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Resumen— Actualmente existe una gran cantidad de objetos
virtuales de aprendizaje (OA) a disposicion de los estudiantes y
docentes de quimica, estos OA presentan contenidos
interactivos que complementan el estudio de los fenémenos
quimicos en las aulas y laboratorios métodos utilizados por la
oferta disponible, el presente trabajo propone una modelo para
diseiiar y evaluar OA, especialmente aquellos que integran la
simulacion como mecanismo basico de apoyo en actividades
practicas particulares probar el modelo quimico y validar
conceptos teoricos Un estudio de caso presenta la estructura de
cursos de Bioquimica compuesta por varios OA integrando el
mecanismo de simulacion. Finalmente, se propone un
instrumento de evaluacién para identificar cémo el mecanismo
de simulacion apoya las actividades practicas ofrecidas en un
objeto de aprendizaje como parte de un curso de quimica.

Palabras clave— Cursos de Quimica, Objetos de Aprendizaje,
Modelado y Simulacion.

I. INTRODUCCION

La quimica es la ciencia que estudia y trata de controlar
cuidadosamente los cambios en la materia, responde a tres
objetivos principales: tedrico, metodolégico y axiologico. El
objetivo tedrico de la quimica es modelar las caracteristicas
y el comportamiento de las sustancias para comprender y
controlar los cambios quimicos y predecir las propiedades y
respuestas de los sistemas quimicos [1]. Este objetivo de
comprension se logra a través de la intervencion activa
sobre la materia; en consecuencia, surge un segundo
objetivo en torno a los medios y métodos: la quimica
despliega un uso organizado y reflexivo de herramientas y
habilidades en el laboratorio y otros entornos. Entre las
habilidades quimicas mas destacadas se encuentran las
siguientes: resolucion de problemas, interpretacién de datos
presentados en diversos formatos, disefio y realizacion de
experimentos y proposicion de hipdtesis, modelado de
sistemas quimicos; produccion de explicaciones 'y
argumentos bien fundados toma de decisiones relacionadas
con la produccion y el uso de materiales, uso de tecnologias
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digitales para mejorar la investigacion, y el uso de Internet
como medio de comunicacion.

La organizacién de la quimica como un conjunto
altamente estructurado de teorias y metodologias dirigidas
sistematicamente a la resolucion de problemas hace que sea
importante considerar también lo que puede llamarse una
"actitud cientifica". Aqui surge el tercer gran objetivo de la
quimica, relacionado con los propositos y valores de la
disciplina a lo largo de la historia y en el presente.

Las tendencias actuales en la ensefianza de la quimica, si
bien insisten en la importancia de los objetivos de
aprendizaje en torno a la teoria y el método, ponen especial
énfasis en la necesidad de incorporar a la enseflanza
actitudes propias de la actividad cientifica, como el
pensamiento critico y la toma de decisiones informadas en
torno a cuestiones socio cientificas (p. energia, residuos,
contaminacion, calentamiento global, alimentacion, salud,
etc.) [2].

Desarrollar un curso de quimica es un proceso largo y
elaborado que lleva a los estudiantes hacia la adquisicion de
"competencias" que les permiten responder para identificar
problemas disciplinarios y comprender algunos aspectos
clave de la naturaleza de la quimica como empresa humana.
Entre las primeras, la capacidad de explicar las
caracteristicas y el comportamiento de los materiales (a
nivel macroscdpico) en términos de particulas (a nivel sub-
microscopico) es una competencia clave [2] [3]. Las
entidades concretas y abstractas de ambos niveles se
representan con una variedad de sistemas simbolicos:
signos, formulas, ecuaciones, tablas, graficos; también se
debe aprender la sintaxis del uso de dichos simbolos.

Los niveles macro y micro de la quimica deben
introducirse de forma cuidadosamente equilibrada en la
quimica escolar, sin exagerar ninguno de ellos y buscando
siempre conexiones sustantivas entre la teoria quimica (en
ambos niveles, con sustancias y atomos) y las situaciones
del mundo [3] [4]. Este enfoque de la ensefianza de la
quimica necesita, por parte de los docentes, de un
acompafiamiento y retroalimentacion continuos y de una
cuidadosa formulacion de las situaciones de aprendizaje. De
acuerdo con los modelos actuales en la ensefianza de la
quimica, tales situaciones deben ser problematicas y
contextualizadas (en la historia de la ciencia, la vida
cotidiana, logros tecnoldgicos, cuestiones socio cientificas,
etc.), y deben hacer uso del poder de las tecnologias
digitales  (aplicaciones,  animaciones, fuentes de
informacion, laboratorios remotos y virtuales v,
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especialmente interesante a los efectos de este articulo,
simulaciones) [5] [6]. Una revision de la literatura en
educacion quimica de la ultima década muestra que las
tecnologias digitales han desarrollado un amplio espectro de
recursos interactivos cada vez mds sofisticados destinados a
mejorar el aprendizaje que se pueden agrupar bajo la
etiqueta general de "Objetos de aprendizaje" (OA) [7] [ 16]
[21]. Hasta ahora, los OA han cubierto muchas de las areas
y temas de la quimica escolar; la mayoria de ellos se han
producido expresamente para complementar la ensefianza en
el aula y en el laboratorio. En la actualidad existe una gran
diversidad de OA, pero no todos responden adecuadamente
a los requisitos establecidos para el aprendizaje de la
quimica en los planes de estudio actuales [8]. En
consecuencia, el objetivo principal de este articulo es
discutir la naturaleza y la implementaciéon de los OA,
especialmente aquellos con simulacion como mecanismo
operativo clave, como materiales de andamiaje para la
ensefianza de la quimica. Para ello, se propone un modelo
analitico para la evaluacion y, eventualmente, para el disefio
de OA ajustados al entorno del aula.

En la siguiente seccion se revisan algunos de los
desafios anteriores a tener en cuenta para el desarrollo y
distribucion de contenidos educativos en el 4rea de quimica.
La seccion tres compara trabajos relacionados, y la seccion
cuatro describe algunos temas relacionados con el tema de
investigacion actual. La siguiente seccion presenta la
propuesta principal relacionada con el disefio y la
evaluacion de objetos de aprendizaje para cursos de quimica
en linea. En la seccion seis, un estudio de caso presenta la
estructura de un curso de bioquimica compuesto por varios
OA que integran el mecanismo de simulacion. La seccion
estd dedicada a la cuestion de como evaluar objetos de
aprendizaje que contienen simulaciones de modelos
quimicos. Finalmente, una seccion final muestra el alcance
del presente articulo y apunta al trabajo futuro.

II. MARCO TEORICO

A. Estrategias de Aprendizaje en Cursos de Quimica

Desde el punto de vista de la ensefianza, es
absolutamente pertinente reconocer que los modelos
mentales son el "objetivo" de los esfuerzos docentes. La
ensefianza de la quimica puede concebirse como un esfuerzo
de ingenieria para dotar a los estudiantes de nuevas
representaciones internas que sean mas consistentes y
robustas que las que traen al aula. Estos "modelos de
trabajo" sobre el mundo natural estdn constituidos por
representaciones proposicionales y basadas en imagenes que
les permiten operar sobre la realidad y pueden expresarse a
través de una variedad de herramientas lingiiisticas [9]. El
proposito de incorporar tales modelos, como se prescribe en
los planes de estudios de quimica, es permitir a los
estudiantes comprender los fenémenos quimicos, hacer
inferencias y predicciones, tomar cursos de accion y
planificar y controlar su intervencion en los materiales. La
comunicaciéon efectiva entre los individuos sobre un
fenémeno del mundo se logra cuando comparten en mayor o
menor medida sus modelos mentales sobre ese fenomeno.

En el aula de ciencias, los conocimientos basicos sobre el
fenémeno en estudio "fluyen" de un experto (el profesor) a
los novatos (los estudiantes) en una cadena de comunicacion
destinada a  construir  representaciones  cientificas
compartidas. El intercambio de ideas y la eventual
"transferencia" de modelos se realizan a través del lenguaje.
El docente presenta "modelos cientificos escolares", que son
transposiciones  didacticas (es  decir, adaptaciones
educativas) de la quimica de los quimicos, a través de una
variedad de lenguajes (verbales, visuales, matematicos,
etc.), y con el objetivo de representar de manera sélida el
mundo de los fenomenos quimicos [9]. Estos estarian en
funcién de la informacion y conocimientos recibidos de sus
profesores o por otros medios: lectura de textos de quimica,
experiencias de laboratorio o de aula, practicas virtuales,
simulaciones. Los intercambios deben ser cuidadosamente
planificados y organizados por el docente en una secuencia
de ensefianza-aprendizaje. Guevara [9] y otros autores [10]
[11] nos advierten que las representaciones de los
estudiantes muchas veces se basan en el “sentido comun” y
se apegan a percepciones directas de la realidad; cambiar
tales representaciones iniciales seria entonces el objetivo de
los esfuerzos de ensefianza.

B. Objetos de Aprendizaje

En las ultimas dos décadas, los objetos de aprendizaje
(OA) han adquirido gran relevancia en los procesos
educativos mejorados con tecnologia [12][13][14]. El
notable incremento en la produccion de OA y su aplicacion
en las aulas de ciencias ha dado lugar a un importante
nimero de publicaciones [12][14]. En el marco de este
articulo, usamos la etiqueta "OA" para referirnos a cualquier
construccion  digital que haya sido  disefiada
intencionalmente para mejorar la comprension de la
ciencia/quimica durante los procesos de aprendizaje. El
Comité de Estandares de Tecnologia de Aprendizaje [15] se
refiere a los OA como entidades digitales (o posiblemente
no digitales) que se pueden usar o referenciar durante el
aprendizaje mediado por tecnologia.

Un objeto de aprendizaje abarca construcciones
multimedia, contenido instructivo, objetivos de aprendizaje,
herramientas de software, ademas de personas y
organizaciones que estan relacionadas con el proceso de
ensefianza y aprendizaje con el apoyo de la tecnologia. Estos
componentes apuntan a la necesidad de que el docente
conozca en profundidad la herramienta a utilizar, sus
alcances, limitaciones, idoneidad, especificaciones técnicas
y pertinencia de su aplicacion con un determinado grupo de
estudiantes, y con determinados contenidos de la ciencia a
impartir. Solo asi puede convertirse en un recurso de apoyo,
potente desde el punto de vista didactico.

De acuerdo con todo lo anterior, los OA no deben
desvincularse del plan de estudios. No son entidades
aisladas en actividades independientes; por el contrario, son
recursos didacticos integrados en el aula. En el caso de los
OA inspeccionados en este articulo, se pretende favorecer la
representacion de los modelos cientificos escolares y su uso
en los procesos de modelado caracterizados por ellos [16].
Los OA bien disefiados son recursos que pueden favorecer
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el aprendizaje autonomo de los estudiantes, el desarrollo de
habilidades cognitivo-lingiiisticas, competencias de analisis
y reflexion. Es a partir de estas consideraciones que
consideramos importante proponer un “modelo”, y sus
correspondientes  instrumentos, para  evaluar las
caracteristicas generales deseables que deben tener los OA
para responder eficientemente a los objetivos previamente
establecidos para la ensefianza de la quimica.

El plan de estudios de un curso de quimica en general
presenta un conjunto de actividades de aprendizaje para
realizar reacciones quimicas enfatizando el impacto en la
naturaleza. Ademas, examina cOmo estas reacciones
quimicas dan lugar a una miriada de productos utilizados en
el hogar y la industria [17].

III. TRABAJOS RELACIONADOS

En la literatura de e-learning, hay una gran cantidad de
trabajos que proponen el mecanismo de simulacién en
cursos de quimica y otros trabajos han estructurado los
contenidos quimicos en términos de OA.

La siguiente tabla presenta una lista de ocho trabajos
recientes relacionados. [Estos trabajos preconizan la
integracion de la simulacion para ensefiar y utilizar en los
contenidos de quimica. La simulacion se puede implementar
utilizando varios mecanismos utilizando animacién de
imagenes [21], videojuegos [27], multimedia interactiva [4,
16, 19, 24, 28], simulador virtual [5] [24].

TABLA 1.-TRABAJOS RELACIONADOS

Criterios [4] | [51 | [16] | [19] | [21] | [24] | [27] | [28]
Simulacion X X X X X X X X
Curso de | x X X X X

Quimica

Objetos de X X X X
Aprendizaje

Evaluaciéon X

Metadatos X X X
Repositorio X X X

Algunos trabajos han propuesto el uso de multimedia
para estructurar contenidos quimicos para cursos en linea
[4,5,19,21], otros trabajos han propuesto sus contenidos en
términos de objetos de aprendizaje para ser utilizados en
cursos de quimica general. Notese que los trabajos que
proponen el uso de la simulacién en un curso de quimica no
evaluan aspectos relacionados con el uso de la simulacion
como la experiencia de aprendizaje del estudiante y la
experiencia docente del docente [4,5,19,21].

Ademas, los trabajos [24] [28] han propuesto un
repositorio utilizando un CanCore de metadatos [29] y LOM
[22] respectivamente, con el fin de ofrecer una gran cantidad
de objetos de aprendizaje. Un profesor puede acceder,
seleccionar y reutilizar estos objetos de aprendizaje para
crear nuevos cursos de quimica. El curso de quimica esta
habilitado a través de diferentes sistemas de gestion de
aprendizaje (LMS) como Atutor y Moodle [23].

IV.ESQUEMA DEL PROBLEMA

Este articulo propone, como complemento a la
ensefianza tradicional, el uso de los OA como soporte

tecnoldgico para la ensefianza de la quimica. El objetivo es
aprovechar las tecnologias de la informacion, entendiendo
que la quimica estd presente en tareas cotidianas como la
preparacion de alimentos o las tareas del hogar. Con este fin,
comenzamos con la identificacion de varios problemas
relacionados con el disefio, desarrollo y evaluaciéon de
objetos de aprendizaje para la ensefianza de la quimica:

- Existe una necesidad creciente de proporcionar objetos
de aprendizaje basados en modelos que faciliten el estudio
del area de quimica [14].

- Hay una falta de mecanismos para evaluar
adecuadamente la calidad de los objetos de aprendizaje para
los cursos de quimica [18].

- Se requieren servicios de accesibilidad e
interoperabilidad para el usuario final dado el creciente
acceso a los repositorios de objetos de aprendizaje en
quimica.

- Es dificil integrar las funciones de simulacion y
modelado en los objetos de aprendizaje [19]. La gran
mayoria del software de simulacion se ha creado para fines
especificos y es dificil de mantener.

- No existen entornos de desarrollo integrados que
permitan la especificacion y el desarrollo explicitos de
objetos de aprendizaje en quimica [20].

- Cuando un curso de quimica estd compuesto por OA
solo se aplica una evaluacion tradicional, pero es necesario
validar otros aspectos relacionados con los mecanismos de
simulacion como la motivacion y comprension del
estudiante.

V. UN MODELO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE PARA CURSOS
DE QuiMICcA

Una subseccion describe aqui el nuevo modelo para un
objeto de aprendizaje. Una segunda subseccion utiliza este
modelo para formar parte de un curso en linea basado en
modelos, en particular en el dominio de la quimica.

A. Modelo de Objetos de Aprendizaje

Uno de los desafios que enfrenta la ensefianza de la quimica,
al igual que otras ciencias, es generar estrategias didacticas
que permitan a los estudiantes conectarse con el
conocimiento cientifico, es fundamental ayudarlos a
construir argumentos para dar sentido a los fendmenos de la
naturaleza. Para lograrlo, se recomienda trabajar en contexto
y con modelos. Como respuesta a estas recomendaciones
han surgido una serie de propuestas que han sido validadas
entre especialistas; por ejemplo, el modelado, la
experimentacion, el trabajo colaborativo, el uso de
diferentes tipos de representaciones, entre otros. En esta
seccion se discute el disefio de contenidos educativos
altamente interactivos, interoperables y reutilizables, en
entornos hipermedia que permiten la simulacién de
contenidos curriculares de quimica [21].

En la Figura 1 se propone un modelo de objetos de
aprendizaje para el curso de quimica, este modelo esta
compuesto por 5 elementos, los cuales pueden ser
modelados como “moédulos”: teoria, implementacion
practica, evaluacion, temas relacionados y metadatos. El
primer componente agrupa los modelos y fundamentos
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teoricos de los temas de quimica objeto de estudio. La
segunda, actividades practicas, incluye simulacion para
ayudar a los estudiantes a aprender realizando experiencias
quimicas cotidianas con herramientas tecnoldgicas.

1.-Fundamentos 3 -Evaluacién

tedticos

5.-
Metadatos

2.-Actividades

précticas 4.-Temas

relacionados

(Simulacién)

Fig. 1. Modelo de objetos de aprendizaje integrando simulacion en
actividades précticas de un curso de quimica.

El tercer componente corresponde a la evaluacion tanto
del recurso como del aprendizaje de los estudiantes; Seria
importante incluir aqui procesos de autoevaluacion,
dirigidos a la regulacion metacognitiva [22] de los
conocimientos teéricos y practicos por parte de los
estudiantes. El cuarto se refiere a "temas relacionados™:
proporciona  informacion ampliada sobre  posibles
conexiones con areas de conocimiento afines. El quinto y
ultimo componente se refiere a los metadatos, que permiten
el acceso y ubicacion de otros objetos, particularmente en
repositorios, facilitando su reutilizacion y facil acceso en
linea. Entonces el componente de metadatos es transversal
al resto de componentes ya que especifica bajo el estandar
LOM las caracteristicas de cada uno de ellos.

B. Curso con objetos de aprendizaje

Los objetos de aprendizaje son considerados como
recursos educativos que pueden ser utilizados en el
aprendizaje con soporte tecnologico. Son piezas digitales de
conocimiento que se unen para formar un curso.

Repository
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Fig. 2. Estructura de un curso de quimica compuesto por objetos de

aprendizaje.

Los autores proponen un modelo UML en la Figura 2
para describir los componentes de un curso, este puede estar
compuesto por varios médulos o unidades, cada moédulo
tiene un conjunto de temas, y un objeto de aprendizaje con
simulacién puede especificar cada tema. El modelo de la
Figura 2 especifica la cantidad de atributos y métodos para
un tipo de objeto de aprendizaje, los métodos pueden ser
llamados para obtener los respectivos atributos, como
metadatos, recursos de simulacion, evaluacion, objetivo de
aprendizaje y conocimiento tedrico y practico.

De acuerdo con la figura anterior, un LMS [23] ofrece
varios cursos en linea, y se puede acceder a los objetos de
aprendizaje utilizados a través de varios repositorios como
Merlot [24]. El docente define la granularidad y el disefio
instruccional del contenido educativo por mddulos, materias
y objetos de aprendizaje. Luego, el profesor de quimica,
junto con el disefiador de software y el técnico de quimica,
pueden definir las actividades de aprendizaje interactivo
requeridas por los estudiantes de quimica.

VI. ESTUDIO DEL CASO

Esta seccion presenta un estudio de caso que describe una
estructura general para un curso de Biologia Celular y
Molecular utilizando el modelo de objetos de aprendizaje
propuesto y aplicando un instrumento de evaluacion.

A. Diseiio de Curso de Quimica

De acuerdo con la Figura 3, el curso de Biologia Celular
y Molecular es parte de la Licenciatura en Ciencias en
Ingenieria Bioquimica (ver Figura 3). Biologia Celular y
Molecular consta de dos moédulos: Los médulos Andlisis
Celular y Andlisis Molecular. El primer moédulo contiene los
objetos de aprendizaje Lipidos y Proteinas y el segundo los
objetos de aprendizaje ARN y Biomoléculas.

La interaccion impulsada por el usuario caracteriza el
curso de este estudio de caso (ver Figura 3), lo que significa
que un usuario siempre tiene la opcion de elegir cualquier
moédulo y cualquier objeto de aprendizaje; por ejemplo,
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cuando un estudiante selecciona el modulo de Analisis
Molecular, se muestra una lista de objetos de aprendizaje
listos para usar. Ademads, este estudio de caso toma en
cuenta varios repositorios de tres universidades mexicanas:
la UV (Universidad Veracruzana), la UAA (Universidad
Autonoma de Aguascalientes) y la UPA (Universidad
Politécnica de Aguascalientes) [14]. Facilitar la seleccion de
contenidos digitales es uno de los retos en la ensefianza de la
bioquimica; posteriormente, cada objeto de aprendizaje esta
disefiado con contenido educativo altamente interactivo e
interoperable para llevar a cabo la simulacion de
experimentos bioquimicos. Estas soluciones implican definir
los objetos de aprendizaje de forma similar a un entorno de
aprendizaje virtual. Finalmente, es posible utilizar los
objetos de aprendizaje de biomoléculas en dos cursos
diferentes (ver Figura 3). Esta reutilizacién del objeto de
aprendizaje es factible para asignaturas similares de
diferentes cursos y puede hacerse a criterio del docente

principal del curso.
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Fig. 3. Esquema de cursos de bioquimica compuesto por objetos de
aprendizaje.
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B. Uso del Modelo de Objetos de Aprendizaje

Aplicando el modelo de objetos de aprendizaje propuesto
para especificar el contenido del curso de biomoléculas
relacionado con las actividades de aprendizaje para el
control del nivel de pH (Ver Figura 4) en mezclas de
componentes quimicos que pueden formar parte de un
producto industrial, como se muestra en las siguientes
imagenes.

Tre bl

ik 0wt T

h

Fig. 4. Objeto de aprendizaje con simulacion de control de pH en
componentes quimicos.

Asi, los alumnos pueden disefiar el modelo para el
funcionamiento de recipientes de mezcla. El maestro puede
ayudar a los estudiantes. Pueden realizar varias simulaciones
de mezclas de diferentes componentes quimicos con
parametros de entrada y salida. Segin el modelo de disefio
de OA de la figura 1, no es necesario acceder a los
contenidos de forma secuencial: el alumno tiene la
oportunidad de elegir entre la parte tedrica y la parte
practica, y disefiar los itinerarios mas adecuados segun sus
intereses. Uno de los objetivos es ofrecer un proceso de
aprendizaje personal. Asi, el objeto de aprendizaje de la
Figura 4 permite al estudiante de quimica poner en practica
los contenidos tedricos sobre el fenomeno quimico del
control del pH en mezclas de componentes quimicos al
proporcionar varios escenarios reales de aplicacion. La
Figura 4 muestra algunas imagenes de la simulacion de
control de moléculas de pH en mezclas para fertilizantes en
agricultura. También en este objeto el alumno puede realizar
la modelizaciéon y simulacion del control de las moléculas
de agua a través de las instalaciones hidraulicas de viviendas
o edificios.

C. Evaluacion de Objetos de Aprendizaje

Dada la diversidad de fuentes en la literatura de
tecnologia educativa donde se pueden obtener objetos de
aprendizaje para el area de quimica, en esta seccion se
presenta un instrumento para identificarlos y medirlos bajo
ciertos criterios de calidad. Desarrollar productos que
cumplan con los méas altos estindares de calidad es la
principal preocupacion en la industria del software, y esto es
especialmente valido para las herramientas educativas [25].
La figura 5 presenta un conjunto de preguntas relacionadas
con el instrumento de evaluacion. Este tiene en cuenta las
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caracteristicas generales deseables que debe cumplir un OA
y, por otro lado, considera las caracteristicas de los
mecanismos de simulacion.

El instrumento de evaluacion es una adaptacion del utilizado
en el trabajo “Estrategias de Gestion de Calidad en el
Desarrollo de Objetos de Aprendizaje” [18]. Asi, en el
instrumento, las preguntas 1 a 7 y pregunta estan dirigidas a
evaluar las caracteristicas generales deseables de un objeto
de aprendizaje, mientras que las preguntas 8 a 15 estin
enfocadas especificamente a evaluar la simulacion contenida

en el mismo.

1. ;Tiene el OA un objetivo pedagégico coherente?

2. (El OA cuenta con los datos de autoria (nombre de los autores,
institucion, fecha, etc.)?
(El OA tiene un contenido completo de acuerdo con el objetivo
pedagogico?
4. ¢El OA cuenta con una bibliografia completa y actualizada?
5. ¢Son suficientes las actividades de aprendizaje del OA?
6.  ¢Es suficiente el contenido presentado en el OA?
7.
8

b

¢Los apartados presentados en el OA contienen lo suficiente?
¢Las simulaciones permiten probar y practicar adecuadamente
los conceptos presentados?
9. ¢Es suficiente el numero de simulaciones en el OA?
10.  ;Es suficiente la explicacion sobre el uso de las simulaciones?
11.  ;Se aprenden mejor los conceptos a través de la simulacion?
12. ;Son faciles de usar los objetos con simulacion?
13.  ;Las simulaciones funcionan sin error °c?
14.  ;Los simulacros motivan a seguir trabajando con el OA?
15.  ;Ha aprendido los conceptos teoricos relevantes del OA?
Fig. 5. Conjunto de preguntas relacionadas con el instrumento de
evaluacion.

Al igual que el trabajo [18], cada respuesta a las
preguntas anteriores relacionadas con el instrumento de
evaluacion se evalu6 mediante una escala tipo Likert con
valores que van del 1 al 5 (Ver tabla 2), siendo el valor 5 la
calificacion mas alta (muy de acuerdo) y 1 siendo el mas
bajo (totalmente en desacuerdo). La calificacion de cada
pregunta es el resultado de la media obtenida al compararlas
con los valores.

TABLA?2
RANGOS DE VALORES DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION

Valor Clasificacion

5 Muy de acuerdo

4 De acuerdo

3 Justo

2 Desacuerdo

1 Totalmente en

desacuerdo

La pregunta de instrumento de evaluacion (ver Figura 5)
se aplicé con éxito al objeto de aprendizaje anterior de la
Figura 4: Las preguntas 1, 3 y 4 obtuvieron un puntaje de 1,
las preguntas 2, 9, 11, 12, 13 y 14 obtuvieron un puntaje de
5. La pregunta 5 obtuvo un puntaje de 3 y las preguntas
6,7,8,10 y 15 obtuvieron un puntaje de 4. De los resultados
obtenidos se concluye que las preguntas 1, 3 y 4 obtienen
puntajes bajos por la falta de los elementos evaluados. Por el
contrario, las preguntas 5, 6, 9, 10, 11, 12, 13 y 14 reciben
una muy buena puntuacion. La pregunta 5 (;Son suficientes
las actividades de aprendizaje en los LO's?) recibe una
calificacion de regular (puntuacién de 4): con la simulacién
fue posible poner en practica la fundamentacion teorica y
ejecutar modelos relacionados con el control del pH en

relacion con el flujo de liquidos relacionados varios tipos de
componentes quimicos.

VII. CONCLUSION

Este articulo propone un modelo de objeto de aprendizaje
altamente estructurado para ser introducido en los cursos de
quimica. Varios modulos componen un curso de quimica en
linea, cada mddulo puede estar compuesto por un conjunto
de temas y un objeto de aprendizaje puede representar cada
tema. Cada modelo de objeto de aprendizaje se propone con
recursos y se pueden considerar mecanismos de simulacion,
en particular conocimientos tedricos y practicos. Asi es
posible ofrecer alternativas de aprendizaje mucho mas
variadas, por ejemplo, es posible que un estudiante ponga en
practica los conocimientos teéricos a través de los
mecanismos de simulacién integrados en cada objeto de
aprendizaje.

Ademas, se propone un instrumento de evaluaciéon para
identificar elementos de calidad en los OA que tengan en
cuenta el uso de simulaciones en la ensefianza de la quimica.
En el modelo propuesto, los estudiantes pueden comprobar
el contenido teodrico de la quimica a través de la simulacion
de experimentos quimicos.

El trabajo futuro es amplio, disefiando una metodologia
para el desarrollo masivo de objetos de aprendizaje que se
ajusten a los cursos de quimica en linea de acuerdo con las
necesidades especificas de aprendizaje de los estudiantes.
Finalmente, el modelo de OA propuesto en el apartado V se
va a investigar para aplicarlo en otras 4reas del
conocimiento en particular para la formacion en la industria.
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