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Sinopsis
El presente trabajo describe el proceso de disefo y elaboracion de un objeto de aprendi-
zaje para la ensefianza de la quimica experimental como una propuesta para incorporar
estrategias innovadoras en las aulas universitarias de la Facultad de Quimica de la Uni-
versidad Autonoma de Yucatan. El prototipo elaborado fue sometido a una evaluacion de
cardcter preliminar en la que estudiantes expresaron su aceptacion, lo que permitio reaf-
irmar al material como una herramienta complementaria a los métodos tradicionalmente
empleados y que, debido a las caracteristicas que posee, asegura favorecer el proceso de
aprendizaje ya que permite al estudiante anticiparse a una experiencia de laboratorio y
generar mayor seguridad en la toma de decisiones para el manejo de materiales y reactivos.

Abstract

This paper describes the design and development process of alearning object for experimental
chemistry teaching as a proposal to incorporate innovative strategies in university classrooms
of the Faculty of Chemistry at the Autonomous University of Yucatan. The prototype developed
was subjected to a preliminary assessment in which students expressed their acceptance, al-
lowing reaffirm the material as a complementary tool to traditional methods of and, due to
the features it has, says favor the learning process because it allows the student to anticipate a
laboratory experiment and create safer decisions for handling materials and reagents.
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Introduccion

Hoy en dia, el namero de estudiantes que optan por las carreras relacionadas con la
quimica estd en descenso, situacion que puede deberse a multiples factores que van desde
la concepcién de la quimica como una ciencia de conceptos dificiles y abstractos, hasta la
falta de estrategias de ensenianza que promuevan el aprendizaje en el estudiante. Esta prob-
lematica en la ensefianza de la quimica en general y de la experimental en particular, exige
una constante actualizacion en los modelos pedagogicos asi como la aplicacion de estrategias
didécticas que empleen las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) para
mejorar la calidad de la prictica educativa. En este trabajo se describe el proceso de diseno 'y
construccion de un prototipo de OA titulado “Filtracion y Cristalizacion” para la ensefianza
de la quimica experimental, para lo cual se consideraron los aspectos psicopedagogicos, los
didactico-curriculares, los técnicos-estéticos y los funcionales, para crear un material adaptado
a las necesidades de los estudiantes y al contexto educativo de la Facultad de Quimica de la
Universidad Autonoma de Yucatdn.

Marco teérico

Existe suficiente informacion que respalda las actividades de laboratorio como medio
eficiente para la ensenanza de las ciencias experimentales, entre ellas la quimica, puesto
que apoyan al estudiante en la construccion de su conocimiento asi como en el desarrollo de
actitudes, competencias y habilidades psicomotoras para la solucion de problemas (Hofstein,
2004). Sin embargo, atn cuando el laboratorio quimico es considerado un elemento impor-
tante en la ensefianza de la quimica experimental, existen factores que impactan de manera
negativa en este escenario de aprendizaje tales como la escasez de recursos economicos, de
tiempo y de personal destinado al laboratorio, asi como la falta de estrategias de ensefianza
que apoyen al estudiante durante el proceso de aprendizaje.

Alo largo de los afios se ha recurrido a las TIC como soportes para la educacion quimica;
por ejemplo, los medios auditivos empleados para la transmision de temas en la radio o en
el salon de clases; los proyectores para la visualizacion de experimentos en el aula (Jiménez
& Llitjos, 2006); el video como apoyo para la ensefianza en el laboratorio (Seminario Per-
manente de Fisicay Quimica, 1992); o recientemente el uso de programas de computadora
para la ensefianza de la cinética de reaccion (Burewicz & Miranowicz, 2006), asi como las
animaciones en tercera dimension para la visualizacion de las estructuras moleculares y sus
cambios durante las reacciones quimicas (Limniou, Roberts & Papadopoulos, 2008). Vale la
penadestacar que a diferencia de los materiales de apoyo tradicionalmente empleados, como
los medios escritos y de proyeccion, estos materiales han demostrado generar interés en los
estudiantes hacia los contenidos y facilitar la comprension de los mismos.

De igual forma, el uso de los OA se haincrementado para atraery estimular el aprendizaje
de los estudiantes en los aspectos tedricos y practicos de la quimica, debido a que favorecen
el proceso de ensenanza y aprendizaje al promover la adquisicion de conocimiento de una
manera mas significativa que con la clase magistral empleada de forma tradicional. Estos
recursos digitales representan multiples ventajas para la practica educativa, entre ellas un
ahorro de tiempo para el profesor en la preparacion de materiales de aprendizaje de calidad y
unadisponibilidad constante de dichos recursos paralos estudiantes. (Martinez etal, 2007) En
ladocencia universitaria estos materiales digitales se emplean parareforzar los conocimientos
previos e ideas principales; atraer la atencion durante las sesiones presenciales; almacenar
informacion relevante; y apoyar la comprension de un concepto; (Janson & Janson, 2009).
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En la ensenanza de la quimica se han encontrado OA enfocados en los aspectos tedricos,
como es el caso de los seis OA desarrollados por Belbruno y Cobo (2010) que proporcionan
informacion sobre los diferentes elementos quimicos; y el OA destinado a la ensefianza de
la estequiometria de las reacciones en fase gaseosa (Shaw, 2009). Con respecto a la parte
experimental, se encuentra disponible en la red un OA enfocado en el tema de la separacion
quimica de una mezcla (Mc Cahill, 2009).

Planteamiento del problema

El creciente desinterés de los estudiantes de la Licenciatura en Quimico Farmacéutico
Biologo hacia las asignaturas practicas radica principalmente en que cuentan con una débil
preparacion para el desarrollo de actividades experimentales, asi como en la dificultad para
vincular la teoria discutida en el salon de clases con los aspectos practicos desarrollados en el
laboratorio. Por otro lado, el fundamento tedrico y los procedimientos a realizar en el laborato-
rio se presentan amenudo en un material impreso que debe ser leido previamente; sin embargo
estos materiales suelen ser vistos unicamente como un algoritmo que comprende unaserie de
pasos, por lo que, sin la guia correspondiente, se puede perder facilmente la profundidad con
laque debe abordarse esta informacién, con la consecuencia de un tratamiento superficial de
los conceptos basicos y un procedimiento mecanico carente de andlisis sobre por qué se lleva
a cabo 'y como contribuye a este escenario de aprendizaje.

Establecimiento del objetivo

Con base enlo expuesto con anterioridad se propuso el diseno de un Objeto de Aprendizaje
basado en el contexto de la Facultad de Quimica de la Universidad Autonoma de Yucatdn, que
promueva la adquisicion de informacion por parte del estudiante para que pueda posterior-
mente transformarla en conocimiento ttil durante la practica de laboratorio. Se espera que el
prototipo de OA obtenido permita al estudiante anticiparse a una experiencia de laboratorio,
aplicar el conocimiento en la practica, generar mayor participacion en la toma de decisiones
y seguridad en el manejo de materiales y reactivos. De igual forma, se pretende que el OA
promueva en los usuarios un estilo de estudio independiente, donde el estudiante pueda ac-
cedery revisar el contenido del material desde cualquier lugar.

Por lo expuesto anteriormente, se plantearon diferentes objetivos entre los que destacan:
i) analizar y definir el punto de intervencion dentro del mapa curricular de la licenciatura en
Quimico Farmacéutico Bidlogo; ii) definir los objetivos generales y especificos del OA; iii)
establecer los contenidos del material a desarrollar, las estrategias de ensefianza y las activi-
dades que se realizaran durante la instruccion; y iv) realizar una evaluacion preliminar de tipo
cualitativo para determinar la operatividad del prototipo de objeto de aprendizaje.

Método

Con base en la revision de la literatura y en respuesta al objetivo de estudio, se disefio
un Objeto de Aprendizaje con motivo de contribuir y favorecer al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la quimica experimental. Para este proposito, se utilizé unametodologia de tipo
cualitativo la cual dada su flexibilidad permiti6 describir y comprender el proceso de diseio
y construccion del prototipo de OA, asi como la implementacion del mismo en un contexto
similar al que sera empleado. (Taylor & Bogdan, 2009) El desarrollo del presente trabajo
se llevo a cabo bajo el modelo de investigacion-accion ya que se identificé informacion que
orientara la toma de decisiones para obtener lamejora en la practica educativa. (Elliot, 2000)
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El ciclo de investigacion-accion inicio con la deteccion del problema, el cual consiste en un
uso reducido de estrategias y materiales diddcticos que permitan al estudiante anticiparse a
una experiencia de laboratorio y que ademds muestren la teorfa junto con los procedimientos
experimentales de una manera atractiva. Para complementar el diagnostico del problema se
mantuvo una observacion de tipo activa en el laboratorio quimico, (Herndndez, Fernandez
& Baptista, 2006) en la que se cre6 un vinculo con los estudiantes para conocer la influencia
de los recursos diddcticos en la ensenanza y al mismo tiempo detectar las deficiencias que
presentan los alumnos en el desarrollo de la actividad experimental, para posteriormente
considerar la informacion recabada en el disefio del material digital.

Como propuesta de solucion al problema detectado en la ensefianza del laboratorio, se for-
mul6 un plan cuyo objetivo consistié en disenar un OA que permitiera el uso del conocimiento
ylapromocion de competencias especificas para el laboratorio. El plan se desarrollé siguiendo
¢l modelo de Diseo Instruccional ADDIE, basado en el enfoque de objetos de aprendizaje y
los principios constructivistas. (Baruque, Porto & Melo, 2003) Dicha metodologia constade 5
fases (Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion, Evaluacion), pero cabe senalar que este
trabajo se ha enfocado solamente a las dos primeras fases, las cuales fueron complementadas
con una evaluacion a priori del prototipo de OA.

Metodologia para el disefio del objeto de aprendizaje

Fase de analisis.

En esta primera fase se analiz6 el contexto educativoy el perfil del estudiante; se identifico
el problema sobre la aplicacion de los conceptos tedricos en la etapa practica del laboratorio
y se realizé una bisqueda de los objetos de aprendizaje relacionados con el tema. Asimismo
se eligio la asignatura “Introduccion al Laboratorio” que se imparte en el segundo semestre
dela Licenciatura en Quimico Farmacéutico Bidlogo, y cuyo objetivo se centra en desarrollar
habilidades manuales y cognitivas sobre el uso de materiales, reactivos, equipos y técnicas de
laboratorio, asi como el conocimiento sobre los alcances, limitaciones y riesgos que existen en
el desarrollo de experimentos que tengan una base cientifica. (Facultad de Quimica. UADY,
2012) La estrategia de ensefianza més recurrida en esta asignatura es del tipo laboratorio ex-
positivo (Jonhstone & Al-Shuaili, 2001), el cual incorpora la presentacion de la parte tedrica
en el salon de clases con la posterior actividad experimental en el laboratorio para concretar
cl aprendizaje. Previo a la practica, a los estudiantes se les entrega el fundamento tedrico y
los procedimientos de laboratorio bajo el formato de un material impreso; sin embargo, estos
materiales no siempre son detallados, por lo que los conocimientos previos se encuentran
limitados sobre todo en las practicas més elaboradas. Como consecuencia, el estudiante se
presenta en el laboratorio con una preparacion débil para el desarrollo de la actividad y con el
desconcierto sobre los resultados esperados. De esta asignatura se eligio el tema “Filtracion
y Cristalizacion” por ser la primera practica de laboratorio que se realiza en el cursoy en la
que los estudiantes presentan mayor dificultad durante la ejecucion de las actividades, debido
principalmente a la heterogeneidad de conocimientos, ya que mientras algunos dominan
ciertas competencias de laboratorio otros cuentan con escasos e incluso nulos conocimientos,
habilidades y destrezas para la manipulacion de material y equipo. Por tal motivo se estableci6
la necesidad de ofrecer alos estudiantes una experiencia previa al ingreso al laboratorio, en la
que visualicen la actividad experimental, integren los conocimientos tedricos y se preparen
para desarrollarla. Por lo anterior, se delimitd como objetivo instruccional que los alumnos
conozcan ¢ identifiquen los diferentes materiales de laboratorio, asi como los procedimientos
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a través de lainformacion contenida en el OA. Con respecto al perfil de los usuarios del OA,
se sabe que ¢stos cuentan con una edad de 18 a 25 afos; pueden o no poseer conocimientos
previos del tema “Filtracion y Cristalizacion”™; y necesitan tener conocimientos basicos de
computacion debido a que se requiere el empleo de un equipo de computo para interactuar
con ¢l material. Por otro lado, en la busqueda de objetos de aprendizaje disponibles para los
estudiantes, se encontré que existe un namero limitado de OA dirigidos a la ensefianza de la
quimica practicay que la mayoria se enfocan en la ensefianza de la parte tedrica; ademds gran
parte de los materiales disponibles se encuentran en el idioma inglés. Se plante6 emplear el
material digital en una dindmica de instruccion formada por tres fases: en la primera, el pro-
fesor impartira el tema de forma tradicional, con el objetivo de generar una induccion hacia
el uso del material didactico; la segunda fase consistira en el uso del objeto de aprendizaje,
en ésta los estudiantes tendran la oportunidad de interactuar con el material para reforzar la
sesion teorica; y en la tercera fase, la realizacion de la practica de laboratorio complementard
las ideas de los estudiantes, evitando errores y retrasos innecesarios.

Fase de disefio.

El disefio del objeto de aprendizaje sigue los enfoques constructivistas y directivos
propuestos por Cabero y Gisbert (2005), y Clark (2003) respectivamente. En esta fase se
realizo un andlisis de las tareas y del contenido, asimismo se procedio a larevision de material
bibliogréfico para extraer la informacion contenida en el OA. De igual forma se estableci-
eron los objetivos del material en funcién de lo que se espera que el usuario logre alcanzar
después de utilizarlo; estos objetivos son: introducir al usuario a los conceptos generales y
a los procedimientos experimentales del tema “Filtracién y Cristalizacion™; y proporcionar
ejemplos de las aplicaciones de los procesos de filtracion y cristalizacion asi como actividades
de aprendizaje para reforzar el conocimiento. El tema se organizo y dividié en 4 partes: la
primera es el contenido tedrico que presenta los conceptos basicos, la segunda es una sec-
cion audiovisual que contiene los procedimientos experimentales, la tercera contiene tres
actividades de aprendizaje interactivas cuya finalidad es reforzar la informacion adquirida en
el material y la cuarta es una evaluacion interactiva para determinar el grado de comprension
de los contenidos. Cada una de estas partes cuenta con un objetivo instruccional disefiado de
acuerdo a la taxonomia de Bloom (Tabla1).

Tabla 1
Objetivos diddcticos del objeto de aprendizaje.
Parte del OA Objetivo didactico
Contenido El alumno identificara los diversos conceptos que intervienen en los
Informativo procesos de filtracion y cristalizacion.

Video diddctico Una vez finalizado el video el alumno recordara los pasos basicos para
el desarrollo de la practica de laboratorio.
Actividades de “Conceptos”: El alumno identificara cada uno de los conceptos
aprendizaje proporcionados en el contenido teérico.

“Material de laboratorio”: Dada una lista de materiales, el alumno
identificara los materiales para desarrollar la practica de filtracion y
cristalizacion.

“Procedimiento experimental”: El alumno identificard y ordenaré la
secuencia de pasos para realizar los procesos de filtracion y
cristalizacion.

Evaluacion El alumno identificaré la respuesta correcta para cada una de las
preguntas proporcionadas en esta seccion.
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La estructura final del objeto de aprendizaje consta de siete secciones presentadas en
la plantilla de navegacion: “Presentacion”, “Contenido tedrico”, “Video”, “Actividades de
aprendizaje”, “Glosario”, “Referencias bibliograficas”y “Evaluacion” (Figura1). A cadauna
de las secciones se puede acceder a través de un mena interactivo, teniendo en cuenta que es
un material iterativo y que no presenta restricciones para su acceso y navegacion.

Objeto de aprendizaje

“Filtracion y Cristalizacion”

| | } ) | }

2 Contenido Actividades de Referencias
| Presentacion | tedrico I Video | | aprendizaje l Glosario l I bibliogrificas
Introduccion c 5 C Procedimient
experimental
. Material de
Filtracion | I Aplicaciones ] laboratorio ]

| Filtracion I

Filtracién al
por gravedad

vacio

Figura 1. Plantilla de navegacion del objeto de aprendizaje.

La funcién de la seccion “Presentacion” es mostrar al estudiante los diferentes elementos
que se le proponen para participar en la accion formativa, asi como orientarlo para facilitar
la interaccion con el material y obtener un mejor aprovechamiento del entorno formativo
(Figura 2).

Conlaseccion “Contenido tedrico” se esperaatracr y mantener laatencion del estudiante
el iempo suficiente paraleer lainformacion y asimilar el mensaje; transmitir datos relevantes
y organizados de tal manera que propicie la observacion y andlisis; asi como crear asociaciones
entre los datos que permitan al retencion de informacion (Figura 3); dentro de esta seccion se
presenta unaintroduccion al tema (Filtracion y Cristalizacion) con el objeto de contextualizar
y obtener la atencion del usuario, una serie de presentaciones con los conceptos tedricos de
las técnicas a seguir en el laboratorio y una seccion de material complementario en donde el
usuario tiene la posibilidad de relacionar estas téenicas con el ambiente laboral. Vale la pena
notar que segiin Romédn y Llorente (2007), las imagenes utilizadas dentro de esta seccion
fueron del orden ilustrativo, descriptivo, iconico y estético, dependiendo del su ubicacion
dentro del contenido tedrico.
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FACULTAD DF
QUIMICA

OBJETO DE APRENDIZAJE
“FILTRACION Y CRISTALIZACION”

Mend principal

Bienvenido a este Objeto de Aprendizaje!!!

Con el uso de este material podras adquirir los conocimientos bésicos de los

P de filtracion y cr ion, como son los fundamentos, materiales

ios y p experimental para realizar la practica de
laboratorio “Filtracién y Cristalizacion" de manera satisfactoria.

Utiliza el menG principal para desplazarte por cada una de las secciones que
forman este objeto de aprendizaje.

FACULTAD DF
QUIMICA

Contenido
teérico

En esta seccion podras identificar cada uno de los conceptos relacionados con los temas
filtracién y cristalizacion, y conocer la utilidad de estos procesos y el procedimiento
experimental para aplicarios en el laboratorio. De igual forma se presenta un apartado en el

que ard alg i de estas técnicas de laboratorio
) Q
Para recorrer esta i6n utiliza los boto que se tran en la parte inferior de la
pantalla: FG (Filtracién por gravedad), FP (Filtracién a presionr ida), Cr (Cristalizacio

Figura 3. Pantalla de la seccion “Contenido tedrico”.
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Con respecto a las ventajas de utilizar un video diddctico se puede contar el hecho de
proporcionar al estudiante el conocimiento de la técnica que realizard en el laboratorio; dis-
minuir los problemas derivados de la manipulacion incorrecta y repeticiones innecesarias;
también permite acceder aun mayor nimero de estudiantes de forma directay permite adquirir
una informacion cientifica y téenica basada en la secuencia de imagenes (Bartolomé, 2008).
El objetivo principal para la seccion “Video™ es enfatizar la actividad experimental para la
realizacion de las técnicas de filtracion y cristalizacion; durante la proyeccion se describe la
metodologiapara separary purificar un producto a partir de una mezcla mediante los procesos
ya mencionados (Figura 4).

UA DY

FACULTAD Df
QUIMICA

®

Yideo

En este video podras ver el desarrollo del pr para la purifi de un solido. En

&l se mencionan los materiales de laboratorioy las técnicas para la eleccion de disolvente de

cristalizacion, la filttracion por gravedad, filtracion a presion reducida y la cristalizacion,

Figura 4. Pantalla principal de la secciéon “Video™.
gura 4 pricip:

La realizacion del video consistio en tres etapas: la preproduccion, produccion y post-
produccion. En la etapa de preproduccion se seleccionaron los contenidos a transmitir y se
elabord el guion téenico basado en los objetivos de aprendizaje planteados para el video. La
produccion del video correspondié a la grabacion del mismo en el Laboratorio de Docencia
1 de la Facultad de Quimica de la Universidad Autonoma de Yucatan. En la realizacion del
video se empled el material y equipo de laboratorio que se utiliza en la asignatura “Introduc-
cion al Laboratorio”, con la finalidad de que el estudiante observe el manejo de los recursos
con que contard en el momento de la actividad experimental, de tal forma que la experiencia
observada en el video sealo mas cercana posible ala que desarrollard en la posterior actividad
de laboratorio. Por tiltimo en la etapa de postproduccion se llevo a cabo la configuracion final
de las secuencias y del audio para el video. La duracion total del video fue de 13.2 minutos y
la estructura final consisti6 en la presentacion del video, objetivos, organizacion, desarrollo
experimental y retroalimentacion. Se pretende que los contenidos del video ayuden al receptor
arelacionar la informacion que se le presenta con la que ya posee para facilitar el aprendizaje
significativoy que ladificultad de los mismos sea progresiva, evitando en todo momento saltos
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innecesarios que dificulten la comprension y el seguimiento del programa por parte de los
receptores. Este video, al estar integrado en el OA, sera visualizado fuera del aula de clases
porlo que se considerd conveniente incluir elementos que guien al alumno en su aprendizaje.
Para facilitar el aprendizaje auténomo en el estudiante se consideraron las acciones propuestas
por Bartolomé (2008), al igual que Roman y Llorente (2007) que consisten en plantear los
objetivos en el inicio del video ya que esta estrategia permite a los estudiantes alcanzarlos mas
facilmente, ademas de emplear elementos como musica e imagenes que mantengan el interés
y la motivacion del estudiante.

Conrespectoalasesion de actividades de aprendizaje, se crearon actividades de tipo digital
con la finalidad de brindar al estudiante la oportunidad de aprender de forma activa, evaluar
su conocimiento y prepararlo para la posterior evaluacion (Figura 5). Se decidio generar tres
actividades en el que el estudiante aplique el conocimiento obtenido en las secciones “Con-
tenido tedrico”y “Video” parareforzar los conceptos basicos, los materiales de laboratorio y
el procedimiento experimental, que suelen causar conflicto enlos estudiantes en el desarrollo
de laactividad dentro del laboratorio.

P A
== UADY Y7
o) FACULTAD D8 T/
NS QUIMICA
‘%}1’ Actividades
de apreadizaje
Mend principal A t se pr una serie de actividades que te ayudaran a reforzar lo
t las “C tedrico™y “Video".
> Conte
@ v . L —
- Actividad 1. “Filtracién y Cristalizacién: Conceptos”™ Ver

&7 Evaluacion

Actividad 2. “Filtracion y Cristalizacion: Material de
laboratorio™

Rfor encias Actividad 3. “Filtracién y Cristalizacién: Procedi t Ver
e —

Figura 5. Pantalla principal de la seccion “Actividades de aprendizaje™.

Paralaseccion de “Evaluacion” se implementaron diferentes ejercicios en formato htm, con
lafinalidad de otorgarles la caracteristica de interactividad que permita continuar con el objeto
de aprendizaje de manera independiente por parte del estudiante. Dentro de los ejercicios
disefiados se emplea el orden de secuencia, disenado para la evaluacion del procedimiento
experimental; larelacion de columnas, paravalorar el conocimiento de los materiales a emplear
en el laboratorio y por dltimo un crucigrama que examina los conceptos bésicos cubiertos
tanto en la presentacion del tema, como dentro del video del objeto de aprendizaje (Figura 6).

Laseccion de “Glosario” se incluye con la intencion de recopilar los términos que tienen
un significado propio del drea de conocimiento que se estd trabajando (Figura7). Con esto se
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pretende establecer un apartado con los conceptos técnicos necesarios para el desarrollo del
procedimiento experimental y que se encuentren accesibles para su consultaalo largo del OA.
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FACULTAD DE
QUIMICA

Glosario
Cristalizacion: Fend de la for on de cristal por nucleacion o aumento.
Disolvente: Sustancia capaz de disolver otra tancia (soluble) para formar una
la unifor te d (sol a nivel mol. larot ionico.

Filtracion: Proceso de separacion de particulas sélidas suspendidas de un liquido
(o gas) forzando la mezcla a través de una barrera porosa.

Solido: Materia en su forma mas concentrada, es decir, los atomos y moléculas se
mantienes mas cerca unos de otros que en los liquidos y gases.

Solubilidad: Facultad o tendencia de una sustancia a ! unifor t
conotra.

Temperatura ambiente: La temperatura del medio ambiente en la cual se realiza
un experimento o en la cual se produce cualquier proceso fisico o quimico.
Normalmente de 20-25°C

Temperatura de ebullicion: Es la temperatura en la que un liquido hierve cuando la
expresion externa es 1 atm.

Figura 7. Pantalla de la seccion “Glosario™.
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En el apartado “Referencias” se retne la informacion de los materiales revisados para la
seleccion de los contenidos del objeto de aprendizaje. Se eligieron materiales disponibles para
los estudiantes, tales como libros de la biblioteca de la Facultad de Quimicay documentos en
linea. También se considero que el nivel teorico de la informacion sea adecuado tanto para
los estudiantes que no han cursado la asignatura “Introduccion al Laboratorio”, como para
aquellos que yalo han hecho y necesiten hacer una revision sobre el tema (Figura 8).

FACULTAD DE
QUIMICA

Referencias
biblicgréficas

1. Rodriguez, S.E. Técnica quimica de laboratorio. 4" edicion. 1972

2. Wigal, C. Purifying acetanilide by recrystallization. Chemical
Education Resource [En linea)

m 3. Griswold, N. Laboratory Techniques: Filtration. Chemical Education

Resource [En linea)

4. Hawley, G. Diccionario de quimica y de productos quimicos. 1987.
Van Nostrand Reinhold Company Inc.: New York.

5. Chang, R.; College, W. Quimica. 7" edicion. Mc Graw Hill: México

Mend principal
o=

Figura 8. Pantalla de la seccion “Referencias bibliograficas”.

Cabe senalar que en el disefio de la interfaz se emplearon diversas herramientas computa-
cionales entre ellas Power Point para la visualizacion del objeto, Vegas Movie Studio Platinum
9.0, Windows Live Movie Maker y Free Audio Editor para la realizacion del video didactico,
Hot Potatoes para la construccion de actividades de aprendizaje, y CorelDRAW Graphics
Suite 12 para la creacion de imdgenes y animaciones.

Evaluacion a priori del prototipo de objeto de aprendizaje.

El prototipo de objeto de aprendizaje “Filtracion y Cristalizacion™ obtenido como re-
sultado de las fases de andlisis y disefio, fue sometido una evaluacion de cardcter preliminar
mediante dos cuestionarios, en los cuales los estudiantes de tercer semestre de la Licenciatura
en Quimico Farmacéutico Bidlogo expresaron sus opiniones sobre la relevancia del material.
El primer cuestionario se aplico antes de emplear el OAy fue disenado con el proposito de
conocer la actitud y las reacciones que el estudiante presenta en el momento de entrar al
laboratorio de laasignatura en cuestion. El segundo cuestionario se aplico después de que los
estudiantes emplearon el material y se disefié para conocer su opinion con respecto al objeto
de aprendizaje. La evaluacion preliminar del prototipo de objeto de aprendizaje, realizada
a través de cuestionarios, permiti6 emitir conclusiones sobre la percepcion de los usuarios
sobre su factibilidad y pertinencia dentro de las asignaturas experimentales.

Educacion y Ciencia, Cuarta Epoca. vol. 2, num. 5 (40), 2012 69



Diserio de un objeto de aprendizaje... Rubio, Balam, Caceres.

Resultados

El empleo de un numero reducido de herramientas diddcticas en la asignatura “Intro-
duccion al Laboratorio™ de la Licenciatura en Quimico Farmacéutico Bidlogo permiti6 la
propuesta de disefio y construccion de un prototipo de OA que contribuya en la formacion
del estudiante como un catalizador para alcanzar el aprendizaje significativo.

Como parte de la etapa del pre-andlisis se observo que la falta de interés hacia los conteni-
dos se relaciona con la escasez de recursos diddcticos que permitan al estudiante anticiparse
auna experiencia de laboratorio y donde ademds se expongan la teoria y los procedimientos
experimentales de una manera innovadora. Esto trae como consecuencia un interés limitado
hacia los contenidos por parte del estudiante y la falta de vinculacion entre la teoria y la prac-
tica, lo que da lugar a una exigua generacion de competencias especificas para el desarrollo
de las técnicas de laboratorio. Generalmente la preparacion de los estudiantes consiste en la
lectura de un texto que no siempre se presenta a detalle y que no proporciona la informacion
suficiente para desarrollar los procedimientos experimentales. En conjunto con el texto, se
empleala clase de tipo magistral en laque los profesores y en algunas ocasiones los estudiantes
exponen los conceptos basicos de cada temay donde unicamente se hace mencion de latécnica
que se realizard en el laboratorio. Sin embargo, de acuerdo con las evaluaciones preliminares
asi como el rendimiento observado en los cursos practicos, tanto el material impreso como las
sesiones magistrales no han demostrado una contribucion sustancial durante la generacion
de competencias en el laboratorio.

Del primer cuestionario sobre reconocimiento de las actitudes de los estudiantes, se obtuvo
que los estudiantes no estan preparados para desarrollar la actividad experimental en el labo-
ratorioy que sienten inseguridad en el manejo de materiales y reactivos; también se identifico
que el material impreso y la clase tedrica en pocas ocasiones vinculan el conocimiento tedrico
con el practico, por lo que no son suficientes para la aclaracion de dudas sobre el tema. Por
ultimo, los estudiantes proponen el empleo de videos, imdgenes, animaciones y simuladores
entre otros, como estrategias paramejorar su desempefio en el laboratorio. Esto nos permitio
confirmar que las estrategias empleadas por los docentes en la clase previay de preparacion a
la practica del laboratorio, no logran un impacto significativo para el estudiante.

Lamayor parte de los materiales impresos son vistos como algoritmos simples que deben
seguirse en el laboratorio ylos estudiantes rara vez buscan mds informacion que complemente
alaplasmada en este material. Por otro lado, la exposicion del tema suele causar poco impacto
en los estudiantes sobre todo si se prescinde de elementos visuales que la complementen,
ya que el impacto de esta estrategia no estimula la mayoria de los tipos de aprendizaje. En
muchas ocasiones los estudiantes desconocen los objetivos de las practicas de laboratorio,
los resultados esperados, el qué hacery el como hacerlo, lo que lleva al fracaso del proceso
de aprendizaje. Por tanto, el OA result6 en una herramienta destinada a la preparacion del
estudiante para la realizacion de la practica con la finalidad de que adquiera una concepcion
mas tangible de lo que serd su experiencia en el laboratorio.

Como resultado del uso del prototipo de OA, los estudiantes expresaron, en el segundo
cuestionario, que el OA resulta un material atractivo y novedoso, ya que no cuentan con
materiales semejantes que los apoyen en su aprendizaje y que promuevan un mayor interés
en comparacion con la clase de tipo magistral que se imparte antes de ingresar al laboratorio.
Ademis, los estudiantes consideraron que la informacion incluida era claray concisa, y resal-
taron las cualidades del material como herramienta complementariay auxiliar a la exposicion
del temay las lecturas previas, ya que los expone a la situacion del laboratorio de una manera
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virtual, en donde ellos evaltian sus propios conocimientos y habilidades.

Con respecto al tiempo que se empled para recorrer el objeto de aprendizaje, se observo
que éste se encuentra en funcion de la dedicacion del usuario, sus conocimientos previos
sobre el temay el grado de comprension que tenia sobre los conceptos; por lo tanto es posible
puntualizar como ventajas del material, la autonomiay flexibilidad que éste presenta.

En cuanto a la conveniencia de una mayor presencia de objetos de aprendizaje dentro
de los programas de la licenciatura, los estudiantes se manifestaron a favor de la generacion
de mas OA que apoyen la ensefianza y aprendizaje tanto en asignaturas practicas como en
asignaturas tedricas.

Discusion

Debido alas caracteristicas del objeto de aprendizaje y los elementos que lo componen, los
estudiantes han expresado una aceptacion del material como una herramienta de utilidad en
el aprendizaje del tema. E1 OA por su caracteristica de ser multimedia presentala informacion
en diversos formatos (animaciones, video, texto, imagenes, hipervinculos), lo que favorece
laactivacion de un mayor numero de sentidos en el proceso de aprendizaje. El empleo de im-
dgenes sencillas y llamativas ayuda a la comprension de ideas y conceptos y permite reducir el
numero de palabras en el material evitando el cansancio de los estudiantes que causalalectura
de textos extensos. Por otro lado el video ha resultado ser un elemento audiovisual que atrae
la atencion tanto de estudiantes con un estilo de aprendizaje visual como auditivo; en este
sentido el video permite visualizar la actividad experimental y al mismo tiempo escuchar el
audio del procedimiento. También se detectd que la forma de presentar lainformacion ayudaa
la comprension de los contenidos, como es el caso de los diagramas para representar de forma
organizada los procedimientos o la animacion para representar graficamente los conceptos
abstractos. De igual manera, el glosario es un elemento que auxilia en lacomprension del tema,
pues recurren a ¢l cuando desconocen algin término especifico del tema. Las actividades
de aprendizaje demostraron ser un elemento importante en el OA ya que ayudan a reforzar
el conocimiento adquirido en las secciones de “Contenido tedrico” y el “Video™. Al mismo
tiempo atraen la atencion de los estudiantes por sus formatos llamativos y su caracteristica de
interactividad que les permite participar activamente en la construccion de su conocimiento.
Otro acierto dentro de las actividades propuestas fue la retroalimentacion que permite al
estudiante reconsiderar sus respuestas y autoevaluar la comprension del material.

El objeto de aprendizaje posibilita lavisualizacion de las secuencias de los procedimientos
de lapractica, lo que facilita la comprension del tema; asimismo el alumno observa el manejo
de material, equipos y reactivos asi como los resultados esperados. Esta representacion grafica
de los procesos le confiere al alumno seguridad durante su intervencion en el laboratorio, y al
mismo tiempo reduce el nimero de errores innecesarios evitando repeticiones de los procesos.

Dentro de los aspectos a considerar para la implementacion de este tipo de herramientas
se encuentra la capacidad del laboratorio de computo para el uso de OA, es decir contemplar
las versiones de los navegadores, el equipo informatico y en general el servicio de red con
que cuenta la Facultad de Quimica para que estos factores no interfieran en la operatividad
del objeto de aprendizaje.

De acuerdo con los resultados, la aceptacion del objeto de aprendizaje por parte de los
estudiantes permite reafirmar al material como una herramienta util en la ensenanza de la
quimica experimental, ademds las caracteristicas que posee de ser innovadora y atractiva
para los estudiantes de cierta forma asegura favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Laincorporacion de materiales digitales como los objetos de aprendizaje permite activar
procesos cognitivos superiores en el alumno, lo cual propicia un aprendizaje significativo.
Este tipo de materiales no han sido totalmente explorados para la ensenanza de la quimica en
nuestra region, por lo que su uso en la practica educativa genera novedad y por ende interés
tanto en profesores como en estudiantes.

Enel disefio del objeto de aprendizaje se consideraron los aspectos psicopedagogicos, los
didactico-curriculares, los técnicos-estéticos y los funcionales, para disenar un material que
cuente con caracteristicas como: adaptacion alas necesidades de los estudiantes y al contexto
educativo de la institucion; atractivo audiovisualmente y cuyo uso y re-uso sea viable en la
ensefianza de la quimica experimental.

Por los resultados de las evaluaciones preliminares realizadas, es de esperar que la pro-
puesta del uso de objetos de aprendizaje para la ensefianza promueva una participacion mas
activa de los estudiantes, que favorezca la aplicacion practica de los conceptos tedricos y que
genere interés y curiosidad por diversificar el uso del conocimiento. También se espera que
este material sea una herramienta complementaria en la clase de tipo expositiva y al material
impreso que se usa en la ensefnanza del laboratorio quimico, por lo que el alumno puede
consultarlo donde desee y el tiempo que considere necesario parareafirmar el conocimiento.
La experiencia previamente recibida a través del uso del material instruccional orientard alos
estudiantes en los procesos para la ejecucion eficiente de la actividad experimental, que en
conjunto con las clases tedricas concretardn un aprendizaje significativo. Esto se traducira
en mayor interés de los estudiantes por el trabajo en el laboratorio quimico, disminucién de
los riesgos de accidentes y mejoras en el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Por otro lado, se considera primordial la formacion de los docentes en el disefio y elabo-
racion de estos materiales educativos, ademas de la creacion de departamentos orientados hacia
la ensenanza de la quimica en el que participen tanto disefiadores, tecnologos y especialistas
en contenidos (quimicos) para la elaboracion, promocion y difusion de recursos educativos.
De igual forma es relevante la asignacion de recursos economicos a las instituciones, para
que se disefien y elaboren materiales educativos digitales con el fin utilizar las tecnologias
de informaciéon y comunicacion en la ensenanza y aprendizaje de la quimica experimental.
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