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RESUMEN

/ Los programas interactivos se han utilizado como herra-
mientas de apoyo en los diversos niveles de educacion.
Sin embargo su implementacién no ha sido la adecuada.
En primer lugar, porque dichos programas interactivos
se han adoptado de otros contextos. En segundo lugar,
porque no se cuenta con estudios previos sobre como Ii-
evar a cabo la implementacion. El objetivo de este trabajo
fue conocer el nivel de aceptacion, las condiciones de
implementacion y los temas mas adecuados a difundir en
el area de la quimica experimental. Se aplicaron diversos
instrumentos del enfoque mixto a profesores y alumnos
de la licenciatura de quimica de la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco, en el periodo de 2004-2005.
La poblacion muestra estuvo constituida por cuafro
componentes:

Alumnos que habian cursado asignaturas experi-

mentales,

Grupos de alumnos de las asignaturas de

quimica experimental | y Il, analisis quimico |,

I1'y Il asi como biogquimica | y II;

Todos los demas alumnos y

Los profesores de la academia de quimica.

Se encontré que el 88% de los profesores afirmaron
poder utilizar los programas solo si se contaba con
las condiciones adecuadas. El 96.8% de los jovenes
expresaron el deseo de utilizar programas interactivos,
aunqgue solo el 44% de ellos tiene computadora en casa,
lo que dificultaria la utilizacion de estas herramientas.
El 78.1% utilizé computadoras en el bachillerato, por lo
que se infiere que la mayoria maneja las computadoras
con la suficiente destreza. Los temas de mayor interés
fueron: manejo de materiales y sustancias guimicas en
laboratorio y enlaces quimicos. Se concluye que para
la implementacion de prograimas interactivos, las insti-
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tuciones educativas deben adecuar dichos programas:
a las condiciones propias y contar con infraestructura
adecuada. Ademas, los usuarios deben tener la capa-
cidad de manejar los conceptos basicos del contenido
de los programas interactivos, con la finalidad de evitar
la utilizacion rnecanica de estos programas.

PALABRAS CLAVE

Herramientas didacticas, programas interactivos,
quimica experimental, implementacion.

INTRODUCCION

Los ambientes de aprendizaje simulados o micro-
mundos son programas interactivos que ayudan a desar-
rollar conocimientos y habilidades en los usuarios. Estos
ambientes pueden ser utilizados en los diversos niveles
de educacion, asi como también en la ensefianza en las
areas cientificas, y principalmente, en la parte experi-
mental de la quimica. Es importante destacar que en
educacion lo fundamental es adecuar constantemente
los medios a los fines. Cada época ha contado con instru-
mentos propios para la ensefianza y el aprendizaje (Bat-
troy Denham, 2000). Los responsables de la educacion
en México deben buscar herramientas de ensefianza
que faciliten la construccion del conocimiento de forma
creativa y divertida; sobre todo en las &reas cientificas,
en donde las estrategias de ensefianza se han visto muy
encuadradas a pizarrény gis, destacando, por su rigidez,
el nivel universitario (Morea, 1997; Dede, 2000).

La era post-industrial se basd fundamentalmente en
la informatica y las comunicaciones. En la actualidad, las
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nuevas tecnologias permiten hacer cosas jamas logradas
por la educacion tradicional: es un campo abierto a la
creatividad, belleza y aventura (Battro y Denham, 2000).
Existen centros comunitarios de aprendizaje virtual, tele-
formacion, cuadernos de documentacién multimedia,
enciclopedias virtuales, asi como programas especificos
en diversas areas del conocimiento. Estos programas
se diversifican; entre éstos se identifican a los llamados
ambientes de aprendizaje simulado o micromundos
(Dede, 2000).

Sin embargo, la implementacién de los materiales
interactivos se ha hecho de forma inadecuada, ya que
no se hacen estudios previos para conocer la aceptacion
de los usuarios, ni para averiguar, asi como I forma mas
adecuada de implementacion. Por otro lado, se descono-
cen cuales son los temas apropiados a desarrollar, lo
que depende directamente de las diversas poblaciones
de usuarios. Esto trae como consecuencia |a adopcidn
de programas que terminan siendo subutilizados, ya sea
por la poca aceptacion, la inadecuada implementacion
0 porque los temas desarrollados no son los de mayor
interés. El objetivo fue conacer la aceptacion, la forma de
implementacion y los temas a desarrollar en programas
interactivos en la comunidad educativa de ciencias basi-
cas de la licenciatura en quimica de la Universidad Judrez
Autonoma de Tabasco. Los resultados se utilizaran para la
correcta implementacion de programas interactivos en la
parte experimental, de las asignaturas de quimica cursa-
das por la poblacion estudiada. Ademas, la informacion
generada podra ser utilizada por todos aquellos que
deseen implementar programas interactivos adecuados
a sus condiciones especificas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevé acabo en el periodo del
2004 al 2005, en la licenciatura de quimica de la Di-
vision Académica de Ciencias Basicas de la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco, ubicada en el municipio de
Cunduacan, Tabasco. Esta investigacion pertenece al tipo
exploratorio ya que aborda un tdpico desconocido, utili-
zando un enfoque mixto como combinacien del enfoque
cuantitativo y cualitativo (Hernandez, 2003). Las técnicas
de recoleccién de datos fueron la observacion cualitativa y
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la encuesta. Los instrumentos fueron la lista de compro-
bacion y cotejo apoyados en el registro de datos y notas,
el cuestionario y la entrevista semiestructurada.

La poblacion bajo estudio considerg tanto a alumnos
como profesores de la licenciatura de quimica. Los alum-
nos fueron un total de 72 individuos, distribuidos en nueve
semestres. Estos alumnos han interactuado con |a parte
experimental de quimica desde el segundo semestre. Los
profesores de quimica fueron un total de 14, Estos profe-
sores tienen experiencia docente variada, ya que algunos
de ellos imparten asignaturas que contemplan una parte
experimental y otros sélo asignaturas tedricas,

El muestreo correspondiente incluyd: alumnos que
han cursado las asignaturas experimentales; grupo de
alumnos que cursan la asignatura de quimica experimen-
tal Iy I, analisis quimico |, II y lll asi como bioquimica | y
II; alumnos de la licenciatura de quimica y profesores de
la academia de quimica. Este Ultimo grupo fue incluido
con el objetivo de investigar la aceptacion y los recursos
que se tienen para la implementacion de los programas
interactivos.

La poblacion total de alumnos de la licenciatura
en quimica oscila entre 70-150 alumnos en total por
semestre (por bajas e ingresos). Tomando en Cuenta
este hecho, se decidié muestrear a todos los alumnos
de la licenciatura de quimica que habian cursado las
asignaturas de quimica experimental que fueron 64
de los 72 alumnos. Estos 64 alumnos constituyeron el
primer componente, en el que se investigaron los temas
mas viables para programas interactivos, asi como el
conocimiento y aceptacion de los jovenes con respecto
a los ambientes de aprendizajes simulados (alumnos de
tercer semestre en adelante).

El segundo componente estuvo constituido por
siete grupos de alumnos que cursaban la asignatura de
quimica experimental | y Il, analisis quimico I, 1y Il asi
como bioguimica | y II; estos grupos fueron seleccionados
debido a que hacian uso de los laboratorios con mayor
frecuencia. Se recopilaron datos sobre las aptitudes,
actitudes, habilidades y conocimientos en Ia parte ex-
perimental con el propésito de cruzar esta informacion
con la recolectada en los cuestionarios.

El tercer componente consto de un total de 72 alum-
nos de la licenciatura de quimica, y tuvo como objetivo el
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Aporta datos sobre el contexto
socioecondmico y cultural de los

Aplicado a 72 alumnos.

Aporta datos sobre los temas que mas se les

dificultan a los alumnos en los laboratorios
alumnos. de quimica experimental | y II.
Aplicado a 62 alumnos.

PR
Esquema 1.
Poblaciones e instrumentos aplicados
> GRUPQS DE ALUMNOS QUIMICA EXP. 1Y II,
ANALISIS QUIMICO I, I'Y Il Y BIOQUIMICA 1 Y I
ALUMNOS QUE CURSARON Instrumento ‘
POBLACION TOTAL } QUIMICA EXPERIMENTAL I Y II aplicado
DE ALUMNOS DE QuimicA
[hstrumento Instrumento
aplicado aplicado =B
CUESTIONARIO 2 CUESTIONARIO 1 LISTA DE COMPROBACION O COTEJO

Aplicados a los alumnos de quimica
experimental | y I, asi como a cinco
grupos mas, para comparar la informacion
con el cuestionario que se les aplicd.

Datos obtenidos

CONDICIONES DE

‘ Dato obtenido '

TEMAS DE LOS AMBIENTES
DE APRENDIZAJE

+» ACEPTACION

Datos obtenidos

IMPLEMENTACION
Datos obtenidos
Instrumento
aplicado
POBLACION TOTAL DE
A::::nElls: g:sqll.,llian:l.:m —* con fines de seleccion

LISTA DE COMPROBACION 3
SELECCIONADOS

ENTREVISTA A LOS

Los resultados fueron analizados mediante estadistica descriptiva, con un nivel de confiabilidad del 98%.

investigar la aceptacion a las computadoras, asi como
sus condiciones socioeconomicas potencialmente pudie-
ran influir en la implementacion. La poblacion total de
profesores de la academia de quimica de la licenciatura
en quimica era de 14 individuos; de los cuales, se selec-
cionaron 9 para integrar el cuarto componente.

El procedimiento general se describe a continuacion
Yy se presenta en el esquema 1. Se aplicé el cuestionario
No. 1 a alumnos de la licenciatura de quimica que cur-
saron quimica experimental | y quimica experimental ||

4]

(ver anexo). El cuestionario fue contestado en los salones
de clases, de manera individual. El investigador siempre
estuvo presente para aclarar dudas sobre el cuestionario.
Estas encuestas fueron realizadas en el primer semestre
del 2004.

La lista de comprobacion o cotejo con un espacio de
registro de datos y notas fueron aplicadas en forma grupal
en el desarrollo de las clases de quimica experimental
Iy II, analisis quimico I, Il y lll asi como bioguimica | y
Il, durante un semestre, con la finalidad de distinguir
cuales eran los temas que les representaban mas difi-
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cultad en el laboratorio {ver anexo). La informacién se
obtuvo en todas las sesiones de clases de laboratorio,
las cuales fueron dos por semana para las quimicas
experimentales | y Il y una sesion por semana para 10s
otros cinco grupos. Este instrumento fue aplicado en el
primer semestre del 2004,

Por otra parte, se aplico una lista de comprobacion
y cotejo para registrar la aceptacion de los profesores a
los cambios e implementacion de nuevas alternativas
para la ensefanza; estos datos se utilizaron para selec-
cionar a los profesores que fueron entrevistados poste-
riormente. El grupo estaba formado por un total de 14
profesores que integraban la academia de quimica. La
informacion se recogio en las reuniones de academia,
en las asistencias a cursos de formacion docente, en el
trabajo realizado para elaborar el curriculum flexible, en
el diplomado de tutorias, en clases y haciendo pregunta
directa. Este instrumento fue aplicado en el primer se-
mestre del 2004.

El cuestionario No. 2 se aplicd a los 72 alumnos de
la licenciatura de quimica (ver anexo). El cuestionario
fue contestado de manera individual en sus salones de
clases. El investigador siempre estuvo presente para
aclarar dudas sobre el cuestionario. Estas encuestas
fueron realizadas en el primer semestre del 2004.
Ademas La entrevista se realizo a nueve profesores de
manera individual en el primer semestre del 2004.

RESULTADQS

Los resultados del cuestionario 1 indicaron que el
96.8% de los alumnos estudiados aceptan el reforzamien-
to virtual como herramienta de ayuda en el aprendizaje.
Estos alumnos cuentan con los equipos de la universidad
para llevar a cabo esta tarea. Como se puede ver en la
Tabla 1, 39 de los individuos seleccionaron “Enlaces
quimicos” como el tema que les representa la mayor
dificultad en su aprendizaje, siendo éste el mayor dato.
Enla Tabla 2, se puede ver que 22 individuos selecciona-
ron “Enlaces quimicos” como el tema que les gustaria
reforzar virtualmente, siendo éste el mayor dato.

La lista de cotejo aplicada a los alumnos indico que
éstos han desarrollado ciertas habilidades en el manejo
de materiales y de sustancias quimicas, asi como habili-
dades en las técnicas de manejo de deshechos quimicos.

Estas habilidades se desarrollan progresivamente a
traves de su formacion académica. Sin embargo, el uso
del material y el manejo de sustancias eran incorrectos.
Este comportamiento se observé de forma directa en
los alumnos de los primeros semestres asi como en los
alumnos de semestres mas avanzados. Los alumnos
se confunden al utilizar y manejar los materiales; del
mismo modo, manejan incorrectamente las sustancias
quimicas, aunque esta situacién no se manifesto en.el
cuestionario.

El cuestionario 2 mostrd que el 68% de los alumnos
eran regulares, el resto son irregulares. La edad de estos
jovenes oscilaba en un intervalo de 18 a 28 afos. El
67.6% de ellos tenian un promedio de calificaciones entre
8.0y 8.9, aun asi el 92.9% no tenia beca de estudio. El
52% eran de primera opcion, lo que indica su afinidad
a la carrera. El 61.6% no llevd una especialidad afin a
la licenciatura de quimica. EI 78.12% habia utilizado las
computadoras en el bachillerato. EI 69% llevaron asig-
naturas de informatica en el bachillerato. EI 45% tenia
computadora en casa. El 71.2% sabia navegar bien en
internet. EI 40% de los jovenes no presentaba dificultad
en aprender a navegar internet. Los alumnos sabian
manejar los siguientes programas: el 88.8% Word, el
63.8% Excel, el 66.6% Power Point, el 11.1% Auto Cad,
el 11.1% Publisher, menos del 10% manejaba: Access,
Corel Draw, Pascal, MS-Dos, Paint, Word pad, Turbo C,
Origin 5, Chewing y Acrobat.

La lista de cotejo aplicada a los profesores demostro
que el 22.2% no conoce los programas interactivos. El
77.7% dijo conocer los programas interactivos. El 44.4%
habia trabajado con simuladores fuera de la universidad.
El 88.8% dijo, que utilizarian los programas simulados
de aprendizaje siempre y cuando cuenten con un pro-
grama adecuado, este programa debe dar apoyo a las
asignaturas que imparten. El 77.7% de los profesores
consideraron adecuada la utilizacion de programas
interactivos para apoyar sus clases. Aclaran gue el uso
inadecuado y excesivo puede ser perjudicial en el desar-
rollo de los procesos de ensefianza.

DISCUSION

La mayoria de los alumnos aceptaron el reforza-
miento virtual como herramienta de ayuda en su
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Tabla 1.
Temas que mas se les dificultaron al realizarlos en el laboratorio de quimica

TEMAS QUE SE LES Semestre Semestre Semestre r Semestre
DIFICULTARON 3 4 5 9

Seguridad en
los laboratorios.

Conocimiento,
uso del material
y equipos del
laboratorio.

Conocimiento y
manejo de
sustancias en el
laboratorio.

Calibracion del
material
volumétrico.

Preparacion de
soluciones.

Construccion de
una curva de
absorbancia
contra
concentracion.

Célculos
estequiométricos.

Transformaciones
sucesivas del
cobre en diferentes
compuestos.

Enlaces quimicos.

Velocidad de
difusidn de los
gases.

Calory
temperatura.

Calor de reaccion.

* Total de alumnos que escogieron este tema comoa uno de los cuatro que se les dificultaron més.
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Tabla 2.
Temas de quimica que se quieren reforzar virtualmente

TEMAS QUE SE
QUIEREN
REFORZAR
VIRTUALMENTE

S tre S tre $ tre | Semestre $ tre | S
3 4 5 6 7 8

Total
*

Seguridad en los
laboratorios.

Conocimiento,
uso del material
y equipos del
laboratorio.

Conocimiento y
manejo de
sustancias en el
laboratorio.

Calibracién del
material
volumétrico.

Preparacidn de
soluciones.

20

Construccion de
una curva de
absorbancia
contra
concentracion.

Calculos
estequiométricos.

19

Transforma-
ciones sucesivas
del cobre en
diferentes
compuestos.

Enlaces
quimicos.

22

10

Velocidad de
difusién de los
gases.

13

1

Calory
temperatura.

12

Calor de
reaccion.

2

* Total de alumnos que escogieron este tema como uno de los cuatro que les gustaria reforzar virtualmente

44
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aprendizaje. Estos alumnos cuentan con los equipos de
la universidad para usar los programas interactivos. Esto
implica un cambio en la infragstructura y equipamiento
de esta institucion educativa.

Los problemas detectados en el manejo de materia-
les y sustancias quimicas del laboratorio, tienden a ser
el resultado de la utilizacion inadecuada de conceptos
(fundamentales) en los temas desarrollados experimental-
mente. Estos temas experimentales pueden ser basicos
como: manejo de reactivos, preparacion de sustancias,
destilacién, titilacion, enlace quimico y temas mas es-
pecificos como: reactividad de los grupos funcionales,
meétodos de separacion y cuantificacion entre otros. Lo
anterior es preocupante ya que estos conocimientos pro-
porcionan las bases para el buen desarrollo de toda la
parte experimental de la carrera y de la vida profesional
del quimico. Por tanto los ambientes simulados de apre-
ndizaje deberan contener un apartado donde primordial-
mente se manejen los conceptos implicados. Con esta
medida se atenderan las necesidades de la comunidad
educativa, siendo éstas de indole basica se deben atender
primero. Posteriormente el programa interactivo tendra
los apartados de contenidos mas experimentales.

Las diferencias encontradas en las respuestas
obtenidas del cuestionario 1, donde ellos seleccionaron
enlaces quimicos y la lista de cotejo donde se detec-
taron problemas en el manejo de sustancias quimicas,
puede deberse a que los alumnos no se dan cuenta de
malos habitos que presentan y del manejo inadecuado
que hacen de los materiales y sustancias quimicas en
el laboratorio, esto se desprende de las observaciones
directas.

La mayoria de los jévenes ha manejado computado-
ras y programas de computo; esto nos lleva a inferir que
aprender a utilizar los programas simulados de apren-
dizaje desarrollados para la quimica experimental no
implicara problemas.

CONCLUSIONES

Podemos decir que se alcanzaron los objetivos plan-
teados. Se presentan dos temas: “Enlaces quimicos” y
“Manejo de materiales y sustancias quimicas”, estos
temas seran desarrollados como ambientes simulados
de aprendizaje. Ambos ambientes de aprendizaje deberan
contener un apartado donde primordialmente se manejen
los conceptos implicados.

Se encontrd gran aceptacion por parie de los profé-
sores y alumnos, para la implementacion de programas
interactivos en area de quimica experimental, que ayude
a reforzar los conocimientos. Sin embargo, el uso inade-
cuado de los ambientes simulados de aprendizaje puede
ser contraproducente en la ensefianza-aprendizaje, si
carecen de una base pedagdgica y disciplinar que los
sustente.

Para la implementacion de estas nuevas tecnologias
es necesario un cambio en la infraestructL_Jra y equipa-
miento de esta institucion educativa.

Basandose en los resultados obtenidos poder reco-
mendar la adecuacion de los programas interactivos, a las
necesidades propias de las poblaciones de usuarios.
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ANEXO

CUESTIONARIO No. 1

Nombre:

Semestre: Promedio actual:

Total de asignaturas reprobadas actualmente:

1.- ;Cursaste la asignatura de quimica experimental 1?
Si No

2.- Describe la importancia de la asignatura

3.- Si cursaste las asignaturas de quimica experimental | y Il
iCuales fueron tus calificaciones finales?

4.- ;A qué atribuyes las calificaciones finales de estas asignaturas?

Falta de estudio No entendi al profesor
Pocas posibilidades de experimentar Otras
Explique:

5.- Cita cuatros temas vistos en quimica experimental | y Il que se te dificultaron

{en orden de dificultad).

6.- iCrees que el reforzamiento virtual seria Util en tu aprendizaje?

Si No
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7.- i Te gustaria reforzar alguno de estos temas virtualmente?
Si No

8.- ;Qué tema te gustaria reforzar virtualmente? vy ;Por qué?

9.- ; Tienes computadora en tu casa?

10.- ;Ddnde podrias hacer un reforzamiento virtual?

Observaciones:

Sugerencias:

Temas (practicas) de la asignatura de quimica experimental |

— Seguridad en los laboratorios.
- Conocimiento, uso del material y equipos del laboratorio.
- Conocimiento y manejo de sustancias en el laboratorio.
~ Calibracion del material volumétrico.
- Preparacion de soluciones.
— Construccion de una curva de absorbancia contra concentracion.
— Célculos estequiométricos.
- Transformaciones sucesivas del cobre en diferentes compuestos.
- Enlaces quimicos.
- Velocidad de difusion de los gases.
— Calor y temperatura.
— Calor de reaccion.
Reforzamiento virtual
Repasar los temas mediante un medio audiovisual
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Lista de comprobacion o cotejo con registro de datos aplicada a los grupos
de alumnos en las clases experimentales.

Asignatura:

Semestre: Horario:

Asignatura:

=
o

Criterios

Conoce el nombre de los materiales empleados en los experimentos.

Maneja adecuadamente los materiales.

Maneja adecuadamente los equipos.

Prepara adecuadamente las soluciones

Maneja adecuadamente las sustancias quimicas.

Maneja adecuadamente los desechos quimicos.

Puede seguir las instrucciones sefialadas para realizar el experimento.

=< | =_ | <. | <. | <. | <. | =_ | <=<_

Presenta dificultades para armar los equipos

Registro de observaciones.
¢Qué temas se les dificulta mas desarrollar en los laboratorios?
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CUESTIONARIO No. 2

Nombre:
Edad: Semestre que cursas:
Promedio actual: Eres un alumno regular: Si No

1.- Lugar de nacimiento:

2.- ;Donde estudiaste el bachillerato?:

3.- {Promedio obtenido en el bachillerato?:

4.- ;Qué especialidad llevaste en el bachillerato?:

5.- ;En el bachillerato te relacionaste con las computadoras?:

6.- ;Esta relacion fue a través de alguna asignatura o por el uso cotidiano?:

1.- {Con quién vives?:

2.- Escolaridad de las personas con las que vives:

3.- i{Cuantos viven en tu casa?:

4 - ;A cuanto asiende el ingreso familiar?;
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1.-;La licenciatura que estas cursando es de primera opcion?:

2.-;Qué licenciatura fue la de primera opcion?:

3.- ;Cuentas con alguna beca de estudio?:

4 - ;Tienes computadora en casa’:

5.- (Coémo fue tu acercamiento con las computadoras?:

6.-;Qué programas sabes utilizar?:

7.- ;Sabes navegar en internet?;

8.- ;Te costd trabajo aprender a utilizar las computadoras?:

9.- ;Algun profesor te apoy6 en el uso de las computadoras?:

10.- ;Qué opinas sobre el mundo cibernético?:
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