DGTIC UNAM

DIRECCION GENERAL DE COMPUTO Y
DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION
Y COMUNICACION




Evaluacion realizada en

UNAM

Laboratorio de
Aprendizaje Digital

https://educatic.unam.mx/lad-unam/

2024



7 DGTIC UNAM UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
(0 $Ul) DIRECCION GENERAL DE COMPUTO Y ,
$£¥ ), DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION SECRETARIA DE DESARROLLO INSTITUCIONAL

US55 Y COMUNICACION

DIRECCION DE INNOVACION EN TECNOLOGIAS PARA LA EDUCACION
DEPARTAMENTO DE FORMACION DIDACTICA EN EL USO DE TIC

Primera evaluacion de la herramienta
Laboratorio Virtual de Quimica

Informe General

Octubre de 2024



CONTENIDO

INTRODUCCION: ; PARA QUE EVALUAR?.....ccceeeeerrrrrurrreeeressssssssssssssssesssssssssssssssasssssssssssssssanssssns 4
1. ANTECEDENTES DEL LABORATORIO...ccccctctecececrececacsesesasscsesnsscsesesssscsessssssessssssssesssssssssssssesass 7
1.1 FUNCIONALIDADES ACTUALES DEL LVQ..utruteteteuietenieienenienteiesiesseteseesesseneesessessenessesseneesessensenessenses 8

2. APROXIMACIONES TEOQRICAS.......cccceetrrrrrrnreeeeeeeesssssssnssseeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnns 13
2.1 EL EJE CONSTRUCTIVISTA . tteeette ettt ettt ettt s sttt e sstteeseateesssate s ssasaessnsaesssaassssseessssseesssnsessnnsees 13

2.2 ELEJE DEL ERROR.....ootiiieiriiteteitetetet ettt ettt sae sttt sttt s bt et s sttt b et et enassenseneene 14

3. DISENO METODOLOGICO......ccouiiueisuesressunsuessessuesuessessusssessesssessessessssssessesssessessssssessesssessesnes 16
3.1 LA INVESTIGACION CUALITATIVA RAPIDA. .....ovueveeeteeeeeeeeeeeeesevessesessesessssssssessssssssssssessssesassesassans 17

3.2 CATEGORIAS DE ANALISIS Y OBSERVABLES......cucuururimrtrensetseesessenesessesssessssisesssessesssessssssesssssenes 17
3.3 INSTRUMENTOS. ..ottt ettt ettt st et ettt b et et b st et e s b et et e besbe b esesaententssensensenens 18

3.4 SELECCION DE LAS PERSONAS PARTICIPANTES......ocvvieiteveveecaeteesetesesesesaesesessaesesesassesessassesesens 19

3.5 TRABAJO DE CAMPO......uiriiieiiiitetnitsteteiestestet ettt se ettt et sbe st e s sse st esesbe s enesaesseneesessensenea 19

3.6 CARACTERIZACION DE LAS PERSONAS QUE PARTICIPARON EN LA EVALUACION...........ccvevnen.. 20

4. PRINCIPALES HALLAZGOS....ccctccecectecesacscsesasscsesesscsessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssasns 22
4.1 HALLAZGOS CUANTITATIVOS.....ootiieuirierieteieetentestesessentesessessetesessesteessessensesessesseneesessensenessensensssens 22
4.1.1 ASPECLOS AE ISEMO...ccuieuieieiesierieeteteie ettt ettt et e et e et e tessessesseeseessensansassasseeneensenes 22

4.1.2 ASPECTOS AIdACTICOS. ..uviveririerieteeiet ettt et et reere et et e et e reeae e s eseaeeseeseeseensensensan 27

4.2 HALLAZGOS CUALITATIVOS....coteieieeieieteiesienteiestestetesestestesessessessssessensesessensensssessensesessensensesensensenes 34
4.2.1 Intervenciones realizadas para ampliar [0S 0bservables........c.coervierienernienienrieneeneenenens 34

4.2.2 HAllAZEOS. e eeeeierieeeieietecteste sttt ettt et e sttt e et e s e s te s e e st eseesae st e sesseeseeseeseensansansenseeseensensanes 37
Categoria 1: Interactividad con la herramienta.........cccoveeveennieinnenneecereeeeeeeenes 37

Categoria 2. Participacion del dOCENTE........coviiririiieereeee et 46

Categoria 3. Otros ODSErVabIES........cccvevieiririetcreee et 48

4.2.3 DisCUSION de [0S NALlazZEOS.....cveueriruiirieiiirieirieeteere ettt ettt 50

5. RESUMEN EJECUTIVO....cetuuiieeunierencirranccnraecessncssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 53
5.1 COSAS QUE HACEN FALTA. ..ttt ettt ettt sttt e setteesste e sstteeseateeessataessastaessssaeessssaessssseessssseesssaeesns 53

5.2 COSAS QUE HAY QUE MODIFICAR......coeteuirterteteiesieteiteiestestesessessesessessessesessessesessessensesessensensesessens 55

5.3 COSAS QUE HAY QUE ELIMINAR......eottteteterteteterteteiestestestesestestesestesseessessetesessessestenessensenessensensene 58

5.4 CUESTIONES QUE HAY QUE SOMETER AL CRITERIO DE UNA PERSONA EXPERTA EN QUIMICA.. 59

2 . v.1.0.1
www.tic.unam.mx



6. REFERENCIAS. ... .cceeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnne 60

ANEXO 1. CUESTIONARIO APLICADO AL ESTUDIANTADO.....cceeeeeeeeseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 67

ANEXO 2. CATEGORIAS DE ANALISIS.....uuueeeieeeereerersseenesssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 71
3 v.1.0.1

www.tic.unam.mx



INTRODUCCION: ; PARA QUE EVALUAR?

El uso de la tecnologfa en la educacion se ha incrementado en los dltimos afos, con mayor énfasis
durante el periodo de la pandemia y el cierre de las instituciones educativas, en tanto la inica forma de
continuar con la ensefianza fue por la mediacién de algin tipo de tecnologfa. La pandemia fue, ademis,
un periodo en el que se puso de relieve que algunas licenciaturas no pudieron partir del uso de la
tecnologl’a para ensefiar sus contenidos disciplinares porque, al menos hasta ese momento, no se
habrfan concebido sin la presencialidad. En esta categorfa bien podrfamos situar al drea de la salud
—-medicina, veterinaria, odontologfa, /nter alia— o la de ciencias experimentales, como fue el caso de la

quimica, que requeria el uso del laboratorio para realizar algunas de sus actividades académicas.

En la literatura se menciona con frecuencia que la tecnologfa podria proporcionar oportunidades para
el aprendizaje interactivo, para el desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior e incluso
permitirfa mejorar los procesos de comunicacién entre el profesorado y el alumnado (Kim et al., 2020;
Mat & Mustakim, 2021). De igual forma, el uso inteligente de la tecnologfa puede plantearse a partir
del enfoque constructivista del aprendizaje (Isik, 2018; Mustafa & Fatma, 2013) en tanto las
tecnologias podrfan promover el aprendizaje activo (Walker, 2020), asi como favorecer en la

construccién de conocimiento (Kriscautzky, 2019).

Ante el potencial del y el incremento en el uso de las tecnologfas digitales en el dmbito educativo,
también se ha visto en aumento las investigaciones empiricas que han buscado evaluar su efectividad en
los procesos educativos. Sobre este aspecto, la literatura reciente nos muestra que se han realizado
indagaciones de tipo cualitativo (Alhumaid, 2020; Montrieux et al., 2015), cuantitativo (Basri et al.,
2018; Buss et al., 2018) o mixto (Poth, 2018). En esta misma linea, Dayo et al. (2024) sostienen que el
campo de la tecnologia educativa con frecuencia recibe criticas por no producir literatura basada en
evidencias (Bulfin et al., 2014), por producir estudios solamente descriptivos (Fuller et al., 2011) o por
la falta de investigaciones con un disefio metodoldgico sélido (Winn, 2003; Wright, 2019). Finalmente,
Sung etal. (2019), en una revisién sistemdtica de este tipo de estudios, encontraron que un 72 % de

ellos carecfan de rigor.
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Estos datos nos plantean, al menos, dos problemas. El primero corresponde a la falta de evaluaciones
acerca de la efectividad de las tecnologfas digitales en la educacién con fundamentos
teérico-metodoldgicos sélidos que permitan no sélo explicar sino también comprender (Pérez &
Rodriguez, 2011) lo que el alumnado y el profesorado hacen con esas tecnologfas, y cémo es que las
aprovechan dentro del trabajo en el aula. El segundo implicaria que estas evaluaciones se hacen sobre
un producto terminado —una aplicacién para dispositivos mdviles, un objeto de aprendizaje, una
pigina web interactiva, por mencionar algunos— ya sea cuando este se lanza al publico en general o
cuando un determinado grupo de estudiantes o de profesores lo usan y, a partir de sus experiencias,

senalan las fortalezas o debilidades del desarrollo tecnolégico.

Ambos problemas, desde nuestra perspectiva, parten de la misma deficiencia: las evaluaciones se
enfocan en las cuestiones relacionadas con la experiencia del usuario, por caso, que la herramienta sea
funcional, confiable, usable y placentera (Ramirez, 2021), lo cual no es menor, pero deja otras

dimensiones sin abordarse, como serfa la dimensién didictica.

Ante este panorama, en el Departamento de Formacion Diddctica en el Uso de TIC nos propusimos
alejarnos de estas tendencias con respecto a la evaluacién de herramientas y desarrollos tecnoldgicos.
Por un lado, consideramos que dicha evaluacién no debe realizarse hasta que el producto esté
terminado. Por el contrario, asumimos que las evaluaciones deben ser iterativas desde que se cuenta con
el primer prototipo y hasta su lanzamiento en versién publica. Estas aproximaciones sucesivas,
consideramos, facilitan no sélo el trabajo del 4rea de desarrollo de software, sino también el trabajo
didéctico que es irreductible en cualquier herramienta digital que se pretenda usar dentro de un
proceso de ensenanza y de aprendizaje. Un cambio que nos parecid esencial, y que se refleja en todo este
documento, es el de la orientacién del enfoque del desarrollo, que va de la persona docente o de la
persona programadora hacia el estudiantado, quien, al final de cuentas, serd quien usard, de algin
modo, la herramienta que les presentemos. Este cambio de enfoque también implica comprender las
légicas de uso que el estudiantado hace visibles al interactuar con la herramienta. Con otras palabras, la
evaluacion durante el desarrollo (EDD) pretende acercarse lo mds posible a la perspectiva del
estudiantado para que la herramienta final funcione de acuerdo con sus necesidades académicas y no

bajo la légica de quien la disena, diddctica o tecnoldgicamente.

Por otro lado, nos parecié que realizar una evaluacién unidimensional o superficial no nos aportaria
elementos para problematizar la formacién didictica para el uso de las tecnologfas digitales. Es por ello

por lo que adoptamos un enfoque metodoldgico riguroso en todas sus etapas, de forma tal que los
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resultados y los hallazgos del ejercicio de evaluacién no sélo fueran insumos al interior de la DITE, sino
que ademds éstos pudieran presentarse en otros espacios académicos y con ello contribuir a la
conversacion sobre la evaluacién de las herramientas tecnoldgicas. Si bien las tradiciones en la
investigacién cualitativa han sefialado que una indagacién rigurosa y cuyos resultados puedan tener
validez no se harfa en un periodo corto de tiempo (¢f. Creswell, 2012; Flick, 2015; Guba & Lincoln,
2000; Taylor & Bogdan, 1992), no es menos cierto que el estudio de ciertos fenémenos o sucesos
requiere hacerse en periodos que van de algunas semanas a un par de meses. Tal es el caso de la
evaluacién que reporta este documento. Sin embargo, ello no nos impidid sustentar nuestro proceso de
investigacién en metodologias rigurosas, pero cortas. Para ello asumimos el enfoque de las
investigaciones cualitativas rapidas que se definen como “investigaciones empiricas que se enfocan en
documentar aspectos del mundo a través de la mirada de los otros, que integra las subjetividades del
investigador como parte del proceso de investigacion (p. €j. la reflexividad) y que se relaciona con alguna
forma de teoria social” (Vindrola-Padros, 2021, p. 3). De esta manera esperamos que los hallazgos de
esta primera evaluacién nos permitan plantearnos nuevas problematizaciones y cuestionamientos que
contribuyan a que los desarrollos tecnoldgicos que se producen desde la Direccién de Innovacién en

Tecnologfas para la Educacién apunten a innovar sin perderse en el camino.

Departamento de Formacién Didéctica en el Uso de TIC

Jesus Arturo Rivera Leén

Monica Avila Quintana

Adriana Areli Bravo Lozano

Ma Alma Garcia Garcia

Gabriela Patricia Gonzilez Alarcén

Cinthia Selene Vite Garcia

Nidia Montserrat Salinas Vaizquez1

' Persona prestadora de servicio social en la Direccién Direccién de Innovacién en Tecnologias para la Educacién
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1. ANTECEDENTES DEL LABORATORIO

El Laboratorio Virtual de Quimica (LVQ) es un proyecto que surgié a partir del contexto de la
pandemia y del confinamiento, especificamente para resolver el problema de desarrollar la habilidad de
la experimentacion para aprender (Kriscautzky, 2024), problemdtica que no necesariamente se atendia
en el software que la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) adquirié durante este
periodo para ayudar a su profesorado a continuar con sus clases que hasta ese momento sélo habfan
sido presenciales.

Ante este panorama, la Direccién General de Cémputo y de Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién (DGTIC), a través de la Direccién de Innovacién en Tecnologfas para la Educacién
(DITE), comenzé el desarrollo del LVQ con un propésito claro: generar una herramienta “para la
experimentacién donde el profesorado pueda plantear problemas y el estudiantado busque soluciones
sin tener que seguir pasos predeterminados” (Kriscautzky, 2024, p. 6338). La experimentacién, en este
caso, es un componente indispensable en la diddctica de la disciplina quimica y en la construccién de
nuevos conocimientos en el estudiantado.

Sin embargo, la diddctica de la disciplina también plantea formas distintas de cémo se
experimenta y para qué se experimenta. Si se asume que la experimentacién implica obtener #na
respuesta correcta, entonces la prictica de laboratorio se reduce al seguimiento de pasos estructurados
(Kriscautzky, 2024). En todo caso, lo que el profesorado esperarfa de sus estudiantes es que no cometan
errores durante la prictica. Para evitarlos, el profesorado podria recurrir a dos estrategias. La primera
implicarfa que el estudiantado observe lo que hace el docente y lo replique tal y como éste lo ha hecho.
La segunda, mds directiva, requiere que el docente proporcione instrucciones claras y precisas que
eviten el error (Idoyaga etal., 2021). De manera general, la propuesta del Laboratorio Virtual de
Quimica buscé alejarse de estas concepciones de experimentacion para incorporar una perspectiva
constructivista en la cual el error es una oportunidad invaluable para la construccién de nuevos
conocimientos (Astolfi, 1999).

Para el desarrollo de la versién beta 0.1% Kriscautzky (2024) sefiala que se revisaron, al menos, 5

laboratorios en linea, gratuitos o de paga, y se seleccionaron aquellas funcionalidades que se

’ Se considera que existen dos beta del Laboratorio. La Beta 0.1 es la que se describe y muestra en Kriscautzky
(2024), mientras que la Beta 0.2 fue la que se utilizd para realizar la evaluacion que describe este documento.
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consideraron mds valiosas para el desarrollo del LVQ. A partir de este andlisis se construyé el primer

prototipo, el cual tuvo las siguientes caracteristicas:

1) Permitir que las reacciones quimicas sucedieran ante las mismas condiciones en un laboratorio
real. Por ejemplo, si se mezcla agua destilada con algin dcido, la reaccién resultante tendria que
suceder en el LVQ.

2) Tener una interfaz simple, no realista y con suficiente espacio para la experimentacion.

3) Incluir parte del equipo de seguridad dentro de un laboratorio (lentes, guantes y bata).

4) Se programaron un numero limitado de errores posibles que una persona estudiante pudiera
realizar en un laboratorio real. La aparicién de estos errores en el uso del LVQ apuntaban ala
construccién conceptual por lo que aquellos errores triviales no se incluyeron en el disefio del

LVQ.

1.1 FUNCIONALIDADES ACTUALES DEL LVQ

La Beta 0.2 del prototipo del LVQ es el resultado de las observaciones y las sugerencias de una
profesora de quimica experta en la ensefianza de la disciplina que ha estado involucrada desde el
comienzo del proyecto. También se consideraron las opiniones de algunos profesores a quienes se les
mostré la Beta 0.1 del prototipo. La versién actual del Laboratorio® incluye las siguientes

funcionalidades:
a) Seleccién de un avatar

Esta opcién le permite a la persona estudiante seleccionar una imagen que se usard mds adelante para el
trabajo con las medidas de seguridad. El avatar seleccionado se mantiene durante toda la sesién, a

menos de que se cargue de nuevo la pdgina y se inicie de nuevo desde la pantalla principal (Figura 1).

* El prototipo no publico de pruebas se encuentra en la direccién electrénica
http://132.247.177.167/laboratorio-virtual-quimica/
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Figura 1
Seleccion de un avatar de trabajo

SELECCIONA UN AVATAR PARA TRABAJAR EN EL LABORATORIO

Rlee@:3 ¢

Continuar

2°8229% 7

Fuente: sitio del Laboratorio Virtual de Quimica

b) Area de trabajo

Esta pantalla contiene todos los elementos con los cuales el estudiantado puede realizar las
experimentaciones que le asigne su profesor (Figura 2). En la esquina superior derecha se encuentra la
seccion Problemas y Escenarios en donde, actualmente, se incluyen algunos retos disefiados para que el
estudiantado experimente y se cuestione los resultados (Figura 3). También del lado derecho se
encuentra el avatar que seleccionaron y el equipo de seguridad que tendrfan que colocarle al avatar
(Figura 4). Finalmente, en el lado izquierdo del drea de trabajo se incluyen cuatro secciones: reactivos
(agua destilada, 4cido clorhidrico, etc.), muestras (agua de lluvia, dcido muridtico, etc.), materiales

(erlenmeyer, vaso de precipitados, bureta, etc.) (Figura 5).
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Figura 2
Avrea de trabajo

-
§ vmruaLoraumca

MUESTRAS
MATERILES
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Fuente: sitio del Laboratorio Virtual de Quimica

Figura 3
Seccion de problemas vy escenarios

Micro escenarios para trabajar en equipo 3

Micro escenarios para trabajar en
equipo 3

9. Acido muristico + CaCO,

- &Qué pasasi ... en un vaso de precipitado viertes Acido muristico y carbonato de
calcio?

- ;Qué procedimiento consideras que se debe seguir en este experimento?

10. Agua destilada + NaOH + HCI

- iQué pasa si ... en un vaso de precipitado viertes agua destilada e hidréxido de sodio
y agregas acido clorhidrico?

- £Qué procedimiento consideras que se debe seguir en este experimento?

11. Agua destilada + NaOH + acido muriatico

- ¢Qué pasasi....en un vaso de precipitado viertes agua destilada e hidréxido de sodio

y agregas cido muriatico?
- Qué procedimiento consideras que se debe seguir en este experimento?

12. Agua destilada + agua de lluvia + HCI
- ¢Qué pasa si ... en un vaso de precipitado viertes agua destilada y agua de lluvia,
N4 luego agregas 4cido clorhidrico?
e, - iQué procedimiento cansideras que se debe seguir en este experimento?
- £Qué pasa si . viertes todo lo que has utilizado en el experimento dentro del
contenedor para lavarlo?

- &Qué procedimiento consideras que se debe seguir?

Bote de basura

Fuente: sitio del Laboratorio Virtual de Quimica
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Figura 4

Avatary equipo de seguridad

LUMPARMESA

Fuente: sitio del Laboratorio Virtual de Quimica

Figura 5
Recursos y ma teriales

Fuente: sitio del Laboratorio Virtual de Quimica
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¢) Cuadros interactivos y de informacion

Finalmente, cuando la persona usuaria del laboratorio realiza alguna mezcla, le aparecerdn dos cajas
dentro del drea de trabajo. La primera corresponde a una caja interactiva en la cual la persona puede
controlar la velocidad con la cual vacfa una sustancia en otro recipiente, hacer un vaciado a/ vuelo e ir
ajustando la cantidad que se vaciard al hacer la mezcla. La segunda caja, que se muestra en la parte
inferior del 4rea de trabajo, proporciona mis informacién como el nombre de la sustancia que se estd
usando, el volumen que hay en el contenedor, el pH y la temperatura (Figura 6). Ambas cajas
proporcionan informacién y permiten realizar las mezclas de manera controlada o, de igual manera,

que el alumnado experimente con diversos pardmetros para observar el resultado.

Figura 6
Cuadyros interactivos y de informacion

veRTER

o

seactos
i
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oSt
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MATERAL
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s )

UMPAR MESA

as0mL Temperatura: 25 °C
 —

Fuente: sitio del Laboratorio Virtual de Quimica

Estas funcionalidades de la Beta 0.2 fueron las que se pusieron a prueba durante la evaluacién de la
herramienta con las personas usuarias potenciales. La decisién que se tomé fue la de mantenerlo tal y
como se encontraba, y recuperar el dato de su funcionalidad a partir de los instrumentos disenados para
la evaluacion. En el siguiente apartado se presenta, grosso modo, el fundamento tedrico que guia el
desarrollo de cualquier herramienta tecnoldgica o recurso educativo desde la DITE y que, en

consecuencia, también estuvo presente en la construccion del diseno metodolégico.
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2. APROXIMACIONES TEORICAS

Desarrollar una herramienta tecnoldgica como lo es el Laboratorio requiere, necesariamente, una
fundamentacién didictica que oriente las funcionalidades que tendrd ésta y de qué forma la persona
estudiante interactuard con ellas para plantear situaciones problemdticas que la enfrenten a nuevos
retos, cuya solucién apuntaria a la construccién de conocimientos nuevos y significativos (Kriscautzky,
2024). Bajo esta premisa esencial, los desarrollos que se realizan desde la Direccién de Innovacién en
Tecnologfas para la Educacién (DITE) estin fundamentados en dos ejes tedricos, los cuales se

presentan, de manera sintética, en este apartado.

2.1 EL EJE CONSTRUCTIVISTA

El constructivismo en una epistemologfa que establece una forma particular de abordar los problemas
acerca del conocimiento. En términos generales, se puede afirmar que las tecnologfas digitales por s
mismas son incapaces de generar una innovacién pedagdgica, asi como no son la via por la que
automdticamente se resuelven los problemas de la ensefianza. La funcién instrumental de la tecnologfa
(Chan, 2010), que ha prevalecido como la perspectiva dominante en cémo se usa la tecnologfa en la
educacidn, supone que lo que interesa es ensefiar a usar #na tecnologia como parte de la innovacién, en
lugar de problematizar cémo es que las tecnologfas digitales podrian servir como herramientas y no
como los fines en si mismas.

Si, por el contrario, se las observa desde la concepcién constructivista del aprendizaje, los
sujetos aprenden a través de la reflexién y la actividad conceptual que realizan sobre los objetos de
conocimiento (Kriscautzky, 2019), ello con la ayuda de la tecnologfa. Desde la perspectiva diddctica
constructivista, la transformacién que la persona podria hacer sobre los objetos de conocimiento es
posible cuando “el alumno se enfrenta a una situacion problemdtica o reto. Es esta situacién la que lo
obliga a poner en juego los conocimientos previos y a construir conocimientos nuevos para resolver los
problemas que enfrenta” (Kriscautzky, 2019, p. 7, énfasis afiadido). Esto es, las situaciones did4cticas
que se propongan deben pensarse para la resolucién de problemas con el uso de las herramientas

digitales.
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Finalmente, es importante tener en cuenta las dos vertientes en el uso de las TIC que apunta
Kriscautzky (2019): enseriar con las TICy enseiiar a través de las TIC. La primera concepcidn, que es la
que interesa resaltar para este informe, implica el diseno de situaciones de enseflanza en las cuales las
TIC fortalezcan el aprendizaje y se promueva el aprendizaje conceptual de la disciplina. Al plantearse,
por ejemplo, la modelacién de situaciones como sucede en el Laboratorio, se contribuye no sélo a la
mejora en la comprensién de los contenidos, sino que, ademds, se desarrollan de igual forma
habilidades digitales.

En suma, plantear el disefio de una herramienta tecnoldgica a partir de situaciones diddcticas
constructivistas podria favorecer que “el alumno reconstruy[a], recre[e] el conocimiento en
condiciones didicticas e institucionales que modul[e]n, connotf[e]n y orient[e]n su elaboracién

cognoscitiva” (Perelman, 2007, p. 8).

2.2 EL EJE DEL ERROR

Desde algunas posturas didicticas, la aparicién del error en el proceso de ensefianza y de aprendizaje
constituye un momento de falla, de desviacién que debe ser corregido inmediatamente para evitar que
pueda aparecer en el futuro. Esta aversién al error contintia, podria decirse, muy presente en las
representaciones del profesorado, de los padres y del sentido comtn. Una posible explicacién de este
rechazo podria derivarse del hecho de que si un alumno falla, entonces las explicaciones y la pedagogia
empleada han fallado también (Astolfi, 1999). Bachelard (1985), a propésito de las ciencias como la
quimica que es central en este informe, apunta con claridad una idea que se reflejé, de una u otra

manera, en el dato empirico que se recupero:

“Los profesores, sobre todo los de ciencias, no comprenden que los alumnos no comprenden. Se
imaginan que la mente sigue los mismos pasos que una leccién; que los alumnos pueden hacerse con
una cierta 'cultura’ si los profesores les imparten la misma clase una y otra vez; o, que pueden llegar a

entender una demostracion si se les repite paso a paso”

Lejos de plantear una generalizacidn, la idea que subyace en esta cita, y que nos parece fundamental
poner de relieve es el hecho de que, para evitar el error, el profesorado habra de enseniar por imitacion,
esto es, haciendo primero y pidiendo al estudiantado que actiie de la misma manera que lo ha hecho él,
sin desviaciones o, como podria ser también el caso, estableciendo los pasos exactos que han de

completarse para alcanzar un resultado deseado (v. gr. Kriscautzky, 2024). Pareciera, entonces, que la
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didéctica tradicional, sustentada en la clase magistral, se aleja de esta postura en la que el estudiantado
puede experimentar, equivocarse y volverlo a intentar en tanto se plantean solamente ejercicios o
précticas en las cuales se gufa al alumno paso a paso. Antes bien, esta aproximacion se fundamenta en la
concepcién de que siempre es posible aprender algo, por complejo que esto sea, si se le descompone en
etapas elementales, tan reducidas como sea posible, y en donde se proporcione un reforzamiento
positivo cuando se ha logrado completar con éxito cada una de éstas (Astolfi, 1999). Sin embargo, este
recorrido estrechamente guiado impide que se desarrolle la autonomia intelectual de quien aprende, en
tanto el andamiaje proporcionado es efimero ya que se sustenta en evitar que aparezca el error.

Por el contrario, en los modelos constructivistas desde los que nos posicionamos, el error no se
elimina y se le da un sentido positivo. Hay que permitir que los errores aparezcan —e incluso
provocarlos— para poder tratarlos. Bajo esta perspectiva, sefiala Astolfi (1999), el error se convierte en
indicador de las tareas intelectuales que el estudiantado va resolviendo y de los obsticulos a los que se
enfrenta su pensamiento al momento de resolverlos, lo que Sanner (1983) llamarfa el obstdculo
epistemolagico.

En sintesis, asumimos que una auténtica actividad intelectual es la que hace posible el
aprendizaje. El sujeto sélo progresa cuando es capaz de practicar un trabajo de cambio de entorno, de
experimentar de forma personal las herramientas que domina en las distintas situaciones en las que se
va encontrando (Meirieu & Develay, 1997). Bajo esta premisa es que se busca sustentar el desarrollo de
cualquier herramienta que se pretenda utilizar en algtin proceso de ensefianza, como ha sido el caso del
Laboratorio. Con el constructivismo y el enfoque del error, como marco tedrico-conceptual, en la
siguiente seccién se explica el disefio de investigacién que se propuso para la evaluacién de la

herramienta en sus dimensiones didéctica y de experiencia de usuario.
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3. DISENO METODOLOGICO

Uno de los pasos fundamentales que se realizaron al inicio de esta evaluacién fue el consultar en la
literatura reciente los modelos, las estrategias o los instrumentos que se han utilizado para evaluar una
herramienta tecnoldgica para la educacién. En esta misma bisqueda el interés estuvo puesto en saber
en qué momento se hacfa la evaluacién —durante el desarrollo o con el producto terminado— de estas
herramientas. Los hallazgos sobre estos temas pusieron de manifiesto dos asuntos interesantes. Por un
lado, las evaluaciones que se realizan a las herramientas o los recursos tecnoldgicos normalmente se
efectiian hasta que se ha terminado su desarrollo y con frecuencia el enfoque de la evaluacién se centra
en cémo los usuarios perciben al producto final en aspectos como navegacién, funcionalidades,
cuestiones de usabilidad, entre otros (Keengwe, 2015; Ramirez, 2021; Winn, 2003). Por el otro, los
instrumentos de evaluacién se secleccionan, o se adaptan, sin cuestionar su validez (¢f
Lézaro-Cantabrana et al., 2018) o si su alcance, en términos investigativos, se puede ver limitado por las
caracteristicas del instrumento. Mds adn, en la literatura se encontraron debates acerca de la falta de
rigor metodolégico cuando se trata de la investigacién acerca de cémo se usa la tecnologfa en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje (Bulfin et al., 2014; Montrieux et al., 2015; Sung et al., 2019;
Winn, 2003). No obstante, estos estudios privilegian los enfoques cuantitativos y los métodos
experimentales para realizar estas evaluaciones. Si bien estos acercamientos a la evaluacién de
herramientas tecnoldgicas aportan 7igor al proceso y a los resultados obtenidos, desde nuestra
perspectiva son totalmente incompatibles con nuestra concepcion de aprendizaje ¥, por tanto, su uso
serfa estéril en el marco de la dimensién diddctica, en primer lugar, y de la dimensién de experiencia de
usuario, en segundo, que son las que nos interesé indagar desde un inicio.

Ante este panorama, nuestra propuesta de evaluacién de la herramienta Laboratorio Virtual de
Quimica partié de un enfoque cualitativo a partir del cual se pudieran recuperar las experiencias del
estudiantado que probé la herramienta en condiciones casi reales y comprender las légicas, en parte
basadas en sus teorfas de sentido comtn (Moscovici, 1961), a partir de las cuales este estudiantado

interactud con la herramienta.
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3.1 LA INVESTIGACION CUALITATIVA RAPIDA

Por el periodo de tiempo tan corto en el que debia realizarse la investigacién, desde su disefio hasta la
interpretacién de los resultados, los disefios de investigacién cualitativa tradicionales nos parecieron
poco apropiados ya que se requerfa tener resultados que se transformaran en modificaciones,
eliminaciones o adiciones a la versién actual del Laboratorio, lo cual tendrfa implicaciones para el
equipo de Desarrollo Tecnoldgico de la DITE.

“La investigacién cualitativa ha sido representada tradicionalmente como un enfoque que
requiere largos periodos de tiempo para la recoleccién de la informacién y para su andlisis”
(Vindrola-Padros & Johnson, 2020, p. 1596). Sin embargo, en las tltimas décadas, principalmente en el
drea de la salud, se han desarrollado propuestas para realizar investigacién cualitativa rigurosa que
proporcione resultados sélidos, y en un corto periodo de tiempo, para el disefio de politicas pablicas o
estrategias de salud, como sucedié durante la pandemia por COVID-19 (Vindrola-Padros, 2021). La

investigacion cualitativa rdpida la entendemos en este documento como:

“La investigacién empirica que se enfoca en documentar aspectos del mundo a través de la
mirada de los otros, que integra la subjetividad del investigador como parte del proceso de
investigacién (p. ej. la reflexividad) y que se enmarca en algin tipo de teorfa social”
(Vindrola-Padros, 2021, p. 3)

El foco principal de las evaluaciones rédpidas estd en aprehender la perspectiva de las personas, lo cual se
logra a través del trabajo en equipo intensivo para la recoleccién y andlisis de datos. El uso de la
investigacién rédpida es diverso y estos estudios tienden a ser flexibles y ficilmente adaptables al cambio
de las circunstancias. De esta forma, partimos de las recomendaciones para realizar una investigacion
cualitativa ripida (Vindrola-Padros, 2021) para el disefio de esta investigacién bajo las premisas de que
se requerfan resultados en un periodo corto de tiempo y de que por el hecho de ser ripida no se tendria

que descuidar el rigor metodoldgico.

3.2 CATEGORIAS DE ANALISIS Y OBSERVABLES

El primer paso dentro del disefio consistié en construir los observables para guiar la observacién

participante, técnica (Jociles, 2018) principal que se selecciond para esta evaluacion ya que nuestro
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objetivo principal era conocer cémo interactuaba el estudiantado de bachillerato con el Laboratorio y
cudles eran sus comentarios durante este proceso. Se construyeron 2 categorfas generales:
Interactividad con la bherramienta y Participacion del docente, con 12 observables (o cédigos) (Ver
Anexo 2). Como una estrategia para reducir la injerencia de la subjetividad del equipo de
investigadores, en la tabla de los observables se incluyé una columna llamada Supuestos, los cuales
representaban las ideas preconcebidas o las anticipaciones a lo que se observaria con el estudiantado.
Este ejercicio ayudé a identificar algunas ideas que se plantearon desde la mirada de quien conocia la
herramienta como académico, pero no desde la visién del alumno que, en tltima instancia, serd quien

utilizard el Laboratorio.

3.3 INSTRUMENTOS

Para recolectar la informacién que se consideré necesaria para la evaluacion de la herramienta se

construyeron tres instrumentos:

a) Guia de observacién. A partir de las categorias de andlisis y los observables se construyé un
instrumento en el cual cada investigadora pudiera escribir sus anotaciones y sus reflexiones, con
la finalidad de que se cubrieran todos los aspectos identificados como clave, por un lado, y para
que las observaciones de todo el equipo de investigacién apuntaran, en principio, hacia los
mismos temas. Esta gufa de observacién buscé explorar la dimensién didictica de la
herramienta.

b) Cuestionario autoaplicado. Si bien la evaluacién se disend cualitativamente, el equipo de
investigaciéon acordé que para conocer las percepciones del estudiantado acerca de las
funcionalidades de la herramienta, de su disefio y, en general, de su usabilidad, se construiria un
cuestionario autoadministrado (via Google Forms) (Ver Anexo 1). Los ftems que se incluyeron
buscaban contar con datos numéricos que pudieran cruzarse con los datos cualitativos y con
ello fortalecer las recomendaciones finales. Es importante resaltar que no se realizé ningiin
andlisis estadistico a estos datos, por lo cual no se podria considerar a esta investigacién como
una de tipo mixto.

c) Guidén de entrevista para el profesorado. La herramienta del Laboratorio se ha concebido
desde el inicio como una herramienta de ensefianza, es decir, una herramienta para trabajar en

situaciones de ensefianza formal donde un docente propone actividades y pide a sus estudiantes
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que experimenten en el laboratorio. Por tanto, el equipo de investigacién considerd que las
percepciones docentes debian integrarse en la evaluacién. Es por ello por lo que se disefié un
guién de entrevista con 10 preguntas (Ver Anexo 3) que buscaron conocer su actitud ante el

. . / 7 oo 4
Laboratorio y las ideas que tenfan sobre su uso en su prictica docente real”.

3.4 SELECCION DE LAS PERSONAS PARTICIPANTES

Las personas participantes en la evaluacién tenfan que ser estudiantes de los dos sistemas de
bachillerato de la UNAM: el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) y la Escuela Nacional
Preparatoria (ENP). Fue a través de la titular de la Direccién de Innovacién en Tecnologfas para la
Educacién que se establecié contacto con algunas profesoras de estos sistemas quienes, a su vez,
invitaron a otros profesores a participar en la evaluacién. De todos los grupos propuestos, el equipo de
investigacién seleccioné a aquellos que se consideraron mds pertinentes por el horario, la sede o el

turno, lo que podria considerarse un muestreo por conveniencia (Hernindez, 2021).

3.5 TRABAJO DE CAMPO

El levantamiento de la informacién se realizé el 24 de septiembre de 2024 en el CCH Naucalpan,
turno matutino y vespertino; el 25 de septiembre en la ENP 6 “Antonio Caso”, turno matutino; y el 3
de octubre en la ENP 4 “Vidal Castaieda y Ndjera”, turnos matutino y vespertino. En total se
observaron 10 grupos y se trabajé con 341 estudiantes a quienes se organizé en pequenos equipos de
entre tres y cinco participantes para que exploraran en las computadoras el LVQ.

En algunos casos, la persona docente titular del grupo estuvo durante la sesién ya sea como
observadora o respondiendo las preguntas que el estudiantado iba planteando sobre los ejercicios de
préctica. En un grupo de CCH Naucalpan la persona docente no estuvo presente durante la sesion.

Después de la observacién de cada grupo el equipo de investigacién comenté sus impresiones
sobre los equipos que habfa observado y se fueron registrando estas apreciaciones informales que

después se utilizarfan para complementar la interpretacion de los resultados.

4 Las entrevistas se estan realizando al momento de escribir este informe por lo cual los hallazgos no se
presentaran en esta version de la evaluacion.
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3.6 CARACTERIZACION DE LAS PERSONAS QUE PARTICIPARON EN LA
EVALUACION

El numero total de personas que participaron en la evaluacién fue 341 estudiantes y 10 docentes. En el
caso del estudiantado 77.4 % provienen de la ENP y el 22.6 % del CCH (Ver Figura 7).

Figura 7
Bachillerato de procedencia del estudiantado

@ Escuela Nacional Preparatoria
@ Colegio de Ciencias y Humanidades

Fuente: elaboracién propia

2. Especifica el semestre 0 ario que te encuentras cursando
Los estudiantes se encuentran cursando actualmente el primer, tercer y quinto semestre del nivel
medio superior. A continuacién se explica la nominacién en cada una de las modalidades del
bachillerato en la UNAM. El CCH se conforma por semestres lectivos, del primero al sexto, en cambio
en la ENP es por afos; cuarto, quinto y sexto, debido a que existe el nivel de Iniciacién Universitaria
que corresponde al primero, segundo y tercero afio equivalentes a la educacién media bésica.

A partir de lo antes mencionado, el primer acercamiento a la asignatura de Quimica en el
bachillerato de la UNAM, se imparte en el primer y segundo semestre de CCH y durante el quinto afio
en la ENP, por lo que sus conocimientos previos en la asignatura pudieron influir en la resolucién de

los micro escenarios presentados y en las respuestas al formulario.
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Como se menciond en el apartado metodoldgico, el Grupo 1 son los estudiantes del primer semestre
del CCH junto con los del quinto afio de la ENP. El Grupo 2 lo conforman los alumnos del quinto
semestre del CCH junto con los del sexto afio de la ENP.

Es importante aclarar que la cantidad de estudiantes de los primeros semestres es mayor al de
los dltimos. Para este reporte se muestra la informacién de acuerdo con el nimero y no con
porcentajes, a excepcion de las grificas que nos muestran sobre el total de los que respondieron el

cuestionario. La distribucién se puede observar a detalle en la 7zbla 1.

Tabla 1
Distribucion de estudiantes del CCH y de la ENP que respondieron el cuestionario

CCH ENP Total

Grupo 1
, , 42 184 226
Primer acercamiento

Grupo 2
Ultimo afio de 80 115

bachillerato

Fuente: elaboracién propia.
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4. PRINCIPALES HALLAZGOS

En esta seccién se presentan los resultados obtenidos por medio del cuestionario y de la observacién
participante. Se les ha llamado cxantitativos y cualitativos, respectivamente, para una identificaciéon mds

sencilla.

4.1 HALLAZGOS CUANTITATIVOS

Los resultados que se obtuvieron a través del cuestionario se agruparon en categorfas generales que
permitieran identificar las principales dreas en las cuales el estudiantado expresé su percepcién acerca de
la herramienta. A continuacién se indica la categorfa y la pregunta que se incluyé en el cuestionario,

junto con los datos para el anilisis.

4.1.1 Aspectos de disefo

3. :Cdmo consideras el diserio del Laboratorio?
Como tercer reactivo en el cuestionario se le pregunté al estudiantado sobre el disefio del laboratorio, a
lo que el 55.1 % considera que el disefio es bueno, el 24.9 % considera que es excelente, el 19.1 %

considera que es regular y el 0.9 % considera que es malo (Ver Figura 7).
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Figura 7

Valoracion del diserio del Laboratorio Virtual de Quimica.

@ Excelente
® Bueno

@ Regular
® \alo

@ Muy malo

24,9%

Fuente: elaboracién propia.

Cabe sefalar que de los estudiantes que calificaron el diseio como “Bueno” o “Excelente” ven el
laboratorio como una herramienta educativa eficaz porque consideran que es mds sencillo realizar los
ejercicios pricticos, porque permite experimentar previo a la clase presencial en el laboratorio fisico,

como se puede apreciar en los siguientes comentarios’ retomados del cuestionario aplicado:
“Es mds sencillo llevar a cabo una prictica y si te equivocas lo reintentas’.
“Puedes experimentar con dcidos y bases antes de experimentar de forma presencial”.

La mayoria del estudiantado considera que el disefio del laboratorio es adecuado haciendo menciones
positivas sobre la facilidad de uso, aunque algunos de ellos profundizaron en dreas de oportunidad para
la correcta manipulacién de los elementos debido a que esperaban contar con indicaciones
especificas para realizar los experimentos, como se puede observar en los siguientes comentarios

que se seleccionaron:

5 Los comentarios del estudiantado que se presentan en el documento fueron modificados en la redaccién para
efectos de la presentacién formal del informe en la DITE, pero no cambia el sentido del mensaje.
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“Me parecid que estaba bien aunque un poco dificil de entender qué tienes que hacer”.

Al principio es un poco dificil de entender para qué sirve cada drea pero luego de entenderlo ya es

facil bacer el resto”.

“Es buena pero les falta agregar descripciones donde se diga qué se deberia de hacer y como

funciona’,

Con relacién al nivel de estudios en el que se encuentra el estudiantado, un total de 191 corresponde al
primer semestre y quinto afo, ellos consideraron excelente o bueno el LVQ con respecto a los 35 que

valoraron que era regular o malo.

Los alumnos de quinto semestre y sexto afio que observaron excelente o bueno el LVQ fueron 82
contra los 33 a los que les parecid regular o malo. La distribucién por semestre y afo se puede observar
adetalle en la Tubla 2.

Tabla 2

Niimero de respuestas sobre la valoracion del diserio del laboratorio

Grupo 1

ler semestre del
CCHy Stoafiodela 191 35 226
ENP

Grupo 2
Sto semestre del
CCHy6toafiodela 82 33 115
ENP

Total 273 68 341

Fuente: elaboracién propia.
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Posteriormente se les presentd en el cuestionario una serie de frases en las que debian responder con

cudles se encontraban de acuerdo, teniendo la posibilidad de senalar mds de una. Las opciones eran las

siguientes:
1. Elcolor de fondo del 4rea de trabajo no me parece cémodo para trabajar.
2. El tamafio de la letra me facilit$ la lectura de la informacién.
3. Lanavegacion para ver los problemas y escenarios me resulté compleja.
4. El espacio para hacer los experimentos me fue insuficiente para realizar los retos.
5. Elavatar me permitié identificar las medidas de proteccién en el laboratorio.
6. No me gustaron los avatares porque no me identifiqué con ninguno.
7. La manipulacién de los elementos (reactivos, muestras, materiales, material de limpieza) es

sencilla.

4. Selecciona todas las frases con las que estds de acuerdo
A continuacién se presentan los porcentajes de las frases mds representativas con las que estuvieron de

acuerdo sobre el disefio de la herramienta:

1. Elavatar me permitié identificar las medidas de proteccién del laboratorio (77.1 %).
2. Elcolor de fondo del 4rea de trabajo no me parece cémodo para trabajar (61.6 %).

3. El tamafio de la letra me facilité la lectura de la informacién (58.4 %).

El estudiantado también estuvo de acuerdo con las siguientes frases sobre la funcionalidad de la

herramienta y se muestra el porcentaje de ello:

1. La manipulacién de los elementos (reactivos, muestras, materiales, material de limpieza) es
sencilla (68.6 %).
2. Lanavegacion para ver los problemas y escenarios me resulté compleja (32.3 %).

El espacio para hacer los experimentos me fue insuficiente para realizar los retos (24.6 %).
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Un punto importante a considerar es que, como se puede observar, el 61.6 % del estudiantado
manifesté que el color de fondo del drea de trabajo no les parece comodo para trabajar. Al
solicitar sus comentarios generales sobre la herramienta, algunos refirieron que el color de fondo les

dificulta ver los colores de las mezclas.

“Tiene potencial si cambian aspectos como el color de fondo, el aspecto de las reacciones o el manejo

de las berramientas’.

“El color dificulta un poco ver los colores de las mezclas un color mds claro lo facilitaria’.

5. ¢Cudl crees que sea la funcion del avatar dentro del laboratorio?

Durante la observacién que se llevé a cabo con los grupos de Quimica del CCH Naucalpan se pudo
reflexionar sobre la importancia de incluir una pregunta relacionada con el avatar que aparece al dar clic
en el botén de inicio en el LVQ. Debido a que los estudiantes al tener el primer contacto con la
herramienta colocaban los elementos (guantes, lentes y bata) sin una reflexién sobre la importancia de
colocar los elementos de seguridad en un laboratorio, asi, resulté de relevancia incluir la siguiente

pregunta al cuestionario para que fuera respondida por los estudiantes de la ENP 4 y 6.

Entre los aspectos que se tuvieron en cuenta en la evaluacion a partir de la observacién en los primeros
grupos, como se menciond anteriormente, fue preguntar al estudiantado sobre la funcién del avatar en
el laboratorio. La mayor parte de los estudiantes de los planteles de la ENP 4 y 6 comentaron que el
avatar responde por una parte a dar identidad de manera grifica, es decir sentirse identificados; por otra

parte, para reconocer las medidas de seguridad al colocar los lentes, la bata y los guantes al avatar.

Los estudiantes de CCH Naucalpan no respondieron esta pregunta directamente porque se integré a
partir de la visita a la ENP. La integracién responde a la observacién directa del equipo de la DITE
sobre el uso del avatar. En el momento que el estudiantado de CCH iniciaba la exploracién en el LVQ
elegian una de las 12 opciones de avatar, el siguiente paso era decidir el uso o no de los tres elementos de
seguridad antes mencionados. Este paso lo realizaban de manera automatica; sin reflexionar el por qué
se tiene que utilizar. Sin embargo, las respuestas del cuestionario indican que el avatar les permitia

identificar las medidas de seguridad, que contradice lo observado.
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4.1.2 Aspectos didacticos

Para evaluar percepcién de los estudiantes con respecto al potencial del laboratorio para aprender

Quimica, se pregunt? lo siguiente:

6. ¢ Crees que puedes aprender quimica con una berramienta como el Laboratorio Virtual de Quimica?
El 87.7 % de los estudiantes respondid que si se puede aprender con una herramienta como la evaluada

y se argumenta con base en la recuperacién de las siguientes respuestas del cuestionario:
“Te permite realizar diferentes cosas para que tu aprendas mediante erroves”

“El Laboratorio Virtual de Quimica puede ser una hervamienta iitil para aprender quimica, ya

que simula experimentos y proporciona una experiencia prictica sin necesidad de un laboratorio

’ . »
fisico”.
“Me puede ayndar a mezclar reacciones que no siempre tengo acceso y saber cudl es el resultado”.
Por su parte, el 12.3 % que respondié que no se puede aprender con una herramienta como el LVQ:
« ’ / J »
Por qué no hay una teoria solo es para experimentar’.
“Porque teniendo un experto al lado, es mds ficil tener explicaciones’.
«o e . . . »
Siempre es mejor en persona, que en un laboratorio virtual’.
En palabras de Franco Septlveda & Alvarez Gédmez (2007) se espera que las instituciones educativas
asuman una formacién en la que el estudiantado desarrolle habilidades de trabajo experimental,
orientado a actividades a través de laboratorios diddcticos que demanden de una participacién mds
activa y auténoma del estudiante con el objetivo de formar a personas independientes, capaces de
identificar, comprender y proponer soluciones.

A partir del andlisis de las respuestas, se realizé la division de opiniones de acuerdo con el nivel

escolar y dos aspectos importantes a considerar: los estudiantes que opinaron sobre la necesidad de la
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intervencién de un docente o de la forma tradicional en la que se ensefia a partir de indicaciones y por
otro lado, los que consideran que requieren vivir la experiencia en un laboratorio real y no virtual.

Las Tablas 2 y 3 (pdgina siguiente) muestran algunos de los comentarios de los 42 alumnos que
respondieron que no se puede aprender quimica con el laboratorio virtual por la percepcién de
requerir la intervencién docente o de aprender a partir de indicaciones y que ademds prefieren la

experimentacién en un laboratorio real sobre uno virtual.
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Tabla 3

Opinion de los estudiantes que consideran que no se puede aprender con el laboratorio virtual de quimica

Grupo 1 Grupo 2

27 estudiantes 15 estudiantes

Percepcion de requerir la intervencién docente

“Porque, aunque es itil, tienes que tener una | “porque solo seria experimentar y no habria

base tedrica primero” teoria o un porqué explicado”

“Por el momento no, porque son berramientas | “para alguien que no estd especializado en
mauy complejas de manejar y falta una persona | quimica le resulta confuso y la mayoria del
como el profesor para explicar” tiempo no sabe como ni porqué suceden las cosas”

“Estd mauy complejo saber qué hacer :(“ “seria mucho mds diddctico si se nos diera una
explicacion del porqué pasan las cosas”

‘Lo que me dificultd fue que no tuviera

procedimiento, ni las medidas ya que no sé qué | “no es tan bueno por el hecho de no decirte qué es

hacer “ lo que sucede, y al momento de intentar cosas y
no lograrlas no hay manera en la que te
expliquen porque no se puede lograr, y no hay
recomendaciones de lo que te puede ayudar,”
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Tabla 4

Opinion de los estudiantes que consideran que no se puede aprender con el laboratorio virtual de quimica

que prefieren el laboratorio real

Grupo 1

27 estudiantes

Grupo 2

15 estudiantes

Preferencia de experimentar en un laboratorio real sobre el virtual

“Porque a pesar de ser una herramienta buena
Yo pienso que debes de experimentar estas
situaciones en la vida real para aprender.”

“No me identifico de forma virtual, estar en un
laboratorio es algo que me da mucha emocion y

no lo cambiaria por uno virtual.

“Creo que es wmds sencillo hacerlo en wun
q
laboratorio presencial “

“Siento que no es el mismo aprendizaje hacerlo
en linea que en fisico”

30

“Creo que es una herramienta titil en algunos
casos, pero, al menos por ahora no es un
sustituto del laboratorio fisico.”

Soy wuna persona mds de estar en un
laboratorio real, pero esta es una estrategia de
aprendizaje super interesante

“Tiene una gama amplia al poder realizar
las pricticas, pero es muy diferente poderlas
bacer fisicamente y ver las sustancias para
inferir  un  mejor  conocimiento Yy
entendimiento de las reacciones, sin embargo,
por una parte se puede aprender sobre los
materiales y medidas de seguridad.”
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En las Tablas 4 y 5, se presentan algunos comentarios de los alumnos que consideraron que si se puede
aprender desde un laboratorio virtual. En total fueron 299. De la misma manera que en lo anterior, se
divide en Grupo 1 (199 alumnos) y Grupo 2 (100 alumnos). Se mostrarin por separado los que

requieren la intervencién docente de los que prefieren un laboratorio virtual sobre el real.

Tabla 5

Opinion de los estudiantes que consideran que si se puede aprender con el laboratorio virtual de guimica

Grupo 1 Grupo 2

199 estudiantes 100 estudiantes

Percepcion del estudiantado sobre requerir la intervencién docente
“Por que es titil cuando te enseiian a utilizarlo” | “Es fdcil pero falta que te digan que sale de la

reaccion”
“Porque teniendo un experto al lado, es mds

«

facil tener explicaciones” s una herramienta muy bonita y sencilla,

pero informativa”

<« ’
‘porque me parece que con la asesoria correcta
seria muy facil“ “Tal vez no de una forma tan extensa pero si se

podria aprender algo“
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Tabla 6

Opinion de los estudiantes que consideran que si se puede aprender con el laboratorio virtual de quimica

Grupo 1 Grupo 2

199 estudiantes 100 estudiantes

Preferencia de experimentar en un laboratorio virtual sobre el real
St no tienes la capacidad de ir a wun | “Porque las reacciones son mds reales, quizds no
laborarorio por el momento o estds curioso por | es igual a un laboratorio real pero por lo menos
un caso en especial y quisieras hacerlo en el | te advierte, te muestra las cantidades.”

momento, es posible con el laboratorio virtual
“Porque ayuda a aprender, a manejar y

conocer los laboratorios antes de hacer una

prdctica real”

“Facilita la observacion de las reacciones,
aunque pienso que no se igual a hacerlo en un

laboratorio presenciales”

A partir de las respuestas analizadas se puede inferir que el estudiantado, al interactuar con el
laboratorio virtual, enfrenta dificultades técnicas o conceptuales que no logran resolver de manera
auténoma. Esto nos permite concluir que se cumple el objetivo de desarrollo del laboratorio como
herramienta para la ensefianza, no como sustituto del laboratorio fisico sino como un espacio de
experimentacién que los docentes pueden proponer en el contexto de las actividades disefiadas para

alcanzar el aprendizaje planeado.

Finalmente se les solicitd en el cuestionario que compartieran una opinién sobre su experiencia en el

uso de LVQ.
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7. Comparte una opinion general sobre la herramienta:
A la mayoria del estudiantado le gusté el Laboratorio Virtual de Quimica ya que pudieron hacer cosas
que no podrian hacer en un entorno real. A pesar de ello, hubo comentarios acerca del mejoramiento

tanto del disefio como de funcionalidad. Los que mis se repitieron fueron los siguientes:

“El Fondo se deberia cambiar a otro color, los reactivos deberian de tener colores distintos o una

manera de diferenciarlos mds facil ...”

“Me gusto mucho, atin le faltan varios reactivos y sustancias para poder crear mds reacciones y
mezclas... Tambien me gustaria que pudicramos rotular los recipientes ya que es un poco

complicado identificar cada mezcla.”

“Estuvo interesante pero se me hizo un poco aburrido tener que esperar tanto para vaciar las
sustancias. No noto la diferencia entre vaciar al tanteo o con medida. Siento que la seccion de
problemas y ejercicios estd muy oculta y seria bueno ariadir ... asi como instrucciones o pistas para
cudndo estemos perdidos y no sepamos qué hacer. A veces desaparecian los materiales al alejarlos

de la zona de trabajo.”

Entre los principales hallazgos encontramos que el Laboratorio Virtual de Quimica es percibido por los
estudiantes como una herramienta til particularmente en lo relacionado con la manipulacién de
reactivos, la posibilidad de realizar experimentos teniendo acceso a ellos de manera segura, sin tener que
acudir a un laboratorio real, el estudiantado considera que el LVQ fomenta un entorno virtual

propicio para el aprendizaje interactivo.
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4.2 HALLAZGOS CUALITATIVOS

En este apartado se presentan las interpretaciones fundamentadas tedricamente que se obtuvieron a

partir de las observaciones participantes del equipo de investigacién.

4.2.1 Intervenciones realizadas para ampliar los observables

En la estrategia de evaluacién cualitativa basada en la observacién fue necesaria la intervencién de las
evaluadoras para lograr que el estudiantado repensara los micro escenarios, asi como para brindar

apoyos que les permitieran continuar con el andlisis de lo solicitado.

Estas intervenciones se caracterizaron por ser no directivas, es decir, estuvieron basadas en las
problemdticas que enfrentaron los estudiantes al momento de realizar los micro escenarios propuestos.
Las intervenciones tuvieron el objetivo de propiciar nuevas interacciones, andlisis y deducciones en el
estudiantado, no resolviendo el problema presentado sino devolviéndoselos. Esta forma de
intervencién estd bastante estudiada y documentada en las diddcticas de la lengua, las matemdticas
(Guy Brousseau, 1994) y las ciencias (Astolfi, 2003). Esta perspectiva tedrica destaca la importancia de
las situaciones diddcticas, el rol de los estudiantes como constructores de conocimiento y el de los
docentes; respecto de este ultimo se considera que “Es necesario profundizar en el estudio de las
intervenciones del maestro que resultan mds productivas, hay que precisar mejor cémo conviene
distribuir la incertidumbre entre el maestro y los alumnos [...] en qué momento brindar informacién y
en qué momento no brindarla y devolver el problema a los chicos incitindolos a buscar ellos mismos las

respuestas a las preguntas que se estdn haciendo” (Lerner, 2001, p. 109).

A continuacién se describen algunas de las intervenciones no directivas que se dieron, asi como los

momentos de la exploracién en los que surgieron:
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Tabla 7

Tipos de intervenciones durante la observacion participante

Situacién

Intervencion

Justificacion

Sobre el avatar
después de alguna

explosién

¢Por qué creen que no le pasé nada
al avatar con la explosién?

¢Qué creen que hubiera pasado si
no hubiera tenido los lentes, la bata

y los guantes?

Focalizar la atencién en un
elemento poco analizado al
inicio de la exploracién: el uso
de las medidas de seguridad en

el laboratorio.

Sobre la mezcla

¢Cudnto le van a ‘echar’?
¢Cémo pueden ver si estd cayendo?
¢Qué estd cambiando?

¢Dénde pueden ver si algo estd

pasando con la mezcla?
¢Qué creen que significa “al vuelo”

¢Cdémo pueden saber si ya se verti6

la sustancia?

¢Para qué creen que sea la barra

deslizable?

¢Esa barra deslizable servird

realmente para indicar la cantidad?

Centrar la atencién en algin
elemento en el laboratorio que
no han notado y analizar el
significado de la informacién

presente en pantalla.
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Situacién

Intervencion

Justificacién

Sobre la explosién

iUps! ¢Por qué creen que
explotaron?

¢Qué procedimiento siguieron?
¢Qué cosas podrfan hacer de
manera diferente?

¢Qué pasarifa si mezclan
primero el dcido y luego el
agua?

¢Por qué salié “splash”™? ;Cuil
creen que sea la diferencia con

“boom™?

Orientar el andlisis en la
recuperacion de las variables
presentes al hacer una mezcla para

obtener resultados distintos.

Sobre el material de

limpieza

Y ahora ¢;Qué podemos hacer
para limpiar el laboratorio?
iUps! y ahora ¢Por qué exploté
el bote de basura/el material
para lavar?

¢Cémo podriamos deshacernos
de la mezcla que hicimos?
¢Qué pasarfa si no tuviéramos
la opcién “limpiar mesa”?
¢Cbémo nos desharemos de

todo?

Generar reflexién en torno a los
procedimientos de limpieza y las
razones de los protocolos que se

usan en un laboratorio fisico.

Fuente: elaboracién propia
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4.2.2 Hallazgos

A continuacién se muestran los resultados del anilisis de la informacién obtenida a partir de la
observacién participante realizada en diez grupos (cuatro de CCH vy seis de la ENP). El andlisis de los
resultados se organizé conforme a las categorfas y observables que guiaron la actividad en las aulas, los
cuales se explicaron en el apartado 3.7. Se presenta el andlisis de los observables definidos en tres
categorias: interactividad con la berramienta, participacion del docente y otros observables que derivan

del andlisis hecho sobre aspectos no definidos en un inicio.

Categoria 1: Interactividad con la herramienta

Esta categorfa se compone de 12 observables, los cuales se describen en el Anexo 2. En el anilisis de los

observables se concentra el resultado de los cuatro grupos de CCH asi como los seis grupos de la ENP.

Observable 1.1 ¢Qué es lo primero que hacen las personas estudiantes cuando estin frente a la
herramienta del LVQ?

En los equipos de estudiantes del CCH se observé que la mayorfa espera recibir alguna indicacién ya
sea para entrar al laboratorio, o bien, después de leer los micro escenarios. Una vez que dan clic en el
botén iniciar, lo primero que hacen es seleccionar el avatar, el cudl causé interés y se analiza en el
observable 1.3.

Se dio la consigna de revisar los micro escenarios disponibles en la parte superior derecha de la pantalla,
seleccionar alguno de los cinco disponibles y empezar a desarrollarlo con las herramientas presentes en
el laboratorio. Todos los equipos ingresaron primero a los micro escenarios sin mayor problema. Una
vez abiertos fue evidente que algunos equipos esperaban que hubiera un botén para continuar, o bien

que al dar clic sobre algin elemento iniciara algo.

En el caso de los estudiantes de la ENP la consigna fue distinta, bajo nuestra percepcién de que la
g percep q

seccién “problemas y escenarios” no es tan visible, se pidié revisar los problemas y escenarios

propuestos sin indicar en dénde se encontraban, seleccionar alguno y desarrollarlo con apoyo de las

herramientas disponibles. A partir de esta consigna se observé que los estudiantes iban directamente al
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ment del lado izquierdo para ver qué habia y dénde podian estar los escenarios, esperaban que se
encontraran en ese mend. Tras algunas intervenciones de las evaluadoras del tipo ¢Ya encontraron los
problemas y escenarios? Los estudiantes focalizaron su atencién en la pantalla completa, encontraron el

enlace a los microescenarios y lograron seleccionar el escenario deseado.
De este observable se puede concluir que:

e En general lo primero que esperan los estudiantes al hacer uso del LVQ es alguna indicacién
que les dé pauta para saber qué es lo que tienen que hacer, ésto se noté mds en el CCH, ya
que en la ENP, aunque los estudiantes pedfan indicaciones se animaron mids a la exploracién

autonoma.

® Lo primero que visualizan los estudiantes es el avatar, en general les causa mucho interés y
tratan de encontrar aquel que se parezca mds a ellos. Sin embargo, el uso de la bata, los lentes y

los guantes no genera mayor reflexién. [Se analiza en el observable 1.4].

® La seccién “problemas y escenarios” no es visible del todo, en el caso del CCH se les dijo
previamente donde se ubicaban los escenarios, sin embargo, en la ENP se dejé como consigna
libre que los identificaran por lo que en muchos casos esto llevé a que iniciaran explorando el

ment del lado izquierdo para ver qué cosas podian hacer.

e Una vez que identifican los retos, los leen y dan clic sobre ellos esperando que pase algo, al

notar que no sucede as, cierran la pestaiia y van al ment del lado izquierdo.

Observable 1.2 Identifican directamente donde estin los materiales y sustancias que

necesitan para realizar el reto

En el CCH se observé que el estudiantado identifica fécilmente el ment del lado izquierdo y encuentra
los elementos para desarrollar el escenario seleccionado. Sin embargo, no hay una barra de
desplazamiento en la seccién “materiales”, lo cual dificulta ver que existen otros. Los estudiantes
enfrentaron dificultades para poder ver los materiales que se encontraban més abajo; para atender estas
dificultades algunos utilizaron las flechas en el teclado, dieron doble clic, clic sostenido, entre otros. En
algunos casos se observé que no exploraron los demds materiales porque no identificaron que habia

mis disponibles.
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bl

Sobre la exploracién del mend, casi todos los equipos seleccionaron directamente la opcién del ment

donde consideraron se encontraba lo solicitado en el reto. En el caso de las sustancias a veces las
bl . bl

buscaban en reactivos, al no encontrarlas la buscaban en muestras y viceversa. Esto da cuenta de que, en

general, los nombres de las opciones: “materiales” y “material de limpieza” son claros; en tanto que las

opciones “reactivos” y “muestras” causan confusion. [El anilisis en especifico sobre el uso de “material

de limpieza” asf como “limpiar mesa” se presentan en el observable 1.5]

En los grupos de la ENP se observaron cosas similares, el ment lo identifican claramente y la gran
mayorfa va directo a los apartados en especifico. En un segundo momento, cuando terminan algunos
escenarios, deciden ver qué otras cosas hay y qué mds se puede hacer, tnicamente en este caso van

bloque por bloque explorando el ment.

Algunos aspectos interesantes presentes tanto en CCH como en la ENP fueron la bisqueda de “un
trapito para limpiar”, asf como “un agitador” para realizar la mezcla y lograr que “algo pase”. Otro
aspecto fue el intentar regresar un elemento que eligieron por error al men, ésto lo hacfan ‘arrastrando
el elemento’. Aunque ésto no funciona asi, se observé que el elemento queda detrds del mend por lo

que da la ilusién de que sf se regreso.
De este observable se puede concluir que:

e El ment del lado izquierdo es intuitivo, los titulos puestos son claros para dar cuenta de los

elementos que se encuentran dentro.

® No hay una barra de desplazamiento en la seccién “materiales” que permita saber que hay mis

materiales.

e Hay que valorar con el equipo de especialistas las implicaciones diddcticas de integrar “un

agitador” y “un trapito” asf como definir la funcionalidad que tendrfan en el LVQ.

e Revisar didictica y técnicamente la viabilidad de que los elementos puedan “regresarse” al
mend en caso de equivocacién. O bien, bloquear la posibilidad de que los materiales y

sustancias puedan llevarse de regreso, en este momento quedan detrds del mend.

39 . v.1.0.1
www.tic.unam.mx



Observable 1.3 ;Cémo usan el avatar?

En los grupos de CCH se observé que el avatar resulta atractivo, los equipos muestran interés en
seleccionar “el que se parezca mds a ti” “el mds chistoso” o “el mds exético”, en general no hacen algin
comentario sobre el uso de la bata, los guantes y los lentes. [Este aspecto se analiza con mayor
profundidad en el observable 1.5]. En el caso de los grupos de la ENP se aprecié pricticamente lo
mismo, de forma adicional algunos equipos de la ENP notaron que al haber una explosién al avatar le
ocurre algo cuando no se pone la bata, los guantes y los lentes; al respecto comentaron cosas como “la

explosién hasta le cambid el sexo” “Era nifia y con la explosion se hizo nifio”.
De este observable se puede concluir que:

® [La funcién del avatar estd vinculada principalmente con el reconocimiento de las medidas de

seguridad, sin embargo, este objetivo no se cumple del todo [ver observable 1.5].

® Al presentarse el avatar como lo primero en el LVQ genera una atraccién en los estudiantes

similar a “elegir un personaje”.

e El nimero de avatares disponibles es adecuado, sin embargo, hacen falta las animaciones de

todos los avatares después de una explosion.

Observable 1.4 ¢Qué comentarios hacen sobre el uso de los guantes, bata y lentes?

En el trabajo observado en CCH Naucalpan se identific6 que pricticamente todos los equipos
colocaron proteccién (guantes, bata y lentes) al avatar antes de comenzar a trabajar, sin cuestiondrselo.
En esta sede sélo se detectd un equipo en el que omitieron colocar la proteccién y lo hicieron hasta que

lo escucharon de los demds equipos.

A partir de la intervencién de las observadoras, sobre el uso de la bata, lentes y guantes, algunos equipos
quisieron experimentar qué pasarfa si le quitaban la proteccién al avatar y provocaban

intencionalmente una explosion.

Uno de los equipos comenté que también se debia incluir, entre los elementos de proteccién, un

cubrebocas para cuando se trabaje con dcidos.
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En los planteles de la Escuela Nacional Preparatoria, se observé que la mayorfa de los equipos
colocaron la proteccién pero algunos no lo hicieron. Al igual que en el CCH, varios equipos
experimentaron lo que le sucederfa al avatar si le quitaban la proteccién, esto después de las
intervenciones de las observadoras quienes hicieron preguntas como ¢qué creen que hubiera pasado si

no tuvieran la proteccion?
A partir de la observacién y comentarios realizados se concluye que:

e La mayor parte del estudiantado coloca la proteccion al avatar de manera automaitica
sin alguna reflexion sobre la importancia del uso de la misma dentro del laboratorio..
e Las intervenciones de las observadoras fueron necesarias para generar una reflexién sobre el uso

de la proteccién dentro del laboratorio.

1.5 ¢Qué hacen para limpiar el irea de trabajo?

Después de realizar varios intentos para resolver los micro escenarios el drea de trabajo del LVQ se
satura de reactivos, muestras y materiales, lo que dificulta seguir realizando los experimentos. Para
liberar el espacio de trabajo, tanto en CCH como en Preparatoria, la mayor parte de los estudiantes

utilizé el botén “Limpiar mesa” sin ninguna dificultad.

La segunda accién realizada con mayor frecuencia, en ambos sistemas, fue llevar todo al bote de basura
o al recipiente “material para lavar”, pero en estos se provocaba una explosién y en este momento las
observadoras intervinieron preguntando “¢Por qué creen que haya pasado?” Algunos equipos s
lograron identificar que se debié a que los reactivos y muestras se combinan en el bote de basura o

recipiente lo que provoca la explosién.
Otras acciones que se identificaron, pero con menor frecuencia, fueron:

e El uso de los botones del teclado "Supr" o "Del" para eliminar cada elemento, incluida el agua

derramada, los vidrios rotos y cualquier sobrante de los reactivos.

® Llevar los elementos (muestras, reactivos y materiales) a una parte del drea de trabajo donde no

“estorbaran” para seguir trabajando.
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Regresar a su lugar materiales que ya no iban a utilizar, accién que no funciona ya que los
materiales quedan ocultos detrds del mend de herramientas, pero aparenta que si se pudieron

regresar.

En el proceso descubrieron que los recipientes de “Residuos de base” y “Residuos de 4dcido”

sirven para desechar las sustancias, pero en la herramienta no funcionan.

Por lo anterior se concluye que:

La opcién de “Limpiar mesa” sf les hace sentido al trabajar en el Laboratorio, sin embargo,

dificulta que reflexionen sobre las formas correctas de desechar los residuos .

Para analizar los efectos de desechar los residuos y materiales en el bote de basura o en el
material para lavar es necesaria una intervencién que los haga reflexionar sobre las

consecuencias.

1.6 ¢Qué dificultades encuentran para realizar las mezclas?

Al tratar de resolver lo solicitado en los microescenarios, el estudiantado, tanto de CCH como de

Preparatoria, se enfrent6 a varias dificultades, entre las que se encuentran:

Coémo realizar las mezclas, la barra “Verter” no les resulté intuitiva por lo que tuvieron que

hacer varias pruebas hasta lograrlo.

Confusién entre las opciones “exacto” y “al vuelo” de la barra “Verter”, a menudo las utilizaron

indistintamente.

El uso de la barra de velocidad, no les fue claro para qué funciona. En varios casos pensaron

que con ella podian definir la cantidad de liquido a verter.

Confusién sobre si las sustancias se agregaban alos recipientes, que expresaron en comentarios

/.,

como “No 5¢ si ya cayd”, Ya le echaste?”y “$Ya cayo?”

v

De lo anterior podemos concluir que la accién de mezclar y las funciones del ment “Verter” no son

intuitivas para el estudiantado, requieren de apoyos o gufas para saber cémo realizarlas. Al final todos

lograron realizar las acciones mencionadas, sin embargo, se logré a base de prueba y error, no se
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identificé un grupo que lograra realizarlo en el primer intento. Comentarios como "Verter es confuso’,

”on

"No puedo ponerlo”, "No se echa”y "No se puede” se repitieron en todos los grupos.

1.7 ¢Qué accién es mas frecuente para utilizar los elementos? (Hacen clic, arrastran y sueltan,

intentan utilizar el teclado)

A partir de las observaciones con los grupos de CCH fue notorio que gran parte de los estudiantes
manejé los elementos en pantalla arrastrindolos en el drea de trabajo con el mouse path de la
computadora (lo que implica hacer clic, arrastrar y soltar); muchos de ellos, a partir de arrastrar las
sustancia y pasar por “encima” del recipiente que ya habfan puesto sobre la mesa, notaron que se puede
proceder a verter la sustancia, ya que visualmente ocurre una inclinacién del recipiente sobrepuesto.
Otra accién muy frecuente fue dar doble clic sobre algin elemento esperando que pasara algo; por
ejemplo, lo hacfan sobre la mezcla si no habfan notado ningtin cambio, lo que nos dejé ver que no se

habfan percatado de la barra fija de informacion.

Muchos estudiantes utilizaron también el teclado, por ejemplo, vimos que algunos que no tenfan el
mando sobre el dispositivo, trataron de participar con el teclado, dando clic y Enter sobre algiin
elemento, esperando que pasara algo.

Cabe sefialar que para este ejercicio de evaluacién se utilizaron sélamente laptops -sin el dispositivo
externo de ratén- asimismo, como ya se menciond previamente, se organizaron equipos de entre 3y 5

estudiantes, de manera que no necesariamente todos interactuaron directamente con el LVQ.

Con los grupos de la ENP las observaciones fueron similares, fue notorio que muchos estudiantes se
sienten cémodos con el mouse path, sin embargo, un buen ndmero de ellos echaron mano del teclado
en distintos momentos, por ejemplo: presionar la tecla Enter esperando que pasara algo; usar las
flechas del teclado para mover los elementos en pantalla, o usar la tecla Suprimir para eliminar algin

elemento en pantalla.
A partir de este observable se puede concluir lo siguiente:

e Algunos estudiantes se sienten cémodos manipulando los elementos en pantalla a través del
ratén o mouse path de la computadora y otros, buscan opciones de interaccién con el teclado;

de esto concluimos que es adecuado que el LQV mantenga ambas posibilidades de interaccién.
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1.8 ¢Para qué utilizan la Barra fija de informacion en la parte de abajo de la pantalla?

Las observaciones en los grupos del CCH fueron similares a las obtenidas en las pruebas con los grupos
de la ENP. En la mayorfa de los casos, observamos, como una constante, que los alumnos al inicio no
notaron la Barra fija de informacion o no la tomaron en cuenta. Sin embargo, también fue una
constante que, conforme avanzaron en las pricticas, todos la usaron para identificar la cantidad de

sustancia vertida en el recipiente o para ver la temperatura de la mezcla, o ambas.

Se infiere de las observaciones que los estudiantes requieren un tiempo para notar la existencia o la
utilidad de la Barra fija de informacion. En algunos casos, lo fueron notando al intentar verter una
sustancia, pues precisaban saber si se estaba vertiendo o no. Esto fue claro porque los estudiantes
hicieron comentarios como “todavia no se vacia”, o “{ya te pasaste! jquitale!, cuando les preguntamos
cémo lo sabfan, respondieron que lo vefan en la barra. En algunos casos notaron esta herramienta a
partir de la intervencién de alguna de nosotras, por ejemplo “¢Como pueden saber si ya se vertid la

sustancia?”.

A partir de comentarios como: GAy, estd subiendo mucho la temperatura, ya pdrale!” al verter
lentamente una sustancia, o bien, “;4hora ya bajo!”, en cuanto se terminaba de verter y pasaban unos
segundos, fue patente que la barra estaba siendo aprovechada también para ver que subfa o bajaba la
temperatura al hacer mezclas. Esto nos permitié notar que la informacién que aporta la barra es usada
para intentar controlar el experimento, en general buscando que la mezcla no explotara, pero en otros,
para provocar la explosién [ver mds informacién sobre este punto en el observable 1.4] La conclusién

que extraemos de este observable es la siguiente:

e [l estudiantado no suele notar la barra fija de informacién, o no identifica su utilidad desde el
principio, sin embargo, se trata de un elemento necesario y muy util dentro del LVQ que todos
los estudiantes acaban aprovechando, principalmente para identificar la cantidad de sustancia
vertida, o la temperatura de las mezclas. A partir de ello, toman decisiones buscando controlar

el experimento.
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1.9 ¢Se dan cuenta de la informacién de la barra emergente sobre cada elemento?

Tanto en CCH como en ENDP, al iniciar las actividades con el LVQ los estudiantes no parecian notar la
utilidad de las barras emergentes asociadas a los elementos que se encuentran en el drea de trabajo (Ver
Figura 2. Avrea de trabajo, pigina 10). Las empezaron a observar al realizar los micro escenarios, pero, en
la mayorfa de los casos, no entendfan para qué estaban ahi y les resulté confuso porque no lograban
identificar a qué elemento hace referencia cada barra, sobre todo cuando tenfan muchos materiales y
sustancias sobre la mesa de trabajo. Fue en el transcurso de la experimentacién y del ensayo y error,

que algunos lograron identificar la utilidad de la barra emergente.

Fue notorio que la realizacién de las pruebas en equipo facilité que la barra emergente de cada
elemento fuera descubierta y utilizada. Se escucharon comentarios de los estudiantes que se

cuestionaban sobre esa barra, o que ya habian descubierto cambios en la informacién dentro de ella.

La mayor parte de los estudiantes no descubri6 la utilidad de la barra emergente y por lo tanto, no la
tomé en cuenta; en algunos casos la analizaron hasta que alguna de nosotras les hizo fijarse en ella a
«,

través de preguntas como: ‘GPara qué serd esta barra que aparece?” “GDe qué manera creen que esa

informacion les puede ser 1itil?”
De este observable se concluye lo siguiente:

® La mayoria de los estudiantes no nota la utilidad de la barra emergente y de entrada les resulta
confusa. Con la experimentacién algunos descubren su utilidad. Serfa conveniente cuestionar
la forma en que se presenta esa informacién para que sea mds ficil para los estudiantes

identificar su valor.

11A. “¢Qué hacen cuando no pueden ver las instrucciones y al mismo tiempo resolver los

micro escenarios?”

En los grupos de CCH los estudiantes disefiaron algunas estrategias para poder tener a la mano las
indicaciones al momento de resolver los micro escenarios. Empezando por la menos comun, una
estrategia fue organizarse para que cada integrante se acordara de una parte del escenario propuesto ‘¢
te acuerdas del dcido clorbidrico y tii del hidrixido de sodio”. Otra estrategia utilizada fue simplemente

abrir y cerrar el micro escenario cada vez que realizaban una accién, por ejemplo “saca lo que
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necesitamos y luego lo abrimos para ver qué hacer”. Por Gltimo la estrategia mds utilizada en el CCH fue
tomar una foto con su celular de las indicaciones para poder verlas a la par del desarrollo del escenario

seleccionado.

En el caso de la ENP el estudiantado implementd estrategias similares, particularmente en estos grupos
surgié como alternativa copiar el enlace del LVQ para abrirlo en otro dispositivo (varios estudiantes

llevaban tabletas) y asi tener disponibles las indicaciones.
A partir de este observable se puede concluir que:

® No es funcional que las instrucciones de los micro escenarios queden ocultas cuando ya
estén trabajando en el laboratorio, éstas tendrian que mantenerse en algin espacio de la
pantalla, con la opcién de que si al estudiante le estorban las pueda ocultar en un segundo

momento.

® [Las estrategias mds utilizadas para solventar el punto anterior son tomar una fotografia a las

indicaciones con el celular y abrir el LVQ en otro dispositivo.

12A. Notan el cambio de color en los elementos y entienden su significado.

En general, en la mayorfa de grupos, tanto de CCH como de Preparatoria, no se observé que
identificaran los cambios de color de los elementos (reactivos, muestras y materiales), ya que no
comentaron nada al respecto. Sin embargo, en el CCH algunos equipos notaron el cambio a partir de
encimar dos recipientes y lo sefialaron en voz alta. En otros casos lo identificaron hasta que se les hizo

notar a partir de las intervenciones de las observadoras.

En un sélo grupo de CCH el integrante de un equipo indicé que determinado elemento se ponfa en
blanco porque era el que se estaba seleccionando, pero no hubo mayor reflexién, una vez que

identificaron esto, relacionaron la informacién de la barra fija de informacion.

A partir de estas observaciones se concluye que para el estudiantado no es relevante que el contorno de
los elementos cambie de color al seleccionarlos, sin embargo, consideramos necesario cuestionar la

utilidad que cumple el cambio de color de los elementos con los que se estd trabajando.
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Categoria 2. Participacion del docente

21. ¢Cudl fue el rol del docente?

En las pruebas que se realizaron con los cuatro grupos del CCH, una de las docentes no estuvo
presente, dos estuvieron presentes como observadores y una intervino para apoyar a los estudiantes. En
la ENP se atendieron 6 grupos, en todos, los docentes estuvieron presentes y visitaron a los distintos

equipos para ver lo que hacfan los estudiantes.

En relacién con los docentes que si participaron, a partir de las observaciones realizadas pudimos
identificar distintos tipos de intervenciones: un tipo de intervencién consistié en responder
directamente las dudas planteadas por los estudiantes. Por ejemplo, en un equipo de la ENP los
estudiantes querfan saber por qué ocurrfa la explosién y el docente les explicé que la razén era que
estaban vertiendo la sustancia muy rédpido. Con este tipo de intervencién, los estudiantes ya no
necesitaron seguir analizando las posibles razones de la explosién a partir del ensayo y error, pues ya

tenfan la respuesta, corrigieron directamente la velocidad en el vertido de la sustancia.

Otro tipo de intervencién consistié en plantear preguntas para hacer pensar a los estudiantes, por
ejemplo, en uno de los equipos que tuvo dificultad para resolver el micro escenario, una maestra
intervino preguntindoles: ¢Cémo vierten las sustancias en el laboratorio fisico? ¢En qué se fijan? de
manera que recuperaran sus experiencias previas en el laboratorio fisico y las utilizaran para resolver los

retos.

Otro tipo de intervencién consistié en darles informacién util o algunas pistas, sin dar las respuestas;
por e¢jemplo, “Recuerden que no le pueden dar de beber agua a un dcido” “Cuando vertemos dcido
siempre va a haber un aumento de temperatura”. Con este tipo de intervencidn, lograron inducir a la

reflexién sobre las variables implicadas en el micro escenario.

En el grupo de CCH, en el que no estuvo presente la docente, pudimos observar que los chicos
llevaban muchos apuntes sobre conceptos bisicos y constantemente los consultaban esperando obtener
de ahi las respuestas a sus dudas durante la experimentacion. En este caso, la intencién de la docente fue
ofrecer mucha informacién antes de la experimentacién para facilitarles la realizacién de los

experimentos en el LVQ.
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De este observable se concluye lo siguiente:

e La forma de intervenir de los docentes tiene relevancia en el aprovechamiento del LVQ. Si el
docente brinda las respuestas a los cuestionamientos que surgen a partir de la experimentacién,
no permite que los estudiantes descubran con base en su propia experimentacion y reflexién.
Por el contrario, las intervenciones basadas en preguntas o en dar informacién ttil a partir de la
exploracién de los estudiantes, sin darles la solucién, permiten que una herramienta como el
LVQ se aproveche de mejor manera para que los estudiantes tengan un papel activo en su
aprendizaje.

® Independientemente del tipo de intervencién que haga el docente, el LVQ promueve que los
estudiantes se enfrenten a situaciones problemdticas para las cuales necesitan emplear
estrategias de ensayo y error, a partir de las cuales pueden construir conocimientos sobre la

disciplina.

Categoria 3. Otros observables

A partir de las notas de observacion realizadas por el equipo, se identificaron aspectos relevantes en
torno al uso que hacen los estudiantes de la herramienta. Estas notas no corresponden a ninguno de los
observables planteados inicialmente, por lo que para su andlisis se generé una nueva categoria dividida
en dos apartados: Interés que despierta el LVQ y Estrategias del estudiantado que reflejan hipétesis, los

cuales se describen a continuacién.
3.1 Interés que despierta el LVQ

Este apartado aborda un aspecto relevante que estd en la base de la experiencia con el uso del LVQ, ya
que, si la herramienta en si misma no logra ser atractiva y mantener al estudiantado interesado, no
resultard util para el aprendizaje. El interés no se refiere inicamente al disefio grfico o a la interfaz de la
herramienta, sino a su funcionamiento y a lo que permite hacer al usuario. En este apartado se destacan

los momentos donde la interaccién generé un interés especifico.
Aspectos de la herramienta que causan interés en los estudiantes

e Tanto en CCH como en ENP se observé que la posibilidad de ver en pantalla las reacciones de

las mezclas como la explosién, el “boom”, el “splash” y los derrames de sustancias, generan en
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los estudiantes la inquietud de entender por qué ocurren; esto hace que lo vuelvan a intentar
modificando las variables que ellos consideran que pueden interferir. En general, los
estudiantes se interesan por lograr que las mezclas no exploten, " dicen cosas como Yz no
queremos explotar!”, o bien Lo logramos!”. Sin embargo, también observamos que aun
cuando las explosiones les causan sorpresa e inquietud, también les divierten, como en un

juego.

Otra situacién que generd interés en la mayoria de los estudiantes tiene que ver con explorar los
efectos que una explosion puede tener en el avatar en caso de no tener puesta la proteccién. Asi
pues, en esa situacién, su interés les condujo a provocar la explosién. Las reacciones de los
estudiantes al ver los efectos dafiinos sobre el avatar, generaron, en la mayorfa de los casos
respuestas que reflejaban cierta afectacién. A continuacién algunas de las frases que se

escucharon:
- GAyyy nooo! [Me senti muy mal!”

- Una alumna, después de ver los efectos de la explosién, muy nerviosa dijo cuando por fin

lograron no explotar "jHay qué bendicion! No explotd”

Situaciones que provocan desinterés

49

e Cuando de manera reiterada no lograban evitar la explosién, muchos estudiantes se frustraron

al no recibir ningdna pista de la herramienta que les fuera atil y se empezaron a distraer con su

celular, o hablar con un companero.

Cuando, por el contrario, lograban resolver todos los micro escenarios sin que se observaran
reacciones evidentes  (“boom”, “splash”, “pow”) o apareciera en la pantalla alguna

informacién, también perdieron el interés.
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3.2 Estrategias del estudiantado que reflejan la formulacién de hipétesis

En este apartado se describen los hallazgos encontrados en torno a las ideas que construyeron los

estudiantes a partir de la interaccién con la herramienta. Estas ideas las analizamos en dos sentidos, por

una lado aquellas generadas a partir del funcionamiento de la herramienta; por otro, las resultantes de

un anilisis sobre algun aspecto de la disciplina; si bien, este ultimo punto no fue objetivo de la

evaluacién, da cuenta de la utilidad de la herramienta para promover cuestionamientos propios de la

disciplina.

Ideas generadas a partir del funcionamiento de la herramienta

S0

® Creer que para que suceda una reaccién es necesario agitar la mezcla, como se harfa en el

laboratorio fisico. Esto se pudo observar en varias ocasiones en las que los estudiantes hacian
clic sobre el recipiente de la mezcla y hacfan un movimiento ripido con el ratén. Al
preguntarles para qué hacfan eso, respondian siempre que para agitar la mezcla. Estos
razonamientos de los estudiantes nos invitan a cuestionar si, desde la did4ctica de la disciplina,
serfa conveniente integrar algiin elemento que permitiera al estudiante agitar la mezcla. Este

punto deberd valorarse en colaboracién con un experto en la asignatura.

El hecho de que en el Erlenmeyer aparezca un tapén generd en los estudiantes distintas

suposiciones, por un lado, la idea de que era preciso retirarlo. Por ejemplo en un equipo,

intentaban vaciar la sustancia en otro recipiente y una chica dijo: "E/ tapdn, tienes que quitarle

el tapon por eso no cae". Por otro lado, surgieron ideas que asociaban el tapén con las
"

reacciones de las mezclas, por ejemplo: "Hizo splash porque no le pusiste el tapon” "no lo cerraste’,

"se regd porque no lo tapaste”.

Utilizar el gotero con la idea de que era necesario verter la sustancia en pequenas cantidades
para evitar una explosién. Esto ocurria cuando no habfan identificado la barra deslizable de la
velocidad. Este comportamiento refleja que los estudiantes buscan estrategias distintas para
solucionar el problema particular de verter poco a poco, lo cual es valioso. Desde el drea de
desarrollo, es preciso considerar el hacer ajustes en el gotero para facilitar su manejo dentro del

LVQ, ya que no es intuitivo y no siempre aparece el ment Verter al utilizarlo.
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4.2.3 Discusion de los hallazgos

En el LVQ se plantean micro escenarios bajo la premisa de “restituir a los estudiantes el derecho a
plantearse problemas, considerando que el conocimiento es elaborado como respuesta a los problemas
planteados, en lugar de aparecer como un conjunto de datos que se suministran antes de crear
interrogantes y que estin descontextualizados porque no responden a ninguna pregunta que los
estudiantes hayan tenido oportunidad de formularse” (Castorina, 2004, p. 100). En este sentido, a
partir de lo identificado en los observables, fue evidente que los estudiantes requieren informacién que

les permita seguir analizando el problema planteado, a fin de que puedan resolverlo por si mismos.

Respecto a la informacién que se integre en el LVQ, es necesario precisar el objetivo que se debe
cumplir: brindar la informacién necesaria para avanzar en la construccién del conocimiento bajo la
premisa de no dar la informacién que corra el riesgo de obstaculizar el proceso constructivo.
(Castorina, 2004, p. 101). Este aspecto se identificé en el apartado Situaciones que provocan desinterés
del observable 3.1 y en otros observables donde quedé claro que los estudiantes esperaban alguna

informacién de la herramienta que les permitiera continuar pensando en el desafio planteado.

Al respecto, es preciso que la informacién proporcionada devuelva el problema a los estudiantes desde
la perspectiva constructivista de que el alumno es quien construye el conocimiento a partir de una

situacion que lo desaffa.

Si bien el LVQ no se propone como un espacio que sustituya a los laboratorios fisicos, sf se espera que
contribuya en la formacién integral del estudiantado, es decir, ademds de permitirles realizar
experimentos, que dificilmente podrian realizar de manera presencial, y adquirir conocimientos de una
disciplina, se busca crear conciencia y fomentar la reflexién sobre las practicas que conlleva el trabajo en
un laboratorio real, como lo son el uso del equipo de proteccién (lentes, guantes y bata) y los
protocolos de limpieza de sustancias, reactivos y materiales utilizados. Sin embargo, lo obtenido en el
observable 1.5 ;Qué hacen para limpiar el 4rea de trabajo? nos indica que actualmente el Laboratorio
no permite que la reflexién se dé de esta manera. Sobre ello, coincidimos con Brousseau (1994) al
considerar “al aprendizaje como una modificacién del conocimiento que el alumno debe producir por
sf mismo y que el maestro sélo debe provocar” (Brousseau, 1994, p. 66). Por lo tanto, es fundamental
modificar la forma en la que se presentan y funcionan los protocolos de proteccién y limpieza para
provocar el aprendizaje sobre estos y no limitarlo a la ejecucién de una accién que se realice en

automdtico, como sucede con la opcién del botén "limpiar”.
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Si el Laboratorio no permite realizar estas reflexiones el estudiantado no tomard conciencia de la

importancia de dichas pricticas; retomando nuevamente a Brousseau (1994):

“El trabajo del docente consiste, pues, en proponer al alumno una situacién de aprendizaje para
P
que produzca sus conocimientos como respuesta personal a una pregunta, y los haga funcionar

o los modifique como respuestas a las exigencias del medio y no a un deseo del maestro”.

Considerando lo anterior podemos realizar una analogfa entre el LVQ y el profesorado, el primero
debe proponer las situaciones de aprendizaje, que en este caso son los micro escenarios y el uso general
del espacio, de modo tal que el conocimiento debe darse a partir de la prictica y la reflexién y no como

respuesta automadtica, a las sugerencias o disposiciones del Laboratorio.

Las TIC pueden desempefiar distintas funciones segun el enfoque tedrico a partir del cual se
haga uso de ellas. En el caso especifico del LVQ una de las funciones que cumple la tecnologfa es la de
promover el andlisis de las situaciones presentadas quitando el halo de autoridad que envuelve a los
docentes como los tnicos autorizados para dar respuestas y validarlas. “Una auténtica co-operacién
s6lo es posible entre pares, porque el poder del adulto actia como coactivo, ejerce coercién sobre el
pensamiento [...] donde la palabra del maestro representa el saber social y estd investida de una

autoridad institucional” (Castorina, 2004, p. 92).

A través de las devoluciones que brinda la herramienta cuando sucede una reaccién como
“Pow” “Splash” y “boom” hay una invitacién a los estudiantes a pensar qué es lo que habrd pasado con
la mezcla sin necesidad de indicarles que algo hicieron mal o decirles qué deben corregir; de este modo
el interés que genera la herramienta estd fundamentado en situaciones donde el estudiantado puede
explorar, equivocarse, plantear posibles soluciones, probarlas y continuar analizando. La exploracién y
el interés van de la mano y para que ambos se den, no puede decirse a los alumnos lo que se quiere
obtener de ellos, “pues si se dice y los alumnos lo hacen no serd porque lo hayan pensado. En ese caso
los alumnos no se apropiaron de la pregunta, simplemente hicieron lo que el maestro deseaba”
(Brousseau, 1994, p.71)

En relacién con el observable Estrategias del estudiantado que reflejan hipotesis se determiné
que es necesario modificar, en el LVQ, aquellas variables que llevan a los estudiantes a construcciones
erréneas para dar explicacién a las reacciones que suceden. Tal es el caso del tapdn que aparece en el
Erlenmeyer, el cual desvia la reflexién de los estudiantes respecto a las propiedades quimicas de las

sustancias, o a los procedimientos que determinan las razones de una explosién. En el desarrollo de la
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herramienta, se busca que el error sea un elemento indispensable para generar construcciones a partir
de la exploracidn; la presencia del tapén desvia el error en un sentido inttil y por lo tanto se trata de
una variable inconveniente; ese hallazgo nos lleva a tomar medidas en el desarrollo de la herramienta
con el fin de asegurar, como sefiala Brousseu que una ‘variable diddctica’ inoportuna no impida la

construccién conceptual que se pretende (Astolfi, 2003)

El error en una herramienta como el LVQ juega un rol fundamental, pero no cualquier tipo de
error, no como el generado por la presencia del tapdn; se precisan errores de tipo constructivo, es decir
aquellos errores que lleven al estudiante a la organizacién y reestructuracién de sus ideas previas para
construir nuevos conocimientos. Los errores reflejan desequilibrios que motivan la busqueda de
respuestas hacia un nuevo equilibrio. Segtn Piaget "una de las fuentes del progreso en el desarrollo de
los conocimientos debe buscarse en los desequilibrios como tales (...) Si los desequilibrios constituyen
un factor esencial -y, en primer lugar, motivacional- es con la condicién de dar lugar a superaciones, es
decir, si son superados y llegan a dar lugar a reequilibrios especificos (...) Cumplen el papel de
desencadenantes, puesto que su fecundidad se mide por la posibilidad de superarlos o, dicho de otro
modo, de salir de ellos” (Astolf1, 1999, p.42)
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5. RESUMEN EJECUTIVO

A partir de los andlisis presentados en las secciones anteriores, en este apartado se incluyen de manera
puntual los ajustes que la herramienta Laboratorio Virtual de Quimica necesita implementar para una
siguiente version que pueda someterse a otra evaluacién. Se organizaron en cuatro apartados asociados
con el uso del LVQ: cosas que hacen falta, cosas que hay que modificar, cosas que hay que quitar'y cosas
que hay que someter al criterio de un experto. Estas recomendaciones surgen del andlisis de comentarios
explicitos del estudiantado, tanto durante la experimentacién, como a través del cuestionario que se les
pidié responder al final de la sesién. Asimismo, se tomaron en cuenta las actitudes del estudiantado que

evidencian dificultades e intereses en la exploracién del LVQ.

5.1 COSAS QUE HACEN FALTA

En este apartado se describen las cosas que identificamos hacen falta en el LVQ, divididas en dos
rubros: Aspectos de interactividad y Situaciones donde se debe arniadir alguna informacion extra en la

herramienta.
Aspectos de interactividad

e Aiiadir un botén para iniciar un nuevo reto. Se observé que cuando los estudiantes
querfan empezar un nuevo reto buscaban alguna forma para iniciar de nuevo, al no haber un
botén que resolviera esa necesidad decidfan actualizar la pgina, sin embargo eso los llevaba a
tener que seleccionar nuevamente el avatar y colocar las medidas de seguridad.

e Hacer que todo en el LVQ pueda funcionar en dispositivos méviles. En algunos equipos
los estudiantes utilizaron como estrategia ingresar al laboratorio virtual desde otro dispositivo
(tablet o celular). Sin embargo, la herramienta presenta varios problemas en los dispositivos
moviles. En los comentarios compartidos de forma verbal con los estudiantes también

expresaron ideas como “serfa bueno que fuera app” o “ojald se pueda abrir desde el teléfono”.
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e Integrar un cubre bocas dentro de la protecciéon que se le coloca al avatar como medida

de seguridad. Como parte de los comentarios que compartié de forma grupal el estudiantado
destaca la necesidad de que al avatar se le pueda afadir un cubrebocas, sobre todo porque

indican que su uso es obligatorio al hacer mezclas con 4cidos.

Situaciones donde se debe ariadir informacion extra en la herramienta.

55

e Integrar pistas que ayuden a los estudiantes después de varios intentos fallidos o bien

después de hacer las cosas sin que algo evidente suceda. Se observé que los estudiantes se
frustran y pierden el interés después de varios intentos fallidos donde “explotan”; el
estudiantado espera recibir de la herramienta alguna pista o sugerencia que los ayude a seguir
pensando. En este mismo sentido, una vez que se han resuelto varios micro escenarios de forma
satisfactoria también esperan recibir un tipo de retroalimentacién. Tal como sefialaron en sus
comentarios “no que me digan tal cual qué pasé o cémo resolverlo, pero si que después de

ciertos errores o aciertos la herramienta nos de alguna pista”.

Proporcionar un espacio de apoyo sobre el uso de las herramientas. Antes de iniciar los
micro escenarios el estudiantado espera contar con algunas gufas para poder usar las
herramientas, por ejemplo, hubo comentarios respecto a la dificultad para saber cémo verter.
Sobre este punto reconocen la importancia de la exploracién, por lo propusieron que las

ayudas sélo se presenten en situaciones puntuales.

Integrar algun tipo de pista para analizar por qué pudo explotar el bote de basura y la
tarja con el material de limpieza. Después de “explotar” el bote de basura y la tarja con el
material de limpieza los estudiantes plantearon la necesidad de recibir algin tipo de
informacién que los oriente para pensar por qué pudo explotar el bote de basura y la tarja,
algunos estudiantes incluso no notaron la explosién y continuaron colocando materiales en el

bote de basura en el material para lavar.
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5.2 COSAS QUE HAY QUE MODIFICAR

Los intentos de los estudiantes por resolver los micro escenarios nos permitieron identificar aspectos de

las herramientas del LVQ que para el estudiantado resultaron dificiles de utilizar debido a que no es

claro para qué sirve la herramienta o cdmo se usa. A continuacién se muestran los aspectos tendrian

que modificarse.
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Hacer mis visibles los datos de la barra fija de informacién. Cuando se realizaron mezclas
se observé que el estudiantado no identificaba la barra fija que aparece debajo y por tanto no
reconocfa los cambios en los datos. En general la observaron sélo después de la intervencién

por parte de las observadoras o bien después de varios intentos.

Modificar el funcionamiento del mend “Verter”. Las opciones “Exacto”, “Al vuelo” y la
barra de ml/s generan confusién; no es evidente como se utilizan, el estudiantado maneja de
manera indistinta “Exacto” y “Al vuelo” y cree que la barra de m//s determina la cantidad que se

quiere verter.

Este aspecto también fue sefialado por algunos estudiantes en el cuestionario, como se puede

ver en el siguiente comentario:
“No noto la diferencia entre vaciar al tanteo o con medida”

Modificar el funcionamiento de la pipeta, bureta y gotero. El funcionamiento de estos
tres elementos no es intuitivo, el estudiantado requirié de multiples intentos para identificar

cémo funcionaban estos materiales en LVQ y en algunos casos no lograron reconocerlo.

Corregir el funcionamiento de los recipientes de limpieza: “Residuos de base” y
“Residuos de dcido”. Actualmente estas opciones no cumplen con su funcién, ya que no es

posible usarlos para desechar los reactivos y muestras.

Modificar la forma de visualizar los guantes, bata y lentes. Se identific6 que las medidas de
proteccién al estar en la misma seccién que el avatar el estudiantado lo coloca de manera

automdtica, sin una reflexién sobre la importancia de esas medidas de seguridad.

Permitir quitar los elementos de proteccién al avatar sin tener que reiniciar el

programa. Los estudiantes plantearon el deseo de explorar los efectos que puede ocasionar una
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explosién en una persona si no se utiliza la proteccién adecuada, sin embargo una vez puestas

las medidas de seguridad no se pueden quitar.

Hacer visible la barra de desplazamiento del mend Materiales. En algunas pantallas no es
posible visualizar la lista completa de materiales por lo que es necesario deslizar de manera
vertical dicho mend, sin embargo, al no contar con una barra de desplazamiento esta accién es
desconocida por el estudiantado y evita que utilicen todos los materiales disponibles, por lo

tanto se considera necesario afiadir una barra de desplazamiento.

Fijar los microescenarios en el margen derecho de la pantalla, con opcién de abrirse y
cerrarse. A los estudiantes les resulté complicado tener que estar abriendo y cerrando las
indicaciones para hacer los retos, ya que actualmente se despliegan en una pégina que requiere
cerrarse para usar el laboratorio. La recomendacién es que se facilite la revisién de las
indicaciones a partir de hacerlas visibles con un botén desplegable dispuesto del lado derecho
de la pantalla y que ocupen una columna lateral. Se trata de que puedan quedar visibles
mientras se realizan los experimentos. El estudiante debe poder abrirlas y ocultarlas si le
estorban en algiin momento (tal como sucede con el avatar que puede quedar fijo y ocultarse a

decisién).

Omitir en los Problemas y escenarios elementos que parezcan enlaces. Esta
recomendacién surge a partir de la confusién que generé en los estudiantes la flecha que
aparece a la izquierda de cada reto; muchos pensaron que al darle clic en ella pasarfa algo como

iniciar el reto.

Hacer coincidir la velocidad con la que se vierte una sustancia con la seleccionada por
el estudiante. En su estado actual, la herramienta muestra un vaciado lento, como en un
cronémetro donde se aprecia el segundo a segundo, atin cuando se haya elegido asi en la barra
de velocidad. Se esperaria que si se selecciona por ejemplo, 10 ml/s se vaciara de 10 en 10 y eso

no sucede asi.

Modificar el color de las sustancias al hacer las mezclas. Es importante que exista esa
retroalimentacion visual en el color dentro del recipiente de la mezcla, no basta con los datos
que se modifican en la barra fija de informacién. Una de las virtudes de un simulador es
justamente ofrecer la retroalimentacién visual dentro del recipiente y ello se puede lograr a

través del cambio de color.
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Bloquear la posibilidad de que los materiales y sustancias queden ocultos detris del
menu o detrds del avatar. En las pruebas realizadas con estudiantes se observé repetidamente
que algunos intentaban regresar alguno de los materiales o de las sustancias a su lugar de origen
y crefan que lo lograban; en realidad, quedaban ocultos detrds de la barra de herramientas.
Desde el punto de vista didédctico, es importante que, dentro del LVQ sea muy claro que no se

puede regresar ningtin material ni sustancia una vez extraido.

El bote de basura y el material para lavar se debe vaciar por completo cuando se reinicia
un reto. En su estado actual, el LVQ cuenta con la opcién Limpiar mesa, misma que permite
eliminar todo lo que se encuentra en el drea de trabajo, sin embargo, se observé que ambos
recipientes de limpieza mantienen en su interior los desechos y materiales del experimento
anterior. Esto causé confusién y explosiones, porque los estudiantes daban por sentado que al
limpiar todo, se limpiaba también el bote y el material para lavar. En la nueva version, una vez
que se incluya un botén para reiniciar un reto, es fundamental que el bote de basura y el
material para lavar quede vacio, ya que dicha opcién (reiniciar reto) debe funcionar como un

“iniciar de cero”.

Hacer evidente cuando el bote de basura y el material para lavar tienen contenido. En el
caso de que el estudiante realice varios experimentos y en ese proceso use varias veces el bote de
basura o el material para lavar, debe hacerse visible de alguna manera que contienen desechos o
materiales. Tal como se describié en el rubro anterior el hecho de que no se vaciara el bote y el
material para lavar entre uno y otro experimento causé en los estudiantes confusién y

CXplOSiOHCS, porque no tomaban en cuenta lo quc ya contenian esos recipientes.

Bloquear el uso de la tecla Suprimir para eliminar elementos del LVQ. Es importante
evitar que cualquier elemento se pueda eliminar con la tecla suprimir, porque impide la
reflexién sobre el procedimiento para desechar. EI laboratorio debe ser consistente en los
procedimientos que se utilizan para desechar sustancias y para limpiar el drea de trabajo, en

correspondencia con los procedimientos utilizados en un laboratorio fisico.

Dejar fijo el tamaiio del drea de trabajo, impedir el zoom. A partir de las pruebas con
estudiantes se observé que la funcionalidad de hacer acercamientos o alejamientos del drea de
trabajo genera problemas en la interaccién con los distintos elementos del laboratorio y por lo

tanto dificulta la experimentacién, por ejemplo al alejar mucho se reduce el tamafo de los
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materiales y se hacen menos visibles los datos de las barras de informacién, y al hacer un
acercamiento significativo, ya no es posible ver claramente todos los materiales y sustancias que

se est4an utilizando.

Hacer mis visible la etiqueta “problemas y escenarios”. En su estado actual el enlace a los
problemas y escenarios aparece s6lo como un texto arriba a la derecha de la pantalla, no resalta,
no llama la atencién. Es importante que aparezca como un botén visible en el lado derecho de

la pantalla, que los estudiantes visualicen fécilmente desde que entran al laboratorio.

Modificar el color del fondo. En el cuestionario respondido por estudiantes al final de la
experimentacién, muchos sefialaron que el color del fondo no les parecia adecuado, ya que les
difiultaba apreciar el cambio de color en una base al verter colorante y tampoco les permitia
notar con facilidad la iluminacién del contorno de los envases cuando se eligen con el cursor.
Serfa muy conveniente seleccionar un color de fondo que permita visualizar los contrastes de
los colores, pues son elementos que aportan informacién adl a los estudiantes. Otro
comentario que hicieron fue que después de un tiempo les resultaba cansado para los ojos el

color azul del fondo.

5.3 COSAS QUE HAY QUE ELIMINAR
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e Suprimir el botén de limpiar mesa. La opcién como estd ahora evita que el estudiantado

analice cémo desechar los reactivos y muestras de manera correcta, asi como el manejo de los

materiales.

Evitar que se guarden las cantidades utilizadas en cada experimento. Si otro estudiante
utiliza el mismo equipo de cémputo le aparecen las cantidades colocadas por estudiantes
anteriores, de modo que da la impresién de que hay que elegir inicamente alguna de esas

cantidades para verter

Eliminar el tapén que esti colocado en el Erlenmeyer. En las pruebas realizadas con
estudiantes se observé que la presencia del tapén en el Erlenmeyer desvia la reflexién de los

estudiantes respecto a las propiedades quimicas de las sustancias, o a los procedimientos que
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determinan las razones de una explosién, es decir, genera un error diddcticamente inutil, se
trata de una variable inconveniente que conduce a deducciones erréneas, como que la

explosién se debe a que no se colocé el tapon.

5.4 CUESTIONES QUE HAY QUE SOMETER AL CRITERIO DE UNA
PERSONA EXPERTA EN QUIMICA
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e Aiiadir una opcién que permita “etiquetar” o “rotular” las muestras hechas. El

estudiantado hizo comentarios sobre la necesidad de tener algunas “etiquetas” que les sirvan
para identificar las combinaciones realizadas. Por ejemplo agua destilada con dcido clorbidrico
colocada en un matraz. Esto también se observé en la dificultad que enfrentaron para

identificar en qué recipiente habfan hecho qué mezcla.

Esto se puede constatar tambien a través de respuestas como la siguiente vertidas en el cuestionario

que respondieron los estudiantes de manera individual:

“Me gusto mucho, atin le faltan varios reactivos y sustancias para poder crear mds reacciones y
mezclas... También me gustaria que pudiéramos rotular los recipientes ya que es un poco

complicado identificar cada mezcla.”

Anadir otros materiales de limpieza que puedan utilizarse. Explicitamente el
estudiantado menciond “un trapito y un trapeador”; estos comentarios surgieron, en general,
después de una reaccién quimica. Los estudiantes buscaron en los materiales cosas para limpiar

el drea de trabajo.

Ainadir un agitador. Frente a la necesidad de que “pase algo” al combinar dos sustancias los
estudiantes plantearon la idea de que necesitaban un agitador para mezclar. En la interaccién
con los docentes comentaron que regularmente en el laboratorio utilizan un agitador al hacer

las mezclas.
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DGTIC UNAM

DIRECCION GENERAL DE COMPUTO Y
DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION
Y COMUNICACION

Laboratorio Virtual de Quimica

En este cuestionario te solicitamos que nos des tu punto de vista sobre el Laboratorio
Virtual de Quimica que revisaste hoy durante la clase. Tu opinion es muy importante para
nosotros porque nos ayudara a mejorar la propuesta.

Tu participacion es andnima, no te pediremos ningun dato personal.

iGracias por tu ayuda!

arturorl@educatic.unam.mx Cambiar de cuenta (%

£3 No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

1. Selecciona tu bachillerato *

O Escuela Nacional Preparatoria

O Colegio de Ciencias y Humanidades

2. Especifica el semestre o afio que te encuentras cursando *

Tu respuesta




3. ;.Como consideras el disefio del Laboratorio? *

(O Excelente

O Bueno

Regular

Malo

O OO

Muy malo

4. Selecciona todas las frases con las que estas de acuerdo *

D El color de fondo del area de trabajo me parece cémodo para trabajar.

El avatar me permitié identificar las medidas de proteccion en el laboratorio.
No me gustaron los avatares porque no me identifiqué con ninguno.

La navegacion para ver los problemas y escenarios me resulté compleja.

El tamafio de la letra me facilito la lectura de la informacion.

La manipulacién de los elementos (reactivos, muestras, materiales, material de
limpieza) es sencilla.

O 0 0000

El espacio para hacer los experimentos me fue insuficiente para realizar los retos.

5. ¢Cual crees que sea la funcion del avatar dentro del laboratorio? *

Tu respuesta



6. ;Crees que puedes aprender quimica con una herramienta como el Laboratorio *
Virtual de Quimica?

O si
ONo

¢Por qué? *

Tu respuesta

7. Comparte una opinion general sobre la herramienta: *

Tu respuesta

Enviar Borrar formulario

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

Este formulario se creé en UNAM - Direccion de Innovacion en Tecnologias para la Educacion. Denunciar abuso

Google Formularios
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Categoria

Cédigo

Observable

Supuestos

1.1

¢Qué es lo primero que
hacen las personas
estudiantes cuando estdn
frente a la herramienta del
LVQ?

Comienzan a dar clic en cada seccidén
que les es visible o leen el escenario a
resolver y con base en eso buscan lo que
necesitan en el mend de la izquierda o no
hacen nada a menos de que quien
monitorea el ejercicio les proporcione

alguna pista

1.2

Identifican directamente
dénde estdn los materiales
y sustancias que necesitan

para realizar el reto.

Supuestos: Recorren seccién por secciéon
hasta identificar cudles son los materiales
y sustancias, van directo a lo que
necesitan, no identifican dénde est4 lo

que requieren.

1.3

¢Cbmo usan el avatar?

Supuestos: Identifican la importancia del
uso de bata, guantes y lentes en el

laboratorio virtual.

1.4

INTERACTIVIDAD CON LA HERRAMIENTA

¢Qué comentarios hacen
sobre el uso de los guantes,

bata y lentes?

Supuestos: {Comentan algo sobre el uso
de la bata, los guantes y lentes, antes o
durante el escenario?, colocan en el avatar
los guantes, la bata y los lentes
Unicamente porque estdn puestos pero
no comentan nada al respecto. Se saltan

ese paso y entran sin proteccic’)n.

1.5

¢Qué hacen para limpiar el

drea de trabajo?

Supuestos:, actualizan la pigina, limpian

la mesa, seleccionan materiales de
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limpieza, amontonan todos los

elementos en un espacio.

1.6 | ¢Quédificultades Supuestos: Después de varios intentos y
encuentran para realizar frustracion logran comprender a qué se
las mezclas? refiere “al vuelo” y cémo hacer para

verter sobre un recipiente.

1.7 ¢Qué accién es mds Supuestos: Pasan un elemento encima
frecuente para utilizar los del otro, intentan dar clic varias veces
elementos? (Hacen clic, sobre un elemento, tratan de juntarlo,
arrastran y sueltan, utilizan el teclado, dan clic derecho.
intentan utilizar el
teclado)

1.8 ¢Para qué utilizan la Supuesto: No notan que existen datos
informacién sobre la barra | sobre las sustancias que pueden ser ttiles
fija de informacién para entender si ya se vertié una sustancia
disponible en la parte de en un contenedor. Hacen preguntas
abajo de la pantalla? como ¢Cémo saber qué cantidad se

vertio?

1.9 ¢Se dan cuenta dela Supuesto: no notan la informacién y/o
informacién que aparece no les es relevante, no hacen referencia a
abajo sobre cada elemento? | ella ni la utilizan

11A | ¢Qué hace cuando no Supuesto: Toma fotografia de las

puede ver las instrucciones
y al mismo tiempo resolver

los micro escenarios?

instrucciones del experimento o intenta

entrar desde otro dispositivo al LVQ para
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leer las instrucciones mientras en la

laptop las desarrolla.

PARTICIPACION DOCENTE

12A | Notan el cambio de color | Al momento de mantener la
en los elementos y interactividad con los elementos del sitio
entienden su significado. identifican sobre qué elemento se estd
trabajando, hacen comentarios del tipo:
imira se pintd en blanco!
2.1 | ¢Cudl fue el rol del El docente intenta ayudar o explicar.
docente?

El docente estd presente pero no
explica o responde a las preguntas del

alumno.

El docente pasa a las mesas de los

equipos y observa lo que hacen.

El docente no permite que los

estudiantes exploren libremente
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