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RESUMEN
Este documento tiene el propdsito de formular implicaciones a partir del analisis de OVA utilizados en la

enseflanza del principio de Le Chatelier. El enfoque metodolégico al que se adscribid este trabajo fue el
cualitativo, de tipo descriptivo e interpretativo. Para el andlisis se adaptaron cuatro instrumentos de
evaluacion enfocados en aspectos como: la poblacion en la que se puede implementar el OVA, la pertinencia,
relevancia e interactividad de cada material, se hizo la evaluacién del nimero de ejemplos que cada OVA
ofrece y si son suficientes para reforzar lo planteado en el contenido, de igual modo se evalud la metodologia
empleada en cada material y la forma de motivar a los usuarios. La muestra estuvo conformada por cinco
OVA gratuitos que estaban almacenados en diversos repositorios. Los resultados permitieron establecer
que aun hace falta fortalecer aspectos como la interactividad, la metodologia y el contenido de los OVA;
muchos de los materiales analizados arrojaron resultados negativos en estos aspectos. A manera de
conclusion, podemos decir que es necesario que los profesores en formacién y profesores activos se hagan
participes de los procesos de disefio y elaboracién de OVA para, de este modo, se puedan corregir los errores

presentados en los resultados de los materiales analizados.

Palabras clave: objetos virtuales de aprendizaje, TIC, material educativo computarizado, Principio de Le

Chatelier, ensefianza de la quimica.
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ABSTRACT

This document aims to formulate implications from the analysis of VLO used in the teaching of the Le Chatelier’s
Principle. The methodological approach of this work was qualitative, of the kind of descriptive and interpretative. For
the analysis, four evaluation instruments were adapted, focused on aspects such the following: the population in which
the VLO can be implemented, the relevance, relevance and interactivity of each material. An evaluation was made of the
number of examples that each VLO offers and whether they are enough to reinforce what is proposed in the content, as
well was evaluated the methodology used in each material and the way to motivate users. The sample consisted of five
free VLOs that were stored in different repositories. The results made possible to establish that there is still a need to
strengthen aspects such as interactivity, methodology and the content of the VLO, many of the materials analyzed gave
negative results in these aspects. As a conclusion, we can say that it is necessary for teachers in training and active
teachers to participate in the design and development processes of the VLO so that the mistakes presented in the results

of the analyzed materials can be corrected.

Key words: Virtual Learning Objects, ICT, Le Chatelier’s Principle, Chemistry teaching, Analysis of Virtual Learning
Objects.

1. INTRODUCCION

Ensefiar quimica no es una actividad sencilla, debido a que es una ciencia que integra conceptos
(combustién, reaccién quimica, estructura de Lewis) poco usuales en el lenguaje comun, ademas son
representados a través de ecuaciones quimicas, simbolos quimicos e iconemas; igualmente, en el proceso
de enseflanza no se logra una articulacién adecuada entre los tres niveles de representacion (macroscépico,
submicroscépico y simbolico) (Johnstone, 1982, Galagovsky, Rodriguez, Stamati & Morales, 2003). En el
caso particular de la ensefianza del principio de Le Chatelier, también es frecuente el uso de conceptos
abstractos que exige a los estudiantes un dominio teérico de conceptos como: estequiometria, disoluciones,

ley de los gases, concentracién molar, reacciones quimicas, concentracién quimica, velocidad de reaccién.

La mayoria de las actividades propuestas en el aula se basan en estrategias algoritmicas y
descontextualizadas de la realidad, las practicas de laboratorio empleadas por los profesores son casi nulas
para hacer demostraciones en situaciones de equilibrio quimico y las pocas que se hacen han recibido
criticas y se han sugerido modificaciones (Raviolo & Martinez, 2005), a esto se suma que la integracion de
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) es casi nula por parte del profesor y la mayoria
de estudiantes no las utilizan adecuadamente. Estos problemas generan dificultades en la comprensién del
principio de Le Chatelier, por lo que es fundamental que el profesor busque alternativas que permitan que

los estudiantes conceptualicen el tema y lo hagan propio.
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En este sentido, una de las alternativas que permite al profesor suplir estas necesidades de ensefianza
de manera paulatina es la implementacién progresiva de las TIC, que brinda muchas ventajas, entre ellas,
ofrecen ambientes de aprendizaje que cautivan el interés del estudiante, igualmente, le otorgan libertad
para explorar y construir conocimientos de acuerdo a sus necesidades, estimulan la creatividad y sentido
critico, y motiva al profesor a desarrollar innovaciones en la manera de plantear las clases (Ministerio de
Educacién Nacional, 2013, Diaz, 2013). Aclaramos que con la implementacién de las TIC no se pretende
reemplazar el papel que cumplen los profesores en el aula y tampoco se pretende dar solucién a todos los
problemas de ensefianza, aprendizaje y evaluacion, sino que deben concebirse como un complemento que,
vinculado con otras herramientas didacticas (material impreso, carteleras, afiches, material audiovisual),

ayudaria a que el proceso de enseflanza se haga mas asimilable para el estudiante.

Por lo anterior, los profesores de quimica deben aprovechar la gama de posibilidades que las TIC
ofrecen; ejemplo de ello son los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) los cuales son recursos de caracter
digital que pueden ser distribuidos y consultados en internet; se caracterizan por ser motivadores,
facilitadores del aprendizaje y manejar un lenguaje hipermedial que permite que la informacién presentada
se pueda manipular por medio de enlaces conectores. Los OVA hacen parte de los Materiales Educativos
Computarizados (MEC), que se caracterizan por complementar lo que, por otros medios y materiales de
enseflanza-aprendizaje, se dificulta lograr, tienen como objetivo apoyar el proceso de ensefianza
aprendizaje, y son el modelo metodolégico que se utiliza para el disefio y elaboracion de los de los OVA

(Galvis 1991, 1993, Silva & Chica 2016).

Debido a la variedad de OVA que se pueden encontrar en la Web, surge una inquietud importante; si
verdaderamente estos materiales que se pueden descargar e implementar dentro o fuera de las aulas de
clase son apropiados para los objetivos que se deseen cumplir con ellos. Por tal razén, es necesario que estos
sean evaluados por el profesor y posteriormente, adaptados a las estrategias de ensefianza, ademas, ser
acordes a los objetivos que desee alcanzar con estos materiales. Por lo general, la seleccién de estos
materiales se hace sin tener en cuenta aspectos técnicos, pedagogicos y de interactividad, de igual modo, es
importante hacer la evaluacién de estos materiales con el fin de conocer las ventajas y desventajas que
pueda presentar en los aspectos de calidad de contenido, facilidad de uso, ademas de estar al tanto de las
actualizaciones en el contenido que se presentan en el material (Galvis, 1993, Tabares, 2013, Bianchi, Saenz
& Rosanigo, 2008, Toll, Ruiz, Trujillo & Rill, 2011). De acuerdo con lo anterior, el propdsito que orient6 este
trabajo fue formular implicaciones a partir del analisis de OVA utilizados en la ensefianza del principio de

Le Chatelier.
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2. Algunas dificultades en la ensefianza-aprendizaje del principio de Le Chatelier

El equilibrio quimico y el principio de Le Chatelier, son temas considerados por los profesores de quimica
como los que mayores dificultades presentan en el proceso de ensefianza aprendizaje (Narciso, Narciso &
Molina, 2015). La mayoria de las dificultades de aprendizaje que presentan los estudiantes al momento de
estudiar el principio de Le Chatelier se derivan de la forma en que se les ensefi6 (Raviolo & Andrade, 1998),
destacandose la ensefianza bajo el modelo tradicional, que se caracteriza por el aprendizaje memoristico,
en que la mayoria de los profesores se limitan a dictar el contenido del libro de texto, sin hacer la revisiéon
de los errores conceptuales que estos puedan contener, y la mayoria de las veces se convierte en el Unico
recurso didactico de la clase (Quilez & Sanjosé, 1995; Quilez & Solaz, 1995), conjuntamente, la mayoria de
los profesores presentan dificultades conceptuales similares a la de los estudiantes, como por ejemplo,
confundir los conceptos de cantidad y concentracién, separar los reactivos de los productos como sistemas

aislados y tener una vision estatica de los procesos de reaccién quimica (Raviolo & Martinez, 2003).

Muchas de estas problematicas se derivan del poco uso de las TIC al momento de ensefiar el principio de
Le Chatelier; atn falta mucho para crear una cultura de uso e implementacion de las TIC y el profesor debe
estar a la vanguardia de las innovaciones tecnolégicas para renovar los métodos de ensefianza y mejorar la
comprension de las problemdticas de ensefianza ya mencionadas, observar los diferentes niveles de
representacion de la materia (macroscépico, submicroscépico y simbdlico) mediante simulaciones,
comprender mejor un texto cuando este viene acomparfiado de animaciones, observar como afectan los
estados de agregacion, la velocidad de reaccidn, entre otros beneficios (Rodas, 2012, Camargo, 2014, Pefia,

2014).

2.1. Los objetos virtuales de aprendizaje

En general los OVA, o también conocidos como Objetos de aprendizaje (OA) (Rojas, 2015), son definidos
como recursos digitales autocontenidos y reutilizables, que cumplen un propésito educativo (Ministerio de
Educacién Nacional, 2013). Los OVA se pueden clasificar en imagenes, videos, animaciones, aplicaciones

Web, cursos virtuales y software educativos (Ballesteros, Ricardo, Dominguez, Jiménez & Morales, 2009).

En general, los OVA cuentan con la informacién de su contenido, denominado metadato, que facilita su
almacenamiento y catalogacién en Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROA), que son bibliotecas que
contienen OVA a los que se puede acceder de forma gratuita. La bisqueda se hace mediante los metadatos
del OVA. Los ROA deben contar con herramientas de biisqueda, es decir, que el usuario tenga la posibilidad
de localizar, solicitar y recuperar el OVA de interés; los resultados arrojados por la busqueda permiten a los

usuarios previsualizar el OVA 'y, silo desea, lo puede descargar (Astudillo, Sanz & Willging, 2012).

%4
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En el caso de la evaluaciéon de los OVA, se pueden encontrar diversos instrumentos disponibles para ser

utilizados por el profesorado de ciencias, especialmente los de quimica (Cova, Arrieta & Aular, 2008, Obando

& Silva, 2013). De igual manera, Galvis (1991, 1993) disefi6 seis formatos que incluyen juicio de expertos

en contenido, metodologia e informatica. En ellos se hace la evaluacién de criterios como la pertinencia del

material, la viabilidad, interactividad, los objetivos del material, motivacién, metodologia e interfaz. De este

modo, el evaluador tiene la posibilidad de resaltar los problemas del material, 1a localizacién del problema

y hacer recomendaciones al respecto.

Tabla 1

Descripcion de formatos de evaluacidn.

Formato

Descripcion de Objeto
Virtual de Aprendizaje
(DMEC)

Valoracion comprensiva
del Objeto Virtual de
Aprendizaje (EMEC-01)

Valoracion de Objeto
Virtual de Aprendizaje,
enfoque de contenido
(EMEC-02)

Variable

Variables del entorno
OVA

Variables educativas

Variables de
comunicacion

Variables de
computacion

Descripcion general

Objetivos

Contenido

Desarrollo del
contenido

Micromundo

Herramientas para
trabajar el micromundo
Ejemplos que ofrece

Ejercicios o retos

Retro informacion

Caracteristicas

Aborda los aspectos de la poblacién a la que se dirige el OVA, sus
necesidades educativas y equipo computacional para la instalacién
del OVA.

Se evaliian los objetivos que se pueden alcanzar con el OVA,
aprendizajes previos, sistemas de motivacién y refuerzo.

Se hace la evaluacién de la interfaz de entrada y salida y las zonas
de comunicacién.

Se evaliia si el OVA le permite al estudiante guardar el registro de las
secciones de trabajo y si le permite al profesor editar contenidos.

De forma general, se identifica el curriculo al que pertenece el
OVA, evaluar si es interactivo y clasificar el tipo de software al
que pertenece (sistema tutorial, sistema de ejercitacién, juego
educativo o simulador).

Se determina si los objetivos que plantea el material justifican ser
apoyados por un recurso digital como el OVA.

Se determina si tiene coherencia con los objetivos.

Se verifica si la forma en que se presenta el contenido estd
légicamente organizada.

Se determina si es acorde con el contenido, si ofrece al estudiante
situaciones excitantes o si ,por el contrario, es aburrido y desligado
del contenido.

Se determina si las herramientas son sencillas de utilizar.

Se evalta si los ejemplos ilustran aspectos claves del contenido y
son suficientes para reforzar la informacién del contenido.

Se evalua si los ejercicios son variados y suficientes para que el
estudiante comprenda lo leido en el OVA.

Se determina si orienta al estudiante en la solucion de los ejercicios,
brinda pistas o claves que permitan que el estudiante resuelva las
actividades.

Aunque los instrumentos mencionados previamente, contienen criterios de evaluacién similares, los

formatos propuestos por Galvis (1991) destacan la secuencialidad y articulaciéon en que se aplican los

instrumentos de evaluacion, es decir, en cada uno de los formatos de evaluacién se retoman aspectos que

s
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en primera medida pudieron pasar desapercibidos, por ejemplo, los objetivos del material, la interactividad,
los ejercicios, la metodologia o el contenido (Tabla 1). Por condicionamientos de espacio, se omiti6 la
informacion de los formatos relacionados con informatica (Formato EMEC-04); valoracién de objeto virtual
de aprendizaje enfoque de metodologia (Formato EMEC-03) y el formato final (Formato 5. Informe final
evaluativo sobre OVA). Un aspecto fundamental que nos permitié decantarnos por estos formatos fue su
apropiacién en trabajos de investigacién educativa, como los de Murillo & Riascos (2011), Aponte & Larez

(2014) y Baptista (2015).

3. Aspectos metodologicos

Este trabajo se elaboré bajo el enfoque cualitativo (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010). Es decir, este
enfoque fue fundamental para la descripcion e interpretacion de los resultados obtenidos (pertinencia, la
viabilidad, interactividad y la calidad de los OVA seleccionados para el analisis) a partir de instrumentos

aplicados a los OVA seleccionados que incluian el contenido conceptual del principio de Le Chatelier.

Los formatos de evaluacién fueron aplicados a cinco OVA (Tabla 3), dicha muestra se obtuvo mediante
la aplicacién de criterios de bisqueda y criterios de seleccién, estos criterios se aplicaron con el fin de
seleccionar OVA que fueran acordes al objetivo de este trabajo (Tabla 2). De este recorrido se obtuvieron

un total de 14 OVA que cumplian con los criterios de buisqueda descritos.
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Tabla 2
Criterios de biisqueda y seleccion de OVA.

Criterio de busqueda
Criterio Descripcion

Contenido conceptual La busqueda en Google se centré en aquellos OVA que tuvieron como contenido principal el
principo de Le Chatelier o, en su defecto, que inluyera dicho principo en el contenido, por ello
se consideraron los OVA que incluyeran temas de cinética quimica y equilibrio quimico.

Palabras de busqueda Las palabras de bisqueda introducidas en el buscador Google fueron: “Objetos virtuales de
aprendizaje equilibrio quimico” y “Banco de objetos de aprendizaje”. Mediante estas palabras
se buscaba restringir los resultados a materiales que cumplieran con las caracteristicas de un

OVA.
Criterio de seleccion
Criterio Descripcion
OVA gratuitos Los OVA que se evaluen deben ser gratuitos, esto garantiza que un mayor nimero de usuarios
tengan acceso a estos materiales.
Informacion que lo Los OVA deben tener repositorios, donde se pueda consultar: nombre del autor, fecha de
identifique elaboracion y objetivos.

Compatibilidad con los Esimportante que los OVA se adapten a los programas habituales: Linux o Windows.
sistemas operativos

habituales
Disponibilidad de Algunos OVA no permiten acceder a la mayoria de sus contenidos, debido a que aun estan
contenidos en proceso de desarrollo o son proyectados a futuro, por esto, los OVA a evaluar deben estar

totalmente terminados.

Después de aplicar los criterios de seleccion a los OVA, la muestra definitiva qued6 reducida a 5 (ver

Tabla 3) y fueron codificados del 1 al 5 para facilitar su referencia o mencién en el trabajo.

Tabla 3
OVA para evaluar.
Nombre del OVA Repositorio Direccién web Cédigo
Cinética quimica Recursos libres. http://unabvirtual.edu.co/ovas/cinetica/ OVA1
Universidad
Auténoma de
Bucaramanga.
:En que se parecen  Centro de http://objetos.ciersur.co/L0O/S_G10_U04_L03/S_G10_U04_L03/ OVA 2
el equilibrio fisico innovacién index.html

educativa

y el equilibrio
regional sur.

P,
quinico: Universidad del
Valle.

Equilibrio quimico Agrega 2 http://agrega.educacion.es/buscador2/BuscarAvanzadoCU/ OVA 3
MostrarResultadosImagenesPrepararRetornoDetallelmagenes.
do?idioma=es&buscContenido=equilibrio%20

Equilibrio quimico:  Agrega 2 http://agrega.juntadeandalucia.es/ OVA 4

modificaciones del buscador2 /DetallarODECU/DetallarODECU.

estado de equilibrio do?idioma=es&identificadorODE=es-an_2010122213_9103105&

Chemical Gobierno de http://education.uoit.ca/lordec/ID_LORDEC/chemistry_ OVA 5

equilibrium Canarias lechateliers/

N
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4. Resultados y analisis

Con los cinco OVA seleccionados se procedié a aplicar cada uno de los formatos de evaluacién indicados

previamente. A continuacidn, se presentan los resultados de dicha evaluacion de cada uno de los OVA.

4.1. Descripcion de objeto virtual de aprendizaje (FORMATO DMEC)

Los cinco OVA analizados estan dirigidos a estudiantes cuyas edades oscilan entre 16 y 18 afios. Para el uso
de estos materiales se requiere del uso de interfaces de entrada (ratén y teclado). El profesor puede trabajar
los contenidos conceptuales como: cinética quimica, equilibrio quimico, los factores que influyen en la
velocidad de reaccidn, reacciones reversibles, constante de equilibrio, tipos de equilibrio, cociente de
reaccion, grado de disociacidn, reacciones de precipitacidn, relaciéon del medio ambiente, la salud con el
equilibrio quimico y el principio de Le Chatelier. Los cinco materiales se puedan utilizar o instalar en los
sistemas operativos computacionales convencionales (Windows, MacOS, Linux), asimismo, su descarga es
gratuita, razén por la cual los estudiantes y comunidad en general lo pueden descargar y manipular desde

cualquier lugar.

Es fundamental que los estudiantes, antes de trabajar con estos materiales, tengan claros conceptos
como: concentracidon, estequiometria, nomenclatura, niveles de representacion (macroscépico,
submicroscépico y simbdlico), diferenciar entre los conceptos calor y temperatura, concepto de mol,
entalpia, entre otros, para que, de este modo, se centren en el aprendizaje del equilibrio quimico y principio

de Le Chatelier.

De acuerdo a lo anterior, es imprescindible que en el disefio de futuros OVA se involucren contenidos
procedimentales y actitudinales con el propdsito de promover en los estudiantes los planos de pensamiento
personal significativo y relacional social, es decir, se debe avanzar haciala produccién de materiales basados
en la experiencia de los estudiantes con el caso que se esté estudiando y a su vez, que permita el
establecimiento de relaciones, colaboracién y socializacién orientadas hacia la resolucién de problemas de

diversa indole (Labarrere & Quintanilla, 2002, Muiioz, Valencia, & Cabrera-Castillo, 2017).

4.2. Valoracién comprensiva de objeto virtual de aprendizaje (FORMATO EMEC-01)

El contenido de los cinco OVA hace parte del curriculo de quimica y se centran en el equilibrio quimico y el
principio de Le Chatelier. Antes de la aplicacién de cada OVA es importante que los estudiantes hagan un

recorrido previo por el material con el fin de conocer los comandos que tiene a disposicidn, por ejemplo, si
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permite subir o bajar el volumen de la musica de fondo o de los efectos sonoros, tener la oportunidad de

reiniciar alguna actividad o guardar alguna seccion.

En cuanto a la interactividad, los OVA 1 y 4 presentan limitaciones para el estudiante, debido a que se
centran en brindar informacién teérica y hacer la evaluacién de esta, mediante preguntas de seleccién
multiple, dejando de lado otro de tipo de actividades que capten su atencioén, por ejemplo, situaciones
problema o preguntas abiertas que fomenten el debate en clase con los compafieros y el profesor (Marquez
& Roca, 2006, Roca, Marquez & Sanmarti, 2013), tampoco se hace inclusiéon de practicas experimentales en
las que los estudiantes puedan comprender de forma real algunos sucesos del principio de Le Chatelier. De
acuerdo con Galvis (1991), estos OVA se catalogan como sistemas de ejercitacién y practica, por lo tanto,
deben tener variedad de ejercicios y contar con retroalimentacién que oriente al usuario en la busqueda del
aprendizaje, por ello, no es pertinente que un OVA se limite a decir al usuario frases como “inténtalo de
nuevo” o, simplemente, que se pueda acceder facilmente a la respuesta de la pregunta planteada. Este tipo

de situaciones no garantizan que el estudiante, se motive a utilizar el OVA.

Lo contrario sucede con los OVA 2 y 5, que si cuentan con variedad de ejercicios. En el caso del OVA 2,
cuenta con diferentes formatos para la presentacion de las situaciones problema como la historieta, las
preguntas abiertas, resimenes, laboratorios y videos. E1 OVA 5 cuenta con una seccién de evaluacién donde
se resumen todos los temas del material y el estudiante debe responder una serie de preguntas de variado
nivel. E1 OVA 3 se clasific6 como un sistema de simulacién para explorar, en el cual el estudiante tiene la
posibilidad de interactuar con cada una de las simulaciones y hacer observacién de cada situacidn. Segtin
Galvis (1991), Contreras, Garcia & Ramirez (2010) y Talanquer (2014) las simulaciones se definen como
programas que contienen un modelo de algiin aspecto del mundo y que permite al estudiante cambiar
ciertos pardmetros o variables de entrada; son de fAcil instalacién y manipulacién, cumplen una funcién
motivadora ya que la mayoria de los estudiantes se sienten atraidos por este tipo de programas y satisfacen

una funcion de apoyo para el profesor.

4.3. Valoracion de objeto virtual de aprendizaje enfoque de contenido (FORMATO EMEC-02)

Para la valoracién de los OVA, se hizo énfasis en los objetivos, el contenido, su desarrollo, el micromundo
(drea de trabajo del OVA), las herramientas para trabajar el micromundo, los ejemplos que ofrece, los

ejercicios o retos y la retro informacién.

Iniciemos con los objetivos, el OVA 1 se formula tres: “comprender el significado de cinética quimica”,
“identificar las teorias que sustentan la cinética quimica” y “reconocer los factores que afectan la velocidad

de las reacciones”. Dichos objetivos no se pueden alcanzar con las actividades propuestas por el material ya
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que son insuficientes y no son variadas, debido a que solo se formulan preguntas de seleccién multiple y no
implementa situaciones problema. En el caso del OVA 2, el dnico objetivo planteado fue “analizar en
términos energéticos y cinéticos las reacciones quimicas reversibles”; para alcanzarlo, el OVA hace uso de
experimentos, videos demostrativos y narracion de sucesos en formato de historieta. Esta ultima, es
considerada como un medio que resulta beneficioso para el proceso de ensefianza-aprendizaje de cualquier
materia, ya que fomenta la creatividad, motivacién y adquisicién de conocimiento, ademas, los estudiantes
se identifican con los sucesos narrados y se mantiene el equilibrio entre la fantasia y la realidad (Baudet,

2011, Misrachi & Alliende, 1994).

Algunos de los objetivos planteados por el OVA 3 son: “entender la importancia de la ley de accién de
masas”, “relacion de la constante de equilibro” y “la energia de Gibbs”. Para alcanzar dichos objetivos el OVA
hace uso de simulaciones, pero hace falta incluir contenidos (conceptuales, actitudinales y procedimentales)
que orienten al estudiante en el proceso de aprendizaje. En el caso del OVA 4, los objetivos planteados son:
“que el estudiante pueda establecer en qué momento una reaccién esta en equilibrio y, de no estarlo,
establecer el sentido de la reaccién”; “que el estudiante comprenda cuales son los factores que pueden
alterar el equilibrio de una reaccién”; este OVA se podria catalogar como un libro de texto digital que se
caracteriza por la implementacién de contenidos audiovisuales, interactividad, y la personalizaciéon y la
actualizacion (Sotomayor, 2015), sin embargo el OVA 4 no cuenta con interactividad para el estudiante
puesto que solo se presenta informacion teérica y actividades, cuyas respuestas pueden ser consultadas
facilmente, por ende, no es posible que el estudiante pueda alcanzar dichos objetivos. El OVA 5, plantea los

” o«

siguientes objetivos: “comprender los cambios producidos por la temperatura”, “comprender los cambios
producidos por la presiéon/volumen”, “comprender los cambios producidos por la concentracién”. Para
alcanzar dichos objetivos el OVA cuenta con variedad de ejercicios para el estudiante y, al final del OVA, se

plantea una evaluacién que retoma los temas vistos, con el fin de evaluar lo aprendido por el estudiante.

De acuerdo a la descripcién anterior se pudo establecer que todos los objetivos planteados por cada uno
de los OVA vale la pena que se apoyen con las TIC, desde la ensefianza de las leyes que rigen el principio de
Le Chatelier hasta su aplicaciéon o desarrollo en la vida cotidiana, permitiendo, no solo al estudiante, adquirir
estrategias de aprendizaje y desarrollo de competencias instrumentales, interpersonales y sistematicas
(Martinez, Bonet, Caceres, Fargueta & Garcia, 2007), también favorece que el profesor se haga participe de
la implementacién de estos recursos y no se sienta ajeno a su uso, pero hay que dejar claro que la
informacién suministrada por estos materiales debe ser complementada por el profesor, para evitar vacios

conceptuales.

En cuanto al contenido y su desarrollo, los OVA 1, 2, 4 y 5 son coherentes con el contenido que plantean

y los objetivos, es decir, a medida que se avanza en la lectura del contenido de cada OVA se puede observar
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como los objetivos se retoman ya sea en el planteamiento de actividades, ejemplos o simplemente
informacion tedrica. Sin embargo, el contenido de los OVA 1y 3 no es suficiente para alcanzar los objetivos
propuestos en cada material, en el caso del OVA 1, el contenido se limita a brindar informacidn teérica a los
estudiantes, pero no se hace una profundizacion de cada tema. El OVA 3 aunque cuenta con simulaciones
pararepresentar cada uno de los temas, no tiene suficiente informacion teérica para el estudiante, por tanto,
este OVA solo servird como un recurso para practicar lo aprendido o leido en otro tipo de materiales. Para
los OVA 2, 4 y 5 la informacidn tedrica si es suficiente para lograr los objetivos propuestos, debido a que
tienen suficiente informacion tedrica para resolver los ejercicios planteados, aun asi, es necesario que se

complemente con las clases magistrales.

En el caso del OVA 3, se pudo establecer que para el objetivo “Entender el interés que la ley de accion de
masas tuvo como origen de la formalizacidn actual del equilibrio quimico”, se puede inferir que este objetivo
busca que el estudiante comprenda desde el origen histérico, la importancia de la ley de accién masas para
el equilibrio quimico, sin embargo, al dirigirse a la unidad de “la constante de equilibrio”, donde se aborda
este término, no hay una referencia teérica al respecto. Pero si se hace en el material de apoyo del OVA que
esta en formato PDF, por lo que es necesario que el OVA indique al estudiante que este objetivo se amplia

en el material de apoyo, y no dentro del OVA.

Es importante dejar claro que la informacién tedrica, si se presenta de forma reducida, debe ser lo
suficientemente clara para el estudiante y estar organizada de acuerdo con los objetivos del OVA y permitir
la navegacion del usuario, guidandolo en la comprensién y construcciéon del conocimiento; los elementos
deben estar rotulados o etiquetados para especificar los contenidos, las actividades y los elementos de

contextualizacion, con los términos apropiados (Morales, Gutiérrez, & Ariza, 2016).

Paralos OVA 1, 2, 3,4 y 5 el desarrollo del contenido es claro para el estudiante, es decir, la terminologia
utilizada por estos OVA es comprensible para los estudiantes ya que no hay conceptos que no se hayan
trabajado previamente a lo largo de las clases de quimica, por ejemplo, el OVA 2 cuando menciona el termino
hipoxia, brinda el significado al estudiante inmediatamente, lo mismo sucede con el OVA 3, que explica cémo
se calcula el cociente de reaccidon Q. En todos los OVA el estudiante sabe en qué parte del contenido se
encuentra. Cada uno de los OVA tiene la forma de indicarle al estudiante en qué capitulo se encuentra, ya

sea mediante los nombres de los capitulos, o resaltando el nombre con colores llamativos en el menu.

Es necesario que los disefiadores como los desarrolladores de OVA hagan énfasis en el contenido de
estos, no tiene sentido trascribir el contenido de un libro de texto a un formato digital; lo ideal es hacer una
transposicion del contenido cientifico para que sea accesible a los estudiantes, por lo que es importante

tener claro el tipo de estudiantes al que se va a dirigir el OVA (estudiantes con condiciones de aprendizaje
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especiales, con déficit de atencién) asimismo, el contenido debe estar actualizado con el curriculo que rija

en el momento en que se esté disefiando el material (Escudero, 2003).

El micromundo de los 5 OVA es de tipo grafico, solo el OVA 1 cuenta con narracion del contenido en las
primeras paginas de cada unidad, sin embargo, el micromundo de este OVA no tiene significado para el
estudiante ya que la Unica opcién que le brinda a los estudiantes es elegir opciones de respuesta a las
preguntas planteadas, lo mismo sucede con el OVA 4 que, aunque incorpora videos y simulaciones, no son
suficientes ya que el mismo material se encarga de suministrar las respuestas de las preguntas a los
estudiantes, quitando la posibilidad de que ellos exploren y busquen la respuesta de dichas preguntas,
ademas, los videos estan en inglés. En sintesis, el micromundo de estos OVA no permite al estudiante
enfrentar situaciones excitantes o de variado nivel como juegos alusivos al principio de Le Chatelier o

problemas de la vida cotidiana donde se involucre el equilibrio quimico.

El micromundo de los OVA 2, 3 y 5 si tienen relevancia para el estudiante y mantienen coherencia con el
contenido y, aunque el OVA 2 no presenta muchas situaciones en las que el estudiante pueda observar lo
ocurrido, cuando se le da una orden al OVA (por ejemplo, cambiar una variable, o que algin personaje se
mueva), se complementa con el tipo de actividades propuestas por el material, como los videos que incluyen
simulaciones demostrativas, que ademds plantean preguntas problematizadoras, de igual modo, plantea
laboratorios que permiten que los estudiantes trabajen en la clase o en casa. Para los OVA 3 y 5, los
estudiantes pueden manipular simulaciones y ejemplos propuestos, que permiten tomar decisiones,
analizar casos, y dar solucién al problema planteado (Galvis, 1992, Alava, Aguirre, Cabrera, Campaiia &
Maya, 2011). Asimismo, estos micromundos permiten que el estudiante enfrente situaciones excitantes o
de variado nivel, ya que incluye diversos ejemplos, ejercicios y los formatos en que se plantean dichas

actividades también es variado.

Paralos OVA 1, 4 y 5, las herramientas del micromundo no cuentan con ayudas de utilizacién, debido a
que los comandos (subir el volumen, cambiar de pagina, recargar pagina, iniciar seccién) no tienen un
indicador escrito que muestre al estudiante la funcién de dicho comando. Lo contrario sucede con los OVA
2y 3, que ademas de tener los iconos de representacidn, indican al estudiante de manera escrita la funciéon
del comando, facilitando su navegacién por el OVA, por tanto, si un estudiante que no ha tenido experiencias

con las TIC, tendria dificultades para identificar los iconos que representan cada funcion.

Los ejemplos propuestos enlos OVA 1, 3 y 4 son insuficientes para el estudiante, debido a que son escasos
y no ilustran aspectos relevantes del contenido, por ejemplo, el contenido del OVA 4, aunque incluye videos
y simulaciones como herramientas para plantear problemas, no cumple dicha funcién de evaluacidn, ya que,

como se ha venido reiterando, estas actividades tienen incorporada la respuesta de las preguntas, por tanto,
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pasan a cumplir el papel de ejemplificar el contenido, lo mismo sucede con el OVA 1, cuyas preguntas de

seleccion multiple no hacen un aporte significativo al proceso de aprendizaje del estudiante.

Los OVA 2 y 5 tienen variedad de ejemplos y son relevantes para el estudiante, por ejemplo, en el OVA 2
se contextualizan los conceptos de temperatura, presion y velocidad de reaccidn con situaciones cotidianas,
por ejemplo, el efecto de la temperatura en ciertos medicamentos, el efecto de la velocidad de reaccién en
procesos metabdlicos del cuerpo humano; con dichos ejemplos el estudiante se siente identificado y

favorecen la comprension de estos conceptos de mejor manera.

De acuerdo a lo anterior, es indispensable que los OVA, tendientes a ser desarrollados en el futuro,
cuenten con variedad de ejemplos, tal como el formato en que se presenten. El analisis de los OVA arrojo
que la mayoria utiliza ejemplos escritos, o basados en imagenes. Estos formatos cumplen diferentes
funciones tales como describir situaciones o fenémenos; es necesario dirigir al estudiante mediante
palabras o tareas especificas, en cuanto a la lectura de las imagenes para, de esta forma, optimizar el efecto
sobre el aprendizaje, puesto que, no todos tienen la misma capacidad para utilizar la informacién grafica
(Perales & Jiménez, 2002). Hay que tener en cuenta que las imagenes que se utilicen deben apoyar al lector

en la lectura, guiarlo, y no cumplir solo una funcidn estética, como ocurre con los OVA 1, 3 y 4.

En cuanto a los ejercicios o retos los OVA 1y 4, plantean ejercicios que permiten comprobar el dominio
de los objetivos por parte del estudiante, pero los formatos en que se plantean dichos ejercicios no son
variados, ya que solo se plantean preguntas de seleccion multiple y, en el caso del OVA 4, dichas preguntas
tienen la respuesta que puede ser consultada facilmente. Los OVA 2, 3 y 5 si tienen multiples formatos de
proponer las preguntas; estos plantean preguntas abiertas, interpretacion de graficas, experimentos,
preguntas de selecciéon miultiple y son suficientes para que el estudiante compruebe los conocimientos

adquiridos en cada material.

Se pudo establecer que los cinco OVA descritos se enfocan en plantear preguntas de seleccién multiple
con Unica respuesta o preguntas abiertas, pero no se plantean otro tipo de preguntas; de acuerdo a la
literatura, hay otros tipos de preguntas como, la pregunta mediadora, que tiene como finalidad posibilitar
y favorecer que el estudiante se situé en una de las diversas disciplinas desde la cual puede abordar o dar
solucién a un fendmeno en particular, por consiguiente debe plantear de manera explicita la interaccion
entre el sistema (adentro), su ambiente (fuera), considerar la regulaciéon de este (orden-desorden) y su
orientaciéon temporal (estabilidad-cambio), pero también deben tomar como referencia los niveles de
organizaciéon de la materia macroscépico y microscopico (Marquez & Roca, 2006). También estan las
preguntas memoristicas, en la que el estudiante debe recordar de forma clara la informacién y preguntas
de traslacion, exige que el estudiante transforme la informacidn en un lenguaje diferente sin cambiar el su

sentido original (Mordén, 2015).
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En cuanto a la retroalimentacion, los OVA 1 y 3 no indican al estudiante las razones por las que una
respuesta es correcta o incorrecta, mas bien, ante el fallo de una respuesta estos OVA se limitan a decir al
estudiante las siguientes frases: “incorrecto”, “mal”, o “correcto”, “muy bien sigue asi”. En el caso del OVA 1,
el estudiante cuenta con tres oportunidades para responder a la pregunta, y si luego de estos intentos no se
acierta con la respuesta, automaticamente se pasa al siguiente ejercicio. Para el OVA 3, aunque en algunos
casos sf indica al estudiante las razones por las que la respuesta es incorrecta, brinda la respuesta completa
a la pregunta, segun Galvis (1991), este tipo de acciones son contraproducentes para el estudiante ya que
limitan la posibilidad de que el estudiante piense para llegar a la respuesta. Aunque la mayoria de las
preguntas del OVA 2 son abiertas, si cuenta con dos actividades para ser resueltas por el estudiante dentro
del material y, al igual que los OVA anteriores, la retroalimentacién no indica al estudiante las razones por
las que las respuestas son correctas o incorrectas, en este caso, el profesor seria quien complementa esta

accion.

Los OVA 4 y 5 si le indican al estudiante las razones de porqué una respuesta es correcta o incorrecta,
por ejemplo, en el OVA 5, si la respuesta es correcta, lo indica al estudiante con la frase “correcto” y, ademas,
se hace la retroalimentacion segin el tema de la pregunta, por ejemplo, “correcto, el equilibrio se desplaza

hacia la derecha para aumentar la temperatura”.

5. Implicaciones del analisis de OVA

Es fundamental promover una motivacién intrinseca que se caracteriza por proponer ambientes o
situaciones amigables e interesantes, que despiertan curiosidad en el alumno de modo que se fomente la
indagacion Galvis (1991); la forma en que se presentan las situaciones problema es en forma de historieta;
por medio de preguntas abiertas, motivar al estudiante a hacer indagaciones y proponer soluciones

profundas.

El papel del estudiante respecto de estos materiales debe ser tan activo como si se tratara de una clase
presencial; estos materiales deben garantizar la interaccién entre todos, el alumno debe concebir el OVA
como un material relevante que hace un aporte significativo el aprendizaje, no solo se trata de que sean
asequibles, sino que también cumplan con las expectativas del estudiante y el profesor (Bryndum & Montes,
2005). Se considera al estudiante como poseedor de una estructura cognitiva que soporta el proceso de
aprendizaje, en sintesis, se tienen en cuenta la integraciéon de los conceptos cientificos que el estudiante

pueda lograr (Ruiz, 2007).

Es necesario tener en cuenta que la metodologia que contenga el OVA influira positiva o negativamente

en la motivacion del estudiante pues, no es lo mismo tener un OVA cargado de texto, en comparacién con
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una cuya informacidn sea reducida pero concreta y con actividades que fomenten el trabajo en grupo, por
esta razon es necesario que los profesores se hagan participes del disefio de este tipo de materiales y de los
procesos de desarrollo de los OVA; en los materiales analizados se pudo establecer que muchos de estos
presentan dificultades en el uso de la metodologia y el contenido; esto se hace evidente por la forma de
plantear las preguntas y las actividades, ademas, se satura al estudiante con mucha informacidn, dejando
de lado el espacio para la elaboracién de actividades que permitan comprobar lo aprendido, no solo dentro

del OVA, sino también en el aula.

Es importante que el profesor seleccione un OVA interactivo para el estudiante que incluya en su
contenido simuladores, videos, laboratorios, situaciones problema. No es conveniente que los estudiantes
interactien con un OVA que se limite a hacer la presentacion del contenido de forma lineal, como lo hacen

la mayoria de los libros de texto.

Aunque un OVA, aparentemente, sea elemental, si se utiliza con una estrategia de ensefianza bien
disefnada, puede dar buenos resultados, por esto, que debe ser incluido dentro de la planeacién de la clase
para evaluar en qué momento es oportuno utilizarlos, iniciando la clase, a mitad sesién o al final y, asimismo,
tener en cuenta el rol que ocupara en la clase, si serd 1util para ejemplificar algunos temas o para que el

estudiante practique con los ejercicios planteados por cada material.

6. Conclusiones

Las implicaciones que se derivaron del analisis de los OVA demuestran que hace falta que los profesores
tengan en cuenta criterios de evaluacién como la metodologia que el material utiliza, la interactividad, el
contenido, los objetivos; por esta razén es pertinente que el profesor esté a la vanguardia de las
innovaciones de las TIC, que incluye a los OVA y otros tipos de materiales digitales que sirven de

herramientas para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Es importante que los profesores en formacion y los activos, aprovechen las multiples bondades que

estos recursos pueden ofrecer, pero también es necesario que se haga una constante evaluacién de los OVA.

Se espera que los resultados de esta investigaciéon sean tenidos en cuenta por los disefiadores,
desarrolladores y usuarios de OVA, para no repetir las falencias encontradas en estos materiales y se tengan
herramientas para reconocer un material de calidad que se ajuste a las necesidades educativas y no solo
llevar al aula materiales que solo cumplan la funcién de entretener a los estudiantes sin hacer un aporte

significativo al proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Se encontré que, de los cinco OVA analizados, solo el OVA 2 cumple con las caracteristicas de calidad
como: metodologia, contenido e interactividad; los OVA 3 y 5 tuvieron una calificacién aceptable. En cuanto
alos OVA 1y 4, se encontraron varias falencias como, por ejemplo, que no son interactivos, el contenido no
es suficiente para alcanzar los objetivos propuestos, entre otros. Estos aspectos deben ser tenidos en cuenta

para ser corregidos en desarrollos futuro.
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