindan un
marco de referencia para comprender y mejorar el aprendizaje apoyado en la tecnologia
informatica, se han analizado los principios que guian el disefio de materiales educativos
digitales y también presentado los modelos de disefio instruccional ampliamente utilizados, que
se fundamentan y planifican conforme a la teoria de aprendizaje vigente en los diferentes
momentos.

Del mismo modo se han explorado diversos materiales multimedia para el aprendizaje de la
Quimica y los resultados de su aplicacién en numerosas experiencias educativas. En particular se
han analizado posibilidades y limitaciones de un conjunto de herramientas de autor para la
creacion de materiales orientados al ambito educativo.

En los antecedentes revisados se han encontrado ejemplos de experiencias de uso de materiales
digitales para el aprendizaje de la Quimica que buscan innovar en la tematica. Sin embargo,
varias de ellas no presentaban procesos de evaluacién y otras no explicitaban la forma en que se
alcanzaron los resultados. También se observd que algunas no especificaban cuestiones como el
contexto con el que se trabajd. Esto puede deberse o bien a una falta de explicitacién en los
articulos revisados, o que los grupos que llevan adelante el trabajo no hayan tenido en cuenta
estos aspectos relevantes en la planificacion de la experiencia.

Por otra parte, surge le necesidad especifica de abordar en forma contextualizada los
contenidos del capitulo Electroquimica de la asignatura Quimica General e Inorganica de
UNNOBA. Esto implica recuperar una problematizacion e informacion previa vinculada con las
dificultades relevadas en cohortes anteriores. Se espera que el material educativo propuesto,
resulte un recurso que ayude en la comprensién de temas especificos, que resultan complejos
para los alumnos que cursan los primeros afios de las carreras de UNNOBA.

Con base en estos antecedentes, en este capitulo se justifica el disefio instruccional que se
utilizard y los aspectos involucrados en cada una de las etapas que comprenden el desarrollo del
material hipermedial propuesto.

4.2 Diseiio Instruccional
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Segln Broderick (2001), el disefio instruccidn es el proceso a través del cual se crea un ambiente
de aprendizaje, o los materiales necesarios, con el objetivo de ayudar al alumno a desarrollar Ia
capacidad necesaria para lograr aprendizajes significativos.

Por otra parte, Braude (2003) sostiene que el proceso de desarrollo de material educativo
multimedia, debe tener como propdsito fundamental una produccién de calidad que retna los
requisitos y satisfaga las necesidades del docente y del usuario al que va dirigido y denomina a
dicho proceso como metodologia. Esta metodologia se constituye a partir de una combinacién
de acciones (método de codificar y corregir, desarrollo en espiral, desarrollo incremental, ciclo
de vida, en cascada, en reutilizacidn y desarrollo evolutivo), que en ingenieria de software dan
origen a las etapas o fases de produccion de materiales.

Para producir el material educativo que propone en esta tesis y considerando el analisis
presentado en el capitulo 2, se decide seguir el modelo de ADDIE, que marca, de manera clara,
los pasos en la produccién y la integracién de las dimensiones tecnoldgica y pedagdgica. Este es
un modelo de disefio que permite plantear los principios de disefio y aplicarlos de manera
sistematica y exhaustiva.

ADDIE, es un acrénimo de los términos Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y
Evaluacion, que refiere a las fases o etapas de produccién del material digital que propone el
modelo. A la vez, cada una de las fases puede ser descompuesta en subfases, en las cuales se
definen los elementos que deben ser tenidos en cuenta desde la perspectiva de cada caso.

4.3 Etapas de produccion del Material educativo hipermedial interactivo (MEHI)

4.3.1 Analisis

Se abordan los siguientes items:
A) Concepcidn del proyecto

B) Agentes implicados

C) Viabilidad

D) Justificacion

A) Concepcion del proyecto

Como Profesor de la Asignatura Quimica General e Inorganica de la Universidad Nacional del
Noroeste de la Provincia de Buenos Aires (UNNOBA), es posible comprobar cada afio, con las
sucesivas cohortes, las dificultades de los alumnos para el aprendizaje de las Ciencias y en
particular de Quimica. En el cursado de la maestria TIAE, se presentaron con grado de detalle las
posibilidades pedagdgicas que brindan los materiales hipermediales. En lo que refiere a la
ensefianza de la Quimica, que reune contenidos dificiles de abordar, entre otras razones por su
grado de abstraccion y la dificultad para interrelacionar el mundo macroscépico vy
submicroscépico, es posible, facilitar el aprendizaje con la incorporacion de materiales
hipermediales, sobre todo para alumnos de una asignatura que pertenece al primer afio de las
carreras de Ingenieria Mecanica, Industrial, Agrondmica e Informatica, que no tienen a la
Quimica como eje tematico.

B) Agentes implicados
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La actividad se realiza como desarrollo del plan de tesis aprobado oportunamente, para acceder
al titulo de Magister de la Maestria en Tecnologia Informatica Aplicada en Educacién (TIAE), el
equipo de trabajo se conforma por el maestrando y sus directores.

C) Viabilidad

El desarrollo del proyecto es factible, se dispone de recursos de hardware, software,
conectividad a internet y el tiempo asignado al desarrollo de la tesis segun plan y la posibilidad
de la prueba piloto en la cursada 2019 segundo cuatrimestre de la asignatura Quimica General e
Inorgdnica de la UNNOBA.

D) Justificacion

En particular, Electroquimica es la ultima unidad del programa de la asignatura Quimica General
e Inorganica, con contenidos muy relevantes, sobre todo para alumnos de carreras tecnolégicas,
y que muchas veces, por razones propias al desarrollo de cada cursada, no es posible asignarle
todo el tiempo que la unidad requiere. La incorporacién de un material hipermedia en el
contexto de una clase invertida, puede resultar adecuado para optimizar el aprendizaje de estos
contenidos. Es por ello que se elige esa unidad para el desarrollo del MEHI.

4.3.2 Disefio

A partir del planteo presentado en la etapa de andlisis, para abordar la etapa de disefio del
material educativo hipermedial, se plantea analizar los siguientes items acorde al modelo ADDIE
elegido:

A) Objetivos

B) Perfil del usuario

C) Estrategias de aprendizaje

D) Organizacion e identificacion de los contenidos a incorporar

E) Eleccion de la herramienta de autor para la produccion del material hipermedial.

F) Tareas de aprendizaje

G) Tiempo, lugar y contexto de aplicacion

H) Requerimientos tecnolégicos

1) Herramientas de evaluacion

A) Objetivos

Al plantear los objetivos del material educativo es necesario utilizar el verbo adecuado para
indicar el nivel de complejidad de la actividad/proceso, que se propone realizar. Para ello se
utilizara la descripcion de los seis niveles de la taxonomia de Benjamin Bloom revisada por
Anderson y Krathwohl (Anderson y Krathwohl ,2001), para ordenar jerarquicamente los
procesos cognitivos. Cada nivel implica el dominio de los niveles precedentes, que involucran
operaciones cognitivas de menor complejidad.

Los niveles abordados son: recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar, y crear en orden
creciente de complejidad:
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1) Recordar: es la habilidad de recuperar la informacidn aprendida previamente, memorizar. Los
verbos que pueden ser utilizados en este nivel son: Listar, Definir, Nombrar, Identificar y
Seleccionar, entre otros.

2) Comprender: es la habilidad de entender, traducir e interpretar el significado de la
informacién. Requiere un nivel mayor al de memorizar datos. Los verbos que pueden ser
utilizados en este nivel son: Explicar, Describir, llustrar, Clasificar y Diferenciar, entre otros.

3) Aplicar: es la habilidad para completar una tarea o resolver un problema sin recibir apoyo
sobre cual regla o formula utilizar. Se refiere a la habilidad de realizar procedimientos de forma
practica (en el campo). Los verbos que pueden ser utilizados en este nivel son: Demostrar,
Aplicar, Realizar, Disefar, Construir y Preparar, entre otros.

4) Analizar: es la habilidad de hacer inferencias, analizar informacion y llegar a una conclusion
determinada. Refiere a la capacidad de tomar decisiones en funcién a la informacién recibida.
Los verbos que pueden ser utilizados en este nivel son: Analizar, Contrastar, Correlacionar,
Distinguir, Priorizar e Inferir, entre otros.

5) Evaluar: es la habilidad de medir en base a conocimiento y experiencia previamente
adquiridos. Los verbos que pueden ser utilizados en este nivel son: Monitorear, Justificar,
Criticar y Revisar, entre otros.

6) Crear: Es la habilidad de combinar ideas y habilidades de un conocimiento previamente
adquirido para producir nuevas ideas y soluciones. Los verbos que pueden ser utilizados en este
nivel son: Diseiiar, Producir, Desarrollar, Formular, Idear y Elaborar, entre otros.

Objetivo General

Comprender la naturaleza del proceso electroquimico. Describir y diferenciar Celdas Galvanicas
y Electroliticas. Realizar calculos vinculados a éstos dispositivos y aplicar sus fundamentos a los
sistemas electroquimicos de interés aplicado.

Objetivos especificos

Los objetivos especificos se estructuran conforme a los contenidos de los capitulos
correspondientes a la unidad Electroquimica del programa de la asignatura Quimica General e
Inorganica:

Capitulo 1

Conocer las aplicaciones tecnoldgicas de la electroquimica.

Conocer la evolucidn histérica de los conocimientos sobre electroquimica.

Comprender la naturaleza del proceso electroquimico. Conocer los componentes vy
funcionamiento de una pila.

Capitulo 2
Introducir el concepto de nimero de oxidacién.
Calcular los niumeros de oxidacién de los dtomos que forman los compuestos.
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Comprender la naturaleza de las reacciones de oxido-reduccion.

Identificar agente oxidante y reductor de una reaccion redox.

Balancear reacciones redox por el método del ion—electron.

Conocer la naturaleza de los electrolitos.

Comprender la informacién que brinda la energia libre de Gibbs en las reacciones quimicas.

Capitulo 3

Conocer los componentes y funcionamiento de una pila.

Conocer las formas esquematicas y convencionales de representar una pila.

Explicitar el significado del potencial eléctrico y la forma de medirlo en una pila.

Describir el Electrodo Estandar de Hidrégeno y su uso.

Presentar la tabla de potenciales de hemipila, su interpretacion y uso.

Explicar el modo de cdlculo de la Fem de una pila en condiciones estandar y fuera de ellas.
Describir la forma de determinar la espontaneidad de una reaccién redox en base a la relacidn
entre su Potencial y la Energia Libre.

Presentar la relacién entre la constante de equilibro de una reaccidn redox y el potencial de pila.
Conocer las principales pilas comerciales.

Capitulo 4

Esquematizar y describir los componentes de una celda electrolitica, explicar su funcionamiento
Yy USOS.

Comprender las caracteristicas de las electrélisis de sales fundidas y sus productos.

Conocer los requerimientos para realizar la electrélisis de agua y sus productos.

Comprender la naturaleza de las electrdlisis de soluciones acuosas de electrolitos y sus
productos.

Conocer las leyes de Faraday y los calculos relacionados a la electrdlisis.

B) Perfil del usuario

Alumnos de Quimica General e Inorganica, asignatura de primer aifio de las Carreras de
Ingenieria y Genética de UNNOBA. Son alumnos en su gran mayoria con 18 anos de edad que
tiene disponibilidad de hardware y conectividad a internet. Estos alumnos han realizado
previamente un taller semipresencial de ingreso a la Universidad y han utilizado el EVEA
UNNOBA Virtual. En mas del 90% de los casos han finalizado los estudios de nivel medio el afo
anterior, aproximadamente un 50% viven en la ciudad de Junin y el resto proviene de la regidn
del noroeste de la provincia de Bs As. Pertenecen a sectores socioculturales medios, y si bien
son alumnos inscriptos a carreras tecnoldgicas, sus conocimientos previos sobre los ejes basicos
de Fisica, Quimica y Matematica son escasos. En general manifiestan actitud y predisposicién
para adaptarse a los desafios que la adaptacién al ambito universitario les exige.

C) Estrategias de aprendizaje

A partir de los contenidos presentados y las actividades planteadas, se espera estimular los
procesos cognitivos del alumno como memorizar, describir, explicar, relacionar, evaluar,
diferenciar, calcular e identificar de manera que puedan optimizar el aprendizaje de los aspectos

de la Electroquimica y las aplicaciones tecnoldgicas de estos contenidos.
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D) Organizacion e identificacion de elementos a incorporar

Para desarrollar las estrategias de aprendizaje de los contenidos relacionados con la
Electroquimica, se pone el foco en particular en el funcionamiento de los dispositivos Pila y
Celda Electrolitica y sus aplicaciones tecnoldgicas. La informacién que aborda el material
educativo se estructura en capitulos que abordan los diferentes temas y se completan con un
conjunto de actividades propuestas para cada tema. Se describen brevemente los aspectos
considerados en cada uno de los capitulos que conforman el material educativo:

Capitulol. Introduccion (problematizacion)

Se presentan los contenidos que estudia la Electroquimica, su evolucion a través del tiempo y
sus aplicaciones tecnoldgicas en la actualidad.

Capitulo 2. Ideas previas

Se realiza una revisidon de los conocimientos previos del alumno necesarios para el aprendizaje
significativo de los nuevos contenidos.

Capitulo 3. Celda Galvdnica, Voltaica o Pila

Se incluye la descripcion y funcionamiento de éstos dispositivos, el estudio de los cambios en el
sistema desde el punto de vista termodinamico, el calculo de potenciales, constante de
equilibrio y la descripcién de pilas comerciales.

Capitulo 4. Celdas Electroliticas

Se describen los componentes y el funcionamiento de estas celdas con distintos electrolitos, asi
como también los aspectos cuantitativos vinculados al proceso.

Se decide incluir en el material digital: textos, audios, videos, figuras, presentaciones, tablas,
graficos, cuadros sindpticos, esquemas y animaciones para la produccién del material.

E) Eleccion de la herramienta de autor para la produccion de material interactivo.

Teniendo en cuenta el andlisis comparativo de las 8 herramientas de autor desarrollado en el
Capitulo 3, se decide utilizar EDUCAPLAY. Se trata de una herramienta Web 2.0 para la creacién
de actividades interactivas, facil de usar, sencilla e intuitiva, y los materiales producidos
guedaran disponibles online y pueden ser compartidos por medio de enlaces en Paginas, Blogs o
Plataformas Educativas. Ademas, contiene tutoriales multimedia y ejemplos para cada una de
las plantillas que ofrece y un procedimiento de edicidn muy simple y versatil que permite
corregir o adaptar los materiales producidos. Presenta algunas plantillas muy utiles para usar en
el nivel superior de ensefianza, tal el caso de Video Quiz, que permite crear videos a partir de
otros videos o parte de ellos y transformarlos en materiales interactivos. No requiere la
instalacion de ningun programa, solo utiliza el plugin de Flash y un navegador de internet
(Explorer, Firefox, Opera, Chrome). Ademas, se utilizd el programa Paint para creacion de
imagenes, el programa online Voice Recorder para grabacién y edicién de audios, los programas
de Microsoft Smartart para producir esquemas y Word para procesar textos.

F) Tareas de aprendizaje:
Se propone producir material multimedia y actividades interactivas como: textos atractivos,

cuestionarios, actividades de completar seleccionando o escribiendo, actividades sobre mapas
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interactivos, audios, videos y animaciones con preguntas de opcién multiple, solucién guiada de
consignas y actividades de relacionar.

G) Tiempo, lugar y contexto de aplicacion

Se dispone de un periodo de 15 dias para utilizar el material educativo que coincide con el
periodo de clases presenciales en el que se trabaja con la Unidad Electroquimica de la asignatura
Quimica General e Inorganica de la UNNOBA. El material también estard disponible para que los
alumnos puedan utilizarlo durante la preparacién de las evaluaciones parciales y el examen final
de la asignatura.

H) Requerimientos tecnoldgicos

El material educativo no requiere la instalacion de programas especiales y podra ser utilizado en
cualquier dispositivo con conexion a internet. Una vez instalada la aplicacion, podra utilizarse sin
conexién, excepto cuando el alumno realice las actividades interactivas.

1) Herramientas de evaluacion

1. Ejercicios interactivos para medir el grado de aprendizaje de cada tema, que estdn
orientados a proveer herramientas para la resolucion de consignas. Cada uno de los ejercicios
tiene correccion, tratamiento del error y devolucidn automadtica por parte del sistema.

2. Actividades de autoevaluacidén que permiten revisar los contenidos de cada capitulo y estan
orientadas a la resolucién de consignas. También poseen devolucién por parte del sistema.

3. Actividades de aplicacion de los contenidos desarrollados en el capitulo correspondiente. Se
le presenta al alumno un documento con una serie de ejercicios que debe resolver y enviar por
mail al tutor para su correccién.

4.3.3 Desarrollo

Para confeccionar el guion instruccional, de acuerdo a las necesidades identificadas en la fase de
analisis y la estructura planteada en la fase disefio, se definieron los siguientes elementos:
secuenciacién de contenidos, actividades a desarrollar, metodologia de evaluacion y gestion de
los contenidos. Se estructuraron y ajustaron las actividades de aprendizaje y de evaluacién en
relacién a los objetivos del curso y se realizd un aprendizaje del manejo de la herramienta de
autor elegida para la generacién de los materiales interactivos.

En esta etapa se plantean entonces seis items importantes que permiten organizar el desarrollo
del MEHI:

A) Guion multimedia

B) Materiales interactivos

C) Evaluacion

D) Sistema de gestion de contenidos

E) Esquema de navegacion

E) Ficha general del material

A) Guion multimedia

Se estructuran los contenidos que abordan cada uno de los capitulos definidos en la fase de
disefio, vinculados con los contenidos minimos de la unidad de Electroquimica de la Asignatura
Quimica General e Inorganica de UNNOBA. Para ello se propone el siguiente indice tematico:
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Capitulo 1. Introduccién (problematizacion)
1.1 Sistemas electroquimicos.
1.2 Evolucion Historica.
1.3 Aplicaciones tecnoldgicas.

Capitulo 2. Ideas previas: Reacciones de Oxido reduccion
2.1 Numero de Oxidacién.
2.2 Agentes oxidantes y reductores.
2.3 Balanceo de reacciones redox.
2.4 Electrolitos.
2.5 Termoquimica.

Capitulo 3. Celda Galvanica, Voltaica o Pila
3.1 Esquema y componentes de una pila
3.2 Notacién de pila
3.3 Potenciales estandar
3.4 Electrodos de referencia
3.5 Tabla de potenciales
3.6 Calculo de la FEM de una pila. Ecuacion de Nernst
3.7 La FEM y cambio de energia libre
3.8 La FEM y calculo de la constante de equilibrio de la reaccion redox.
3.9 Pilas comerciales

Capitulo 4. Celdas Electroliticas

4.1 Componentes y esquema de una celda electrolitica

4.2 Electrdlisis de sales fundidas

4.3 Electrélisis del agua

4.4 Electrodlisis de disoluciones acuosas de electrolitos

4.5 Aspectos cuantitativos de la electrélisis: Leyes de Faraday
Cada capitulo se encuentra desarrollado en 6 secciones que completan un conjunto de
estrategias para ayudar al alumno en la comprensién de los temas relacionados con los temas
de cada capitulo (Fig.1). Puede verse en el primer recuadro de la izquierda, los cuatro capitulos
que desarrolla el material y en la parte superior, con disefio en pestafias, las seis secciones que
refieren a cada uno de los capitulos. La portada cuenta también con un audio disponible, que
presenta el material y se activa presionando la flecha.
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Figura 1. Portada del MEHI.
Las secciones que acompafian a cada uno de los capitulos son las siguientes:

1. Antes de empezar

2. Contenidos

3. Ejercicios

4. Autoevaluacidn

5. Para enviar al tutor

6. Para saber mas
En Antes de empezar se presentan los objetivos del capitulo que se vinculan con el tema
especifico que aborda
En Contenidos se presenta el material multimedia referido a una tematica particular,
considerando aspectos basicos e ideas principales.
En Saber mds se profundizan los contenidos presentados en la seccidn anterior.
En Ejercitacion se proponen diversas actividades interactivas dirigidas a proveer herramientas o
metodologias que ayuden al alumno en la resolucion de problemas vinculados a Electroquimica.
En Autoevaluacion se proponen actividades que permiten al alumno medir su grado de avance
en el aprendizaje del tema tratado en el capitulo.
En Enviar al tutor se propone una actividad de evaluacidn final, que integra los contenidos vistos
en el capitulo y la resolucién de la misma debe ser enviada al tutor asignado. A continuacidn se
detallan los alcances de cada seccidn:

Seccion 1 Antes de empezar

Se definen los objetivos de cada capitulo, segun los objetivos generales y especificos enunciados
en la fase de Disefio. Se pretende mostrar al usuario, los contenidos que se proponen en la
accién formativa, para orientarlo en la interaccién con el material y obtener un mejor
aprovechamiento del entorno. En la figura 2, se muestra la seccién Antes de empezar del
capitulo 1, donde aparecen los objetivos del capitulo 1y resaltado, el objetivo del primer tema:

Aplicaciones tecnoldgicas.
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Antes de empezar Contenidos Ejercicios Autoevaluacién Enviar al autor Saber Mas

2" Indice Antes de empezar

Aplicaciones tecnologicas

# INTRODUCCION
# Aplicaciones
tecnologicas
B Evolucién historica LTSt o . .
+ Conocer las aplicaciones tecnologicas de la electroquimica.

&8 La electricidad v los

procesos quimicos » Conocer la evolucidn histérica de los conocimientos sobre electroquimica.
IDEAS PREVIAS + Comprender la naturaleza del proceso electroquimico.
CELDA GALVANICA O
PILA

## CELDA ELECTROLITICA

Figura 2. Se muestra la seccidon Antes de empezar del capitulo 1.

Seccion 2 Contenidos y Seccion 6 Para saber mas
En la seccion 2 se presentan los contenidos basicos del tema a manera de introduccién y en la 6
se desarrollan o profundizan temas relacionados o se incluyen otros. Se elaboran las distintas
pantallas utilizando recursos multimedia como textos, figuras, tablas, esquemas, audios y
videos. Se trata de mantener la atencién del alumno al revisar la informacién presentada y
realizar actividades que permitan conocer y comprender los temas tratados. Para su
implementacién se utilizan los programas SmartArt, Word y Paint de Microsoft. En la Figura 3 se
muestra la seccién Contenidos del tema Balanceo de reacciones redox y en la Figura 4 se
muestra la seccién Saber Mds del mismo tema, aqui se describen los pasos para aplicar el
método, que habian sido enumerados en Contenidos, y se resuelve un ejercicio a modo de
ejemplo.

=
[] Electroquimica

]
Ricardo Garcia

Antes de empezar Contenidos Ejercicios Autoevaluaciéon Enviar al autor Saber Mas

2" Indice Contenidos

e — Balanceo de reacciones redox

EAS PREVIAS
Nimero de oxidacién

Balanceo de ecuacicones redox: Método del ion electron

Agentes oxidantes v 1-a) Reconocer el agente oxidante v el reductor.
reductores

b) Plantear las hemi reacciones de oxidacién ¥ reduceién. En el caso que setrate de electrolitos (dcidos, bases y
g Balanceo de sales) elegir el i6n que produce en su disociacion, que contenga el atomo que cambia nimero de oxidacién. Verificar
reacciones redox el balanece del agente oxidante v el reductor.
Electrolitos a- Ct)_loaa}"en ambas hemi reacciones el niimero de eleetrones que corresponda, segiin el cambio del niimero de
- L. oxidacién.
ermoquinea 13- Balancear las cargas colocando, si fuese necesario, H' cuando la reaccion se realice en medio acido e OH™ cuando
B! CELDA GALVANICA O sea en medio alealino.
PILA 4- Balancear los hidrégenos agregando H, O si fuese necesario.
8% CELDA ELECTROLITICA 5- Sumar las hemi reacciones de manera que no aparezean electrones en la reaccion suma, colocando los factores
adecuados, si fuese necesario.
&” Notas En la pestafia “saber mas” encontraras la aplicacion de estos pasos para el balanceo de una reaccion

redox a modo de ejemplo

Figura 3. Se muestra la seccidén Contenidos del tema Balanceo de reacciones redox.
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2" Indice Saber Mas
e —— Balanceo de reacciones redox
EAS PREVIAS
Nimero de oxidacién
#i Agentes oxidantes v A A3 i
S ey Método Ion- electrén para ecuaciones redox
i Balanceo de Apliguemos éste método para realizar el balanceo de la siguiente ecuacion:
reacciones redox
S K,Cr,0_ + HCl — KCl + CrCl, + HyO +Cl,
JeEmrTe Proponemos seguir los siguientes pasos:
8! CELDA GALVANICA O
PILA 1a) Reconocer el agente oxidante y el reductor
8! CELDA ELECTROLITICA En una reaceion redox, el agente oxidante es la entidad quimica que se reduece v el agente reductor es la entidad que

se oxida. Para reconocerlos, colocamos los nimeros de oxidacion de todos los atomos de las entidades quimicas que
intervienen en la reaccién. Serd el reductor la entidad gquimica que contiene el atomo que se oxida (es decir que su

2" Notas nimero de oxidacién es menor cuando estd como reactivo, que cuando estd como producto). E inversamente, serd el
oxidante lz entidad gue contiene el dtomo que se reduce, es decir disminuye su nimero de oxidacion cuando pasa de
reactivo a producto. En nuestro ejemplo:

4 Audio

+1 46 -2 +151 +1-1 +2-1 +12 |
K:Cr207 + HCl —» KCl +CrCls +H:0 +Cl:

o oenn
4. Se muestra la seccién Saber Mds del tema Balanceo de reacciones redox.

Seccion 3 Ejercicios y Seccidon 4 Autoevaluacion

Presentan actividades para que el alumno aplique los conceptos presentados en el capitulo y, a
la vez, prepararlo para la evaluacién sumativa al final de la unidad. En total se presentan 46
actividades interactivas: 11 actividades de completar texto, 6 de video quiz, 5 de relacionar
columnas, 10 de mapa interactivo, 7 test y 6 presentaciones.

En particular, en la Seccion Ejercicios se proponen actividades de completar, relacionar, video
quiz, destinadas a fijar las ideas principales y brindar herramientas para realizar los calculos
habituales en los sistemas electroquimicos. En la figura 5, se muestra la seccion Ejercicios del
tema Esquema y componentes de una pila, que propone una actividad de complear un texo que
enumera y describe los componetes de una pila. Esta actividad se complementa en la seccién

Autoevaluacion.
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Electroquimica

Ricardo Garcia

Antes de empezar

2" Indice

# INTRODUCCION
i IDEAS PREVIAS

# CELDA GALVANICAOQ
FILA
# Esquemay
componentes de
una pila

Motacién de pila

Potencial estandar

8 Electrodos de
referencia

Tabla de potencialas
= (Calculo dela FEM de

o T

Contenidos Ejercicios Autoevaluacién Enviar al autor Saber Mas

Ejercicios

Esquema y componentes de una pila

Ta proponemaos un ajarcicio de complatar un texto referido a los componentes de una pila ¥ sus funciones. Para
comenzar debes hacer click en COMPONENTES DE UNA PILA, al finalizar &sts tento. Al ingresar debés
presionar comenzar ¥ aparecera el texto con palabras faltantes. 4 la derecha aparece un listado de palabras.
Debés clickear sobre las palabras de la derecha que querés entren al texto comenzands por la que e ubicara en ¢l
primer aspacio del texto, ¥ asi sucesivamente. Las palabras entraran al texto sean o no correctas. Al finalizar
presionado COMPROBAR, apareceran en verde las palabras correctaments ubicadas y en rojo las incorrectas.
Clickeando sobre las incorrectas saldran del texto y podés wolver a ubicarlas. 4l finalizar, presionando el botén
COMPROBAR, te mostrard aciertos y errores. 5i presionas otra vez COMPROBAR, te mostrara las respusestas
corractas,

COMPONENTES DE UNA PTLA

Figura 5. Se muestra la seccidn Ejercicios del tema Esquema y componentes de una pila.

En tanto que en la Secciéon Autoevaluacion se propone la resoluciéon de consignas, en algunos
casos guiadas, vinculadas al fenédmeno electroquimico, video quiz, actividades de relacionar y
mapas interactivos. Para la implementacion del material de estas secciones se utiliza la

herramienta Educaplay. En el ANEXO | se muestra el listado de actividades interactivas.

En la figura 6, se muestra la secciéon Autoevaluacion del tema Esquema y componentes de una
pila, dondes se propone una actividad que consiste en colocar sobre el esquema de una pila el
nombre de los componetes. Esta actividad complementa a la realizada en la seccién Ejercicios

del mismo tema (Fig. 5).

(]
Dlm Electroquimica

Ricardeo Garcia

Antes de empezar

2" Indice

# INTRODUCCION
IDEAS PREVIAS

CELDA GALVANICA O

PILA

# Esquemay
componentes de
una pila

# Notacidn de pila

Potsncial estindar

i Electrodos de
refarencia

& Tabla de potenciales
28 Calculo dela FEM de

una pila

Contenidos Ejercicios Autocevaluaciéon Enwiar al autor Saber Mas

Autoevaluacion

Esquema y componentes de una pila

Te proponemeos realizar una actividad que consiste en colocar el nombre de los componentes de una pila en un

asquema.

Para comenzar debés hacer click en COMPONENTES DE UNA PILA, al final del texto. Se abrird una pantalla
debes presicnar COMENZAR. Aparecera un esquema de pila, con recuadres para cclocar sl nembre de sus
componentss. En la parte superior aparscera 2] nombre de un componsnte ¥ debés hacer click sobre el recuadre
que creds corresponds. En caso de error, tends una posibilidad mas de respuesta. 4l finalizar te mostrara acisrtos

v errores. Pasando =l mouse por los recuadros te dara la respussta correcta.

COMPONENTES DE UNA PTL.A

Atras iguient:

Figura 6. Se muestra la seccidn Autoevaluacion del tema Esquema y componentes de una

pila.
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Seccion 5 para enviar al tutor

Se proponen en total 4 evaluaciones, una por capitulo, que integran los temas incluidos en cada
uno. Estas evaluaciones una vez resueltas deben ser enviadas al tutor. En la figura 7, se muestra
la seccion Enviar al Tutor del capitulo 3 Celda Galvdnica o Voltaica. Aparece el test para
completar y enviar como evalucién de este capitulo. Se muestra resaltado el ejercicio nimero 1
de test, que esta referido al tema en estudio: Esquema y componetes de una pila.

En el ANEXO Il se muestran los cuestionarios con devolucién al tutor.

Ricarde Garcia

=
B Electroquimica
[

Antes de emnpezar Contenidos Ejercicios Autoevaluacién Enviar al autor Saber Mas

»

.7 Indice Enviar al autor

Y —— Esquema y componentes de una pila

f IDEAS PREVIAS

E CELDA GALWVANICA O Capitulo 3 CELDA GALVANICA OPILA
PILA
i# Esquemay
componentes de
una pila

Apellido y Mombre ...
Correo electrénico del T

Motacién de pila Ceopia la actividad ¥ pégala en un archive ds word, ¥ lusge de resclverla, enviala por mail al tutor. Resaltadas las
Potencial estandar actividades de aplicacién de contenidos desarrcllados en éste ITEM del capitule “CELDA GALWAMNICA O
PILAY.

## Electrodosde

referencia
1. Realizar el esquema de una pila indicando: electrolito anédico, catédico, polaridad, puente

Tabla da potencialas salino, voltimetro, electrodos ¥ sentido de flujo de los electrones.
Calculo de la FEM de
una pila 2. Escribir la notacidn abreviada de las siguisntes pilas:

allfma=fn En= 1 N n Fo=_

Figura 7. Se muestra la seccién Enviar al Tutor del capitulo 3 Celda Galvdnica o Voltaica

El desarrollo completo del material educativo MEHI se encuentra disponible en:
https://ricardogarciaquimica.github.io/electroquimica/

B) Materiales interactivos
Se citan a continuacién los tipos de actividades interactivas propuestos en el MEHI.
Actividades de completar texto: destinadas a fijar contenidos principales, donde debe elegir de

una lista, las palabras faltantes de un texto convenientemente seleccionado, de manera que el
alumno pueda decidir por ejemplo, si “en un cdtodo se produce un proceso de..“ y estan
disponibles las palabras oxidacion y reduccion. En estas actividades, el sistema hace una
devolucidn, indicando errores y respuestas correctas y se fija como aconsejable llegar al menos
al 60% de respuestas correctas. En la figura 8, se muestra un ejercicio de completar texto. Se
deben arrastrar las palabras una a una a los espacios del texto. Al clickear en Comprobar, el
sistema muestra en rojo los errores y asigna un puntaje.
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En caso que una [ ro s encuentre en condiciones [ . v s== Palabras para completar los espacios
porque no funciona a [ c '2 concentracién de electrolitos no es
I . crionces el célculo del potencial de pila [ ruede realizarse
haciendo la diferencia de los ([ =sténcar de [ - En cste caso se
utiliza la ecuacion de La ecuacion de [ . permite calcular 12 [N <<

una pila en condiciones diferentes de las estandar si se conocen las [ ] I de 'os

reactivos y 1o [N

Si en una pila, las dos hemipilas difieren solo en la concentracion del [ N

concentraciones | temperatura

clectrodos l potenciales l FEM l EloE

diluide l pila l electrolito l citodo

concentrado | estandar

catédico y anddico, estamos en lo que se denomina Pila de Concentracion. La semipila con el

etectrotito mas. N octvars como [N v < mss [N
como [

Comprobar

Figura 8. Ejercicio de completar texto.

Videos quiz: esta es una plantilla de la herramienta Educaplay que permite transformar un
video, de elemento expositivo unidireccional a material interactivo y didactico. A partir de uno o
mas videos o parte de ellos se genera un nuevo video, en el que se permite intercalar preguntas
durante su desarrollo, con distintos objetivos. Por ejemplo, para mantener la atencién o
focalizar la atencidn en un determinado aspecto, o verificar si el alumno tomo en consideracion
puntos importantes de la exposicién. Las preguntas que se introducen en el video pueden tener
una o varias opciones correctas, también se pueden incluir imagenes y un feedback para el
alumno. En la Figura 9 se muestra un ejemplo de videoquiz en el cual puede verse la barra
inferior que esta por llegar al punto 1 donde se interrumpe el video y se formula una pregunta
de opciones multiples sobre el video en desarrollo. Lo mismo ocurrira al llegar a los puntos 2,3y
4. Al final el sistema muestra errores y aciertos y asigna un puntaje
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Solo los cationes pueden pasar por la membrana de cationes

Figura 9. Imagen del videoquiz utilizado en la seccién Ejercicios del tema Aplicaciones
tecnoldgicas, que muestra una animacién del proceso de desalinizacién del agua por
electrodidlisis.

Actividades de relacionar: esta actividad consiste en relacionar palabras o textos, que ademas

pueden incluir videos, fotos y audios. Para realizar la asociacion, el alumno debe pulsar de
manera consecutiva sobre los elementos a relacionar. Se utilizé en el material para relacionar el
comienzo y el fin de una frase, con el objetivo de diferenciar y fijar contenidos semejantes o
clasificar aplicaciones tecnoldgicas, entre otros. En la figura 10 se observa un ejercicio de
relacionar columnas del tema Electrdlisis de disoluciones acuosas, en la columna de la izquierda
se presentan

Hemi reaccion de oxidacion (anodo) en la electrolisis de

Cl; + 2Fe— 2 FeCls una solucién diluida de NaOH.

Hemi reaccion de oxidacion (dnodo) en la electrélisis de
una solucién de NaCl.

Hemi reaccion de reduccion (catodo) en la electrslisis de

2H O 2e »H, 20H L P
L ' una solucisn diluida de NaOH.

Reaccion de ataque al Hierro en la electrolisis de una
solucién de NaCl con electrodos de Hierro.

2Cl —+Cl; + 2e

= educa
2H.0 0.+ AH +de by ADR Farmacien -

Figura 10. Ejercicio de relacionar columnas del tema Electrdlisis de disoluciones acuosas.

hemi reacciones de electrodo y a la derecha electrdlisis de distintas disoluciones, se deben
relacionar haciendo click sobre un elemento de la columna de la izquierda y luego el
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correspondiente de la columna de la derecha. Si la relacién es correcta se establece un conector
verde, si es errénea quedan los elementos relacionados en rojo. Al finalizar o superar el nimero
de intentos permitidos, se muestra la solucion. En ésta plantilla es posible configurar el numero
maximo de intentos para establece cada relacién y al final determinar si la actividad arrojé un
resultado satisfactorio.

Mapa interactivo: esta actividad consiste en definir sobre una imagen (fotografia, mapa o

esquema) una serie de puntos que deben luego ser identificados con su nombre. La actividad se
puede configurar para que pueda ser resuelta de dos formas diferentes, una es que la aplicacion
muestre un nombre y se le asigne una posicidon sobre la imagen, clickeando sobre el punto
correspondiente, y la otra posibilidad es escribir el nombre correspondiente al pulsar sobre cada
punto de la imagen. Es posible configurar la actividad para que el alumno compruebe errores y
respuestas correctas. Se ha utilizado este recurso para fijar contenidos en el tema Pilas y Celdas
Electroliticas. En la figura 11 se muestra una imagen del mapa interactivo utilizado en la secciéon
autoevaluacion del tema Esquema y componentes de una pila. La actividad consiste en asignar
los nombres de los componentes de la pila, que va mostrando secuencialmente el sistema, a los
puntos de la imagen que correspondan. Al finalizar se muestran aciertos y errores y asigna
puntaje.

0

PUNTOS

Haz click en: Conductor eléctrico

Figura 11. Mapa interactivo de la seccidon autoevaluacion del tema Esquema y Componentes de
una pila.

Test: esta actividad consiste en contestar un cuestionario. Cada pregunta puede ser construida a
partir de un texto plano o acompafiado de una imagen o un sonido. En este tipo de actividad se
puede definir si una pregunta tiene una o mas de una respuesta correcta y el porcentaje de
aciertos minimo para considerar que el test ha sido satisfactorio y el sistema realiza una
devolucién al alumno.

En la figura 12 se muestra una imagen del test que se utilizé en la seccién autoevaluacion del
tema Pilas comerciales. Se presenta una imagen, una pregunta con tres opciones de respuestas,
una de las cuales es correcta, que debe marcarse clickeando en el botdn a la izquierda de la
opcion.
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Pilas comerciales ae39

100

PUNTOS

—
. Responde a estas preguntas

i oo b

A iCuadl es la pila representada en la figura?

it e cobir

Q Pila seca comtin
Q Pila alcalina
Pila NI/Cd
@ Acumulador de Plomo

Figura 12. Imagen del test utilizado en la seccién autoevaluacion del tema Pilas comerciales

Presentacidn: este tipo de material se utiliza para recopilar y mostrar contenido a los alumnos
de una forma organizada, didactica y visualmente atractiva. Las presentaciones se organizan en
una secuencia de diapositivas que pueden visualizarse de forma secuencial. A partir de la
plantilla predisefiada de la herramienta, se pueden crear diapositivas utilizando textos,
imagenes, audios y videos, asi como también combinaciones de estos elementos. En particular,
se ha utilizado para realizar ejercicios en forma guiada, en los cuales en la pagina inicial se
propone la consigna y en las siguientes se muestran los pasos de resolucién hasta llegar al
resultado final. El alumno a medida que avanza en la resolucidn de la consigna puede comprobar
sus resultados simplemente pasando a la pagina siguiente. Como ejemplo de ésta actividad
pueden verse en la figura 13, cuatro pantallas sucesivas de la presentacién que se uso en la
seccion Autoevaluacion del tema FEM y Energia libre. En la primera pantalla se presenta la
actividad a realizar, en las siguientes dos pantallas ayudas y en la cuarta pantalla resolucién de la

consigna.

e s | T [ spomanes |
Fes? 4 Mg > Fe & Mg*?
- - 200 & Im"ie Ch # I
Actividad Tt
GBr+ 2Au"" -+ 3 Bry + 2 Au
Hz0z # IH" 4 Pb = 2HL0 + PO~
Ni*24 1 oM+ 13

Te proponemaos determinar si las seis reacciones redox que aparecen
en la tabla, wan a ocurrir espontaneamente en condiciones estandar.

Ecuaciones redox
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Espontaneidad reacciones redox

Ayuda 1l

Fara resolver €sta actividad, podemos considerar que las reacciones propuestas, son reacciones globales de pila.

Sabemos que las reacciones de Llas pilas son espontaneas v su potencial es positivo (cambio de Energia Libre
negativo). Entonces podemos escribir para éstas reacciones, las hemi reacciones catadicas v anddicas

carrespondientes, Conociendo el potencial de las hemi reacciones en condiciones estandar (datos de Lla tabla de
potenciales), podemos calcular la FEM de pila realizando la diferencia del potencial catddico menos el anadico. 5i el
resultado es mayor que cero, Lla reaccidn sera espontanea, si es menor que cero RO espontanea.

Ayuda 2

Tz adjuntamos la tabla de potenciales , necesarios para resolver La

consigna.

Tabla de potenciates

Eo FerifFe= -O.aaw
Eo ClafCl- = 1.36w
EO Mn-I Mo = -1.18

E0Bra/Br = 1L.OFV
EO MO M0 = LFFV
Eomat/Ma = -2.71

Eomiti/mi = —0.25W

€0 Mg/ Mg=-2.30
Eo Zn i rn——0.T6V
EC Cu 3/ Cu= 0.34V
ES Auw3fAu= 150V
Eo Pboi en=—0.13
EoBati/Ba = -2.90u

Ee 141 = o.33w

Tabla de potenciales

Solucion

Reaccion

Hemi reacciones

FEM

Espontanea

Reduccion

Fe*?+ Mg — Fe + Mg*?
g g Oxidacion

Fe*?+ 2e'—Fe
Mg — Mg*? +2e’

044V-(-237V)=193V Sl

Reduccion

- +2 _,
2CF + Zn Cz +2Zn idacion

Zn"i+ 2¢ — Zn
20 = Clz + 2¢

0.76V-136V=-2.12V NO

Reduccion

2 +21
Cu + Mn Cu*? + Mn Oxidacion

Mn*i+ 2e = Mn
Cu — Cu*? + 2¢

-118 V-0.34 V=-152V NO

Reduccion

+3_,
6Br+2Au*=3 Br2+2 Au idacién

2Au*? + 6e'— 2 Au
6Br — 3 Br: + 6e°

150V-107 V=043V Sl

Reduccion

H20:+2H*+Pb—=2H:0+Pb*? \dacién

H:0:42H*+2e"—= 2H:0
Pb — Pb*i+ 2e

177V-(-0.13)=190 V SI

a edu
o

Figura 13. Cuatro pantallas de la presentacidon que se uso en la seccion Autoevaluacion del tema

FEM y Energia libre.
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C) Evaluacion

Se elabora material de evaluacién, teniendo en cuenta el verbo principal utilizado en el objetivo
que indicara el tipo de pregunta a realizar. En general los objetivos pertenecen a los niveles 1y 2
de la taxonomia de Bloom (conocer, comprender), dado que se trata de un material que sera
utilizado para un primer acercamiento a la Electroquimica. En este contexto se utilizan
cuestionarios de opcién multiple, verdadero/falso, completar espacios en blanco, test, videos
interactivos, actividades de relacionar, mapas interactivos y problemas de resolucién guiada. En
estas actividades se define la puntuaciéon y nivel de desempefio deseable (60% minimo
aprobatorio).

En la Seccidn Ejercicios las actividades tienen una devolucién que sirve al alumno para evaluar su
desempeno en actividades relacionadas con la resolucion de consignas. En la Seccién
Autoevaluacion, también se presenta una devolucidon relacionada en este caso con actividades
de resolucién de situaciones frecuentes en Electroquimica.

Ademas, en la Seccion Devolucion al tutor, se propone una evaluacidon sumativa del capitulo, que
se pide sea enviada al tutor.

D) Sistema de gestion de contenidos

Estd basado en un gestor de contenidos estatico, HTML, Javascript y JSON; carente de base de
datos y lenguaje de programacién compilado, no necesita procesamiento especial en servidores.
Puede ser alojado en cualquier hosting gratuito, recurso compartido, CDN (content delivery
network), o incluso en cualquier drive virtual como Google Drive, DropBox, etc. Es interpretado
por cualquier navegador web, sin necesidad de servidores especiales y costosos. Permite la
creacidn, edicion y gestion de contenido digital multimedia a partir de un administrador web.
Dispone de una plantilla con un formato predefinido que permite una carga simple del material
por parte de un usuario con conocimientos basicos de Informatica. El acceso al gestor se realiza
generalmente a través del navegador web.

E) Esquema de navegacién

Mapa de navegacion y storyboard: Organizacion de la pantalla: En una columna a la izquierda de
todas pantallas, aparecerd el indice. En él se mostraran los 4 capitulos del MHDI: Introduccion,
Ideas previas, Pila y Celda Electrolitica. Cada capitulo contiene temas o items que pueden
visualizarse en un desplegable que aparecerd al presionar sobre el nombre del capitulo. En la
parte superior de la pantalla, se mostraran las seis secciones que configuran la plantilla de
navegacién: Antes de empezar, Contenidos, Para saber mas, Ejercicios, Autoevaluacidn y Enviar
al tutor. El material permite que el alumno pueda realizar una navegacion libre por las distintas
secciones, que puede resultarle util cuando necesite consultar sobre un tema o actividad
especifica. Sin embargo, se le informa que la secuencia recomendada para recorrer Unidad
Electroquimica es: Antes de empezar, luego Contenidos, seguido de Actividades y finalmente
Evaluaciones. Para acceder a las pantallas es necesario en primer término seleccionar un
capitulo del indice, haciendo click sobre el nombre capitulo y se abrird un desplegable con los
temas del capitulo. Debe seleccionarse entonces un tema, recién después podra elegirse una
seccion haciendo click sobre el nombre de la seccién. Si se sigue un camino inverso, es decir, si
en primer término se selecciona una seccion el sistema indicard error, porque no sabe a qué
tema se desea ingresar. En la Figura 14, se observa que se ha seleccionado primero el capitulo,
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en este caso INTRODUCCION, luego en el desplegable se eligio el tema La electricidad y los
procesos elecrogimicos (que aparece resaltado) y finalmente la seccidn en este caso Contenidos
(resaltado).

Antes de empezar Contenidos Ejercicios Autoevaluacién Enviar al autor Saber Mas
<" Indice Contenidos
R ————— La electricidad y los procesos quimicos

£ Aplicaciones

tecnoldgicas

En el proceso electroquimico hay una interaccién entre la corriente eléctrica v las reaceiones quimicas. Se produce una

o interconversién de Energia. Pueden darse dos sitnaciones, una de ellas, la PILA donde se genera energia eléctrica a

i La electricidad y los partir de energia quimica; mientras que la otra situacién es la inversa, la CELDA ELECTROLITICA donde se
Procesos quimicos convierte Energia Eléetrica en Quimica.

& Evolucitn histérica

i IDEAS PREVIAS

2 CELDA GALVANICA O Enla PILA: Se convierte energia Quimica en Eléctrica
PILA Enla CELDA ELECTROLITICA: Se convierte energia Eléctrica en Quimica

¥ CELDA ELECTROLITICA

." Notas
. Dcurre [a interconversion entre las Energias
%) Audio e e
Eléctrica y Quimica
0:00 7 0:00

Estan involucradas reacciones redox

stableciendo conexion segura Lt leanlca . Celda Electrolitica

Figura 14 Navegacion. En la imagen se obseva que se ha selcionado el tema La electricidad y los
procesos quimicos(resaltado) del capitulo INTRODUCION vy la seccion Contenidos (resaltado).

F) Ficha general del material

Titulo: Electroquimica

Recurso: Material Educativo Hipermedial Interactivo (MEHI).

Area de conocimiento: Quimica

Usuarios: Alumnos de Quimica General e Inorganica, asignatura de ler afio de las carreras de
Ingenieria Mecdnica, Industrial, Agrondmica y Licenciatura en Genética y de segundo ano de
Ingenieria Informatica de las Escuelas de Tecnologia y Ciencias Agrarias Naturales y Ambientales
de UNNOBA.

Objetivo general: facilitar el aprendizaje significativo de contenidos de Electroquimica.
Contenidos: Introduccion a los contenidos de Electroquimica, donde se exploran sus
aplicaciones tecnoldgicas, la evolucién historia de estos conocimientos y la vinculacién de la
electricidad y la Quimica. Ideas previas donde se abordan conocimientos previos como numero
de oxidacion, reacciones redox y su balanceo, electrolitos y termoquimica necesarios para la
comprension de la Electroquimica, Celda galvdnica, donde se exploran la estructura y
funcionamiento y aplicaciones de éstos dispositivos y Celda electrolitica donde se caracterizan,
se plantean las diferencias con la celda galvanica y se describen sus aplicaciones.

Descripcion general: Consta de cuatro capitulos (Introduccion, Ideas previas, Celda Galvdnica y
Celda electrolitica), en los cuales se desarrollan temas o items, cada uno de ellos se abordan en
seis secciones: Antes de empezar, Contenidos, Para saber mds, Ejercitacion, Autoevaluacion y
Enviar al tutor, en los que se combinan textos, imagenes, graficos, esquemas, audios, videos,
actividades interactivas con libre navegabilidad por temas y secciones.

4.3.4 Implementacion
En el caso que participen varios tutores, debe realizarse una capacitacion en la administracion

de la herramienta.
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Se realizard una prueba piloto con alumnos de Quimica, para lo cual se convoca a los alumnos de
la Asignatura Quimica General e Inorgdnica de la Cohorte 2019 segundo cuatrimestre, comisién
2, que cursan las carreras de Ingenieria y Genética de UNNOBA, para participar en forma
voluntaria. En la prueba piloto se utilizarad el Material Educativo Hipermedial en evaluacion, con
los contenidos de la Unidad de Electroquimica, segun el programa oficial vigente de la
asignatura.

4.3.5 Evaluacion: Instrumentos de recoleccion de datos

A) Evaluacion de las fases de produccidn: Se elaboré un cuestionario para la evaluacion de cada
fase de produccién del material, para ser respondido por los integrantes del equipo de
produccion.

1. Preguntas guia para la Fase de Andlisis

2. Preguntas guia para la Fase de Disefio

3. Preguntas guia para la Fase de Desarrollo

4. Preguntas guia para la Fase de Implementacion

B) Encuesta a docentes: Se decidio solicitar a docentes expertos en los contenidos curriculares
abordados, su opinidn sobre los aspectos pedagdgicos, funcionales, estéticos, técnicos del MEHI,
a través de una encuesta elaborada para tal fin.

C) Encuesta a alumnos: Se relevara la opinion de los alumnos luego de finalizada la experiencia
dulica, sobre aspectos funcionales, estéticos y de usabilidad del MEHI, a través de una encuesta
elaborada para tal fin.

D) Evaluaciones con devolucidn al tutor: Los alumnos realizaran las evaluaciones previstas en el
MEHI que trabajaran durante la prueba piloto y enviaran la evaluacion con devolucion al tutor a
una direccién de E mail indicada en el material.

E) Examen parcial: Se analizaran las producciones de los alumnos en el ejercicio
correspondiente a la tematica abordada por el MEHI en el segundo examen parcial de la
asignatura Quimica General e Inorgdnica. Se comparard los resultados de los alumnos que
realizaron la experiencia, utilizando como grupo control los que no la realizaron.

F) Observacion participante: Se realizard un registro de los hechos significativos que han
sucedido en la experiencia aulica, teniendo en cuenta las preguntas o intervenciones que
realizan los alumnos, o las situaciones dentro de los grupos cuando se disponen a discutir y
resolver alguna de las actividades propuestas.

G) Triangulacidon de datos: Finalmente, una vez recolectados los datos mediante los distintos
instrumentos, se lleva a cabo un analisis donde se analicen los puntos de convergencia y de
divergencia entre las distintas observaciones y se intenten explicar las causas.

4.4 Sintesis del capitulo

En este capitulo se realizd la produccién del Material Educativo Hipermedial Interactivo,
siguiendo los lineamientos del Disefio instruccional. Se utilizé el método de ADDIE que describe
las siguientes fases de produccidn: Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacidn y Evaluacion.
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En el siguiente capitulo se describe la experiencia de implementacién del MEHI en un contexto
educativo y las herramientas de evaluacion que involucra a docentes especialistas en los
contenidos del MEHI y alumnos participantes de la experiencia.
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Capitulo 5

5.1 Introduccion

Con el objetivo de analizar el impacto del MEHI en un contexto educativo, se propone un
estudio de caso, que utiliza el material hipermedial disefiado, en una experiencia aulica que
comprende cuatro clases presenciales en las cuales se aborda la Unidad Electroquimica, que es
la tematica desarrollada en el material educativo.

En el presente capitulo se detalla el disefio metodoldgico de la experiencia, los instrumentos de
analisis y el modo de recoleccién de datos que permitiran elaborar las conclusiones.

5.2 Metodologia

El disefio metodoldgico que se propone para la evaluacién del MEHI consiste en la realizacion de
una experiencia aulica, en la cual los alumnos de una comision de la asignatura Quimica General
e Inorgdnica de UNNOBA, utilizan el material hipermedial MEHI en el contexto de una
modalidad Flipped Classroom o de aula invertida. En este caso, el alumno recibe el material
hipermedial previo a la clase, lo utiliza para la comprensién de los contenidos y luego en clase,
realizan actividades en las cuales se involucran procesos cognitivos de mayor complejidad. En las
experiencias de Flipped Classroom, es posible consolidar durante la clase presencial, con la
asistencia del docente, el aprendizaje previo realizado por el alumno (Bergmann y Sams, 2012).

Para evaluar la experiencia, se propone realizar un estudio de caso en el contexto de una
investigacion descriptiva transversal.

Segln Van Dalen y Meyer, si bien pueden definirse distintos tipos de investigacion, cuando se
utilizan como criterio de clasificacion, el tiempo de duracién o la naturaleza de la informacion
que se recoge para responder al problema en estudio, a grandes rasgos, las metodologias de
investigacion pueden ser: Exploratoria, Descriptiva o Explicativa.

En este caso se aplicara una investigacion descriptiva. En este tipo de investigacion, se analiza en
profundidad la realidad de situaciones, eventos, personas, grupos o comunidades objeto de
estudio. Dentro de la Investigacidn descriptiva existen categorias, que no son rigidas, de manera
qgue los estudios pueden encuadrarse sélo en una de estas dreas, o en mds de una de ellas

(Fig.1).
Estudios tipo Estudio de
encuesta Ccasos

Estudios
causales

lnvesti_gac_ién
descriptiva Estudios de

{Cuantitativa o interrelaciones comparativos

cualitativa)

tudios de Estudio d
desarrollo correlacian

Figura 1. Tipos de Investigacion descriptiva. Manual de técnicas de la Investigacion educacional
de Van Dalen y Meyer.
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En esta ocasion se realizard un Estudio de caso. El objetivo de los estudios de casos consiste en
realizar una indagacién las reacciones, las respuestas o las consecuencias de conducta en la
unidad en estudio, dentro de un marco de referencia social.

Se relnen los datos a partir de una muestra seleccionada y se procuran extraer generalizaciones
validas sobre la poblacidn que representa la muestra. Un estudio de casos debe incluir
informacidn acerca de las personas y hechos o situaciones con los cuales entran en contacto. Se
puede interrogar a los sujetos mediante entrevistas o cuestionarios.

5.3 Seleccion de la muestra

Para realizar la experiencia se selecciond la comisidén 2 de la asignatura Quimica General e
Inorgdnica en el redictado realizado durante el segundo cuatrimestre de 2019. En este curso se
inscriben alumnos que no han aprobado la cursada de la asignatura en el primer cuatrimestre de
2019.

El muestreo se seleccioné respetando la distribucién en comisiones establecida por la Oficina de
Alumnos, que toma en cuenta la eleccién de la comisidn realizada por el alumno, de manera que
no existe un criterio adicional de seleccién que no sea la eleccién de los alumnos de acuerdo a
su disponibilidad horaria. La comisidn elegida, esta integrada por 45 alumnos y por otro lado, se
consideran otras dos comisiones, que se utilizardn como grupo control integrada por la misma
cantidad de alumnos.

Por otra parte, la eleccidn de la comisidn 2 para la experiencia se debe a que es la comisién a
cargo del maestrando. En esta comisién cursan alumnos de las carreras de Licenciatura en
Genética y las Ingenierias Industrial, Mecénica y Alimentos.

Se les propuso a los alumnos de la comision elegida, la posibilidad de participar en la experiencia
y se les explicé la modalidad de trabajo. Los alumnos interesados en participar se inscribieron en
una planilla en la que se presentaba una tabla de dos columnas en la que debian colocar
nombre, apellido y mail. Luego, a los alumnos inscriptos se les envia una nota con el link del
MEHI y un tutorial de uso basico que se muestra a continuacion:

Hola !!!! les envio el link para que puedan acceder una aplicacién sobre Electroquimica.
https://ricardogarciaguimica.github.io/electroquimica/

Tiene los temas divididos en 4 capitulos (ver figura abajo):

1- Introduccion: Se presenta el tema y resalta su importancia sobre todo por la variedad de
sus aplicaciones tecnolégicas.

2- Ideas Previas: Una revisidn de algunos contenidos necesarios para el aprendizaje de los
nuevos conocimientos.

3- Pila: Aborda la estructura, funcionamiento, cdlculos asociados y uso de éste dispositivo.

4- Celda Electrolitica: Se explica cdmo funciona, suslas aplicaciones tecnolégicasy los
aspectos cuantitativos del proceso.

Al clickear sobre el nombre del capitulo se abre un despegable donde aparecen los temas
qgue se desarrollan dentro del capitulo. Si se clickea sobre el tema, se puede comenzar su
tratamiento entrando a cada una de las siguientes 6 secciones:

a) Antes de empezar se presentan los objetivos del capitulo.
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b) Contenidos aparece el material multimedia referido al tema, abordando aspectos
basicos e ideas principales.
c) Saber mads se profundizan los contenidos presentados en la seccién anterior.
d) Ejercitacion se proponen diversas actividades que ayuden a la resolucién de problemas
vinculados a Electroquimica.
e) Autoevaluacion se propone la resolucién de consignas vinculadas al tema.
f) Enviar al tutor se presenta una actividad de evaluacion del capitulo.

Anites de armpezar : Contenidos Eforcicios Autcevaluscisn Enviar al autor Saber Mis

—

|.* Indice Portada Secciones
Presentacion

— Capitulos

7 Motas

Figura: Portada del MEHI

Si bien la navegacion es libre, es conveniente ir de los capitulos 1 al 4 y dentro de las
secciones: la primera antes de empezar, luego las secciones de contenidos, después
ejercicios y autoevaluacidén y finalmente Enviar al tutor (ésta actividad la envian al mail
gue se muestra en ella)

La idea es que trabajen con la aplicacién y luego en clase, cuando se trate la Unidad 10
Electroquimica, vamos a realizar actividades que suponen haber trabajado con éste
material de estudio. Esta es una prueba piloto de éste material que es parte de una tesis,
de la que se pretende verificar resultados. En las préximas clases, podrdn consultarme
sobre dudas que puedan surgirles durante el uso del material.

Les envio también una encuesta, para que contesten al final de esta experiencia. Deben
enviarla al mismo mail que envian la evaluacidn con devoluciéon al tutor. No les
demandara mucho tiempo y permitird evaluar la aplicacién, gracias por su
colaboracién...........

Saludos, Ricardo

Ademds, se les pidié a los alumnos participantes de la experiencia, datos personales a fin de
verificar si el grupo es homogéneo en cuanto a su composiciéon por edades, género,
nacionalidad, escuela de procedencia (publica-privada y orientacion seguida en el secundario),
habitos digitales y acceso a dispositivos, caracteristicas que seran consideradas a la hora de
interpretar el impacto del material.

El grupo que participdé de la experiencia estuvo conformado por 30 alumnos. En tanto que se
tomaron 30 alumnos de cada una de las comisiones del grupo de control.
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Para la evaluacidn del MEHI se decidid incluir a docentes expertos en los contenidos curriculares
abordados, para que manifiesten su opinion en relacién a los aspectos pedagdgicos, funcionales,
estéticos y de usabilidad del MEHI. Para ello se les envia a los docentes de Quimica de UNNOBA
o vinculados a la Universidad, una nota via mail solicitdindole su participacion y en caso de
aceptar se les envia otra nota con el link del MEHI y un tutorial basico de uso. A continuacién, se
muestran ambas notas remitidas a los docentes:

Estimado docente:

Dentro del plan de tesis de la Maestria en “Tecnologia Informatica
Aplicada en Educacion (TIAE)”, que estoy desarrollando se elaboré un Material Educativo
Hipermedial Interactivo (MEHI) sobre el tema Electroquimica. Quiero invitarlo a Ud., si le es
posible, a participar en una prueba de evaluacion, que consiste en navegar el material
producido y luego manifestar su opinién completando una breve encuesta. Si estima posible
su participacion, rogaria me envié su conformidad y le hago llegar un link, desde donde podra
bajar el material y la encuesta. Quedo a su disposicidn por si necesita realizar alguna consulta
adicional. Desde ya muchas gracias. Lo saludo atentamente.

Ricardo Garcia
Profesor Adjunto UNNOBA

Estimado docente:

En respuesta a su mensaje de aceptacion, que desde ya agradezco, para
utilizar el material educativo MEHI y realizar una devolucidn a través de una breve encuesta,
le envio el link para poder acceder al material.
https://ricardogarciaquimica.github.io/electroquimica/

La aplicacién trata el tema Electroquimica, que es una de la Unidades de la Asignatura
Quimica General e Inorgdnica, de la cual soy docente.

En la pantalla de presentacion de la aplicacion (ver figura abajo), aparece el Indice con los
cuatro capitulos propuestos:

1- Introduccidn: Presenta el tema Electroquimica y resalta su importancia por la variedad de

sus aplicaciones tecnoldgicas.

2- Ideas Previas: Una revisién de contenidos necesarios para el aprendizaje de nuevos
conocimientos.

3- Pila: Aborda la estructura, funcionamiento, calculos asociados y uso de este dispositivo.

4- Celda Electrolitica: Explica cémo funciona, las aplicaciones tecnolégicas y los aspectos

cuantitativos del proceso.

Al clickear sobre el nombre del capitulo se abre un despegable donde aparecen los temas
gue se desarrollan dentro del capitulo. Se debe clickear el tema a seleccionar, y luego se
puede comenzar su tratamiento entrando a cada una de las 6 secciones siguiendo la
secuencia: TEMA y LUEGO la SECCION elegida. Las secciones son:

a) Antes de empezar se presentan los objetivos del capitulo.
b) Contenidos se presenta el material multimedia referido al tema seleccionado, abordando
aspectos basicos e ideas principales.

c) Saber mads se profundizan los contenidos presentados en la seccion anterior.
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d) Ejercitacion se proponen diversas actividades interactivas dirigidas a proveer herramientas
o metodologias que ayuden al alumno en la resolucion de problemas vinculados a
Electroquimica.

e) Autoevaluacion se proponen actividades que permiten al alumno medir su grado de
avance en el aprendizaje del tema tratado en el capitulo.

f) Enviar al tutor se presenta una actividad de evaluacidn final de los contenidos vistos en el
capitulo. La actividad resuelta debe ser enviada al tutor

En la figura debajo de este texto, puede verse la portada del MEHI. En el recuadro de la
izquierda, se muestra el indice con los cuatro capitulos. Arriba, con disefio en pestafias, se
muestran las seis secciones. La portada tiene un audio disponible, que presenta el material y
se activa presionando la flecha.

Antes de empezar H Contenidos Ejercicios Autceraluacién Enviar al autor Saber Mas

--.~""‘-*

2 Imdice Fortada Secciones
Presentacion

—p Capitulos

‘ ‘s" < -

— T

CLUTNINOEA

Figura : Portada del MEHI.

Es muy importante su opinidn sobre la aplicacién, a través de la encuesta que le remito, y
desde ya agradezco su tiempo. Muchas gracias y cordiales saludos
Prof. Ricardo Garcia.

Participaron del estudio 7 docentes. Seis de ellos docentes de la asignatura: dos Profesores
adjuntos, dos JTP y dos Ayudantes diplomados y ademdas una ex docente de la asignatura que
actualmente se desempefia como capacitadora en la ensefanza de las Ciencia de la Direccion de
Cultura y Educacion de la Provincia de Buenos Aires.

5.4 Instrumentos de recoleccion de datos

Se realiza una evaluacién de las fases de produccién del material hipermedial a través de un
cuestionario. Ademas, se realizan encuestas a los alumnos que utilizaron el MEHI en el contexto
de la experiencia de Flipped Classroom y encuestas a docentes expertos en contenidos de
Quimica que aceptaron revisar el material. Se incluyen en la evaluacidn los test con devolucién
al tutor que se proponen para cada capitulo del MEHI. Se desempefiardan como tutores: el
profesor adjunto de la comisién que es el maestrando y dos JTP. Ademas, se evaluaran los
resultados del examen parcial que incluye los temas del HEMI en alumnos que usaron el
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material en relaciéon al grupo control que no lo utilizé. Se incluyen también, los datos recabados
por los tutores en la observacidon participante realizada durante la experiencia dulica y un
analisis comparativo de los datos obtenidos con todos los instrumentos de recoleccion de datos.

El disefio de los instrumentos de recoleccién de datos, se muestra en la tabla de la Fig.2.

Instrumento Evaluadores Momento aplicacién Grupo control
1) EvaIuacuT fases de produccion del Frties di I cperfenas No
Produccion MEHI
2) Encuesta Docentes Expertos Durante la experiencia No
3) Encuesta Alumnos Luego de la experiencia No
4)Eva|uaC|.olnes con Tutores Durante la experiencia No
devolucién al tutor
5) Examen Parcial Docentes Luego de la experiencia Si
6) Observacién participante Tutores Durante la experiencia No
7)Triangulacidon de datos FI\J/TCEJI(_‘J':Jcaon de Lieme e A e No

Figura 2. Instrumentos de recoleccion de datos
5.5 Descripcion de los Instrumentos de recoleccion de datos

A) Evaluacion de las fases de produccion

Como se indicé en el Capitulo 2, para la produccién del MEHI se siguié el modelo de ADDIE de
disefio instruccional. El nombre del modelo es un acrénimo con las iniciales de las fases de
produccidn que el modelo propone: Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacién y Evaluacién.
Se elabord un cuestionario para la evaluacion de cada una de las fases de produccion del
material, a continuacién se citan, a modo de ejemplo, un par de preguntas de cada fase:

1. Fase de Andlisis

¢éSe han identificado las necesidades, oportunidades, debilidades de la propuesta?
¢Ha sido preciso y completo el examen de las caracteristicas de los usuarios del programa?

2. Fase de Disefio
éCorresponden los contenidos del curso con las necesidades identificadas en la fase previa?
éCorresponden las estrategias de aprendizaje a los objetivos planteados?

3. Fase de Desarrollo

¢Es amigable el ambiente en linea de aprendizaje? éEs motivador?
éSon validos y confiables los instrumentos de evaluacién?

4. Fase de Implementacion

¢Es adecuado el ambiente de aprendizaje en linea?

éProvee orientacion, consejo, y soporte al participante?

B) y C) Encuestas
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El objetivo de estos instrumentos es recabar informacidn acerca del MEHI de parte de alumnos
gue participan de la experiencia de uso del material y de docentes especializados en Quimica
General, que se seleccionaron de acuerdo a lo descripto en punto 5.3 Seleccion de muestra.
Gorga, Madoz y Pesado (2003) proponen, utilizar instrumentos diferenciados tanto para
alumnos como para docentes para evaluar modalidad, seguimiento o aspectos técnicos, fijando
como momento adecuado para desarrollar la evaluacidn, el posterior a la utilizacion del
software.

Las encuestas se envian via mail a los participantes que aceptaron ser incluidos en la experiencia
y la devolucidn, también se realiza por la misma via.

Se incluyen en las encuestas preguntas abiertas con el fin de lograr una mejor comprension del
funcionamiento del material hipermedial. En el caso de los alumnos se solicita que mencionen
inconvenientes durante el uso, aspectos a destacar y sugerencias y en el caso de los docentes,
ademds, preguntas abiertas vinculadas al contexto de ensefianza aprendizaje en el que el
material puede ser util.

También se incluyen en la encuesta preguntas cerradas tipo Lickert. Las encuestas con escalas
Lickert son instrumentos psicométricos muy utilizados para la medicidn en Ciencias Sociales, que
consisten en un conjunto de items presentados en forma de afirmaciones o juicios, ante los
cuales se pide la reaccion de los participantes. Se les solicita que elijan una categoria de una
escala ordenada y unidireccional, para cada uno de los items presentados (Bertan, 2008).

Los items pueden ser favorables o positivos o desfavorables o negativos, y este dato es
importante para codificar las alternativas de respuesta. Luego las puntuaciones se suman, se
trata por tanto, de una escala aditiva (Hernandez Sampieri, 2010).

En las preguntas cerradas se consulta sobre temas funcionales, estéticos y de usabilidad del
MEHI para los alumnos y ademas, temas pedagdgicos vinculados al contexto de uso para el caso
de los docentes.

En el Anexo IV, se muestran tablas con las preguntas abiertas y cerradas de la encuesta para
alumnos y los indicadores a evaluar en cada caso.

Las encuestas se realizaron tomando como referencia, entre otros trabajos consultados, las tesis
de Maestria en TIAE de Nébile (2014), y Laura del Rio (2017) y el trabajo para evaluacion de un
materia digital con contenido de Biologia de Martorelli, Martorelli, y Sanz (2014).

Se espera que el andlisis de las encuestas realizadas a docentes y alumnos permita dar respuesta

a las preguntas de investigacién 5 y 6, presentadas en el capitulo 1 de esta tesis, que son las

siguientes:

1 ¢Cual es la evaluacion que realiza la Psicologia Cognitiva y el disefio Instruccional sobre las
habilidades cognitivas involucradas en el uso los materiales hipermediales educativos?

2 i Cuales son los antecedentes de materiales educativos hipermediales aplicados a la ensefianza
de la Quimica?

3 ¢Cuales son los principales aspectos en consideracion para optimizar la calidad en la

produccion de esos materiales educativos digitales?

4 (Cudles son las herramientas de autor mas utiles en el disefio y produccién de estos

materiales?

5 ¢Cudl es el marco de evaluacién mas apto para determinar el impacto de su utilizacion en un

contexto educativo?
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6 ¢Cual es el impacto de estos materiales en un contexto real de ensefianza aprendizaje?

D) Evaluaciones con devolucidn al tutor
Los alumnos realizardn las evaluaciones previstas en el MEHI que trabajaran durante la prueba

piloto y enviaran la evaluacion con devolucién al tutor a una direccidn de E mail que se consigna
en el material. Se propone un total de cuatro evaluaciones, una por capitulo, que abordan los
temas desarrollados en cada uno.

E) Examen parcial
Todos los alumnos que cursen el redictado en el segundo cuatrimestre de 2019 que deban

rendir el Examen Recuperatorio del segundo parcial, deberdn resolver una consigna
correspondiente a los temas tratados en la Unidad 10 Electroquimica. Se analizaran las
producciones de los alumnos en relacién al ejercicio correspondiente que propone el MEHI,
aportando una clasificacion en funcidn de los logros, los errores cometidos y los instrumentos
puestos en juego.

Se comparardn los resultados de los alumnos que realizaron la experiencia con los resultados
obtenidos por los grupos de control.

F) Observacidn participante
La observacidn es uno de los instrumentos mds comunes en el contexto de la investigacion

pedagdgica cualitativa. Segin Aragdn lJimenez.2010, este instrumento permite obtener
informacién general del funcionamiento y de la actuacién de los individuos en un ambiente
determinado y registrar y asignar un significado a lo percibido de acuerdo con el contexto.

Segun Hernandez Sampieri et al., 2010, a diferencia de la observacion cuantitativa donde se
utilizan formatos o formularios de observacion estandarizados y preparados previamente, en la
observacién participante no se utilizan registros estandar. A medida que se avanza en el proceso
de observacion, el investigador va teniendo mas en claro en qué elementos enfocarse y los
datos relevantes a consignar en el informe.

Se utiliza la técnica de registro anecddtico, que Aragdn Jiménez (2010) define como registros de
un segmento especifico de la realidad, que consiste en tomar nota de los incidentes criticos, es
decir, de los hechos significativos que han sucedido en la situaciéon analizada, con el mayor
cuidado para no recoger mas que los sucesos exactos, sin incorporar opiniones o juicios.

Para realizar estos registros, se tienen en cuenta las preguntas o intervenciones que realizan los
alumnos, o las situaciones dentro de los grupos, cuando se disponen a discutir y resolver alguna
de las actividades propuestas. El registro de estos didlogos permite describir las estrategias que
ponen en juego los alumnos en relacion a la experiencia en desarrollo.

G) Triangulacién de datos
Finalmente, una vez recolectados los datos mediante los distintos instrumentos, se lleva a cabo

un analisis en el cual se entrecrucen los distintos resultados, se analicen los puntos de
convergencia y de divergencia entre las distintas observaciones y se intenten explicar las causas.
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Se espera que los resultados no resulten divergentes, pero si complementarios. Se cree que la
implementacion de diversas estrategias e instrumentos proporcionara una mirada completa del
caso en estudio y una comprension profunda de lo acontecido.

En la figura 3 se muestra en violeta las herramientas de evaluacién aplicadas al MEHI y en verde
las que evaltan al MEHI en contexto educativo.

W —

Encuesta a

\alumnos /
D —

Encuestaa

Observacion

docentes | ..
\ J qtlmpnate

Evaluacion
delas fases

de Examenes
woduccién parciales
Triangulacion ¥ \
de datos ! Evaluacion
\ con
devolucién al
\tutor

Figura 3. Esquema que muestra el uso del MEHI en un contexto educativo y las evaluaciones
realizadas. (Elaboracion propia)

5.6 Sintesis del capitulo

En este capitulo, se presentd la metodologia de andlisis del estudio de caso con la que se
abordan las preguntas de investigacion de impacto del material producido. Se trata de una
metodologia cuali-cuantitativa que involucra la implementacién de diversos instrumentos de
recoleccion de datos: encuestas a estudiantes que participan de la experiencia aulica; encuestas
docentes; observacidn participante; andlisis de producciones escritas de los alumnos en las
evaluaciones parciales; produccién de los alumnos en los test propuestos al finalizar cada
capitulo de MEHI y la triangulacion de datos obtenidos, de manera que con todos estos
elementos se pueda comprender en mayor profundidad los hechos, complementando los
distintos puntos de vista de los actores participantes.

En el préximo capitulo, se relata el desarrollo de la experiencia, la recoleccién de datos
obtenidos y su interpretacion.
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Capitulo 6

6.1 Introduccion

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos de la evaluacidon del material
educativo realizado en esta tesis, analizando cada una de las fases de produccion del material.
La evaluacion realizada se ha nutrido de la opinidon de docentes expertos convocados al efecto,
de la encuesta a los alumnos que utilizaron el material, de los datos obtenidos en la observacién
participante en la experiencia aulica de Flipped Classroom en las que se utilizé el MEHI, las
evaluaciones con devolucién al tutor propuestas en el MEHI, las producciones de los alumnos en
los temas de Electroquimica en el segundo parcial de la asignatura donde se uso el material
educativo, la observacion participante de la experiencia aulica y la triangulacion de los datos
obtenidos en las diferentes herramientas de evaluacion.

Se presenta a continuacion el analisis de los datos obtenidos y su interpretacién.

6.2 Datos obtenidos con las herramientas de evaluacién.

6.2.1 Evaluacion de las fases de produccion

Se analizd la actividad realizada en cada una de las fases de produccion del material, basada en
el modelo de ADDIE, dando respuesta a las preguntas planteadas en el capitulo 5 para cada fase:
Fase de Andlisis

1. Los datos recogidos para realizar el andlisis: é¢Son precisos y completos? ¢iHan sido
considerados por su relevancia para realizar la propuesta?

Las capacitaciones en docencia y el cursado de la maestria TIAE, aportaron conocimientos para
poder analizar las posibilidades de uso de tecnologia informatica con fines pedagdgicos, incluido
el caso de la ensefianza de las Ciencias. Con éste marco tedrico, la actividad por mas de 12 afios
como docente Universitario en la Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos
Aires (UNNOBA) y otras Universidades Nacionales, aportaron el campo de aplicacién de esos
aprendizajes que, permitiendo la interaccién entre la teoria y la accién, posibilité el
relevamiento de datos precisos para realizar la propuesta de intervencién pedagdgica.

2. ¢Se identificaron todos los recursos necesarios? ¢Fueron adecuados para apoyar la
propuesta?

Los recursos de hardware, software y conectividad a internet fueron adecuados para realizar el
MEHI y su utilizacién en el contexto educativo, permitié desarrollar la tesis tal como se habia
previsto en el plan.

3. éTiene suficiente justificacion para que los que deben tomar decisiones aprueben el proyecto
instruccional?

En lo que refiere a la ensefianza de la Quimica, que retne contenidos abstractos dificiles de
abordar, es posible facilitar el aprendizaje con la incorporacién de materiales hipermediales, en
particular para alumnos de asignaturas del primer afio de las carreras tecnoldgicas como las
Ingenierias Mecanica, Industrial, Agrondmica e Informatica, que no tienen a la Quimica como eje
temadtico.
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4. éSe ha tomado una decision clara, junto con un compromiso institucional para que se lleve
adelante el proyecto?

El proyecto se ha realizado en el marco de una tesis de la maestria TIAE, que se dictd para
docentes de UNNOBA dentro de un acuerdo entre la Facultad de informatica de UNLP vy
UNNOBA, ambas instituciones consideraron relevante la propuesta.

5. éSe han identificado las necesidades, oportunidades y debilidades de la propuesta?

UNNOBA ha comenzado el desarrollo de un proceso que permitird ofrecer cursadas de materias
de grado con la modalidad semipresencial. El tipo de material hipermedial desarrollado en esta
tesis, puede ser Util en ese proceso. Este tipo de materiales digitales requiere de la capacitacion
de los docentes que se desempefien como tutores de la modalidad semipresencial.

6. ¢Ha sido preciso y completo el examen de las caracteristicas de los usuarios del programa?

Los usuarios del programa son en principio los alumnos de la asignatura Quimica General e
Inorganica de UNNOBA. En sucesivas cohortes hemos estudiado las debilidades y fortalezas en
cuanto a la capacidad de aprendizaje de los alumnos. Ademas, el Departamento de Alumnos de
UNNOBA, analiza anualmente, con cada ingreso, las caracteristicas de la poblacién en cuanto a
ciudad de origen, edad, escuela de la que proviene, etc.

7. éSon los datos relacionados a las necesidades de aprendizajes precisos y completos?

La unidad tematica elegida para desarrollar el material hipermedial fue Electroquimica. Se trata
de una unidad con contenidos muy vinculados a desarrollos tecnolédgicos de relevancia para
alumnos de carreras como las Ingenierias Mecanica e Industrial. En el material se abordan los
sistemas electroquimicos, realizando una descripcién, fundamento de su funcionamiento,
calculos vinculados al proceso y aplicaciones tecnolégicas.

Fase de Disefio

1. éCorresponden los contenidos del material con las necesidades identificadas en la fase previa?
Los contenidos se organizaron en cuatro capitulos, en el primero se introduce el tema, tratando
qgue el alumno comprenda la naturaleza y la importancia de la Electroquimica, en el segundo se
realiza a manera de revision, el tratamiento de contenidos previos requeridos, y por ultimo en
los capitulos tres y cuatro se abordan los sistemas electroquimicos: Celdas galvanicas y
electroliticas.

2. (Corresponden las estrategias de aprendizaje a los objetivos planteados?

Por tratarse de un primer acercamiento al tema Electroquimica dirigido a alumnos de primer
afio de carreras de Ingenieria, al definir los objetivos se utilizaron los verbos que involucran
operaciones cognitivas de menor complejidad segin la taxonomia de Bloom, tales como:
conocer, comprender, calcular, identificar, explicar. Para ello se utilizaron textos, animaciones,
figuras, esquemas, cuadros sindpticos, actividades interactivas y audios.

3. (Es probable que los materiales faciliten el cumplimiento de los objetivos?
Hay antecedentes sobre la utilidad de los materiales hipermediales interactivos de calidad, en el
proceso de ensefanza y aprendizaje. Para la produccion de este material se han seguido los
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lineamentos recomendados por las Teorias del aprendizaje con utilizacion de materiales
multimedia, como la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia, la Teoria Situativa y la Teoria
de la Carga Cognitiva. Ademads, la produccién del material se realizd segun la propuesta de
Disefio instruccional, siguiendo el modelo de ADDIE.

4. ¢Es adecuado el tiempo asignado para trabajar con el MEHI?
Se ha asignado un periodo de tres semanas para trabajar con el MEHI, la primera semana los
alumnos trabajan el material fuera de clase, en las siguientes dos semanas siguen trabajando el
material pero se desarrollan las cuatro clases presenciales en las que se aborda el tema, en un
contexto de Flipped Classroom. Este periodo de 15 dias, con cuatro clases presenciales, es el
tiempo asignado a la mayoria de las unidades de la asignatura.

5. éCorresponde el plan de evaluacion del proceso a los objetivos esperados del programa?

Se proponen evaluaciones con devolucidn al tutor, una por capitulo (cuatro evaluaciones), que
cubren todos los temas desarrollados, que incluyen actividades del tipo de las utilizadas en el
MEHI, con intenciones de integracién y fijacion de aprendizajes.

Fase de Desarrollo

1. éCorresponden los materiales de aprendizaje y el plan de actividades a las necesidades y
especificaciones formuladas en la fase previa?

El desarrollo se realizé teniendo en foco a los contenidos de la asignatura Quimica General e
Inorganica en el capitulo Electroquimica, los destinatarios que son los alumnos de UNNOBA, los
lineamientos del disefio instruccional para produccién de materiales educativos digitales, los
objetivos pedagdgicos de mejorar el aprendizaje y los propios de la institucién para avanzar en
un proyecto de modalidad a distancia.

2. ¢Es amigable el ambiente en linea de aprendizaje? ¢ Es motivador?

Se trabajé para crear un entorno audiovisual atractivo. Se incluyé el tratamiento de
conocimientos previos que faciliten el aprendizaje de lo nuevo, se contextualizé el tema
indicando sus aplicaciones tecnoldgicas, se propusieron dos niveles de complejidad de los
desarrollos tedricos, se incorporaron actividades interactivas para transformar al usuario en
sujeto activo y evaluaciones con devoluciones on line.

3. éSon vdlidos y confiables los instrumentos de evaluacion?
Para la evaluacion de aprendizajes se utilizaron dos sistemas. Uno la autoevaluacion, a través de
actividades interactivas en las que el sistema le hace una devolucién en base a los resultados
producidos y la otra un cuestionario con devolucién al tutor por cada capitulo, en los que se
abordan los temas tratados a modo de integracién y fijacién.

4. éiSon adecuados los tiempos asignados a las actividades del MEHI?

Se asignan al uso del material, tres semanas. La primera semana previa a las clases presenciales
y las siguientes dos semanas durante las clases presenciales. Este el tiempo medio que se asigna,
tradicionalmente, al tratamiento de cada una de las unidades de la asignatura.
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Fase de Implementacion

1. (Es adecuado el ambiente de uso del material en el contexto educativo?

La incorporacién del MEHI, deberia ser superadora en relacidon al texto plano utilizado
habitualmente para introducir los temas.

2. ¢Es fdcil y accesible la matriculacion a la propuesta?
Con el link que se les envia a los participantes se puede acceder al material y a todas sus
actividades de manera simple.

3. éProvee el tutor orientacion, consejo, y soporte al participante?
El tutor, ademds de evaluar y realizar devolucién de las actividades que realizan los alumnos,
contesta dudas, sugerencias o dificultades que pudiesen tener los alumnos.

4. éSon eficaces los modos de promocion y ofrecimiento del material?
El material se ofrece a los alumnos durante la cursada y se les solicita que completen una tabla
donde indican nombre, apellido y mail.

5. éSon los agentes seleccionados para la evaluacion los mds apropiados para este proyecto de
disefio instruccional?

Se incluyeron como evaluadores del proyecto docentes que realizan la experiencia dulica de uso,
alumnos usuarios y docentes expertos en los contenidos abordados convocados al efecto, a
través de distintos instrumentos como encuestas y evaluaciones.

6.2.2 Encuesta a docentes

Esta encuesta (que puede verse en el ANEXO lll), fue remitida via mail a siete docentes que
habian aceptado su participacidon en la evaluacidn del MEHI. Seis de ellos son docentes de la
asignatura: dos Profesores adjuntos, dos JTP y dos Ayudantes diplomados y ademas una ex
docente de la asignatura que actualmente se desempefa como capacitadora en la ensefianza de
las Ciencia de la Direccion de Cultura y Educacion de la Provincia de Buenos Aires.

La encuesta utilizada tiene preguntas abiertas y cerradas, como puede verse en el esquema de la

Figura 1.
Aspectos
Operativos(6)
Aspectos Técnicos
y Estéticos
Entorno Audio
visual (5)
preguntas cerradas
Habilidades
cognitivas(12)
Encuesta a Aspectos
docentes Didacticos
Recursos

. Didacti 13
Observacionesy iddcticos (13)

preguntas abiertas == recomendaciones
(7)

Figura 1. Esquema de la encuesta a docentes
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6.2.2.1 Preguntas cerradas

Las preguntas cerradas se organizan en dos bloques, el primero aborda Aspectos Técnicos y
Estéticos del MEHI y el segundo bloque se refiere a Aspectos Diddcticos. Se utilizd un
cuestionario tipo Lickert, de manera que para cada pregunta se debe optar entre las siguientes
opciones: Muy bueno/Bueno/Regular/Malo. Para realizar una interpretacién cuantitativa de los
resultados de las preguntas cerradas, se asignd puntajes a las respuestas a saber: Muy bueno
4/Bueno 3/Regular 2/Malo 1. El resultado de la tabulacidn de las preguntas cerradas formuladas
a los docentes se muestra en el ANEXO IV.

A) Valoracion de los Aspectos Técnicos y Estéticos

Datos obtenidos

En el bloque de Aspectos Técnicos y Estéticos se incluyeron 11 preguntas, 6 referidas a Aspectos
Operativos y 5 preguntas destinada a la evaluacién del Entorno Audiovisual.

A partir del puntaje asignado a cada opcion de respuesta posible y teniendo en cuenta que se
recibieron 7 encuestas, el puntaje maximo posible para este bloque es de 308 puntos. Se
obtuvieron 283 puntos que corresponde al 92% de los puntos posibles (283/308 = 92%)(Fig. 2).

Aspectos Técnicos y Estéticos

92%( 283) M puntos obtenidos

Figura 2. Puntos obtenidos en la evaluacion de Aspectos Técnicos y Estéticos en la encuesta
a docentes y el porcentaje respecto del puntaje maximo posible.

Para realizar el andlisis particular se retoman las preguntas incluidas en la encuesta que para la
evaluacion de los Aspectos técnicos que son las siguientes:

1. Facilidad para instalar y desinstalar el material.

2. Velocidad de acceso a la aplicacion y sus actividades.

3. Facilidad de navegacion.

4. Nivel de orientacidn del usuario en el material.

5. Nivel de ayuda para operar el material.

6. Capacidad de utilizar el material sin conocimientos de informatica.

Y para el Entorno audiovisual:

7. Organizacion de pantallas.

8. Tipo y tamaiio de letra.

9. Uso del color y contraste.

10. Calidad de audios, videos, figuras.
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11. Calidad de actividades interactivas.

En las figuras 3 y 4 se muestran las tablas de frecuencias y porcentajes respectivamente,
de las cuatro opciones posibles de respuesta a las preguntas cerradas del bloque
Aspectos técnicos y estéticos en la encuesta a docentes. En la figura 5 se representan los
porcentajes de respuestas para las cuatro opciones posibles incluyendo los datos de las
7 encuestas.

Respuestas Preguntas

Q 1/2(3,4|5|6|7|8|9]|10 11
Muy bueno 707 4 4|0 |7 |5]|7]|4 4 5
Bueno 0 0 3 2 6 0 2 0 3 3 2
Regular o(fofof1f1,0|0|0]O 0 0
Malo o(o0ojojojojo 00| O 0 0

Figura 3. Tabla de frecuencias de las opciones de respuesta a las preguntas
cerradas del bloque de Aspectos Técnicos y Estéticos en la encuesta a docentes.

Respuestas Preguntas

L 12 ]3][4a[5]6]7]8]9]10 11
Muy bueno 100 | 100 | 57 | 57 | O | 100 | 71 | 100 | 57 | 57 71
Bueno 0 0 43 | 29 | 86 0 29 0 43 | 43 29
Regular 0 0 0 (14 |14| O 0 0 0| o0 0
Malo 0 0 0o|0]|O0 0 0 0 0| o0 0

Figura 4. Tabla de porcentajes de las opciones de respuesta a las preguntas
cerradas del bloque de Aspectos Técnicos y Estéticos en la encuesta a docentes.
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Aspectos Técnicos y Estéticos

B Muy bueno BBueno M Regular ® Malo

Pregunta 1
Pregunta 2
Pregunta 3
Pregunta 4
Pregunta 5
Pregunta 6

Pregunta 7

Pregunta 8
Pregunta 9 )
Pregunta 10 )

Pregunta 11 )

Figura 5. Porcentaje de respuestas obtenidas a las cuatro opciones posibles para cada pregunta
cerrada del bloque para evaluar Aspectos Técnicos y Estéticos de la encuesta a docentes.

Analisis de los datos obtenidos

De las primeras seis preguntas sobre Aspectos Técnicos, cuatro de ellas referidas a instalacion,
velocidad, navegacion y capacidad de utilizar el material con conocimientos bdsicos de
informdtica, el 100% de las respuestas de los docentes se distribuyen entre las opciones Muy
bueno y Bueno. En la pregunta cuatro, sobre orientacion del usuario en el material, las
respuestas tienen mas dispersién, pero se mantiene un 57% de Muy bueno y en la pregunta 5
sobre el nivel de ayuda para operar el material el 86 % asigna la respuesta Bueno.

Luego vienen cinco preguntas referidas al entorno audiovisual, como organizacion de pantallas,
letra, color y contraste, audios, videos, figuras y actividades interactivas. En todas ellas, la
respuesta Muy bueno supera el 50% de las opciones elegidas.

B) Valoracion de Aspectos diddcticos

Este bloque de la encuesta a docentes incluye dos partes, la primera orientada a que el
evaluador detecte habilidades cognitivas puestas en juego en la gestion del material, para lo
cual a manera de encuesta cerrada, se listan una serie de habilidades que debe marcar si la
considera presente. En la figura 6 se muestra en la columna frecuencias, el nimero de docentes
que eligié la opcidn y en la siguiente columna el porcentaje de encuestados que eligiéd cada
opcion.
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Habilidades cognitivas Frecuencias Porcentajes
Comprension/ Interpretacion 7 100
Memorizacion/ Evocacion 7 100
Comparacion /Relacién 4 57
Anilisis /Sintesis 2 29
Razonamiento inductivo (particular a general) 2 29
Razonamiento deductivo (general a particular) 2 29
Calculo /Resolucién de problemas 7 100
Imaginacion/ Creacidn 0 0
Planificaciéon/Organizacion 2 29
Exploracion/Experimentacion 0 0
Expresion (verbal, escrita, grafica) 7 100
Desarrollo psicomotriz 0 0

Figura 6. Habilidades cognitivas que se ponen en juego en el
material segln consideracién del evaluador

La segunda parte del bloque de Aspectos didacticos consiste en trece preguntas cerradas
destinadas a evaluar los recursos diddacticos utilizados en el MEHI, son preguntas con cuatro
opciones de respuesta: Muy bueno/Bueno/Regular/Malo. Para tabular esta parte de la encuesta
se asignd puntaje a las respuestas con el mismo criterio utilizado en el bloque anterior (Muy
bueno 4/Bueno 3/Regular 2/Malo 1). Teniendo en cuenta que fueron siete encuestas el maximo
puntaje a obtener de la sumatoria de todas ellas es 364. Se obtuvieron 286 puntos que
corresponden al 79% (286/364 = 79%) (Fig.7)

Recursos Didacticos

79%( 286)

B Puntos obtenidos

Figura 7. Puntos obtenidos en la evaluacion de los Recursos Didacticos en la encuesta a
docentes
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En el analisis particular de las preguntas de este bloque se retoman las preguntas incluidas en la

encuesta, que fueron las siguientes:

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24

Actualizacion de los contenidos.

Aporte y pertinencia del material multimedia (imagenes, videos, figuras, animaciones, etc.)
Capacidad motivadora (atractivo/interesante)
Grado de la dificultad de las actividades.
Variedad de actividades propuestas.
Estrategias didacticas.

Fomento del auto aprendizaje

Posibilidad de un itinerario formativo propio.
Adecuacién del contenido al usuario.

Sistema de evaluacion.

Tratamiento y orientacion ante el error
Volumen de la informacién presentada.

. Adecuacién a los contenidos de Electroquimica de la asignatura.

En las figuras 8 y 9 se muestran las tablas de frecuencias y porcentajes de las cuatro opciones de

respuesta a las preguntas cerradas del bloque Recursos Didacticos. En la figura 10 se

representan los porcentajes de respuestas para las 27 encuestas.

Respuestas Preguntas

s 121314 |15 | 16 |17 |18 |19 |20 | 21 | 22 | 23 | 24
Muy bueno 7 5 5 4 3 7 7 5 7 4 2 2 7
Bueno 2 2 2 2 2 2 4 5
Regular 1 2 1 1

Malo

Figura 8. Tabla de frecuencias de las opciones de respuesta a las preguntas
cerradas del bloque de Recursos Diddcticos en la encuesta a docentes.

Respuestas Preguntas

Q 12 (13 |14 | 15|16 | 17 | 18 |19 | 20 | 21 | 22 | 23 24
Muy bueno 100 | 71 71 57 42 | 100 | 100 | 71 100 | 57 29 29 100
Bueno 29 29 29 29 29 29 57 71
Regular 14 | 29 14 | 14
Malo

Figura 9. Tabla de porcentajes de las opciones de respuesta a las preguntas
cerradas del bloque de Recursos Diddcticos en la encuesta a docentes.
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Recursos Didacticos

B Muy bueno M Bueno ®Regular mMalo

Pregunta 12 )
Pregunta 13 )
Pregunta 14 )
Pregunta 15 )
Pregunta 16 D
Pregunta 17 )
Pregunta 18 )
Pregunta 19 )
Pregunta 20 )
Pregunta 21 )
Pregunta 22 £ D
Pregunta 23 )
Pregunta 24 )

Figura 10. Porcentaje de respuestas obtenidas a las cuatro opciones posibles para cada
pregunta cerrada del bloque para evaluar Recursos Didacticos en la encuesta a docentes.

Analisis de resultados

En la pregunta 12 referida a la actualizacion de contenidos todos los encuestados respondieron
Muy buena. En cuanto a la evaluacidon de contenidos multimedia su aporte y pertinencia,
(pregunta 13) el 71% respondié Muy bueno y el 100% entre bueno y Muy bueno.

En la pregunta 14 se consultaba sobre la capacidad motivadora, asignan 71% para la opcién Muy
buena, mientras que en la pregunta 15 sobre grado de dificultad de las actividades, hay una
dispersién en las respuestas: 57% Muy bueno, 29% Bueno, 14% Regular, pero la suma de Muy
bueno y bueno es de 96% que es un alto grado de aceptacion.

La pregunta 16 sobre la variedad de actividades, también hay una dispersién de las respuestas,
pero como en el caso anterior la suma de Muy bueno y bueno es del 71%.

En las preguntas 17 y 18 sobre estrategias diddcticas y fomento del auto aprendizaje, el 100% de
los encuestados responde la opcién Muy bueno. En la pregunta 19 sobre generar un itinerario
formativo propio el 71% Muy bueno.

En la pregunta 20 sobre adecuacion de los contenidos al usuario el 100% responde Muy bueno.

La pregunta 21 es sobre el sistema de evaluacion, hay una dispersion de respuestas: 57% Muy
bueno, 29% Buena y 14% Regular, coincide con los comentarios de los alumnos sobre mas
devoluciones de las actividades a manera de evaluacién de aprendizajes. En la pregunta 22 de
tratamiento y orientacion frente al error, se produjo una dispersién de respuestas y coincide con
comentario de los alumnos.
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La pregunta 23 sobre el volumen de la informacion presentada el 100% asigna las respuestas
Muy bueno y Bueno. Finalmente, la pregunta 24 sobre la adecuacion de los contenidos a la
Unidad Electroquimica de la asignatura Quimica General e Inorgdnica de Unnoba el 100%
responde Muy bueno.

6.2.2.2 Preguntas abiertas

Las preguntas abiertas tienen por objeto profundizar en la opinidn de los docentes respecto del
MEHI. Las preguntas abiertas fueron siete a saber:

A) En lineas generales, icomo le resulté la experiencia al interactuar con el software?iQué
aspectos considera destacar?

En todos los casos los encuestados responden que fue una experiencia positiva, con
justificaciones como:

“Resulta facil interactuar con el software, solo en uno o dos ejercicios no estaba clara la
consigna.”

“La experiencia fue muy buena: una presentacién de contenidos clara y aplicacidn de los mismos
con las actividades propuestas. Ademas, la posibilidad de ver las respuestas correctas y la
resolucion del problema es una fortaleza”.

B) Cree que la utilizacion del software en relacion al aprendizaje, lo puede: facilitar, entorpecer,
ser indistinto. Justifique la eleccion.
En todos los casos la respuesta fue FACILITAR, con justificaciones del tipo:

“Creo que este software es una herramienta muy interesante desde la perspectiva del alumno,
ya que permite su utilizacidon y/o consulta en el momento y lugar que lo requiera. Ademas,
provee ejercitacién extra, con devoluciones que facilitan el aprendizaje.”

“Porque pone en juego procesos cognitivos superiores, tales como capacidad para organizar y
aplicar la informacion recibida, e integrar aprendizajes.

C) (En qué grupo de alumnos puede tener mayor incidencia el uso de la herramienta, en aquellos
con mejor actitud, predisposicion y facilidad para el aprendizaje o en aquellos con menor actitud
y dificultades?

En todos los casos responden que en ambos grupos por razones diferentes:

“Creo que tendra mayor incidencia en los alumnos con mejor actitud y predisposicidon ya que su
utilizacion implica una actitud activa hacia la materia, es decir entrar, leer, practicar, participar,
etc., lo que no necesariamente implica una mayor facilidad para el aprendizaje. Creo que para
los que tienen una actitud mds pasiva o menos comprometida puede ser util pero la grafica
deberia ser mds estimulante, y la ejercitacion un poco mas desafiante”

“En ambos, pues para el de mejor actitud es una forma de reforzar conocimientos y las
actividades propuestas le sirven como autoevaluacion, y para el que tiene menor actitud puede
ser un estimulo.”

D) ¢ Utilizaria el software?, éen qué contexto?
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En todos los casos contestan que lo utilizarian y aclaran el contexto:
“Si, lo utilizaria como material de apoyo al desarrollar la temdtica correspondiente.”
“Si, en una clase taller mediante un cuestionario para trabajar en forma grupal.”

E) éSeria util incluir en el software, todas las unidades del programa de la Asignatura Quimica
General e Inorgdnica, o en algunas con caracteristicas especiales?

Todos los encuestados coinciden en extender el MEHI a otras unidades. Algunos sugieren a
todas las unidades, otros a algunas de ellas con dificultades especiales. También sugieren darle
determinadas caracteristicas al material educativo multimedia de acuerdo a las dificultades que
cada unidad presenta.

“Si, creo que seria una experiencia interesante incluir el software otras unidades del programa,
aunque no en todas con el mismo formato. Algunas unidades requieren mucha ejercitacion, y en
otras resultaria mas beneficioso mostrar las utilidades y aplicaciones tecnolégicas que han
resultado del proceso estudiado.”

“En las que presentan mas dificultades tales como las unidades 3, 5,6y 9.”

F) Sugerencias para hacer la experiencia del uso de la herramienta mds enriquecedora.

“Realizar una actividad aulica con todos los alumnos de Quimica General e Inorganica de una
determinada cohorte.”

“Mejorar la orientacion frente al error”

G) Inconvenientes surgidos durante el uso del software.

No reportan inconvenientes técnicos surgidos en el uso mas que la presentacion Prezi que no
funcioné.

“La operacidn técnica del software es muy simple e intuitiva”

“Bajar la aplicacidn y su navegacion no presenta complicaciones, aun para los menos entrenados
en el uso de la tecnologia”

6.2.3 Encuesta a alumnos

La encuesta (que puede verse en el ANEXO V), fue remitida via mail al grupo conformado por 30
alumnos seleccionados para la experiencia y fue respondida por 27 de ellos.

En primer término, se realizé la caracterizacion del grupo de alumnos incluidos, con el objeto de
verificar la homogeneidad de la muestra: las edades estdn comprendidas entre los 17 y 22 afios,
62 % varones y 38% mujeres, todos argentinos, el 70% proviene de escuelas privadas, el 45% son
de la ciudad de Junin y el resto del Noroeste de la Provincia de Bs As. Todos poseen
conocimientos de informatica y disponen de dispositivos que les permiten utilizar el MEHI sin
inconvenientes.

La encuesta realizada a los alumnos tiene preguntas abiertas y cerradas, como puede verse en la
Fig. 11.
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Aspectos Técnicos

y Estéticos (6)
preguntas cerradas
Aspectos
Encuesta a Didacticos (13)
alumnos

Observacionesy
preguntas abiertas s recomendaciones

(3)

Figurall. Estructura de la Encuesta a alumnos.

6.2.3.1 Preguntas cerradas

Las preguntas cerradas se organizan en dos bloques, el primero aborda Aspectos Técnicos y
Estéticos del MEHI, el segundo se refiere a Aspectos Diddcticos. Al igual que en la encuesta a
docentes, se utilizdé un cuestionario tipo Lickert, de manera que para cada pregunta se debe
optar entre las siguientes opciones: Muy bueno/Bueno/Regular/Malo. Para realizar una
interpretacién cuantitativa de los resultados de las preguntas cerradas se asignd puntajes a las
respuestas a saber: Muy bueno 4/Bueno 3/Regular 2/Malo 1. El resultado de |a tabulacién de las
preguntas cerradas formuladas a los alumnos se muestra en el ANEXO VI.

A) Valoracion de los Aspectos Técnicos y Estéticos

En el bloque de Aspectos Técnicos y Estéticos se incluyd 6 preguntas, teniendo en cuenta que se
recibié 27 encuestas y el puntaje asignado a cada respuesta, el puntaje maximo posible de
obtener es de 648 puntos. Se obtuvieron 540 puntos que corresponde al 88% de los puntos
posibles (570/648 = 88%)(Fig.12)

Aspectos Ténicos y Estéticos

88% (570) B Puntos obtenidos

Figura 12. Puntos obtenidos en la evaluacidon de Aspectos técnicos y estéticos en
la encuesta a alumnos

Las preguntas cerradas realizadas en la encuesta a alumnos para evaluar Aspectos Técnicos y
Estéticos fueron las siguientes:

Pregunta 1. Facilidad para instalar y desinstalar el material.
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Pregunta 2. Velocidad de acceso al material y sus actividades.
Pregunta 3. Facilidad de navegacion.

Pregunta 4. Facilidad de acceso a elementos multimedia.
Pregunta 5. Nivel de orientacién en el material digital.

Pregunta 6. Calidad estética y atractiva del entorno audiovisual.

En las figuras 13 y 14 se muestran las tablas de frecuencias y porcentajes respectivamente de las
cuatro opciones posibles de respuesta a las preguntas cerradas del bloque Aspectos Técnicos y
Estéticos en la encuesta a alumnos. En la figura 15 se representan los porcentajes de respuestas
para las 27 encuestas.

Respuestas Preguntas
Q 1 2 3 4 5 6
Muy bueno 21 19 20 11 9 15
Bueno 6 6 5 14 13 12
Regular 0 2 2 2 5 0
Malo 0 0 0 0 0 0

Figura 13. Tabla de frecuencias de respuesta a las preguntas
cerradas del bloque de Aspectos técnicos y estéticos en la
encuesta a alumnos.

Respuestas Preguntas

Q 1 2 3 4 5 6
Muy bueno 78 70 74 41 33 56
Bueno 22 22 18 52 48 44
Regular 0 8 8 7 19 0
Malo 0 0 0 0 0 0

Figura 14. Tabla de porcentajes de respuestas a las preguntas
cerradas del bloque de Aspectos técnicos y estéticos en la
encuesta a alumnos.
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Aspectos Técnicos y Estéticos

B Muy bueno ™ Bueno ™ Regular ™ Malo

Pregunta 1 )
Pregunta 2 8 O
Pregunta 3 8 0
Pregunta 4 7 0
Pregunta 5 19 0

Pregunta 6 )

Figura 15. Porcentaje de respuestas obtenidas a las cuatro opciones posibles para cada pregunta
cerrada del bloque para evaluar Aspectos técnicos y Estéticos.

Analisis de los datos obtenidos

Las primeras tres preguntas referidas a instalacion y navegacion del material mas del 70% de las
respuestas corresponden a la opcion Muy bueno, lo que indicaria la facilidad para la mayoria de
los alumnos en el acceso al material. La pregunta 4 referida a la facilidad de acceso
especificamente a los elementos multimedia, tiene un porcentaje de Muy bueno menor del 41%,
en este punto puede haber influido el hecho que no funciond una presentacion PREZI. Pero
sumados Muy bueno y Bueno alcanzan 92% que es alto y estaria indicando facilidad de acceso a
elementos multimedia de todos modos.

La pregunta 5 referida a la orientacion en el material digital, muestra los porcentajes de Muy
bueno mas bajos (33%), posiblemente pueda relacionarse a aspectos pedagdgicos que también
aparecen en las preguntas abiertas referidos a dudas sobre la integracion del MEHI, las Guias y
la Bibliografia como fuentes de estudio y la falta de definicidn de cuales son los temas incluidos
en evaluaciones parciales o final.

La pregunta 6 referida a la Calidad estética y capacidad atractiva del entorno audiovisual
es alta la aceptacidn, con un 54% de Muy bueno y el 100% sumadas las opciones Muy

Bueno y Bueno.

B) Valoracion de Aspectos diddcticos

Este bloque incluye 13 preguntas. Tomando el mismo criterio que en el bloque anterior para
cuantificar las respuestas, encontramos que el maximo de puntos posibles de obtener es de
1.404 puntos. Se obtuvieron 1.094, que representa el 78 % (1.093/1.404=78%), como puede
verse en la figura 16. Si bien es el porcentaje es menor que en el bloque anterior (88%),
también debe considerarse que el numero las preguntas realizadas es mas del doble (6
vs 13).
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Aspectos Didacticos

78% (1093) B Puntos obtenidos

Figura 16. Puntos obtenidos en la evaluacion de Aspectos didacticos en la
encuesta cerrada a alumnos

En las figuras 17 y 18 se muestran las tablas de frecuencias y porcentajes respectivamente de las
cuatro opciones posibles de respuesta a las preguntas cerradas del bloque Aspectos didacticos
en la encuesta a alumnos. En la figura 19 se representan los porcentajes de respuestas para las
27 encuestas.

Respuestas Preguntas

L1l [77s8[9o10]11]12]13 14151617 18] 19

Muybueno | 11 | 6 | 1 [ 13 [ 11 | 7 7 7 8 [ 12 ] 2 5 10

Bueno 16 | 19 | 17 | 14 | 10 | 19 | 17 12 16 | 13 9 13 16
Regular 0 2 9 0 6 1 3 8 3 2 16 9 1
Malo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 17. Tabla de frecuencias de las opciones de respuesta a las preguntas
cerradas del bloque de Aspectos diddcticos en la encuesta a alumnos.

Respuestas Preguntas

Q 7 8 9 |10| 11 |12 |13 |14 |15 |16 | 17 | 18 19

Muybueno | 41 | 22 | 4 | 48 | 41 | 26 | 26 | 26 | 30 | 44 | 7 | 19 37

Bueno 59 | 70 | 63 | 52 | 37 | 70 | 63 | 44 | 59 | 48 | 34 | 48 59
Regular 0 8 33 0 22 4 11 { 30 | 11 8 59 | 33 4
Malo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 18. Tabla de porcentaje de las opciones de respuesta a las preguntas
cerradas del bloque de Aspectos diddcticos en la encuesta a alumnos.
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Aspectos Didacticos

B Muybueno ™ Bueno ™M Regular mMalo

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9
Pregunta 10
Pregunta 11
Pregunta 12
Pregunta 13
Pregunta 14
Pregunta 15
Pregunta 16
Pregunta 17
Pregunta 18

Pregunta 19

Figura 19. Porcentaje de respuestas obtenidas a las cuatro opciones posibles para cada
pregunta cerrada del bloque para evaluar Aspectos didacticos en la encuesta a alumnos.

Analisis de los datos obtenidos

En

el andlisis particular de las preguntas de este bloque comenzamos por recordar que las

preguntas incluidas en la encuesta fueron las siguientes:

7. Calidad y pertinencia de imagenes, videos, figuras, animaciones, etc.

8. Capacidad de motivacion (atractivo/interesante).
9. Grado de dificultad de las actividades.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Contribucidn de las actividades interactivas.
Variedad de actividades propuestas.
Posibilidad de elegir el itinerario de navegacién.
Claridad y comprensibilidad del material.
Sistema de evaluacion propuesto.
Fomento del auto aprendizaje.
Aporte del material digital al aprendizaje.
Respuesta del material digital frente al error.
Cantidad de ejemplos y actividades resueltas.
¢Como considera la idea de producir un material digital para otras unidades de la

Asignatura?
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En la pregunta 7 referida a la calidad y pertinencia de los elementos multimedia del material el
48% refirié ser Muy bueno y el 100% corresponde a la suma Muy bueno y bueno.
La pregunta 8 esta referida a la capacidad de motivacion, en este caso la opcién Muy bueno es
del 22%, posiblemente influenciada por esa creencia bastante generalizada que un material
digital es tan motivador que hace que el aprendizaje sea rapido y sin esfuerzo. De cualquier
manera la suma Muy bueno y Bueno es de 82%, que es una buena respuesta en relacion a la
motivacion.
La pregunta 9 se refiere al grado de dificultad de las actividades, aca el 4% respondié Muy
Bueno, es el mas bajo de los porcentajes para esta opcién. El 67% corresponde a la suma de
Muy bueno y Bueno. Si relacionamos estos resultados con las respuestas de las preguntas
abiertas, es posible pensar que a algunos alumnos les ha resultado muy simple y, a otros
demasiado complejas las actividades propuestas. Hay demandas de algunos alumnos de
ejercicios mas complicados y en otros casos de mas actividades resueltas o con resolucion
guiada y devolucién en caso de error.
La pregunta 10 es sobre la contribucidn de las actividades interactivas al aprendizaje, el 48% de
los encuestados respondié que resulté Muy buena. En cuanto la pregunta 11 referida a la
variedad de actividades propuestas, hubo una dispersion de respuestas: 41% Muy Buena, 37%
Buena y 22% Regular. Estos resultados parecerian sugerir que es muy variable la expectativa de
cada alumno en cuanto a las actividades que podrian realizar. En la pregunta 12 se consulta
sobre la posibilidad de elegir el itinerario de navegacion. El 70% de los casos respondié Bueno.
En la pregunta 13 referida a la claridad y comprensibilidad del material, también se produce una
dispersion de respuestas: con 26% Muy bueno, 63% Bueno y 11% Regular. En general varias son
las causas por las que puede resultar afectada la comprension de un texto o actividad, pero que
el 89% reporten Muy bueno o Bueno, estaria indicando que no existen dificultades importantes
al respecto para la mayoria de los alumnos encuestados.
En la pregunta 14 sobre los sistemas de evaluacion, las respuestas son: Muy bueno 26%, Bueno
44% y 30% para Regular. Relaciondndolo con las respuestas de las preguntas abiertas, muchos
alumnos solicitan mayor grado de orientacidn en caso de error, devoluciones en las actividades
para enviar al tutor y evaluaciones integradoras del tipo de parcial y final.
En la pregunta 15 se consulta en relacion a la capacidad de facilitar el auto aprendizaje. EI 59 %
responden Bueno, que coincide con los cometarios en las preguntas abiertas en relacién a
menor dependencia del docente para el aprendizaje, y la posibilidad de preparar evaluaciones
parciales y final independiente de las clases de apoyo.
En la pregunta 16 sobre el aporte del material al aprendizaje, el 92% contesta Muy bueno o
Bueno, lo que podria interpretarse como que es considerado un aporte segun la percepcion de
los alumnos.
La pregunta 17 se refiere al tratamiento del error, aparece un 59% Regular, algunos alumnos
mencionaron en el cuestionario abierto, que una mejora del material, podria ser fortalecer las
devoluciones y propuestas en caso de error, que permita aprovechar esta circunstancia para
fortalecer el aprendizaje.
La pregunta 18 se refiere al numero de ejemplos y actividades, acd se muestra una dispersién de
opiniones (Muy bueno 19%, Bueno 48% y 33 % regular), muchos manifestaron conformidad y
otros solicitaron mas ejercicios en las preguntas abiertas.
La pregunta 19, si consideraba necesario desarrollar un material digital para otras unidades de
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la asignatura, se formuléd a manera de pregunta indirecta y se pretendia determinar si se
considerd positivo el aporte del material. En este punto, el porcentaje de respuestas es muy
parecido a la pregunta 16 donde se consultaba directamente sobre el aporte del material al
estudio, como puede verse en la figura 20.

Respuestas Preguntas
il i 19
Muy bueno 44 37
Bueno 48 9
Regular 8 4
Malo 0 0

Figura 20. Tabla comparativa de los porcentajes de
respuestas a las preguntas 16 y 19

6.2.3.2 Preguntas abiertas

Las preguntas abiertas tienen por objeto profundizar en la opinién de los alumnos respecto de
MEHI.
Las preguntas abiertas fueron tres:

A) Inconvenientes surgidos durante el uso del software

Esta pregunta estaba orientada a detectar inconvenientes de tipo técnico. El 30% de los
encuestados reportaron inconvenientes con el uso de una presentacién Prezi, que se comprobd
dejé de funcionar. El resto de las respuestas a esta pregunta se relacionaron con problemas mas
vinculados a lo pedagédgico. Aparecieron respuestas como:

“Al principio me costé adaptarme a estudiar con la presentacién”
“Inicialmente un poco perdido para estudiar con la app”

“No estaba claro que parte era para el parcial y cudl para el final”

“Necesité mas tiempo para preparar la Unidad”

“Tuve dificultades para resolver actividades propuestas”

“No tenia claro cdmo combinar para el estudio la app, la guia de TP y la Bibliografia”
“Los distintos temas de la Unidad no los distingui con claridad”

Habitualmente utilizan material educativo digital para resolver un tema puntual, pero a algunos
alumnos le resultdé un cambio importante abordar la unidad a partir del MEHI y otras fuentes de
estudio y atravesaron un tiempo de adaptacidn, que es probablemente lo que reflejan estos
comentarios. En cuanto al tiempo de estudio, es bastante habitual, la falsa creencia respecto a
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que la utilizacion de materiales educativos digitales genera un aprendizaje casi instantaneo y sin
esfuerzo. Otro tema bastante recurrente, aun en la ensefianza tradicional, es la consulta que va
al parcial o final, distinto de requerir informacidn sobre el tipo de evaluaciones o sus objetivos.

Uno de los comentarios es en relacion a dificultades con la resolucion de actividades, que se
complementa con las respuestas a la solicitud de Sugerencias, en las que refieren al mismo
inconveniente.

La segunda pregunta fue:
B) Aspectos a destacar

Aca surgieron los siguientes cometarios:

“Bueno el sistema de autoevaluacion”

“Es interesante porque se puede conservar la app para preparar parcial y final”
“Orienta en el estudio”

“Facilita el estudio y comprension de los temas”

“Bien los materiales interactivos”

“Tiene muchas actividades y problemas resueltos”

“Es entretenido y se entienden los temas”

“Resulta mas facil que leerlo en el libro o las guias, pero lleva mas tiempo”
“Los materiales interactivos facilitan el aprendizaje”

“Excelente, facil acceso, bien organizado”

“Me gusté el grado de complejidad creciente que facilita el estudio”

“No necesito tanto al docente”

“Buena la figuras, videos con preguntas, actividad interactiva y ejercicios resueltos”
“Hacen reflexionar sobre los temas y fijan conceptos”

“Visualizar pilas y celdas electrolitica ayuda a diferenciarlas”

“Bueno para preparar el final”

“Los esquemas ayudan a diferenciar las celdas”

“Facilita el aprendizaje y es ameno”

En general destacan el material multimedia que hace mas interesante y les presenta los sistemas
electroquimicos de manera que pueden comprenderlos en su esencia y diferenciarlos. Se
destacan la capacidad motivadora, la promocidon del auto aprendizaje, el aporte de los
materiales interactivos y el resto de las actividades.

La tercera pregunta fue:

C) Sugerencias

Aparecieron las siguientes respuestas:

Hacer una app para 4cidos y bases

Agregar mas ejercicios

Diferenciar lo que va al parcial y al final
Deberia poner una nota final, como evaluaciéon
Mas ayuda frente al error
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Me resulté un poco largo

Realizar una aplicacién mas corta

Realizar APP para otros temas

Indicar la fuente de estudio

Indicar como estudiar con la app

Realizar mas temas en este tipo de material

Incluir problemas de mayor complejidad como los de la guia
Hacer una devolucion final de las evaluaciones enviadas al tutor
Mas ejemplos o ejercicios resueltos

Extenderlo a otros temas

Indicar lo necesario para el parcial y una devolucion final
Mads instrucciones de uso

Mas asistencia en la resolucién de problemas

Mas aspectos tedricos en saber mas

En general sugerencias de tipo didacticas, se reitera cinco veces la solicitud de mas ejercicios
resueltos o con resolucién guiada. También aparece la sugerencia de extender el MDHI a otros
temas, la solicitud de indicar cémo integrar el material hipermedial y las otras fuentes de
estudio. La necesidad de aclarar temas o habilidades necesarias para el parcial o final. Tres veces
se reitera incluir mas informacidn frente al error. Solicitan devoluciones o puntuaciéon en
distintos momentos del uso del material. Aparece el tema de material “Largo” probablemente
vinculado a la idea del aprendizaje con material educativo digital sin esfuerzo.

6.2.4 Evaluaciones con devolucién al tutor

El MEHI costa de cuatro capitulos, para cada capitulo se disefié una prueba de evaluacién con
devolucidn al tutor que incluye los temas tratados en el capitulo. Esta herramienta tiene como
objetivos integrar los contenidos desarrollados y destacar las ideas principales.

El material educativo desarrolla el tema Electroquimica y en el capitulo 1 denominado
INTRODUCION, los temas tratados son Aplicaciones tecnoldgica, Evolucion histérica y La
electricidad y los procesos quimicos. Tiene como objetivo presentar los contenidos que estudia
la Electroquimica, la evolucién del conocimiento de estos temas en el tiempo y su importancia
tecnoldgica.

Se recibieron 25 evaluaciones de esta unidad. La evaluacidn del capitulo 1, tiene cinco
preguntas: en la primera pregunta, se presentan cuatro afirmaciones para decidir
Falso/Verdadero, referidas a aplicaciones tecnoldgicas de la Electroquimica. Tiene por objeto
destacar las principales aplicaciones de la Electroquimica y cudles no son fendmenos
electroquimicos. Se asigné 1 punto a cada afirmacién correctamente respondida y en las 25
evaluaciones, se consiguid el 80% de los puntos posibles. En general es una actividad de baja
complejidad, adecuada como introduccién al tema.

La segunda pregunta referida a la evolucion histérica del conocimiento en Electroquimica
consiste en completar cuatro frases y se da ademas, una lista de las palabras faltantes en el
texto. El 92% de las frases fueron completadas correctamente en las 25 evaluaciones.
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La tercera pregunta es para responder F/V a cinco afirmaciones referidas a las caracteristicas de
la reacciéon quimica involucrada en el proceso Redox. Se obtuvieron el 95% de los puntos
posibles.

La cuarta pregunta consiste en completar cuatro frases y se listan las palabras faltantes en el
texto. Las frases estdn referidas a las transformaciones energéticas vinculadas al proceso
electroquimico. El 90% completd correctamente las frases presentadas. El cambio energético
vinculado al proceso Redox es de fundamental importancia para comprender este fendmeno.

La quinta pregunta consiste en agregar las palabras faltantes en dos frases que describen
secuencia de procesos que se producen en los sistemas electroquimicos. El 92% de las
respuestas fueron correctas.

El capitulo 2 del material se denomina IDEAS PREVIAS y esta orientado a revisar contenidos que
van a ser necesarios en el desarrollo de los temas de Electroquimica. Los items de este Capitulo
son: NUumero de oxidacion, Agentes oxidantes y reductores, Balanceo de ecuaciones redox,
Electrolitos, Termoquimica.

Esta evaluacion tiene cinco preguntas y se recibieron 20 evaluaciones.

En la primera pregunta se presentan cinco entidades quimicas para colocar los nimeros de
oxidaciéon de cada atomo que interviene en ellas. Las repuestas correctas fueron el 78%
considerando las cinco entidades quimicas y las 20 evaluaciones. Este contenido es muy
importante manejarlo para comprender el proceso redox.

En la segunda pregunta se presentan cuatro compuestos y se pide escribir su reaccién de
ionizacién o disociacion. Las repuestas correctas fueron el 91%. Este es otro de los
conocimientos previos indispensables para estudiar Electroquimica.

La tercera pregunta es un ejercicio de termodindmica vinculado con la determinacién de
espontaneidad de una reaccién quimica. Este concepto es muy importante para diferenciar las
celdas electroquimicas. El 80% de las respuestas de las 20 evaluaciones fueron correctas.

En la cuarta pregunta se presentan tres hemi reacciones y se propone determinar si son de
oxidacion o reduccion. EI 90% de las respuestas fueron correctas.

En la quinta pregunta se presentan cuatro reacciones redox que deben ser balanceadas por el
método del ion-electrén. Varias de las actividades previas realizadas estaban vinculadas a
desarrollar la capacidad de realizar esta actividad. El 56% de las respuestas recibidas en las 20
evoluciones fueron correctas. Esta actividad presenta mayor complejidad e involucra la suma de
una serie de conocimientos previos.

En el capitulo 3 denominado CELDA GALVANICA O PILA, los temas tratados son: Esquema vy
componentes de una pila, Notaciéon de pila, Potenciales estdndar, Electrodos de referencia,
Tabla de potenciales, Calculo de la FEM de una pila. Ecuacidon de Nernst, La FEM y cambio de
energia libre, La FEM y el cdlculo de la constante de equilibrio de la reaccién redox. Este capitulo
tiene como objetivo presentar el sistema electroquimico denominado Pila, describir su

funcionamiento y realizar andlisis cuantitativos de distintos parametros del sistema.

Se recibieron 18 evaluaciones de esta unidad. La evaluacion de este capitulo, tiene diez
preguntas:
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La primera pregunta propone realizar un esquema del dispositivo Pilas indicando sus partes.
Tiene por objeto familiarizarse con los nombres de los componentes para luego asociarlo a sus
funciones. El 82% de las respuestas recibidas fueron correctas.

En la segunda pregunta se presentan tres pilas para ejercitar la notacién abreviada de pila. El
65% de las respuestas recibidas fueron correctas. Es un ejercicio de mayor complejidad que
involucra diversos conocimientos previos.

En la tercera pregunta junto con la cuarta y la quinta estan orientadas a fijar un contenido que
es la vinculacion del potencial de electrodo con el potencial del Electrodo Estandar de Hidrégeno
(EEH). En la tercera pregunta se presentan dos electrodos y se pide indicar si seran catodo o
anodo frente a EEH. El concepto a aplicar es simple, pero se trata de asegurar que esté presente
en forma clara. El 70% de las respuestas fueron correctas.

La cuarta pregunta complementa la anterior consultando la hemi reaccién involucrada en el
(EEH). Todas las respuestas recibidas fueron correctas.

La quinta pregunta presenta dos electrodos y se pide indicar si seran catodos o anodos frente al
EEH. EI 85% de las respuestas fueron correctas.

La sexta y la séptima pregunta integran conocimientos previos. La sexta pide calcular la Fuerza
electromotriz (FEM) de tres pilas. El 80 % respondié correctamente.

En la séptima pregunta se presentan dos pilas y se solicita el cdlculo de la FEM vy la reaccidn
global de pila. El 65% de las respuestas fueron correctas. En esta pregunta se agrega al célculo
de la FEM del ejercicio anterior, la reaccién redox de pila.

En la octava pregunta se presentan dos reacciones redox y se requiere realizar un cdlculo que
permita decidir acerca de la espontaneidad de las reacciones quimicas. El 50 % de las respuestas
fueron correctas. Algunos alumnos no realizaron correctamente el cdlculo y otros no
interpretaron bien el resultado.

La novena pregunta presenta dos reacciones redox y se pide el cdlculo de la constante de
equilibrio. EI 70% de los resultados fueron correctos. En este caso el calculo es mas simple, solo
puede tener alguna complejidad algebraica en la aplicacién de la férmula de calculo.

La décima pregunta es tedrica, vinculada a una aplicacion tecnoldgica muy actual de la pila que
es la celda de combustible. Todas las respuestas remitidas fueron correctas.

El capitulo 4 del material se denomina CELDA ELECTROLITICA, estd orientado a describir,
explicar el funcionamiento y la utilidad de los cdlculos vinculados a este dispositivo. Los temas
son: Componentes y esquema de una celda electrolitica, Electrélisis de sales fundidas,
Electrodlisis del agua, Electrélisis de disoluciones acuosas de electrolitos y Aspectos cuantitativos
de la electrolisis. Esta evaluacidn relne seis preguntas y se recibieron 18 evaluaciones.

La primera pregunta propone realizar un esquema del dispositivo Celda Electrolitica, indicando
sus partes. Tiene por objeto familiarizarse con los nombres de los componentes para luego
asociarlo a sus funciones. El 85% de las respuestas recibidas fueron correctas. Una pregunta

similar para el dispositivo pila, tuvo un porcentaje similar (82%) de respuestas correctas.
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La segunda pregunta propone completar una tabla que permite destacar similitudes y
diferencias de las celdas galvanicas y electroliticas. Este ejercicio es importante para realizar una
comprensidon comparada de los dos dispositivos. El 70% de las respuestas fueron correctas.

La tercera pregunta propone resolver tres consignas vinculadas a la electrélisis de distintos
materiales que tienen aplicaciones tecnoldgicas. El 75% de las respuestas fueron correctas.

La cuarta pregunta estd especificamente vinculada a la electrélisis del agua acidulada. Es una
electrdlisis muy importante conceptualmente. El 80% de las respuestas fueron correctas.

En la quinta pregunta se incluyen tres consignas vinculas a la electrdlisis de sales fundidas. Dos
de ellas son tedricas y la tercera referida a la electrolisis de soluciones diluidas y concentradas
de cloruro de sodio. El 70% de las respuestas fueron correctas.

En la sexta pregunta es un calculo con cierto grado de complejidad de la masa de electrolitos
producidos en un sistema de dos celdas electroliticas conectada en serie. El 65% de las
respuestas recibidas fueron correctas.

6.2.5 Examen parcial

Se incluyéd en el estudio, la evaluacion correspondiente al segundo parcial de los 27 alumnos de
la comisién 2, que cursaron Quimica General e Inorgdnica en el redictado de la cohorte 2019
que participaron de la experiencia de uso del MEHI y ademas, contestaron la encuesta que les
fue enviada oportunamente. Como grupo control se eligio al azar 27 parciales de alumnos de las
comisiones 1y 3, de esa cohorte, que rindieron la misma evaluacion, pero no participaron de la
experiencia.

En la evaluacidn se incluyd, entre otras, dos consignas correspondientes a los temas tratados en
la Unidad 10 de la asignatura, que corresponde a los temas de Electroquimica, que son los
desarrollados en el MEHI.

Se analizaron las producciones de los alumnos en relacién a esos dos ejercicios y se compararon
con los resultados obtenidos por los alumnos de los grupos control.

Las consignas en evaluacidn eran:

a. Balancear la siguiente reaccién redox por el método del idn electrén e indicar agente 1p
oxidante y reductor. CrCl; + KBO3; + KOH - K,CrO,4 + KBO, + KCl + H,0

b. Se desea armar una pila a partir de las siguientes semipilas: 1p
Li* (2M) /Li E2=-3.04V y Cu*}(0.5M)/Cu E°=0.34V.

Indicar : a) reaccion anddica, catddica y global de pila b) diagrama de pila c¢) FEM
estandar.

Para realizar el analisis, se asignaron los resultados obtenidos de cada alumno para cada
consigna, a una de las siguientes cuatro categorias y se les dio un puntaje:

Bien: resolucion correcta, corresponde 1 punto

Regular: resolucién parcial, corresponde a un puntaje entre 0 y 1 de acuerdo al grado de
resolucion.

Mal: resolucién incorrecta, corresponde 0 puntos.

n/c: no resuelta, corresponde 0 puntos.
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En la tabla de la figura 21, se muestra la cantidad de respuestas para cada categoria, de las 27
evaluaciones, en cada ejercicio y comisidon. En la ante ultima fila, se muestra la suma de puntos
obtenidos aplicando el criterio definido mas arriba. En la Ultima fila, se muestra los puntajes

como porcentaje del maximo posible a obtener (27 puntos).

Comision 1 Comision 2 Comisién 3

a) lon- electrén b) pila a) lon- electron b) pila a) lon- electrén b) pila
Bien 0 0 3 1 0 0
Regular 11 13 18 16 10 10
Mal 8 5 1 1 8 7
n/c 8 9 5 9 9 10
Nota 4.20 5.70 11.10 8.10 4.30 4.40
% 15.5 21.1 41.1 30.0 15.9 16.3

Figura 21. Resultados de los dos ejercicios del segundo parcial. Se muestran el nimero de
evaluaciones para cada categoria definida y la suma de puntos para todas las evaluaciones
segun ejercicio y comision, expresado como puntaje y como porcentaje del puntaje maximo
posible.

En las figuras 22 y 23 se muestran los resultados para el ejercicio a y b respectivamente en el
examen parcial. Las producciones se clasificaron en categoria segun el criterio definido mas
arriba (Bien/Regular/Mal/nc). Se muestran los resultados de los alumnos de la comisién 2 que
realizaron la experiencia con el MEHI y se tomd como grupos control alumnos de las comisiones
ly3.
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Resultados del segundo parcial
ejercicio a

mn/c mMal mRegular mbien

Comision 3

Comision 2

Comision 1

Figura 22. Se representa los resultados, en categorias, para el ejercicio a en el examen

parcial, de alumnos que realizaron la experiencia (comisién 2) y los grupos control
(comisiones 1y 3)

Resultados del segundo parcial
ejerciciob

En/c mMal mRegular M bien

Comision 3

Comision 2

Comision 1

Figura 23. Se representa los resultados, en categorias, para el ejercicio b en el examen
parcial, de alumnos que realizaron la experiencia (comisién 2) y los grupos control
(comisiones 1y 3)

En las figuras 24 y 25 se muestran los resultados para el ejercicio a y b respectivamente en el
examen parcial. Se grafica la suma de las notas de los alumnos de cada comisién expresadas
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como porcentaje de la suma maxima posible. Se muestran los resultados de los alumnos de la
comisidon 2 que realizaron la experiencia con el MEHI y se tomdé como grupos control alumnos
de las comisiones 1y 3.

Resultados del segundo parcial
notas ejercicio a

W sumade notas (en porcentaje del maximo)

Comision 3
LY

Comision 2
e 41,1

Comision 1

_ 15,5

Figura 24. Se muestra la suma de notas de las evaluaciones en el ejercicio a de cada comisién
expresado como porcentaje de la suma maxima posible.

Resultados del segundo parcial
notas ejerciciob

W sumade notas (en porcentaje del maximo)

Comision 3
P 16,3

Comision 2
. 30

Comision 1

— 21,1

Figura 25. Se muestra la suma de notas de las evaluaciones en el ejercicio b de cada comisién
expresado como porcentaje de la suma maxima posible.

6.2.6 Observacion participante

Otra fuente de recoleccién de datos, fue la observacion participante. El objetivo de esta
estrategia fue registrar los eventos producidos durante la experiencia aulica, para evaluar las
actitudes de los alumnos frente a la nueva propuesta diddctica en relacidn a la clase tradicional,
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tanto en el sentido de facilitar el aprendizaje como de las dificultades surgidas durante el
desarrollo de la experiencia.

El disefio metodolégico que se realizd para la evaluacion del MEHI en una experiencia aulica,
consistid en que los alumnos de la Comisién 2 de la asignatura Quimica General e Inorganica de
UNNOBA durante el redictado en la cohorte 2019, que aceptaron participar en la experiencia,
utilizaron el material hipermedial MEHI en el contexto de una modalidad Flipped Classroom o de
aula invertida. Los alumnos recibieron el material hipermedial previo a la clase, lo utilizaron para
la comprensién de los contenidos y luego en clase se realizaron actividades propuestas y
asistidas por el docente, en las cuales se pretende involucrar procesos cognitivos de mayor
complejidad respecto de una clase tradicional, con el objetivo de consolidar el aprendizaje
previo realizado por el alumno (Bergmann y Sams, 2012).

Figura 26. Se obseva pare de los alumnos de la comisidn 2 durane la experiencia

En general la actitud de los alumnos frente a la propuesta de uso del MEHI previo a la clase
despertd cierta curiosidad frente a la innovacion y se mostraron proactivos e interesados en
participar de la propuesta. Manifestaron una adhesién mayoritaria al uso del material digital.

Ninguno de los 27 participantes manifestd inconvenientes en el acceso al material digital previo
a la clase. Algunos alumnos consultaron si la herramienta digital reemplazaria a la bibliografia
propuesta por la catedra y si esta actividad se evaluaria en parciales o finales. Estas consultas se
reflejaron en las encuestas.

Presentadas las actividades presenciales que requerian trabajo previo con el MEHI, la mayoria
de alumnos se integraron a la propuesta. Algunos se mantenian menos activos, conducta que
también ocurre en la clase tradicional, posiblemente por propia determinacién o por menos

actividad o comprensién del material digital.
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A modo de ejemplo, se presentan tres actividades propuestas en la clase presencial:

Actividad 1

En una presentacion del tipo power point, aparece la siguiente tabla:

Celda galvanica o Celda electrolitica

¢éLas siguientes propiedades a que celda corresponden?

. Se transforma energia eléctrica en energia quimica

. Se transforma energia quimica en energia eléctrica

. En el proceso esta implicada una reaccién redox

. El catodo es el electrodo positivo

. En el dispositivo interviene un puente salino

. El dnodo es el electrodo positivo

. En el proceso interviene una reaccién quimica espontanea

8.

Una fuente de corriente continua alimenta el sistema

9.

En el catodo se produce una reduccion

10. El sistema se puede utilizar para purificar metales

11. El sistema se puede usar para producir y almacenar corriente eléctrica

12. Un uso de la celda es la desalinizacion del agua

Se le pide a los alumnos que indiquen a cual de las celdas, que habian sido tratadas en el MEH],
se refiere cada una de las propiedades enunciadas en la tabla. Esta consigna dispard un
intercambio en el que participaron los alumnos y el docente y del que fueron surgiendo ideas

acerca de la estructura, funcién y utilidades de cada celda.

Los comentarios y preguntas surgidas en esta intervencion resultaron mas enriquecedores en
relacion a la clase tradicional que se transforma fundamentalmente en expositiva, con
preguntas restringidas a aclaraciones sobre la exposicién del docente, poniendo en juego

procesos cognitivos mas simples.

Actividad 2

La reaccién redox siempre esta involucrada en un proceso electroquimico. En este caso se
muestra una de estas reacciones junto a la ecuacién quimica, contenidos vinculados a ella como
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Agente oxidante, reductor, hemi reacciones de oxidacion y reduccion, numeros de oxidacion
entre otros. A partir de esta diapositiva se establecié un intercambio sobre la naturaleza de las
reacciones redox y la presentacién del método del ion-electrén que permite el balanceo de estas
ecuaciones. Este método tiene una serie de pasos, que insume mucho tiempo de la clase
presencial para la explicacidn bdsica y la realizacién de algun ejercicio tipo. Como esta actividad
estaba abordada con distintas actividades multimedia en el MEHI, en la clase presencial se
optimizo el tiempo, aclarando dudas o situaciones especiales, llegando a una comprension mas
profunda del tema y mayores habilidades para su realizacién.

Reacciones redox

Mn02 +4HCI— MnCI2+ C|2 +2 H20

Agente reductor
Se oxida l

Mn*4O,2 +4 H*' CI' — Mn*2Cl, '+ Cl0 +2 H,"102

E 0

Se reduce

Agente oxidante

MnO, + 26+ 4H— Mn*2 + 2H,0 Hemireaccion de reduccion
2ClIF—>Cl, +2€° Hemireaccién de oxidacion

MnO, + 4 H+ +2 CI'— Mn*2+ 2H,0 + Cl, ecuacién ionica ;

Actividad 3

En este caso se presentan dos de las aplicaciones del fendmeno electroquimico. Una de ellas de
mucha actualidad como lo son las baterias de litio, con utilidad por ejemplo en automdviles
eléctricos. Se presenta la diapositiva con una ficha técnica de la bateria y a partir de ella se
dispara un intercambio sobre el funcionamiento de una pila, en particular la de Litio, y de otras
aplicaciones tecnoldgicas del proceso electroquimico

En la otra diapositiva se refiere a la produccidn electrolitica de Aluminio como ejemplo de celda
electrolitica. Se profundiza sobre el funcionamiento de estas celdas y se los asocia a otros
procesos electroquimicos como el anodizado de aluminio o la cataforesis. El hecho de liberar el
tiempo de explicacién de contenidos basicos, permite discutir otros temas como, por ejemplo, el
de aplicaciones tecnoldgicas, que contextualizan y hacen mds atractivo el tema para los alumnos
en particular, de carreras de Ingenieria.
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_— saterias de Ion-Litio

El funcionamiento de las baterias de ion-litio recargables o secundarias se basan
en procesos denominados de insercién-desinsercidn de iones Litio (Li*) que utilizan dos
compuestos de intercalacion como electrodos. Las reacciones ocurren en estado sdlido.
Uno de los electrodos contiene al litio inicialmente ionizado, de tal forma que durante
los procesos de carga y descarga se inserten en el electrodo opuesto. Hay distintos
tipos de baterias de iones de Litio, segun el material catédico, que son 6xidos o sales
de metales de transicion como cobalto, manganeso o hierro.

En las de Li/Co, el electrodo positivo esta hecho de 6xido de Cobalto y Litio (LiCoO,) vy
el electrodo negativo es de Carbono, el electrolito es una sal de Litio en solvente
organico. Durante la descarga, los iones de litio se mueven desde el anodo de Carbono
al catodo de LiCoO,. Durante la carga se invierte la circulacion.

Descarga

Celdas de Li-ion

AnodoLiC(s) —= Li"(so) + 6C(s)+ &
+ No contienen Litio metalico.
= Utiliza iones de Litio que se intercalan en los + -~ B
electrodos. — - o (descarga) Co0, (8) + Li (solv) + e« —=—  LiCoO, (s) catodo

LiC(s) + Co0,(s) == 6C(s) + LiCoO, (s)

AlLzO3 disuelto en criolita fundida

Y
Produccién electrolitica
: de Aluminio
_’Catodo de
carbdn
Anodo de
grafito -~
Alurninio
fundido
Cuba de ™ Tapdn
hierra 2Al1,0; — 4 AlI*3 + 60= 1000°C

4(AI*3 + 3 e- —> AI°) catodo
3C+ 60= — 3CO, + 12e- anodo

2A1,0; +3C —>4Al +CO,

6.2.7 Triangulacion de datos

Finalmente se presenta un anadlisis en conjunto de los datos obtenidos con los distintos
instrumentos de evaluacién, a fin de determinar si muestran resultados coincidentes o
contradictorios.

En lo reportado por los estudiantes y docentes, los aspectos positivos se refieren a aspectos
didacticos, como el hecho que el uso del material le permite la gestién del aprendizaje.
En cuanto a los Aspectos Técnicos, relativos a instalacidn, velocidad, navegacién, tanto docentes

(100% Muy bueno o Bueno) como alumnos (92%) coinciden que resultan son satisfactorios.
En lo referente al grado de orientacidn en el material, el 86% de los docentes y el 81% de los
alumnos lo califican como Bueno o Muy bueno.
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El cuanto al entorno audiovisual el 56% de los alumnos lo considera Muy bueno y en el caso de
los docentes, que tenian cinco preguntas en la encuesta vinculadas los aspectos audiovisuales,
en todas ellas, el 100% lo califica de Muy bueno o Bueno.

En relacién a la capacidad de motivacién, el 71% de los docentes la califican de Muy buena, 82%
de los alumnos responden Muy bueno o Bueno.

En las preguntas abiertas tanto docentes como alumnos comentan la necesidad de mayor
orientacion frente al error.

En el préximo capitulo, como cierre, se presentaran las conclusiones, la posibilidad de
ampliaciéon en la aplicacion de la herramienta y las lineas de investigacion a futuro.

6.2.8 Sintesis del capitulo

En este capitulo se presentaron los resultados obtenidos con los distintos instrumentos de
recoleccion de datos que fueron implementados. La valoracidon de los alumnos y los docentes
respecto de MEHI que resultd positiva en varios de los aspectos analizados, por considerarlo un
espacio motivador y facilitador del aprendizaje y valorar la simplicidad en el acceso vy
navegacion, y los aspectos estéticos y didacticos. En las producciones tanto parciales como en
las evaluaciones con devolucidn al tutor, las producciones fueron buenas, incluso cuando se las
compara con los grupos control. En la observacion participante realizada durante la experiencia,
se observé el uso de recursos cognitivos de mayor complejidad que en la clase tradicional y la
posibilidad de abordar contenidos mas complejos.
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Capitulo 7
Conclusiones y lineas de investigacidén futuras
7.1 Introduccién

En este capitulo a manera de sintesis, se mencionan los aportes de esta tesis en lo referido a
aspectos técnicos, tedricos y metodoldgicos de la produccién del MEHI y su aplicacién en
contexto educativo. Luego se analizan los logros alcanzados tomando como base los objetivos y
las preguntas de investigacién planteadas en el capitulo 1, y finalmente, se enuncian las lineas
futuras de investigacion y difusidén de los aportes de esta tesis.

7.2 Aportes de esta tesis

7.2.1 Aportes tedricos

A partir de la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia (TCAM) (Mayer, 2003), la
incorporacion de la Teoria Situativa como complemento, e incluyendo ademas, la Teoria de la
Carga Cognitiva (TCC) (Sweller, 2002), se plantea un marco conceptual para comprender y
mejorar el aprendizaje apoyado en la tecnologia informatica.

Se tuvo en cuenta que en el campo del trabajo y la investigacion en Quimica, las
representaciones tales como diagramas, ecuaciones y férmulas no son simples facilitadores del
aprendizaje, mas bien resultan representaciones simbdlicas de la ciencia que permiten en gran
medida estudiar y comprender los fenédmenos quimicos, como ocurre con los diagramas
estructurales para describir la geometria de los compuestos, o formulas para explicar los
mecanismos por los cuales se producen las transformaciones quimicas. Por ello se introduce la
Teoria Situativa como complemento a la Teoria Cognitiva en relacién al aprendizaje multimedia
de la Quimica, jerarquizando el uso de representaciones para la comprension de contenidos
abstractos, ademas de incluir el aprendizaje de la Quimica en el contexto de un proceso de
investigacion, que requiere una base tedrica centrada en los contenidos y una forma especifica
de adquisicion de los nuevos conceptos y principios.

En este contexto, las aulas para el aprendizaje de las ciencias, estardn orientadas a la
participacion y discusiones dirigidas no solo a fomentar el aprendizaje de los conceptos y
principios de la materia, sino también para aprender a participar en practicas reales y conocer
las aplicaciones tecnoldgicas de una ciencia experimental, que en este caso particular refiere a la
Quimica.

Por otra parte, el uso de los materiales digitales en los procesos educativos, ha logrado ser
motivador y facilitador del aprendizaje en los estudiantes. Sin embargo, para optimizar el
impacto de estos recursos, es fundamental combinar eficientemente los requerimientos
disciplinares, psicopedagdgicos y tecnolégicos. El uso de Multimedia en los materiales
educativos, permite la incorporacion de textos, fotografias, graficos o ilustraciones, imagenes en
movimiento (videos o animaciones) y audios (musica o sonidos), dotando de mayor flexibilidad a
la expresidn de los contenidos desarrollados y la Hipermedia como integracidn del hipertexto y
multimedia, facilita la accesibilidad a los contenidos multimediales, seglin las necesidades o

125



intereses del usuario. Teniendo en cuenta este marco conceptual, se decidié la produccién de un
Material Educativo Hipermedial Interactivo (MEH]I).

Distintos investigadores enunciaron Principios para el disefio de materiales digitales, que
deben ser considerados para la realizacion de materiales educativos digitales de calidad. Estos
principios y las bases tedricas enunciadas mas arriba se vinculan, para proponer una
intervencién pedagdgica para la ensefianza y el aprendizaje de la Quimica, que es la base para el
desarrollo del presente trabajo de tesis.

7.2.2 Aportes metodoldgicos

Luego de realizar el estudio de materiales para la ensefianza de la Quimica disponibles en la
web, analizando sus debilidades y fortalezas para ser tenidos en cuenta en la produccién del
MEHI, se decidid, ademas de respetar las bases tedricas analizadas, contar con la sistematizacion
y guia que proveen los modelos del Disefio Instruccional para la produccion de materiales
digitales.

En este marco se decidid utilizar el Modelo de ADDIE, para la planificacién y realizacién del
material. Este modelo de disefio instruccional se lo designa por el acréonimo de los términos
Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacidn que constituyen las 5 fases del modelo
para la produccién de materiales (Fig. 1), fue considerado el mas apto para la realizacién del
MEHI.

'l
m m Implementa m

Figura 1.

Ademas, para crear materiales didacticos multimedia atractivos, con actividades interactivas,
videos, audios, fotografias, animaciones, etc., que fueron incorporados al MEHI, se requirid la
utilizacion de una herramienta de autor. Las herramientas de autor son softwares disponibles
en la WEB que permiten la generacidon de este tipo de materiales. Investigando sobre las
ventajas, inconvenientes y potencialidad de estas herramientas, se decidié utilizar Educaplay
porque presenta ventajas tanto en aspectos técnicos como la instalacién, usabilidad,
compatibilidad, licencia etc., como en aspectos psicopedagdgicos como la capacidad de producir
materiales atractivos, motivadores, pertinentes, eficaces y con impacto.

7.2.3 Aportes al contexto de estudio de caso

Una vez producido el MEHI, se valoré la posibilidad de realizar una experiencia de aplicacion
educativa real para evaluar el impacto del material.

Se propuso realizar un estudio de caso en el contexto de una investigacion descriptiva
transversal. Para ello el material hipermedial MEHI se incorporé en una modalidad Flipped
Classroom o de aula invertida, donde el alumno recibe el material hipermedial previo a la clase,
lo utiliza para la comprensidn de los contenidos y luego en clase, se realizan actividades en las
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que se involucran procesos cognitivos de mayor complejidad, de manera de consolidar durante
la clase presencial, con la asistencia del docente, el aprendizaje previo realizado por el alumno.

El estudio de caso, se desarroll6 en UNNOBA, en la asignatura Quimica General e Inorganica que

se dicta para las carreras de Ingenieria y Genética.

Para evaluar esta experiencia aulica, se articularon técnicas cualitativas y cuantitativas que
permitieron dar cuenta de los alcances y limitaciones de la estrategia didactica implementada.

Las herramientas de evaluacion utilizadas fueron: evaluacidon de las fases de produccién del
MEHI, encuesta a los alumnos, encuesta a docentes, observacién participante, analisis de
producciones de los estudiantes y triangulacién de datos. Se utilizdé grupos control para
comparar los resultados.

Los datos obtenidos mediante la aplicacion de esta metodologia de evaluacién resultaron
convergentes, y permitieron evaluar desde multiples puntos de vista el objeto de estudio,
complementdndose y aportando una mejor comprensién de lo sucedido en el aula.

La realizacién de este trabajo de tesis permitié explorar ventajas y dificultades de la
implementaciéon de materiales hipermediales en el contexto de la modalidad Flipped Classroom.
Esta experiencia puede resultar valiosa a la hora de pensar acerca de las distintas posibilidades
para modificar la practica cotidiana del aula, con la incorporacidon de materiales hipermediales
en el contexto propuesto por esta tesis, o en otros con distintos alcances y objetivos.

Analizando los datos obtenidos a partir de las herramientas de evaluacion utilizadas, tanto los
estudiantes como los docentes, califican como positiva a la propuesta didactica de uso del MEHI
per se y en contexto real, considerdndola una herramienta motivadora para la ensefianza y
facilitadora de los aprendizajes.

En cuanto a los Aspectos Técnicos, relativos a instalacién, velocidad, navegacién, mas del 90% de
docentes y alumnos encuestados, lo califican como satisfactorios.

7.3 Anadlisis de logros alcanzados respecto a los objetivos propuestos y a las preguntas de
investigacidn planteadas.

El objetivo general de este trabajo fue investigar sobre las posibilidades de los materiales

educativos hipermediales, para el aprendizaje en Quimica General. A continuacién se retoman

los objetivos especificos enunciados en el Capitulo 1, junto a una interpretacion de los logros

alcanzados:

e Analizar antecedentes en la utilizacion de materiales hipermediales para la ensefianza y
aprendizaje de la Quimica. Aspectos positivos y barreras encontradas por otros autores.

En el Capitulo 2, se analizaron seis materiales multimedia disponibles en la Web para estudio de
la Quimica, que habian sido probados en contexto educativo.

En general, los resultados obtenidos mostraron que los estudiantes de los grupos
experimentales obtuvieron mejores puntajes en las evaluaciones respecto de los grupos control,
sobre todo en contenidos donde figuras o animaciones tuviesen una influencia decisiva en el
aprendizaje, como es el caso de estructura de moléculas o mecanismos de reaccion.
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e FEstudiar los aportes que puede realizarse desde la Psicologia Cognitiva y del Disefio
Instruccional para mejorar la produccion de materiales digitales hipermediales para uso en
la ensefianza de la Quimica.

En el Capitulo 1 se desarrollan los aportes de la Psicologia Cognitiva en el aprendizaje
multimedia, a través de las Teoria cognitiva del aprendizaje multimedia y la Teoria de la carga
cognitiva.

En el Capitulo 4, como se indicé en los aportes metodolégicos, se describen los principales
modelos de Disefo Instruccional, y se justifica la eleccion del modelo de ADDIE como guia y
planificacién de la produccién del MEHI.

e Estudiar y comparar un conjunto de Herramientas de autor para el disefio de materiales
digitales.

En el Capitulo 3, como se menciona en los aportes metodoldgicos, se muestra el analisis

pormenorizado y comparativo de ocho Herramientas de autor, de uso gratuito, disponibles en la

Web vy se justifica la eleccion de Educaplay.

e Diseflar e implementar un software educativo considerando las investigaciones previas
realizadas.

En el capitulo 4 se describe el proceso de produccidon del MEHI, tomando en consideracion el
marco tedrico de la Teoria cognitiva del aprendizaje multimedia, la Teoria de la carga cognitiva,
la Teoria situativa, los Principios para el disefio de materiales digitales, las fortalezas y
debilidades de materiales educativos multimedia analizados y en lo metodoldgico utilizando el
modelo de ADDIE como guia de produccién y Educaplay, como Herramienta de autor para la
produccidn de materiales educativos multimedia.

En lo referente a la aplicacién en contexto educativo, en el Capitulo 5 se muestra el disefio de la
experiencia aulica del tipo Flipped Classroom en la que se usa el MEHI y las herramientas de
evaluacion a utilizar.

® Realizar la evaluacion del material educativo desarrollado por docentes especialistas en el
tema y por alumnos.

En el capitulo 6 se describen e interpretan los datos obtenidos con las herramientas de

evaluacion aplicadas para el estudio del MEHI y su impacto en contexto educativo real.

A continuacidn se retoman las preguntas de investigacion planteadas en el Capitulo 1, junto a
una interpretacién de logros alcanzados:

1. ¢éCudl es la evaluacion que realiza la Psicologia Cognitiva sobre las habilidades cognitivas
involucradas en el uso los materiales hipermediales educativos?

En el capitulo 2, se desarrollan los aportes de la Teoria cognitiva del aprendizaje multimedia
para explicar la manera en que las imdagenes y los textos apoyan la comprensién de los
contenidos en el aprendizaje multimedia. Esta teoria, define la arquitectura y las funciones
cognitivas del ser humano. Supone que la informacion que entra al cerebro, es procesada en
tres diferentes estructuras, a saber: a) la memoria sensorial, b) la memoria de trabajo, y c) la
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memoria de largo plazo. Un individuo que entiende un texto con imagenes, selecciona
informacién relevante del texto y construye una representacion mental; de manera similar,
selecciona informacidn relevante de las imagenes y crea un modelo mental visual. El paso final
es construir conexiones entre los modelos.

Luego, se menciona la teoria de la Carga Cognitiva definida como la cantidad total de la
actividad mental procesada conscientemente en un momento dado. Estimular el uso de los
esquemas de la memoria de largo plazo, que no consumen recursos cognitivos, cuando son
automatizados luego de una extensa practica, garantizan la ejecucidén espontanea y facil de una
tarea, sin recargar la memoria de trabajo con demasiada informacién al mismo tiempo.

Fue necesario también, distinguir entre la Carga Cognitiva intrinseca, extrinseca y relevante (o
germanica) y tenerlas en cuenta en la produccion de materiales multimediales, para permitir un
aprendizaje mas profundo, con la comprensiéon de contenidos complejos, que puedan ser
utilizados para resolver problemas novedosos.

La teoria situativa, mencionada también en el Capitulo 2, complementa la teoria cognitiva en
relacion al aprendizaje multimedia de la Quimica. Tiene en cuenta las practicas de los quimicos
en el uso habitual de representaciones para la comprension de contenidos abstractos y el
aprendizaje de la ciencia como un proceso de investigacion.

2. ¢Cudles son los antecedentes de materiales educativos hipermediales aplicados a la
ensefianza de la Quimica?

En el Capitulo 2, se estudiaron seis materiales multimedia, probados en contexto educativo para
ensefianza de la Quimica, que se hallan disponibles en la Web, para poder identificar fortalezas y
debilidades de estas herramientas digitales.

Se analizaron los siguientes materiales: el SMV: Chem (Simultaneous Multiple Representations
in Chemistry) , el 4M:Chem, el Connected Chemistry , el Molecular Workbench, el ChemSense
Gallery y el ChembDiscovery.

A partir de la investigacion realizada se observd que no resulta simple encontrar recursos
tecnoldgicos que asistan en forma efectiva el aprendizaje de la Quimica, tanto en el aula como
en las actividades de laboratorio. En todos los casos, los estudios y experiencias analizados
abogan por la integracidon de imdagenes, animaciones, simulaciones, modelos y otros elementos
multimedia. Concluyen que para disefiar materiales digitales para ensefianza de la Quimica,
debe examinarse el tipo de contenido a abordar caso por caso, ya que en algunas situaciones
resultan mas efectivos los modelos moleculares o animaciones y en otros, los sistemas
simbdlicos que incluyen féormulas quimicas, ecuaciones o graficos.

3. ¢Cudles son los principales aspectos en consideracion para optimizar la calidad en la
produccion de esos materiales educativos digitales?

El marco tedrico que se plantea a partir de la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia
desarrollada en el capitulo 1, da la base inicial para abordar la produccién de estos materiales.
Luego como se tratd en el Capitulo 2, la observaciéon de los Principios para el disefo de
materiales digitales como el principio multimedia, el de contigiiidad o de atencidn dividida, el de
modalidad, el de sefalizacidn, el de interactividad, el de personalizacion de voz e imagen y el de
consignas resueltas, permiten tomar en consideracién aspectos probadamente utiles para el
disefio materiales digitales de calidad.

129



También el andlisis de las fortalezas y debilidades de los materiales educativos digitales para
ensefianza de la Quimica disponibles en la web, permitié comprender la magnitud de las
dificultades que eran necesarias abordar para producir el MEHI. Luego la aplicacion del modelo
de ADDIE de Disefio Instruccional, como se estudia en el Capitulo 2 y la evaluacién de las etapas
de produccion como se documenta en el Capitulo 6, aportaron las consideraciones y
procedimientos para optimizar la produccién del MEHI.

4. ¢(Cudles son las herramientas de autor mds utiles en el disefio y produccion de estos
materiales?

En el capitulo 3, se muestra el estudio pormenorizado y comparativo de ocho Herramientas de
autor de uso gratuito disponibles en la Web: Ardora, Constructor, Cuadernia, Edilim, Exelerning,
jClic, Malted y Educaplay. Se analizé en forma comparativa, el tipo de licencia, la plataforma en
que pueden utilizarse, el nivel de personalizacion, el paquete de actividades que ofrece, la
capacidad de incluir evaluaciones, las posibilidades de navegacidn, el formato de salida y la
compatibilidad con estandares.

Luego de este analisis, se decidié utilizar EDUCAPLAY una herramienta Web 2.0 facil de usar,
sencilla e intuitiva, que permite la creacién de actividades multimedia interactivas que quedan
disponibles online y pueden ser compartidas por medio de enlaces en Paginas, Blogs o
Plataformas Educativas. Ademas, esta herramienta de autor, contiene tutoriales multimedia y
ejemplos para cada una de las plantillas que ofrece y un procedimiento de edicién muy simple y
versatil para corregir o adaptar los materiales producidos. Presenta plantillas muy utiles para
usar en el nivel superior de ensefianza, tal el caso de Video Quiz, que permite crear videos a
partir de otros videos o parte de ellos y transformarlos en materiales interactivos. Ademas, no
requiere la instalacién de ningun programa adicional, solo utiliza el plugin de Flash y un
navegador de internet (Explorer, Firefox, Opera, Chrome). Se utilizaron también en la
produccidn, otros programas como Paint para creacién de imagenes, el programa online Voice
Recorder para grabacion y edicién de audios, y los programas de Microsoft Smartart para
producir esquemas y Word para procesar textos.

5. ¢Cudl es el marco de evaluacion mds apto para determinar el impacto de su utilizacion en un
contexto educativo?

Tal como se propuso en el Capitulo 5, para la evaluacién de impacto de MEHI, se disefié una
experiencia aulica, en la cual los alumnos de la asignatura Quimica General e Inorganica de
UNNOBA, utilizan el material hipermedial, en el contexto de una modalidad Flipped Classroom o
de aula invertida. El alumno recibe el MEHI previo a la clase, lo utiliza para el aprendizaje de los
contenidos y luego en clase, se realiza una intervencién pedagdgica que permita avanzar con
actividades que involucran procesos cognitivos de mayor complejidad, ya que el alumno que
navegd el material, pudo realizar una introduccién a los contenidos. En las experiencias de
Flipped Classroom, es posible consolidar durante la clase presencial, el aprendizaje previo
realizado por el alumno.

Para la evaluaciéon de esta experiencia dulica, se realizé un estudio de caso en el contexto de una
investigacion descriptiva transversal. El objetivo del estudio de caso, consistié en indagar las
reacciones, las respuestas o las consecuencias de conducta en la unidad en estudio, dentro de
un marco de referencia. A partir de los datos extraidos de la muestra seleccionada, comparados
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con los grupos control, se procurd extraer conclusiones validas sobre la poblacion que
representa la muestra.

6. ¢Cudl es el impacto de estos materiales en un contexto real de ensefianza aprendizaje?

En el Capitulo 6, se presentd la metodologia de analisis del estudio de caso con el que se intenté
abordar la investigacion del impacto del material producido. Se traté de una metodologia cuali-
cuantitativa que involucra la implementacion de diversos instrumentos de recoleccion de datos:
encuestas a estudiantes que participan de la experiencia aulica; encuestas docentes;
observacién participante; analisis de las producciones escritas de los alumnos en las
evaluaciones parciales que incluyen temas tratados durante la experiencia aulica, comparados
con grupos control; produccién de los alumnos en los test propuestos al finalizar cada capitulo
del MEHI y la triangulacién de datos obtenidos. Toda esta informacién permitié comprender en
mayor profundidad el impacto producido en la experiencia.

En el capitulo 6, se presentaron los resultados obtenidos con los distintos instrumentos de
recoleccion de datos. La valoracién de los alumnos y los docentes respecto de MEHI resultd
positiva en varios de los aspectos analizados, ya sea por considerarlo un espacio motivador y
facilitador del aprendizaje como también valorar la simplicidad en el acceso y la navegacion, y
los aspectos estéticos y didacticos del material. En las producciones tanto parciales como en las
evaluaciones con devolucion al tutor, los resultados fueron buenos, incluso cuando se las
compara con los grupos control. En la observacién participante realizada durante la experiencia,
se observé que se involucraron recursos cognitivos de mayor complejidad que en la clase
tradicional y dio la posibilidad de abordar contenidos mas complejos o profundizar los mas
basicos.

7.4 Lineas de trabajo a futuro

Se considera de interés la profundizacidon y actualizaciéon continuas del marco tedrico de la
ensefianza y aprendizaje de la Quimica con la incorporacién de materiales digitales.

Asimismo se considera de interés explorar la inclusién de actividades experimentales a través de
laboratorios virtuales de Quimica y simuladores virtuales educativos que aportan interesantes
ventajas, desde lo motivacional, permitiendo realizar mayor nimero de practicas ante las
limitantes de tiempo, lugar fisico, insumos, docentes, etc., la eliminacién del riesgo de
accidentes, la inclusién de practicas experimentales en cursos de la modalidad a distancia, la
disminucién de los costos, y la autogestiéon aprendizaje en propuestas asincrénicas o el
aprendizaje en grupo en las propuestas en contextos colaborativos.

Si bien se ha demostrado que la inclusion de Materiales Didacticos Hipermediales para
ensefianza de la Quimica resultan recursos positivos como facilitadores de los procesos de
enseflanza y aprendizaje, sin embargo, para poder sacar un maximo provecho de estos
materiales, es necesario continuar trabajando sobre la estrategia de su insercidn en el aula,
extendiéndolo a otros temas y unidades. Ademds, es posible proponer una linea de
investigaciéon que aborde cuestiones vinculadas a la optimizacidon de los disefios de cursos
semipresenciales y a distancia para la ensefianza de la Quimica y otras disciplinas cientificas, con
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inclusidon de practica experimental, que requieran una minima conectividad y al mismo tiempo
puedan ser utilizados en dispositivos moviles.

Otra de las cuestiones a tener en cuenta en la actualizacién del aula de Quimica, es incorporar
sistemas de evaluacion formativa virtual. La virtualidad facilita el proceso de implementacion de
estas pruebas y ademas, no se utiliza tiempo de la presencialidad, que puede dedicarse a otras
actividades. Este tipo de herramientas, brindan informacion al docente sobre la marcha del
proceso de aprendizaje, y permite al alumno autoevaluar su progreso y detectar inconvenientes
que limitan su aprendizaje. Los alumnos, prefieren aquellas Universidades donde se proponen
cursos intensivos con evaluaciéon continua, porque les resulta motivador para el estudio. La
utilizacion de las TIC con estos objetivos, puede ser un camino, sobretodo en cursadas muy
numerosas, con tiempo limitado de dictado. Queda abierta la posibilidad para la profundizacion
de estas estrategias que deberdn ser validadas en contextos educativos reales.

Se propone ademds, la presentacion en congresos y otros eventos de la especialidad la difusion
de las conclusiones alcanzadas en esta tesis.
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Anexo | Actividades Interactivas del MEHI
Capitulo Tema Ejercicios Autoevaluacion
o Aplicaciones tecnolégicas video electrodidlisis 11 E | 11A relacionar grupos
I E S | Evolucién histérica video Galvani 12E completar 12A
- .E ‘S

Electricidad y procesos quimicos

cuadro sinéptico 13E

completar 13A

Numero de oxidacion

completar 21E

mapa interactivo 21A

Ag. oxidantes y reductores

relacionar columnas 22E

cuestionario (bueno) 22A

Balanceo de ecuaciones redox

completar 23E

mapa completar pasos:1-2-3-4

2- IDEASPRE
VIAS

Electrolitos

completar 24E

Mapa completar escribiendo 24A

Termoquimica

Cuestionario25E

Mapa completar escribiendo 25A

Esquema y componentes de una pila

completar 31E

mapa elegir 31A

Notacion de pila

relacionar grupos 32E

presentacion 32A

Potencial estandar

Pila Daniell 33E

presentaciéon 33A

Electrodo de referencia

completar 34E

cuestionario 34A

Tabla de potenciales

video 35E

cuestionario 35A

Célculo de la FEM

completar 36E

presentacion 36A

FEM y Energia libre

cuestionario 37E

presentacion 37A

3-CELDA GALVANICA

FEM y Constante de equilibrio

completar NERNST 38E

presentaciéon 38A

Pilas comerciales

relacionar columnas 39E

cuestionario 39A

Componentes y esquema de celda

completar 41E

mapa 41A

Electrolisis sales fundidas

video 42E

video 42A

Electrdlisis del agua

completar 43E

cuestionario 43A

Electrolisis de disoluciones

relacionar columnas 44E

video 44A

4 -CELDA
ELECTROLITICA

Aspectos cuantitativos

presentacion 45E

presentacion 45A

142




Anexo Il Actividades con devolucion al tutor de MEHI

Capitulo 1

1.¢ Falso o Verdadero?

a) Se puede purificar metales por electrolisis.

b) El anodizado del Aluminio es un proceso electroquimico.

¢) Se puede desalinizar agua por medios electroquimicos.

d) La neutralizacion acido-base es un fen6meno electroquimico.

2. Completa la frase
a) Volta disefia la primer.............

b) Galvani estudia la........cccceeeveevviveieinieriennens en el musculo.
¢) Faraday enuncia las .........ccccceeueenennee de la Electrolisis.
d) La ecuacién de Nernst permite el calculo del..................... de pila fuera de

las condiciones ............
pila - leyes — conduccién eléctrica- potencial — estandar

3. ¢Falso o Verdadero?

a) En una pila, la reacci6én quimica redox es espontanea

b) Una celda electrolitica genera energia eléctrica

¢) Celda Galvanica y electrolitica son sin6nimos.

d) Hay pilas en la que no esté involucrada una reacciéon redox

e) Una reaccion redox se caracteriza por que se produce intercambio de ...

4. Completa la frase
a) Para el funcionamiento de una celda electrolitica se requiere Energia........cccceceevvevuereeeennen.
b) Los dispositivos de interaccion entre la energia eléctrica y las reacciones quimica se denominan..........
d) La reaccion redox en una celda electrolitica es................
e) UnareacciOn.........cceeuueee.... ocurre sin intervencion externa.
celdas electroquimicas - no espontanea - eléctrica - espontanea

5. Completa la secuencia

a) En una celda..........cccuenenn.. una reaccion qUiMica.......ccoeceerververerneene
genera energia.
b) Una pila produce Energia ................. a partir de Energia.........cccccoeeuvenenne

Capitulo 2

1. Determinar, utilizando las reglas, el nimero de oxidacion de los atomos que constituyen
las siguientes entidades quimicas. Determinar ademas, el valor de la suma de los naimeros de
oxidacion multiplicado por la atomicidad, de los atomos que constituyen las entidad
quimicas propuestas e indique con qué valor debe coincidir.

a) HCIO,4
b) Ca(OH)-
¢) Fe.04

d) LiH

e) CO32

f) KoSO;

2. Escribir las ecuaciones de ionizacion o disociacion de las siguientes sustancias.
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a) NaCl
b) HC1
¢) KoSO,
d) NaOH

3. Con los datos indicados a continuacion, decidir si la siguiente reaccion sera espontanea a) siempre b)
nunca c) a alta temperatura d) a baja temperatura. Justificar
CaCOs3(s) — CaO(s) + CO-(g)

AH°= +177,7kJ/mol AS° = +160,6J/mol K

4. Para las siguientes hemi reacciones, determinar :si se trata de una hemi reacciéon de reducciéon u oxidacion
e identificar el &tomo que cambia su niimero de oxidacion.

a)Zn — Zn*2+ 2e
b) 0. +2H* + 2 — H.0
C) 803'2 +2 OH — S()4'2 +H20 +2e-

5 Balancear las siguientes reacciones redox por el método de ion-electron.
a) MnO,4 + H* + S2— Mn*2 + H.O + S

b) CI'2(SO4)3 + KC103 + KOH — K2CI'O4 + KCl + KzSO4 +5 H-0
¢) KIO; + Cl: + 2 KOH — KIO4 + 2 KCl + H.0

d) MnO + PbO- + HNO3 — HMnO,4 + Pb(NO3)-

V4
Capitulo 3
1. Realizar el esquema de una pila indicando: electrolito anddico, catbédico, polaridad, puente salino,
voltimetro, electrodos y sentido de flujo de los electrones.

2. Escribir la notacién abreviada de las siguientes pilas:
a) Cu+2/Cu Eo=0.34V Zn+2/Zn Eo =-0.76V

b) Br2/ Br- Eo=1.07V  Cl2/Cl- Eo=1.36V

¢) MnO4-/Mn+2 Eo = +1,49 V Ag+ /Ag Eo = -0,13V

3. Indicar cual hemipila actuara como anodo o cdtodo en condiciones estandar frente al electrodo normal de
hidrégeno.

a) Sn+2/Sn Eo=-0,14V

b) MnO4 - /Mn+2 Eo = +1,49V

4. Indicar la reaccion de hemipila del Electrodo Estandar de Hidrdégeno.

5. Utilizando la tabla de potenciales, indicar los Eo de los siguientes pares y decidir si seran catodo o dnodo
frente al Electrodo Estandar de Hidr6geno. Justificar.

a) Ca+2/ Ca

b) Au+3/ Au

6. Calcular la FEM de las siguientes pilas en condiciones estandar
a) Na+/Na Eo = -2,71V Mg+2/Mg Eo =-2,37V
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b) Ag+/Ag Eo = +0,80V Au+3/Au Eo = +1,31V
¢)Na+/NaEo=-2,71V Cl2/Cl- Eo=+1,36V

7. Escribir la reaccion global y calcular la FEM de las siguientes pilas:
a) Ce+3/Ce Eo =-2,33 V Al+3/Al Eo = -1,67 V

[Ce+3 ]= 0,001 M [ Al+3 ] =0,100 M
b) MnO4- /Mn+2 Eo= +1,49V Ag+/Ag=-0,13V

[MnO4-]= 0,01M [Mn+2] =0,001M [H+] = 0,1M

8. Decidir si las siguientes reacciones redox son espontaneas:
a) 2 Na+ + Ba— 2 Na + Ba+2
Na+/Na Eo=-2.71V Ba+2/Ba Eo=-2.90V

b) Sn+2 + Pb — Sn + Pb+2
Sn+2/Sn Eo= -0,14V Pb+2/Pb Eo=-0,13V
[Sn+2]=0,1 M [Pb+2]= 0,001 M

9. Calcular la constante de equilibrio de las siguientes reacciones redox:
a) Ag + Fe+3 — Fe+2 + Ag+
Ag+/Ag Eo=-0.80V Fe+3/Fe+2 Eo=0,77V

b) 312 + 2Al —» 6 I- + 2 Al+3
I-/I2 Eo= 0.54 V Al+3/Al Eo=-1,66 V

10. ¢ Qué es una celda de combustible?

V4
Capitulo 4
1. Realice el esquema de una celda electrolitica indicando catodo, anodo, sentido de circulaciéon de iones y
electrones, fuente de energia y polaridad.

2.Complete la siguiente tabla:

3. Responda las consignas sobre el tema electrolisis sales fundidas:

a) ¢Porqué cambian los productos de la electrolisis de sales disueltas respecto de las mismas sales fundidas?
b) éCuadles son los productos de la electrdlisis del NaCl fundido?

¢) ¢En qué consiste el método de obtencién de Aluminio por via electrolitica?

4. Escriba las hemi reacciones anddica y catédica y reaccion global de la electroélisis de una soluciéon 0.1M de
Acido
Sulftarico.

5. Responda las consignas sobre el tema sales disueltas:

a) En principio ¢qué entidad quimica se va a reducir en el catodo, la de mayor o menor potencial? Justifique
b) éQué factores condicionan los productos de una electroélisis de una disolucion de electrolito?

¢) ¢Cuéles son los productos de electrdlisis de una solucién diluida y concentrada de NaCl ?

6. En dos celdas conectadas en serie se realiza una electroélisis durante 5 hs. Una de las celdas contiene una
solucion de NaCl, en ella se liberaron 1,30 g de H.. La otra celda contiene una solucién de CuSO,4 ¢Cuantos
gramos de Cobre y de Oxigeno se producen en el catodo y &nodo de la segunda celda?

Datos MAR Cu: 63.5 MAR O: 16
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Anexo Il

Encuesta a docentes

ASPECTOS TECNICOS Y ESTETICOS

Muy buena | Buena | Regular

Mala

1. Facilidad para instalar y desinstalar el material.

2. Velocidad de acceso a la aplicacién y sus actividades.

3. Facilidad de navegacion.

4. Nivel de orientacion del usuario en el material.

5. Nivel de ayuda para operar el material.

6. Capacidad de utilizar el material sin conocimientos

de informatica.

Entorno

7. Organizacién de pantallas.

8. Tipo y tamafiio de letra.

audiovisual | 9- Uso del colory contraste.

10. Calidad de audios, videos, figuras.

11. Calidad de actividades interactivas.

ASPECTOS DIDACTICOS

Marcar las habilidades cognitivas que el software pone en juego:

Comprension/ Interpretacion

Calculo /Resolucion de problemas

Memorizacién/ Evocacién

Imaginacién/ Creacion

Comparacion /Relacion

Planificacidon/Organizacion

Analisis /Sintesis

Exploracion/Experimentacion

Razonamiento inductivo (particular a general)

Expresion(verbal, escrita, grafica)

Razonamiento deductivo(general a particular)

Desarrollo psicomotriz

Evaluar los siguientes aspectos del software:

Muy buena Buena Regular

Poco
adecuada

12.

Actualizacién de los contenidos.

13.

Aporte y pertinencia del material multimedia

(imagenes, videos, figuras, animaciones, etc.)

14.

Capacidad motivadora (atractivo/interesante)

15.

Grado de la dificultad de las actividades.

16.

Variedad de actividades propuestas.

17.

Estrategias didacticas.

18.

Fomento del auto aprendizaje

19.

Posibilidad de un itinerario formativo propio.

20.

Adecuacién del contenido al usuario.

21.

Sistema de evaluacion.

23.

Tratamiento y orientacién ante el error

23.

Volumen de la informacion presentada.

24.

Adecuacién a los contenidos de Electroquimica

de la asignatura.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

A) En lineas generales, écdmo le resultd la experiencia al interactuar con el software?é Qué

aspectos considera destacar?
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B) Cree que la utilizacién del software en relacién al Facilitar

aprendizaje, lo puede: Entorpecer

(marque con una cruz) ser indistinto

Justifique la eleccién en la consulta anterior:

C) éEn qué grupo de alumnos puede tener mayor incidencia el uso de la herramienta, en aquellos
con mejor actitud, predisposicidon y facilidad para el aprendizaje o en aquellos con menor actitud y
dificultades?

E) ¢Seria util incluir en el software, todas las unidades del programa de la Asignatura Quimica
General e Inorganica, o en algunas con caracteristicas especiales?
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Anexo IV

Aspectos Técnicos y estéticos

Tabulacion encuesta a docentes

Respuestas

Preguntas y frecuencia de respuesta

Q 2|3|4|5|6|7|8|9| 10| 11
Muy bueno | 7 | 7 4 4 7 5 7 4 4 5
Bueno 3 2 2 3 3 2
Regular 1
Malo
Respuestas Preguntas y porcentaje de respuesta

Q 1 2 (3|4|5|6 |7| 8 9|10]|11
Muy bueno | 100 | 100 | 57 | 57 100 [ 71| 100 | 57 | 57 | 71
Bueno 43 | 29 | 86 29 43 | 43 | 29
Regular 14 | 14
Malo

Aspectos didacticos

Respuestas Preguntas y frecuencia de respuesta
Q 12 113 |14 |15 |16 |17 |18 (19|20 |21 |22 |23 | 24
Muy bueno | 7 5 5 4 3 7 7 5 7 4 2 2 7
Bueno 2 2 2 2 4 5
Regular 1
Malo
Respuestas Preguntas y porcentaje de respuesta
Q 12 |13 (14 |15 (16|17 |18 |19 | 20 |21 |22 |23 | 24
Muy bueno | 200 [ 71 [ 71 | 57 | 42 [ 100 [ 200 [ 70 [ 100 | 57 | 29 | 29 [ 100
Bueno 29 | 29 [ 29 | 29 29 29 [ 57 | 71
Regular 14 | 29 14 | 14
Malo
Habilidades cognitivas
Comprension/ Interpretacion 7 /100% Calculo /Resolucién de problemas 7 / 100%
Memorizacion/ Evocacion 7 /100% Imaginacion/ Creacion 0/0%
Comparacién /Relacion 4/57% Planificacion/Organizacion 2/ 29%
Andlisis /Sintesis 2/29% Exploracion/Experimentacion 0/ 100%

Razonamiento inductivo (particular a general)

2/29%% Expresidn(verbal, escrita, grafica) 7/ 100%

Razonamiento deductivo(general a particular)

2/ 29% Desarrollo psicomotriz 0/ 100%
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Anexo V Encuesta a Alumnos

ASPECTOS TECNICOS Y ESTETICOS Muy bueno | Bueno | Regular | Malo

1. Facilidad para instalar y desinstalar el material

2. Velocidad de acceso al material y sus actividades.

3. Facilidad de navegacion

4. Facilidad de acceso a elementos multimedia

5. Nivel de orientacién en el material digital

6. Calidad estética y atractiva del entorno audiovisual

ASPECTOS DIDACTICOS

Evaluar los siguientes aspectos Muy bueno | Bueno Regular Malo

7. Calidad y pertinencia de imagenes, videos,
figuras, animaciones, etc.

8. Capacidad de motivacién( atractivo/ interesante)

9. Grado de dificultad de las actividades.

10. Contribucion de las actividades interactivas

11. Variedad de actividades propuestas.

12. Posibilidad de elegir el itinerario de navegacién

13. Claridad y comprensibilidad del material

14. Sistema de evaluacidn propuesto

15. Fomento del auto aprendizaje

17. Aporte del material digital al aprendizaje

18. Respuesta del material digital frente al error

19. Cantidad de ejemplos y actividades resueltas

20.¢ Cémo considera la idea de producir un material
digital para otra unidades de la Asignatura?

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

A) Inconvenientes surgidos durante el uso del software
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Tabulacion encuesta cerrada a alumnos

Anexo VI

ENCUESTA (a 27 alumnos)

9110|1112 |13 |14

8

7

13
14
15
16
17
18
19

(6T) SYANNDIYd

2:Regular 1: Malo

Referencias 4: Muy bueno 3: Bueno

ENCUESTA
19 | 20|21 |22 |23|24|25| 26|27

%
94

91

92

83

79
89
85
79
68
87

80
81

79
74
80
84
62

71

83

suma
102

98
99
90
85
96
92

85
73

94
86
87

85

80
86
91

67

77
90

17 | 18

15 | 16
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