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Resumen

Desde el punto de vista pedagogico la Quimica siempre ha sido considerada por los
estudiantes como un sujeto de estudio dificil, debido a la compresion de teorias y
conceptos abstractos que comprenderla conlleva (Gomez, 2003). En el afio 2014 el grupo
docente de la asignatura Principios de Quimica I, de la Licenciatura en Quimica, de la
Universidad Central de Venezuela observé un incremento en el indice de repitencia de la
asignatura durante periodo lectivo 1-2014, a causa de las dificultades que presentaron los
estudiantes para resolver problemas durante las evaluaciones, debido al desconocimiento
de estrategias de razonamiento. Por tal motivo este Trabajo Especial de Grado trato
sobre el desarrollo de un generador de Objetos de Aprendizaje de Contenido Abierto
Ilamado GenOACA Hayyan, dirigido a la creacion de recursos enfocados en la ensefianza
de estrategias de razonamiento para la resolucién de problemas de Quimica general. El
desarrollo del mismo se realizd aplicando una adaptacién entre dos metodologias, la
Metodologia Tecnopedagégica para la Construccion Agil de OACA de Calidad
(Hernandez, 2013) vy el Método Agilus (Acosta, 2011), combinando el conocimiento
entre las areas de educacion, Interacciéon Humano Computador e Ingenieria del Software,
para obtener un producto con un alto grado de usabilidad. Finalmente, consolidando
como aporte proveer al grupo docente de Principios de Quimica | de una herramienta que
les permite promover técnicas de estudio efectivas para la resolucion de problemas de
Quimica general.

Palabras Claves: Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos, Generador de Objetos
de Aprendizaje, Quimica, Resolucion de Problemas, Estrategias de Razonamiento.
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Introduccion

El planteamiento y resolucion de problemas es una actividad fundamental para la
generacion de conocimiento cientifico (Gémez, 2003), razén por la cual se observan con
preocupacion las dificultades que presentan los estudiantes de Quimica para hacerse de

los conocimientos y habilidades necesarias para dominar dicha actividad.

Aunado a las dificultades inherentes al aprendizaje de la Quimica la resolucién de
problemas conlleva sus propios obstaculos, idealmente requiere de un proceso de
razonamiento de varias etapas en el que el estudiante debe analizar las variables del
problema, anticiparse a sus resultados y disefiar un plan de accion antes de comenzar con
el proceso de resolucion, pero por el contrario cominmente los estudiantes enfrentan esta
actividad haciendo uso de procesos memoristicos que obvian el anélisis de las variables
que conforman los problemas, lo que los conllevan a obtener resultados erroneos, que se
reflejan bajo el contexto de este Trabajo Especial de Grado (TEG), como un incremento
del indice de repitencia de los cursos del periodo lectivo 1-2014, de la asignatura
Principios de Quimica | de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Central de
Venezuela (UCV).

Por lo tanto el reto de la ensefianza y aprendizaje de la resolucién de problemas radica
mas alla de su contenido en hacer que los estudiantes valoren el uso estrategias de
razonamiento sobre uso de procesos memoristicos al momento de hacer frente a esta
actividad. Como alternativa para superar tal reto la incorporacion de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion en la educacion se perfilan como una solucién eficaz, ya
que estas han permitido extender los ambientes de ensefianza y aprendizaje mediante el
uso de Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos (OACA), desarrollados con
objetivos especificos para superar puntuales dificultades de aprendizaje (Hernandez,
Silva, Collazos, & Velazquez, 2013). Desafortunadamente los recursos existentes de este
tipo orientados a la resolucion de problemas de Quimica General son escasos y muchas

veces inaccesibles o desactualizados.



Por tal motivo el objetivo de este TEG fue desarrollar un generador de OACA,
enfocados en la ensefianza de estrategias de razonamiento para la resolucion de
problemas de Quimica general, que permite al grupo docente de la asignatura Principios
de Quimica | de la Licenciatura en Quimica de la UCV crear y publicar OACA
accesibles, con un alto grado de usabilidad, en los cuales se expone de forma dinamica e

interactiva el uso de estrategias adecuadas para resolver problemas de Quimica general.

Este TEG se encuentra estructurado en cuatro (4) capitulos, en el primero de estos se
desarrolla el problema de investigacion, especificando su contexto, justificacidn, alcance,
objetivos de este trabajo y la metodologia de desarrollo de software propuesta para
alcanzar dichos objetivos. En el segundo capitulo se expone el marco teérico de la
investigacion, dentro del cual se incluyen los conceptos de OACA, metadatos, se expone
el proceso de resolucion de problemas, se especifican los factores que influyen en el
rendimiento y aprendizaje de Quimica. En capitulo nimero tres (3) titulado marco
aplicativo se exponen los artefactos de software generados durante la aplicacion de la
metodologia de desarrollo de software seleccionada y seguidamente en el capitulo cuatro
(4) titulado Resultados se muestra el funcionamiento del generador en base a su interfaz,
describiendo la interaccion de cada una de sus principales funcionalidades y finalmente

se exponen las conclusiones y recomendaciones resultantes del desarrollo de este trabajo.



Capitulo I. Problema de Investigacion

En este capitulo se describe la situacion identificada en los cursos de la asignatura
Principios de Quimica | de la Licenciatura en Quimica de la UCV, se expone la
justificacion de este TEG, se define el alcance de éste y se muestran los objetivos
generales y especificos que fueron llevados a cabo mediante la adaptacion de una
metodologia de desarrollo resultante entre una combinacion del método AgilUs (Acosta,
2011) y una propuesta metodologica para la produccion de OACA accesibles (Hernandez

et al., 2013), que se presenta sobre la parte final de este capitulo.

1.1. Contexto de Investigacion
El contexto de investigacion corresponde a la asignatura Principios de Quimica | que
se dicta en el primer semestre de la Licenciatura de Quimica de la UCV, que a su vez

comprende el contexto de cualquier curso de Quimica general.

La asignatura se dicta durante periodos semestrales e intensivos, es de caracter
obligatorio dentro del pensum de la Licenciatura de Quimica y se ofrece en varias
secciones gue segun la demanda de estudiantes de nuevo ingreso en la licenciatura y en
repitencia. Esta es de contenido tedrico y se centra en los fundamentos basicos de la
Quimica inorganica donde se abarcan los siguientes contenidos: &tomos, moléculas,
iones, relaciones de masa en las reacciones quimicas, reacciones en disolucién acuosa,
gases, termoquimica, &cidos y bases. Los cuales en son evaluados a través examenes
cortos y parciales, principalmente mediante la resolucion de problemas y ejercicios

practicos.

Para este TEG se trabajé exclusivamente con las secciones de la asignatura del
periodo lectivo 11-2014, con el fin de detectar dificultades y atender las necesidades de

sus estudiantes, con el fin de acotar un contexto en concreto para la investigacion.



1.2. Planteamiento del Problema

La generacion del conocimiento cientifico es el resultado del planteamiento de
problemas adecuados y encontrar la solucidn a estos en funcion de las variables que lo
conforman (Gomez, 2003). Naturalmente durante el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las ciencias y especificamente de la Quimica se acude a la resolucion de problemas

como herramienta para la ensefianza e instrumento de evaluacion.

La importancia de esta actividad radica en que el estudiante logra un aprendizaje
cuando el planteamiento del problema combina los conceptos de Quimica que se
pretenden ensefiar y se despierta la curiosidad del este por encontrar una solucion a la
situacion planteada. Si el estudiante logra interesarse este podra activar su memoria para
aprender nuevos conceptos y relacionarlos con sus conocimientos previos para encontrar
una solucion, por lo que se observa con gran preocupacion las multiples dificultades y
problemas a los que se enfrentan los estudiantes para hacerse de las habilidades y
destrezas necesarias para resolver problemas. En lineas generales las dificultades de esta
actividad pueden clasificarse en dos. Las dificultades propias a la disciplina de la
Quimica y los aspectos inherentes a la condicion de novatos de los estudiantes (Camacho
& Good, 1989).

Dentro de las dificultades propias de la Quimica se encuentra que el estudio de esta
requiere de la comprensién de muchos conceptos abstractos que a su vez su son
fundamentales para poder entender otros conceptos o teorias, ademas la naturaleza
matematica dentro de muchos tépicos de esta ciencia representan una dificultad agregada
al estudio y comprension de la misma. Mientras que en cuanto a la condicion de novatos
de los estudiantes se identifican las aptitudes intelectuales del estudiante, la motivacion,
los habitos de estudios y la personalidad del estudiante entre otros aspectos, como los

factores que dificultan la resolucion de problemas.

Cuando un estudiante se dispone a resolver un problema, este deberia crear una base
de orientacién que le permita guiar el procedimiento de resolucién del problema,

planificando lo que va a hacer, seleccionar una estrategia, definir los pasos a seguir y



luego ejecutar las operaciones planificadas hasta llegar a la solucién del problema, pero
por lo general los estudiantes dedican poco tiempo a orientar y planificar el proceso de

resolucion lo que los conlleva a cometer errores.

Adicionalmente los estudiantes enfrentan los problemas de formas distintas las cuales
no son las mas convenientes, por ejemplo mediante procedimientos memoristicos,
siguiendo algoritmos o tratando de reproducir la solucion de problemas semejantes ya
que muchas veces estos aprenden a resolver los problemas segun su tipo, pero realmente
no aprenden una estrategia para razonar y resolverlos. Naturalmente los estudiantes de la
asignatura Principios de Quimica I de la UCV no escapan de esta situacion, por lo que en
los cursos del periodo lectivo 1-2014 se observé que los cursantes cada vez presentaron
mayores dificultades para hacerse de los conocimientos y habilidades que se impartieron
durante los cursos, por lo que en consecuencia se aprecié un incremento significativo el
indice de repitencia de la asignatura igual al 76% de los estudiantes, segun una encuesta

aplicada el dia 25 de Julio de 2014 durante el periodo lectivo 11-2014.

Los estudiantes identificaron la resolucion de problemas como la actividad mayor
dificultad dentro de la asignatura e indicaron que la principal motivacion de estos para
realizar dicha actividad era simplemente aprobar los examenes, ya que el método
utilizado para evaluar la asimilacion de conceptos durante los examenes es la resolucion

de problemas.

Por su parte los docentes basandose en sus experiencias coincidieron en que la
principal dificultad de los estudiantes dentro de la asignatura es la resolucion de
problemas, indicando que esto se debe a que ante esta esta actividad no saben cémo
razonar el planteamiento de los problemas o no disponen de estrategias de razonamiento
adecuadas para ello. Ademas simplemente resuelven los problemas de forma memoristica
segun su tipo y proceden a resolverlos de modo inmediata sin previamente razonar los

enunciados, lo que los lleva a cometer errores.



La poca motivacion de los estudiantes en conjunto con la aplicacion de estrategias
inadecuadas para la resolucion de problemas y las deficiencias en cuanto a la ensefianza
de cdmo se debe razonar el planteamiento de un problema, derivaron en un bajo
rendimiento académico y en un afianzamiento de malas précticas de estudio, por lo que

era una necesidad imperativa encontrar una solucion a esta situacion.

Considerando tal problemaética asociada a la resolucion de problemas de Quimica, se
planteé como pregunta de investigacion: ¢Qué herramienta permitiria a los docentes de la
Licenciatura en Quimica de la UCV crear recursos en linea para fomentar el aprendizaje

en los estudiantes a través de estrategias de razonamiento para resolver problemas?

1.3. Justificacion

La importancia del desarrollo de un generador de OACA orientados a la ensefianza de
estrategias de razonamiento para la resolucion de problemas de Quimica general, fue
proveer al grupo docente de la asignatura Principios de Quimica | y sus estudiantes de
una alternativa para superar dificultades de ensefianza y aprendizaje, permitiéndoles
replicar el proceso de resolucion de problemas de forma asistida e interactiva, a traves de

recursos digitales, que no interfirieren con el desempefio ni la exigencia de la asignatura.

De este modo se logré optimizar el tiempo de estudio de los estudiantes nativos
digitales con tendencia al uso de recursos digitales para el estudio, ya que pueden
consultar OACA de calidad creados por docentes, en todo momento desde cualquier
dispositivo con acceso a internet, mediante los cuales obtienen asistencia especializada

en los topicos de mayor dificultad de la asignatura.

A su vez con este generador abre nuevos espacios de interaccion y comunicacion entre
el grupo docente de la asignatura y sus estudiantes al momento de atender dudas, ya que
mediante la creacion de un OACA con un objetivo especifico es posible atender las dudas
de un grupo de estudiantes o curso en concreto, sin tener que interrumpir el curso de una

clase o depender de una comunicacion presencial.



Por otro lado, se incentivo a los docentes a crear OACA, ya que el generador ademas
de permitirles crear y publicar sus propios recursos promueve la reutilizacion de los
mismos, permitiéndole a los docentes tomar OACA generados por otros docentes y
adaptarlos a su propio uso a través de un proceso de edicién rapido y simple.

1.4. Alcance

El alcance del presente TEG abarco el desarrollo de un generador de OACA, desde el
cual grupo docente de la asignatura Principios de Quimica | de la Licenciatura en
Quimica de la UCV, crea y publica para los estudiantes de la asignatura OACA
orientados a la ensefianza de estrategias de razonamiento para la resolucion de problemas

de Quimica general.

Todo a través de la interfaz de un sitio web de uso intuitivo que permite crear, editar,
administrar, reutilizar y publicar los OACA de forma accesible e inmediata a los
estudiantes, para que estos por medio de la consulta de los recursos publicados repliquen

el proceso la resolucion de problemas de forma asistida e interactiva.

1.5. Objetivo General
Desarrollar un generador de Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos
(GenOACA Hayyan), para la resolucién de problemas de Quimica general a través de

estrategias de razonamiento.

1.6. Obijetivos Especificos
e Disefiar el modelo l6gico y fisico de la base de datos.

e Aplicar pruebas de usabilidad y aceptacion a GenOACA Hayyan y los OACA
generados.

e Implementar GenOACA Hayyan en el servidor de produccién.



1.7. Método de desarrollo

Para el desarrollo de GenOACA Hayyan se utiliz6 como metodologia de desarrollo de
software una adaptacion del Método AgilUs (Acosta, 2011), que incorpora a las etapas de
requisitos y analisis de este método algunos elementos para el desarrollo de OACA de la
Propuesta Metodoldgica para la Produccion de OA de Contenidos Abiertos Accesibles
bajo un enfoque Tecnopedagogico, de Usabilidad y Accesibilidad realizada por
Hernandez et al. (2013), con el fin de integrar el conocimiento de las &reas de Educacion,
Interaccion Humano Computador e Ingenieria de Software que intervienen en el
desarrollo de OACA con un alto grado de usabilidad.

La metodologia propuesta tom6 como base las etapas por las que se encuentra
compuesto el Método AgilUs, englobando la definicion de requerimientos, analisis,
prototipaje y entrega, correspondiente a cada etapa del proceso, como se muestra en la

figura 1.
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Figura 1. Adaptacion del método AgilUs (Acosta, 2011) y metodologia para el desarrollo de OACA

(Hernandez, Silva, Collazos & Velazquez, 2013), los autores.



A continuacion se describen cada una de las etapas pertenecientes a la metodologia
propuesta:
a) Requerimientos: esta etapa consistié en realizar el analisis global del problema

mediante, la realizacion de una encuesta, la conceptualizacién y ficha pedagdgica de
los OACA a generar, la identificacion de las necesidades de los usuarios,
determinando el perfil de los usuarios, la realizacién una tormenta de ideas, la
elaboracion del estudio de los productos existentes, y la determinacion de los
requerimientos funcionales y no funcionales. A continuacion se describe en detalle
cada uno de los artefactos de software contemplados en esta etapa:

e Encuesta: se trata de un conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a una
muestra representativa de posibles usuarios de los OACA a publicar con a través
del GenOACA Hayyan, con objetivo obtener informacion estadistica sobre el grado
de aceptacion de la propuesta y el perfil de los posibles usuarios.

e Tormenta de ldeas: la tormenta de ideas es una técnica de grupo para la
generacion de ideas nuevas y Utiles, que permitan, mediante reglas sencillas,
aumentar las probabilidades de innovacion y originalidad.

e Conceptualizacion y Ficha Pedagodgica del OACA: como parte de la
Metodoldgica para la Produccion de Objetos de Aprendizaje de Contenidos
Abiertos Accesibles, describe detalladamente los aspectos pedagogicos de los
OACA que permitira crear GenOACA Hayyan los cuales son: contexto,
caracteristicas de la audiencia, necesidad educativa, justificacion, requisitos previos
de la audiencia, intencionalidad del aprendizaje, contenido, caracteristicas y tipos
de OACA, actividades de aprendizaje y autoevaluacion.

e Evaluacion de Sistemas Existentes: consiste en desarrollar un estudio de los
sistemas existentes en el mercado, para de esta forma poder evaluar las ventajas y
desventajas de cada sistema, de esta manera contribuir a determinar los
requerimientos del proyecto.

e Perfil de Usuario: consiste en definir los usuarios de la aplicacién junto a una
breve descripcion general de sus caracteristicas.

e Reguerimientos Funcionales y No Funcionales: describe los requerimientos

funcionales y no funcionales que la aplicacion debe satisfacer.



b) Analisis: en esta etapa se realiz0 el anélisis acerca del generador a desarrollar

mediante el empleo de los modelados de la aplicacion en términos de funcionalidades.

Tal como lo son los casos de uso, los modelados de la aplicacion en términos de

objetos, las relaciones entre los objetos de dominio, el modelado de la interfaz de

usuario, la definicion de lineamientos de accesibilidad, patrones de interaccion y la

seleccion de herramientas tecnologicas para el desarrollo.

Diagrama de Casos de Uso: el diagrama de casos de uso sirve para especificar la
funcionalidad y el comportamiento de un sistema y la interaccion con sus usuarios.
Especificacion de Casos de Uso: consiste en una descripcion breve de cada una de
las funcionalidades del sistema tomando en cuenta los usuarios que pueden acceder
a estas y la relacion o dependencia entre funcionalidades.

Prototipo en Papel: es un bosquejo en papel de la interfaz de la aplicacion que se
desea desarrollar. Resulta muy util para visualizar, debatir y corregir aspectos de
interfaz de la aplicacion.

Modelo Objeto del Dominio: es una descripcion textual de cada uno de los objetos
que forman parte de la aplicacion. En este modelo e define la prioridad de un objeto
respecto a otros y las relaciones entre ellos que se deben tener en cuenta a la hora
del analisis, el disefio y la implementacion de la aplicacion.

Guia de Estilo: es un documento que recoge normativas y patrones basicos
relacionados con el aspecto de un interfaz para aplicacion en el desarrollo de
nuevas pantallas dentro de un entorno. Toma en cuenta los puntos como disefio y
maquetacion colores, tipografias y pixeles.

Patrones de Interaccion: consiste en minimizar el riesgo de colapso y
desorganizacién en el proceso interactivo de la aplicacion a partir de la aplicacion
de soluciones de usabilidad comprobadas en forma de patrones antes de iniciar el
desarrollo de la aplicacion.

Patrones de Accesibilidad Web: como parte de la Metodoldgica para la
Produccion de Objetos de Aprendizaje (OA) de Contenidos Abiertos Accesibles,

Se trata de una seleccion y aplicacion sobre los patrones de accesibilidad web
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propuestos por Bruzual y Romero (2010) con el fin de definir y garantizar aspectos
de usabilidad de la aplicacion antes del inicio de su desarrollo.

e Seleccion de Tecnologias a Emplear: como parte de la Metodologica para la
Produccion de OA de Contenidos Abiertos Accesibles, en base a las ultimas
tecnologias para la Web se realiza una seleccion y descripcion de las tecnologias

elegidas para el desarrollo.

c) Prototipaje: se baso en una guia de estilo que recoge normativas y patrones basicos
relacionados con el aspecto de la interfaz, con el fin de aplicarlos durante el desarrollo
de nuevas pantallas dentro de un entorno concreto. Asi mismo, se realizaron maguetas,
prototipos de alta fidelidad a partir de los patrones de interaccion y refinamiento hasta
lograr el producto final. A continuacion se describe con detalle cada uno de las
técnicas de usabilidad pertenecientes a esta etapa:

e Prototipo Ejecutable: es un prototipo utilizado para pruebas, discusion y
visualizar en una primera vista la interfaz real de la aplicacion en la mayor medida
posible. Especificamente se trata de una herramienta de software utilizada para
maquetar la interfaz, que simula un comportamiento bastante aproximado de la
aplicacion en su ambiente de produccion.

e Evaluacion Heuristica: es una variante de la inspeccion de usabilidad donde los
especialistas juzgan si cada elemento de la interfaz de usuario sigue principios de
usabilidad basicos.

e Cuestionario de Usabilidad: consiste en solicitar a usuarios potenciales de la
aplicacion que interactien con el prototipo de la aplicacion y posteriormente
contesten a un cuestionario que contiene preguntas referentes al uso de la
aplicacion con el fin de determinar el grado de usabilidad de la aplicacion
desarrollada y detectar problemas.

e Modelo Relacional de Base de Datos: se trata de un diagrama en el cual se
representan las entidades a almacenar en la base de datos de la aplicacion y su
interaccion con otras entidades, con fines de documentar la implementacion de la

base de datos.
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e Desarrollo de la Aplicacion: consiste en el desarrollo completo de la aplicacién
haciendo uso de las tecnologias seleccionadas, tomando en cuenta todas las

observaciones durante la ejecucion de la metodologia.

d) Entrega: fue el proceso donde se emplearon las pruebas al sistema para certificar que
la aplicacion desarrollada sea un software usable y sin errores, y finalmente este se
colocé en produccion.

e Protocolo de Preguntas: en este punto se trata de evaluar la aplicacion mediante
un cuestionario, tomando en cuenta que cumpla sus funciones principales, asi como
verificar si cubre una gran parte de la accesibilidad y usabilidad.

e Licenciamiento del Generador: consiste en formalizar el licenciamiento de la
aplicacion desarrollada.

e Aplicacion a liberar: finalmente se coloca en produccion la aplicacién

desarrollada.

En resumen en este capitulo fue expuesta la fundamentacion tedrica necesaria para
sustentar los aspectos necesarios para un generador de OACA, definiendo las
caracteristicas de este tipo de recursos, sus ventajas, desventajas y aspectos de la Quimica
y el debido proceso de resolucion de problemas relevantes, a ser considerados durante el

proceso de desarrollo de software.

Seguidamente en el Capitulo Il, se presentan el sustento teérico referente a OACA,

licencias de Creatives Commons, la Quimica y los factores que dificultan su aprendizaje.
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Capitulo Il1. Marco Conceptual

En este capitulo se desarrollan los conceptos que soportan y motivan el desarrollo del
presente TEG.

2.1. Objeto de Aprendizaje de Contenido Abierto

2.1.1. Definicién

La diversidad de definiciones que se puede encontrar alrededor de los OA es bastante
amplia, estas en su mayoria parten de la composicion y naturaleza reutilizable de estos,
McGreal (2004) estudia las diferentes definiciones dadas por distintos investigadores y
organismos, concluyendo que todo OA debe de tener un proposito educativo y debe estar
marcado con metadatos, por lo tanto propone la siguiente definicion para los OA:
“cualquier recurso digital reutilizable que es empaquetado en una leccion o conjunto de
lecciones, modulos, cursos, e incluso programas. Donde una leccion es una pieza de

instruccion, que incluye un objetivo o varios objetivos de aprendizaje”.

Tomando este concepto David Wiley (2000) define el término OACA como
“cualquier recurso digital que pueda ser reutilizado para favorecer el aprendizaje”,
destacando que Wiley utilizé el término “contenido abierto", inspirado en la filosofia del
codigo abierto, para referirse a los OA que pueden estar disponibles libremente,
adaptados, editados y combinados. En este trabajo se adopta esta definicion para los
OACA, marcandolos con metadatos del estindar LOM-ES.

Wiley (2014) se refiere como OACA a aquellos OA que cumplen con las 5R:
e Retain: poseer y tener control del contenido.

e Reuse: copiar tal cual.

e Redistribute: compartir con otros.

¢ Revise: adaptar y editar.

e Remix: combinar con otros.
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Se pueden definir los OACA como recursos didacticos e interactivos en formato
digital con un objetivo especifico, disponibles de forma abierta, desarrollados con el
proposito de ser reutilizados, adaptados, editados y/o combinados para los diversos

ambientes de ensefianza y aprendizaje.

Ahora bien, los OACA se caracterizan por ser reutilizables, y este aspecto esta
enmarcada por la introduccion de informacion auto descriptiva expresada como los
metadatos, los cuales son un conjunto de atributos o elementos necesarios para describir
al objeto, a través de ellos se tiene un primer acercamiento con el mismo, conociendo sus
principales caracteristicas, destacando que en la creacién y uso de esta informacion se
basa la reutilizacion, como por ejemplo, nombre, ubicacién, autor, idioma, palabras

claves, entre otras.

2.1.2. Caracteristicas

Varios autores APROA (2005), Ldépez (2005), Rosanigo, Paur y Saenz (2010)

reconocen las siguientes caracteristicas:

e Accesibilidad: se refiere a la facilidad y habilidad para ser buscados, encontrados e
identificados en lugares remotos 0 no y poder enviarlos a otros lugares.

e Reusabilidad: es la capacidad para ser usado en contextos y propositos educativos
diferentes, pudiéndose adaptar y combinar dentro de nuevas secuencias formativas.

e Independencia y autocontenido: los OACA se conciben como unidades
independientes, con una o pocas ideas relacionadas, lo que indica que su contenido
debe ser lo suficientemente autonomo dentro del contexto donde se utiliza, y no
deben depender de otros objetos que dificulten su reutilizacion.

e Interoperabilidad: es la propiedad que garantiza la posibilidad de desarrollar un
OACA en un sistema con una serie de herramientas y de usarlo en diferentes
estructuras y plataformas con distintos ambientes de programacion.

e Granularidad: también llamado nivel de agregacion, se refiere al tamarfio relativo

del objeto en funcion de los recursos que utiliza y los conceptos que relaciona.
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Es importante recalcar en que las caracteristicas que se le exijan a los OACA no se
conviertan en una restriccion para su implementacion y/o uso de los mismos. También en
la concepcion de un OACA deben considerarse las caracteristicas pedagogicas,
tecnoldgicas y de interaccién humano computador presentes, debido a que se tiene un
producto informatico y educacional. Es por ello que se ha definido y se proponen tres
dimensiones para agrupar estas caracteristicas desde la respectiva perspectiva, teniendo
asi la dimension pedagdgica, tecnoldgica e interaccion humano computador (Hernandez,
2009).

e Dimension Pedagégica: porque tienen una intencion educativa, que permite
establecer secuencias légicas para la efectividad del proceso de ensefianza y
aprendizaje, ademas de promover la construccion y difusion del conocimiento.
Dentro de las caracteristicas méas resaltantes se pueden mencionar: diversidad de
estilos de aprendizaje, intencionalidad de Aprendizaje, contenidos de aprendizaje,
actividades de aprendizaje, recursos, interactividad y evaluacion.

e Dimension Tecnoldgica: los OACA son recursos o unidades digitales que abarcan
aspectos tecnoldgicos y pueden tratarse desde el area de la Ingenieria de Software,
debido a que se pueden ver como un producto de software. Ademas de estar basado
en estdndares para facilitar el intercambio entre diversos sistemas y plataformas, asi
como también, la reutilizacion y escalabilidad en entornos educativos. Dentro de las
caracteristicas mas resaltantes se pueden mencionar: accesibilidad (basado en
metadatos), flexibilidad, adaptabilidad, portabilidad e interoperabilidad, ademas de
la disponibilidad y licenciamiento.

e Dimension de Interaccibn Humano Computador: los OACA deben poder
motivar e interesar a los aprendices, para propiciar el trabajo con el mismo y asi
impulsar el aprendizaje. Se debe tener presente que como un recurso digital debe
cumplir con ciertos atributos que lo hagan atractivo al aprendiz y éste no los
rechace, como lo es el uso apropiado de los colores, las fuentes, presentacién y
disposicion de la informacion, navegabilidad, entre otros, esto refiere a que sea
usable. Dentro de las caracteristicas mas resaltantes se pueden mencionar: disefio
visual (texto, imagenes, audio, video), ayudar a la memorizacién y la recuperacion

ante fallas.
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2.1.3. Patrones

Para lograr la facil, eficiente y satisfactoria interaccion de los usuarios con los OACA,
estos deben cumplir caracteristicas de usabilidad, de accesibilidad y aspectos
pedagogicos. Para el cumplimiento de dichas caracteristicas existen diferentes modelos,

guias o plantillas conocidas como patrones (Silva, Hernandez, & Corrales, 2011).

Un patrén es un modelo que permite dar una solucion a problemas recurrentes en
situaciones semejantes. La solucion propuesta en un patron conlleva una determinada
respuesta, actuacion o procedimiento cuando ha demostrado en un ndmero suficiente de
veces su validez, es decir, cuando ha proporcionado una solucion correcta y, ademas, es

una de las mejores soluciones (Rodriguez , 2009).

Un patrén tecnopedagogico describe un problema que ocurre 0 se presenta con
frecuencia en la ensefianza en un entorno virtual (Hernandez, Correa, & Arredondo,
2014), estos proponen una solucién a tal problema en el que ha demostrado su efectividad
en contextos similares, de modo que pueda ser aprovechado sin que su aplicacién sea
exactamente coincidente con situaciones anteriores, al ser contextualizada. Estos patrones
se gestan de un enfoque tecnoldgico y pedagdgico, que permiten resumir y comunicar la

experiencia acumulada en la ensefianza y aprendizaje por medios digitales.

En el contexto de este TEG, se aplica la definicion de patron tecnopedagdgico como
un modelo preestablecido, que sirve para incluir caracteristicas a los OACA generados,

tales que les hagan cumplir caracteristicas de usabilidad.

La propuesta del patron tecnoldgico a emplear parte de la creacion de un patron
pedagdgico en el cual se describe un problema que se presenta con frecuencia en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Quimica, proponiendo una solucion a tal
problema, de modo que esa solucion pueda ser adoptada ante problemas semejantes.
Posteriormente se realiza una la seleccion de patrones de usabilidad propuestos por

(Nielsen, 1994) y de accesibilidad propuestos por (Bruzual & Romero, 2010), para
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finalmente realizar una seleccion de tecnologias de desarrollo adecuadas para

implementar la solucion propuesta en el patron tecnopedagogico.

2.1.4. Ventajas
Entre las diversas ventajas que poseen los OACA, planteadas por diversos autores se

puede encontrar (Silva et al., 2011):

Acoplable con otros objetos.

Reutilizable.

Capaces de soportar cambios tecnologicos.

Interoperable.

Promueven el trabajo colaborativo.

Apropiacion y generacion del conocimiento.

Posibilita la docencia a distancia ya que se abre la posibilidad de exportar el
contenido de una institucion a otra de destino sin que los docentes se muevan
fisicamente.

Se abre un camino corto y efectivo para innovar las practicas educativas.

Incentivar la participacion en redes de aprendizaje.

Contribuir al desarrollo de competencias y habilidades para buscar, seleccionar,
evaluar y adaptar materiales educativos.

A continuacidn se presentan en la tabla 1 las ventajas que presentan los OACA, tanto

para los estudiantes como para los docentes.

Tabla 1. Ventajas de los OACA (Instituto de Ciencias de la Educacion, 2010)

Ventajas Estudiantes Docentes

L Ofrecen caminos de aprendizaje
Individualizacion del _
o _, alternativos.
aprendizaje en funcion de

Personalizacion Adaptan los programas formativos

sus intereses, necesidades ) )
) o a las necesidades especificas de los
y estilos de aprendizaje. )
estudiantes.
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Continuacidn de la Tabla 1. Ventajas de los OACA (Instituto de Ciencias de la Educacion, 2010)

Ventajas

Estudiantes

Docentes

Interoperabilidad

Inmediatez/
Accesibilidad

Reutilizacion

Flexibilidad

Durabilidad/

Actualizacién

2.15.

Acceden a los objetos
independientemente de la
plataforma y hardware.
Tienen acceso, en
cualquier momento, a los
OACA que se desee.

Los materiales ya han sido
utilizados con criterios de
calidad.

Se integran en el proceso
de aprendizaje.

Se adaptan al ritmo de
aprendizaje del estudiante.
Acceden a contenidos que
se adaptan facilmente a los

cambios tecnoldgicos.

Desventajas

Utilizan materiales desarrollados en
otros contextos Yy sistemas de
aprendizaje.

Obtienen, al momento, los objetos
que necesitan construir los moédulos

de aprendizaje.

Disminuyen el tiempo invertido en

el desarrollo del material didactico.

Es de facil

distintos contextos de aprendizaje y

adaptacion a: los
las diferentes metodologias de
ensefianza-aprendizaje.

Crean contenidos que pueden ser
redisefiados y adaptados a las

nuevas tecnologias.

Entre las desventajas se puede encontrar (Silva et al., 2011):

e El contexto y el significado de un objeto estan relacionados entre si. La
reutilizacion a menudo esta limitada debido a la necesidad de personalizacion que
puede ser problematica cuando el objeto de aprendizaje se saca de su contexto
original.

e Existen dificultades a la hora de editar/interpretar los metadatos porque no hay
ningun estandar sobre significados compartidos; diferentes personas usan diferentes
términos para describir el mismo documento.

e Se debe considerar que la construccion de un OACA requiere conocimiento de
algun software con los formatos necesarios para su incorporacion a la plataforma de

aprendizaje en linea.
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e En relacion con los costos y la elaboracion, “La creacion de contenidos es un
proceso costoso y laborioso, aungue sea reutilizando y redisefiando contenidos

extraidos de un repositorio.” (Martinez & Prendes, 2007).

2.1.6. Clasificacion Pedagogica
Esta taxonomia esta basada en la caracterizacion pedagdgica de los OACA
(ASTD&SmartForce, 2002). Se definen cuatro categorias de objetos:

e Objetos de Instruccién: son destinados principalmente al apoyo al aprendizaje,
donde el aprendiz juega un rol més bien pasivo.

e Objetos de Colaboracion: se desarrollan para la comunicacion en ambientes de
aprendizaje colaborativo.

e Objetos de Préctica: son destinados principalmente al auto aprendizaje, con una
alta interaccion del aprendiz.

e Objetos de Evaluacion: tienen como funcion conocer el nivel de conocimiento que

tiene un aprendiz.

2.2. Metadatos

2.2.1. Definicién

El término metadato se utiliza para describir un conjunto de datos, son datos que
describen otros datos, es analogo al concepto de indice que utilizamos para localizar
objetos. Por ejemplo en una biblioteca se utilizan fichas que especifican autores, titulos
editoriales y lugares donde buscar libros, de la misma manera los metadatos ayudan a
ubicar datos. Por tanto si los metadatos, son datos sobre los datos, se trata de un conjunto
de atributos cuya mision es describir el OACA. Gracias a los metadatos conocemos las
principales caracteristicas de los OACA, permiten busquedas mas eficientes sobre estos,
descubriendo caracteristicas segun diferentes criterios y cualidades y de este modo tener
elementos para decidir si un OACA puede ser til para cierto contexto (Sicilia, 2005).

Investigadores como Rodriguez (2011) sostienen que los metadatos forman parte del

propio OA y por tanto a la elaboracion del OA hay que afiadir la edicion de metadatos
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como un documento mas y empaquetarlo conjuntamente de manera que formen una
unidad. EI conjunto de ambos, recurso y metadatos forman el OA como se muestra en la
figura 2.

Eecurso

didactico = Metadatos = OA

Figura 2. OA, Rodriguez (2011).

Sin embargo otros investigadores (Robson, 2002) sostienen que los metadatos de un
OACA no tienen necesariamente que formar parte de é€l, ni tienen que ser empaquetados
conjuntamente, es mas los OACA pueden residir en una direccion de Internet y sus
metadatos en otra, formando parte de un repositorio que solo incluya metadatos.

2.2.2. Estandares

Los metadatos deben seguir un estandar de aplicacion, con el fin de que cumplan el
objetivo de reutilizacion, facilitando su busqueda y localizacidon. Un gran avance seria la
creacion de metadatos semanticos, es decir con significados bien definidos que sean
comprensibles tanto para los humanos como los ordenadores. En este sentido hay
investigaciones (Soto, 2008) para describir el significado de la meta informacion dentro
de los registros de metadatos de un repositorio. Un estdndar es un conjunto de normas
que regula la realizacion de ciertos procesos o la fabricacion de componentes, para

garantizar la interoperabilidad y compatibilidad con otros productos o servicios.

En general los estandares son elaborados y publicados por organizaciones nacionales o
internacionales dedicadas especificamente a ello, tales como ISO, AENOR o IEEE,
siendo esta ultima del dmbito de la ingenieria. Los estandares para los OACA estan
orientados a potenciar la reusabilidad del material educativo. Las ventajas de la
estandarizacién son importantes, por ejemplo: portabilidad entre plataformas,
accesibilidad, posibilidad de compartir y reutilizar, perdurabilidad de recursos educativos

con respecto a plataformas, hardware y sistemas operativos futuros.
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Existen dos tipos de estandarizacion los “de jure” o de ley y los “de facto”. Los
primeros son oficiales y han sido aprobados y sancionados por organismos
internacionales y nacionales de normalizacién y su uso es obligatorio. Los segundos se

utilizan por voluntad propia y suelen tener una gran aceptacion aunque no hayan sido
sancionados por ningan organismo oficial.

2.2.3. Learning Object Metadata
Learning Object Metadata (LOM, inglés «metadatos para objetos de aprendizaje») es
un modelo de datos, usualmente codificado en XML, usado para describir un objeto de

aprendizaje y otros recursos digitales similares usados para el apoyo al aprendizaje (Gros,
2011).

El esquema base de LOM (Fernandez, Moreno, Sierra, & Martinez, 2006) se compone
de nueve categorias o0 etiquetas que a su vez se subdividen en un total de 47 elementos o
subcategorias. Todos los metadatos del estdndar LOM son opcionales y se pueden repetir
cuantas veces sea preciso. Las nueve (9) categorias de LOM son: general, ciclo de vida,
meta-metadatos, técnica, educativa, derechos, relacion, anotacién y clasificacion. Todas

las categorias de LOM estéan representadas por etiquetas que se muestran en la figura 3.

Metadatos LOM

Genery|
Ciclo da
Vida
Meta
. Metadatos
Técnica
Educativa
Derechos
Relacion
Clasficacion |

Anotacidn

Figura 3. Metadatos LOM, Rodriguez (2011).

A continuacion se expone el significado de cada categoria (Fernandez et al., 2006):

e Categoria general: los metadatos en esta categoria representan informacion
general sobre el material educativo que describe el mismo como un todo.

e Categoria ciclo de vida: agrupa metadatos referidos a la historia y estado actual

del proceso de produccion y mantenimiento del material educativo por parte de los
autores.
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2.3.

Categoria meta-metadatos: es la informacion relativa a los metadatos en si.
Categoria técnica: son los metadatos relativos a las caracteristicas y requisitos
técnicos del material en si.

Categoria educativa: agrupa metadatos relativos a los usos educativos del
material.

Categoria derechos: son los metadatos relativos a los derechos de propiedad e
intelectuales del material.

Categoria relacion: metadatos utilizados para establecer relaciones entre el
material y otros materiales.

Categoria anotacion: anotaciones y comentarios sobre el material educativo.
Categoria clasificacion: metadatos para la clasificacion del material en

taxonomias.

Licenciamiento en Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos

El licenciamiento da la posibilidad de garantizar el acceso al OACA mediante un

permiso legal, de copia y distribucién, el cual les permite tomar la decisidén con respecto

al uso de dicho objeto. Existen diferentes tipos de licencias para los OACA, entre ellos se

encuentran:

Creative Commons (CC).
Licencia GNU (copyleft).
Licencia de Contenido Abierto (OPL).

Licencia Académica.

Para este TEG con el fin de promover la reusabilidad de GenOACA Hayyan, este fue

desarrollado bajo licencia Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual de CC, que

atribuye a otros el derecho a modificar y ampliar la obra con fines no comerciales,

siempre y cuando se de crédito a sus autores y sus obras derivadas se publiquen bajo

iguales condiciones de licencia.
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2.4. Creative Commons Venezuela

2.4.1. Definicién

CC es una organizacion sin fines de lucro que contribuye con el intercambio de la
creatividad y el conocimiento mediante el uso de herramientas legales gratuitas. La
organizacion fue creada por Lawrence Lessig, profesor de derecho en la Universidad de
Stanford y autor de importantes textos sobre ley del ciberespacio, tiene como idea central
ofrecer un modelo legal de licencias y una serie de aplicaciones informaticas que faciliten
la distribucién y uso de contenidos dentro del dominio pablico (Creative Commons,
2014).

Las licencias CC no son una alternativa al copyright. Trabajan junto a los derechos de
autor facilitando la modificacion de los términos de derechos que mejor se adapte a sus
necesidades. Las licencias libres CC son faciles de usar, a través de ellas los derechos de
autor se proporcionan de una forma sencilla y estandarizada para dar el permiso de
compartir y utilizar su trabajo creativo. Las licencias CC permiten ajustar facilmente la
postura extrema de "todos los derechos reservados” hacia una mas flexible como

"algunos derechos reservados” (Creative Commons, 2014).

2.4.2. Combinacion de Licencias de Creative Common

Existen seis tipos de licencias de CC que surgen a partir de la combinaciéon de 4
condiciones para las licencias, con distintos grados de flexibilidad que protegen los
bienes y conocimiento de las creaciones, los tipos de licencia ofrecidos por Creatives

Commons Venezuela se presentan a continuacion en la tabla 2.

Tabla 2. Combinacion de Licencias de Creative Commons, los autores
Licencia Descripcion Figura

Esta licencia permite a otros distribuir,
Atribucién remezclar, retocar, y crear a partir de la obra @
(CCBY) original, incluso con fines comerciales, siempre L@_ﬂ

y cuando den créedito por la creacion original.
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Continuacién de la tabla 2. Combinacion de Licencias de Creative Commons, los autores

Licencia Descripcion Figura
Esta licencia permite a otros remezclar, retocar,
Atribucion- y crear a partir de la obra original, incluso con

Compartirlgual
(CC BY-SA)

Atribucion-
SinDerivadas
(CC BY-ND)

Atribucion-
NoComercial
(CCBY-NC)

Atribucion-
NoComercial-
Compartirlgual
(CC BY-NC-SA)

Atribucion-
NoComercial-
SinDerivadas
(CC BY-NC-ND)

fines comerciales, siempre y cuando den
crédito y licencien sus nuevas creaciones bajo
las mismas condiciones.

Esta licencia permite la redistribucion,
comercial o no comercial, siempre y cuando la
obra original circule integra y sin cambios,
dandole crédito al autor.

Esta licencia permite a otros distribuir,
remezclar, retocar, y crear a partir de la obra
original de manera no comercial y, a pesar de
que sus nuevas obras deben siempre mencionar
al autor y mantenerse sin fines comerciales, no
estan obligados a licenciar sus obras derivadas
bajo las mismas condiciones.

Esta licencia permite a otros distribuir,
remezclar, retocar, y crear a partir de la obra
original de modo no comercial, siempre y
cuando den crédito al autor y licencien sus
nuevas creaciones bajo las mismas condiciones.
Esta licencia es la mas restrictiva de las seis
licencias principales, permitiendo a otros solo
descargar la obra original y compartirla con
otros siempre y cuando den crédito al autor,
pero no permiten cambiarlas de forma alguna

ni usarlas comercialmente.

@O0

@O0

@O0

@O0

[

@080

[



2.5. Definicion de Quimica

El origen de la palabra Quimica no se encuentra claramente definido, la mayoria de los
autores coinciden en que la palabra “Quimica” proviene del egipcio kéme (kem) que
significa "tierra", mientras que otros afirman que proviene de la palabra griega ynueia

(khemeia) que significa "mezcla de liquidos”.

En lineas generales la Quimica es la ciencia que se dedica al estudio de la estructura,
las propiedades, la composicion y la transformacion de la materia. Se considera que la
quimica tal como la conocemos hoy es una transformacion o evolucién de la antigua
alquimia. La Quimica es una ciencia factica o empirica, que apela al método cientifico
para generar conocimiento. Sus hallazgos nacen de la observacion, los experimentos y la
cuantificacion de los resultados. Esta ciencia se divide en diversas disciplinas, que se
agrupan segun el tipo de estudio que realizan, la case de materia que estudian o los
cambios que experimenta la misma dichos cambios se denominan reacciones quimicas
(Rios, 1985).

A grandes rasgos la Quimica se divide en dos grupos bien definidos, la Quimica
organica y la Quimica inorgéanica. La Quimica inorganicase encarga del estudio
integrado de la formacién, composicion, estructura y reacciones quimicas de los

elementos, sustancias simples y compuestos cuyas moléculas carecen de carbono.

En oposicion la Quimica organica es la encargada de estudiar las reacciones quimicas
y la combinacion de los dtomos de carbono, hidrocarburos y los derivados de ambos,
teniendo como alcance todos los elementos naturales y los tejidos organicos. La
Quimica se considerada la Ciencia Central dentro de las ciencias naturales, debido a su
omnipresencia que la convierte imprescindible para la resolucion de problemas en varios
campos de conocimiento como la biologia, medicina, farmacia, geologia e ingenieria
(Gillespie, 1990).
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2.6. Factores que Influyen en el Rendimiento y Aprendizaje de Quimica

2.6.1. Tipos de Aprendizaje

Mediante el proceso de aprendizaje el estudiante modifica su conducta debido al
conocimiento o experiencia adquirida, dicho cambio ayuda a responder a situaciones que
se presenten en el entorno. Las condiciones internas de tipo biol6gico y psicoldgico
influyen en el aprendizaje, como por ejemplo, la forma como se organiza una clase, los
contenidos, métodos, actividades, la relacion estudiante-profesor, etc. A continuacion se
describen los tipos de aprendizaje (Joyce & Well, 1985):

e Aprendizaje significativo: tiene lugar cuando el estudiante une la informacion que
ya posee con la nueva, es decir, los conocimientos previos condicionan los nuevos
conocimientos y experiencias, y éstos, a su vez, modifican y reestructuran aquellos.
El psicologo cognitivo D. Ausubel (1968) fue quien desarrollo la teoria del
aprendizaje significativo, en el cual indica que para aprender un concepto, tiene que
haber inicialmente una cantidad béasica de informacion acerca de él, que actia como
material de fondo para la nueva informacion. Ademas de relacionar informacion
nueva con conocimientos previos, también se requiere del proceso de juzgar y
decidir la mayor pertinencia de estos, combinarlos, reordenarlos, reformularlos,
ampliarlos o diferenciarlos en funcion de la nueva informacion, de esta forma se
permitir que el estudiante desarrolla y pueda construir su propio aprendizaje,
llevandolo hacia la autonomia de modo que relacione lo que tiene y conoce
respecto a lo que se quiere aprender.

e Aprendizaje memoristico: es aquel que promueve la adquisicion de nuevos
conocimientos mediante la retencion de informacion. Se producen conductas
repetitivas y mecanicas que provocan una retencion, pero en este caso, €S una
informacion almacenada sin conexion con los conocimientos previos. Se considera
que el aprendizaje obtenido al tiempo se olvidara, ya que el método utilizado es la
repeticion y por lo tanto los conocimientos nuevos se incorporan de forma arbitraria
en la estructura cognitiva del estudiante y no quedan almacenados en la memoria.

e Aprendizaje por descubrimiento: es aquel en donde el estudiante adquiere los
conocimientos por si mismo, de tal forma la informacion que se va a aprender debe

ser descubierta. Por lo tanto en vez de explicar el problema, de dar el contenido, el
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docente debe proporcionar un material adecuado y estimular a los estudiantes para
que, mediante la observacion, la comparacion, el analisis de semejanzas y
diferencias, etc., llegue a descubrir como funciona algo de un modo activo.

e Aprendizaje receptivo: es visto como un aprendizaje impuesto, ya que no se toma
en cuenta los intereses, las necesidades y condiciones cognoscitivas del estudiante,
por lo tanto el conocimiento ya se encuentra construido y el estudiante no aporta
nada. La prioridad de este aprendizaje es que la informacidn se adquiera de forma

rapida, donde el estudiante simplemente deba internalizar dicha informacion.

2.6.2. Caracterizacion de los Comportamientos Relacionados con el
Aprendizaje
El comportamiento es una variable observable que ha permitido detectar diferencias
entre los estudiantes exitosos y aquellos que tienen dificultades en el aprendizaje.
Observando el comportamiento el comportamiento de estudiantes expertos y novatos,
pueden identificarse diferencias de comportamiento que determinan la disparidad entre su
eficiencia de aprendizaje (Gomez, 2003).

2.6.2.1. Expertos y Novatos

La comparacion de comportamientos entre estudiantes expertos y estudiantes novatos
en la resolucién de experiencias evidencia diferencias entre las habilidades y
conocimientos de cada uno de ellos durante las distintas etapas del aprendizaje. Estudios
acerca de esto han aportado elementos para poder identificar caracteristicas, factores y
variables de los estudiantes exitosos.

Por lo general el comportamiento de los estudiantes exitosos se asemeja mas al
comportamiento de un experto que al de un novato, cuando estos tratan de describir las
estrategias que utilizan en su razonamiento. El razonamiento y el tiempo que dedican a
esto son distintos entre un experto y un novato. Un estudio de Schoenfeld (1987) indica
gue un experto y un novato siguen los siguientes pasos para resolver un problema: leer,

analizar, explorar, planificar, implementar y verificar. La diferencia radica en que los
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expertos dedican comparativamente mas tiempo a analizar, planificar y verificar que a

explorar e implementar.

Un estudio realizado por Ramirez, Gil, y Martinez (1994) sobre la resoluciéon de
problemas de Quimica, menciona que las diferencias entre expertos y novatos pueden
resumirse en los siguientes puntos:

e El analisis y la comparacion frecuente del trabajo que se esta realizando, determina

claramente parte del éxito en la resolucion de problemas.

e Los expertos emplean, al comenzar a realizar una tarea y antes de proceder con las
férmulas o ecuaciones, un tiempo importante en desarrollar un esquema o
representacion de la situacion.

o Los expertos exhiben conocimientos més coordinados e integrados.

e Los expertos muestran intuicion para caracterizar o categorizar los problemas al
comenzar a resolverlos.

e La resolucién de problemas es afectada negativamente cuando el individuo elige la
memorizacion en vez de la integracion significativa del conocimiento.

e Los expertos demuestran tener mas y mas poderosas estrategias de resolucion que

los novatos que utilizan fundamentalmente ensayo y error o algoritmos.

Se debe resaltar que clasificar a los individuos como expertos o novatos solo se trata
de una dicotomia para establecer diferencias de experiencia entre los individuos. En
ningin momento se desestiman las capacidades de un novato, al nombrarlo de esta

manera solo se busca de denotar la inexperiencia natural de su condicién.

Ademas se asume que el paso de novato a experto solo se trata una transicion desde
una fase de aplicacion lenta a una ejecucion rapida y automatica y eficiente que se
adquiere mediante repeticion de la puesta en practica del conocimiento. En palabras
puntuales el ser un experto o no resolviendo problemas es un continuo méas que una

simple dicotomia (Gémez, 2003).
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2.6.3.  Resolucion de Problemas

En este apartado se trata la resolucion de problemas como instrumento de aprendizaje
de la Quimica, por lo general en ciencias y especificamente en la quimica se acude a la
resolucion de problemas para promover el aprendizaje. Ya que la resolucion de
problemas incentiva a los estudiantes a utilizar los conceptos que van aprendiendo y a
relacionarlos con otros ya interiorizados con el objetivo de encontrar la solucion no

evidente de una situacién planteada.

También se plantea la resolucion de problemas como una herramienta para detectar la
capacidad de los estudiantes para recordar y aplicar conceptos y procedimientos en casos
determinados para obtener un resultado. Esta actividad resulta eficaz para diagnosticar las
dificultades o deficiencias de los estudiantes y ademas permite evaluar la asimilacion de
nuevos conceptos en el estudiante. Naturalmente esta actividad también resulta ideal para
la ensefianza de habilidades y estrategias de razonamiento, por todas estas razones se
dedica un espacio de tiempo importante a la resolucién de problemas durante clases y
evaluaciones (Gomez, 2003).

Gbmez (2003) explica que a lo largo del desarrollo de la historia de la ciencia se ha
demostrado que la produccién de conocimiento es el resultado del planteamiento de
problemas adecuados y de encontrar la solucion a estos en funcién de las variables que lo
conforman y a la combinacién entre estas. Ademas la intencién de plantear la resolucion
de problemas es estrechar la actividad académica con la vida real, fomentar la

comunicacion y el desarrollo de las capacidades del estudiante.

Por lo tanto la adquisicion de habilidades y destrezas para resolver problemas se
considera de tanta para el estudio de la Quimica, asi que se observan con preocupacion
las dificultades y problemas a los que se enfrentan los estudiantes para hacerse de estas
habilidades, ya que la resolucion de problemas se considera un componente central del
trabajo cientifico, por lo que muchas veces se considera que aprender a resolver

problemas de Quimica como equivalente a aprender Quimica.
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2.6.4. Aprender a Resolver Problemas

La resolucion de problemas satisface ciertos requisitos del aprendizaje cientifico, ya
que esta actividad precisa que el estudiante disponga de informacidn tedrica (conceptos,
leyes y principios), dominio de procedimientos (céalculos aritméticos, control de
variables, emision de hipotesis, interpretacion de graficos, etc.) y una actitud favorable
hacia la tarea. Es decir, la resolucion de problemas conlleva la convergencia de tres areas

basicas del conocimiento y su activacion (Perales, Alvarez, Fernandez, & Garcia, 2000).

Para lograr el aprendizaje se necesita que los problemas estén enfocados
adecuadamente, de modo que su planteamiento combine los conocimientos de Quimica
que se pretenden reforzar con una situacion de insatisfacciéon y curiosidad por parte del
estudiante para dar respuesta a un fenémeno o de resolver una situacion planteada de la

vida cotidiana o laboral.

Si el enunciado del problema logra captar que el estudiante se interese por él y lo
sienta como propio, el estudiante podrd activar su memoria para buscar conceptos y
relaciones que le lleven a una solucion, por lo que consecuentemente si los conceptos
aplicados durante la resolucién del problema llegan a satisfacer la curiosidad del
estudiante este desee seguir aprendiendo nuevos conceptos. Lamentablemente para la
mayoria de estudiantes la tarea de resolver problemas resulta una actividad dificil y poco
motivadora, aunque necesaria. La motivacion de los estudiantes de resolver problemas se
ha convertido cominmente en la necesidad de aprobar examenes ya que normalmente

estos contienen problemas.

Los estudiantes enfrentan los problemas de formas distintas, por ejemplo tratando de
reproducir los ejercicios resueltos durante clase de problemas semejantes. También
ocurre que muchas veces se les ensefia a los estudiantes a resolver un tipo de problemas,
pero no una estrategia para resolver problemas, por lo que muy pocos estudiantes logran
desarrollar la capacidad enfrentarse a la resolucion de problemas como un reto (Gomez,
2003).

30



La teoria de la actividad de Wertsch (1988) y Talizina (1988) postula que la actividad
de resolver problemas implica orientar la accion en tres direcciones y poner
funcionamientos las siguientes tres partes:

e Parte Orientadora

e Parte Ejecutora

e Parte de Control y Regulacién

La Parte Orientadora es aquella que le permite al estudiante planificar lo que va a
hacer, el motivo para alcanzar su objetivo (aprobar un examen, encontrar un resultado) y
comprender el enunciado del problema dandole un significado propio. En esta misma
instancia el estudiante debe darse cuenta que tiene los conocimientos necesarios para
resolver el problema o en todo caso, estar sentirse en capacidad de poder adquirirlos y
ademaés debe disponer de las condiciones de trabajo y condiciones necesarias, es decir
que se debe crear una base de orientacion que permita guiar los procedimientos de

resolucion del problema.

Esto le permitira al estudiante anticiparse a las posibles estrategias para obtener el
resultado de las operaciones que va a realizar y darse cuenta del significado de la
solucion que busca. Es posible que durante esta instancia el estudiante disponga de
algunas estrategias para determinados problemas que este pueda emplear o adaptar para
resolver el problema en cuestion. En la parte orientadora también se planifica el proceso
de resolucién del problema que consiste en elegir la estrategia mas adecuada y
seleccionar y ordenar los pasos a seguir. Usualmente los estudiantes dedican poco
tiempo a orientar y planificar el proceso de resolucion de los problemas lo que los

conlleva a cometer errores.
La Parte Ejecutora se refiera a la ejecucion de las operaciones, planificadas

anteriormente, especificamente actividades como que operaciones hay que aplicar,

realizar mediciones, hacer graficos, realizar calculos o sacar conclusiones.
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Paralelamente a la ejecucion de la orientadora y ejecutora debe activarse la Parte de
Control y Regulacion ya que como su nombre lo indica esta parte se encarga de
controlar y regular las acciones del resto de las partes. Esto permite tener la seguridad de
que el planteamiento y ejecucion y respuesta de cada etapa correspondan con lo que se
pregunta en el enunciado del problema. En esta parte, no puede considerarse que la
resolucion del problema se haya terminado hasta que esta nos e haya comprobado,
revisandose los calculos y corroborando que la solucién sea acorde con los
requerimientos del enunciado. La parte de control y regulacion se aplica tanto a los pasos

intermedios de la resolucion como al resultado final.

A menudo los estudiantes estan acostumbrados a dejar el control y regulacion en
manos del docente y a aceptar el veredicto de éste, lo cual desfavorece la autonomia del
estudiante. En base a estas partes se han realizado varias investigaciones que proponen
modelos de resolucion de problemas y explican los procesos de resolucion que
intervienen en estos. En la figura 4 se puede observar la estructura de la resolucion de

problema.

Resolucién de un problema

Representacidn de
= Objetivo y motive del problema
« Dperacionss
= Conocimientos necesarios
+ Condicicnes de realizacion

Parte de
control-
regulacion

Parte
orientadora - i

Anticipacion de . ¢
+ Resultados esperades de las Parte

ODEMACIONEs QI tora

» Posibles estrategias

Planificacion
» Eleccion de las estrategias mas
adecuadas
« Disefio de un plan de accion

Figura 4. Estructura de la actividad de aprendizaje, Gdmez (2003).
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2.7. Dificultades de Aprendizaje

El modelo conceptual sobre la quimica se caracteriza por poseer una compleja red de
relaciones conceptuales, principalmente en la complejidad de dicha red es donde se
encuentra el origen para de las dificultades para su aprendizaje. Reconocer las
dificultades de aprendizaje comprender plantearse como objeto de estudio preguntas de
tipo descriptivas o explicativas. Las preguntas descriptivas estan dirigidas a conocer que
comprenden o no comprenden los estudiantes, mientras que las preguntas explicativas

estan dirigidas a conocer los factores que influyen en la comprension.

A continuacidn se presenta un analisis de dos tipos de dificultades de aprendizajes. El
primer tipo recopila aquellas investigaciones que han encontrado problemas de
comprension cuyo origen se debe a la falta de conocimientos previos y el segundo tipo de

dificultades aquellas que derivan de la condicidn de novatos de los estudiantes.

2.7.1. Conocimiento Previo como Fuente de Dificultades

Existen tres tipos de conocimientos previos que dificultan el aprendizaje de Quimica.
Un primer tipo se refiere a conocimientos del area de Quimica, un segundo tipo esta
asociado al manejo del lenguaje matematico y el tercer tipo con las habilidades para
utilizar los diferentes sistemas de representaciones con que se construye el discurso sobre
Quimica. A continuacién se profundiza sobre cada uno de estos tipos de conocimientos
previos:

e Los referidos a la propia disciplina: se refiere a los conceptos que se introducen
propios de Quimica. En este grupo se incluyen conceptos como masa,
concentracion, relaciones estequiométricas, entre otros. Por ejemplo, los estudiantes
suelen confundir las magnitudes de masa y concentracion o confunden las unidades
con las que se expresan dichas magnitudes (Wheeler & Kass, 1978) (Bergquist &
Heikkinen, 1990) (Ben-Zvi, Eylon, & Silverstein, 1987) (Nakhled, 1992).

e Los referidos a requerimientos matematicos: la carencia de habilidades
matematicas representa un gran impedimento para la resolucion de problemas.
Entre estas habilidades asociadas a los conocimientos previos para el desempefio

exitoso para la resolucion de problemas de Quimica destacan dificultades para
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aislar parametros quimicos de una ecuacion, el uso de algoritmos, aproximaciones,

resolucion de productos notables, manejo de exponentes y raices (Camacho &

Good, 1989).

e Habilidades de procesamiento y transformacion de informacion: se reconocen
la dependencia del proceso de resolucion de problemas. Esto conlleva a que los
procedimientos de resolucion no deben entenderse como la aplicacion de un
algoritmo, por el contrario la resolucion de problemas implica el uso de habilidades
que permitan interpretar, analizar y transformar, es decir, aplicar procesos que
permitan la organizacion conceptual de los problemas planteados.

e Representaciones externas utilizadas en los medios de instruccion: se generan
dificultades asociadas al contenido seméntico o al contenido sintactico.

v Contenido semantico: entre las dificultades asociadas al contenido semantico
se identifica que se utilizan palabras cuyo significado en el campo de la Quimica
es diferente al significado en el lenguaje cotidiano. Por ejemplo, el significado
que los quimicos atribuyen a la palabra particula, el cual depende del tipo de
sustancia involucrado (elemento o compuesto), y el significado diferente que le
atribuyen los estudiantes (Pozo, 1991). En la tabla 3 se puede apreciar la
denotacion de la palabra “particula” en sus significados y contextos cientificos y
cotidianos.

Tabla 3. Denotacién de la palabra particula en contextos cientificos y cotidianos (Lombardi, 2009).

“Particula” Contexto Cientifico “Particula” Contexto Cotidiano
Atomo Particula equivale a &tomos
Particula equivale a atomos de una Las connotaciones cotidianas del
Elemento ) o ) )
misma clase término particula se asocian con
Particula equivale a atomos de POLVO, HUMO, SUCIEDAD
Compuesto

diferente clase
Por lo tanto, el lenguaje estudiado desde su naturaleza simbdlica, puede resultar
un problema didactico al momento de establecer los significados. Un conjunto

de “palabras” o “expresiones de uso frecuente” en el contexto de la Quimica,
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como por ejemplo “posicion de equilibrio” o ‘“desplazamiento”, “fuerza’
(Bergquist & Heikkinen, 1990). Pueden generar problemas de aprendizaje ya
que son expresiones que generan al lector diferentes representaciones internas

que no necesariamente las vinculas con su significado en el contexto académico.

v Contenido sintactico: también los estudiantes pueden tener dificultades cuyo
origen se encuentra en el contenido sintactico. Particularmente los estudiantes
tienen dificultades para conectar los simbolos quimicos que describen los
procesos quimicos y la informacion cuantitativa que esos simbolos llevan
implicitos, en estos casos el lenguaje es el mediador en la transicion simbolo-
significado. En este sentido se reconocen tres tipos de transformacion:
SIMBOLO->MACRO; SIMBOLO->MICRO y SIMBOLO->PROCESO

Se ha encontrado que para los estudiantes la dificultad de las transformaciones
aumenta en el orden macro—>micro—>proceso porque en este orden disminuye el

porcentaje de las respuestas correctas.

e Transformar una representacion en otra equivalente: también se identifica que
los estudiantes tienen dificultades para interpretar las expresiones quimicas (Ben-
Zvi et al., 1987), dar explicaciones verbales a los procesos quimicos y transformar
una representacion en otra equivalente (Wu, 2003). Estas dificultades se originan,
de acuerdo con Wu, en la limitacién de los estudiantes para conectar:
FENOMENO-REPRESENTACION-CONCEPTOS

Para este autor la escuela y los docentes deben cumplir el papel de mediadores en el
proceso de construccién de un sistema de representaciones quimicas que debe
evolucionar en el orden siguiente:
FENOMENO VISIBLE>REACCION->MODELO
ATOMICO->SIMBOLOS/FORMULAS
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En la siguiente tabla 4 se presenta un resumen de los resultados de las investigaciones

cuyo centro de interés lo constituye identificar las dificultades de aprendizaje cuyo origen

esta en las caracteristicas del conocimiento previo de los estudiantes.

Tabla 4. EI conocimiento previo como fuente de dificultades de aprendizaje (Lombardi, 2009).

Prerrequisitos

Problemas para la compresion

Manejo de
Modelos

Simbolicos

Requerimientos

Matematicos

Representacion

Tienen problemas:

Al escribir simbolos y reacciones que impliquen disociaciones
(Camacho & Good, 1989).

Porque asumen que aunque la reaccion es reversible
transcurre hasta completarse (Bergquist & Heikkinen, 1990).
Porque asumen que en una reaccion reversible la reaccion
directa debe completarse antes de iniciarse la reaccion inversa
(Bergquist & Heikkinen, 1990).

Tienen limitaciones para:

Despejar un parametro quimico o una relacion entre
pardmetros quimicos a partir de una expresion matematica
(Camacho & Good, 1989).

Reconocer la expresion en simbolos de informacion dada en
prosa y lo contrario.

Pasar el lenguaje ordinario al matematico y lo contrario.
Reconocer en un grafico la informacion dada en prosa.
Establecer relaciones entre variables.

Incapacidad para hacer aproximaciones y manejo de
logaritmos, exponentes y raices (Camacho & Good, 1989).
Dificultad para conectar los simbolos quimicos abstractos que
describen los procesos quimicos y la informacion cuantitativa
que proporcionan las férmulas y ecuaciones.

Dificultad para asociar la situacion experimental con la

representacion utilizada
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Continuacidn de la tabla 4. El conocimiento previo como fuente de dificultades de aprendizaje (Lombardi,

2009).
Prerrequisitos

Problemas para la compresion

Gases y Volumen

de los gases

Masa/
Concentracion,
Moles y

molaridad

Estequiometria

Modelos Mentales
de reaccion

quimica

No asocian volumen del recipiente con volumen de los gases,
o utilizan el volumen como medida de cantidad, o no manejan
las relaciones entre las variables que definen el estado
gaseoso.

Consideran que en condiciones de temperaturas y presion
estandar (STP) de los gases tienen igual densidad (Camacho
& Good, 1989).

Confusion entre propiedades extensivas (masa) y propiedades
intensivas (concentracidn), esta confusion lleva, por ejemplo,
a restar concentraciones.

Confunden moles con molaridad lo cual se expresa porgue
calculan concentracion cuando se les da molaridad; muestran
incertidumbre sobre cuando usar el volumen; asumen que las
relaciones estequiométricas molares se aplican a las
concentraciones de los reactivos y productos en equilibrio;
asumen que las cantidades molares son iguales aun cuando
una esta en exceso (Bergquist & Heikkinen, 1990).

Escribir simbolos y reacciones que impliquen disociaciones.
Realizar  tratamientos cuantitativos: reactante limite,
rendimientos.

Célculo magnitudes y transformacion de unidades; n, masa,
particulas.

En una reaccion quimica no estan presentes simultaneamente
los reactivos y productos. (Chiu, Chou, & Liu, 2002).

En una reaccion quimica se consume completamente uno de
los reactivos (modelo ideal de reaccién completa con un
reactante limite y uno en exceso) o todos los reactivos se
consumen. (Chiu, Chou, & Liu, 2002).
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En resumen en este capitulo fue expuesta la fundamentacion tedrica necesaria para
sustentar los aspectos necesarios para un generador de OACA, definiendo las
caracteristicas de este tipo de recursos, sus ventajas, desventajas y aspectos de la Quimica
y el debido proceso de resolucion de problemas relevantes, a ser considerados durante el

proceso de desarrollo de software.
A continuacion en el Capitulo Ill referente al Marco Aplicativo se expone la

implementacion de todas las fases de la metodologia de desarrollo propuesta para este
TEG.
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Capitulo I11. Marco Aplicativo

En este capitulo se presenta la aplicaciéon de la metodologia de desarrollo de software
seleccionada. A continuacion se describe el contexto de desarrollo, y cada una de las

etapas del método utilizado.

3.1. Proyecto

Este TEG estuvo basado en el desarrollo de un generador de OACA dirigido al grupo
docente de quimica que tiene como objetivo disefar, crear y publicar OACA de tipo
practica que traten la resolucién de problemas de la asignatura Principios de Quimica I.
El generador recibe el nombre de GenOACA Hayyan en honor a los aportes realizados
por el maximo alquimista de origen arabe Yabir ibn Hayyan, quien fue el primero en
estudiar la alquimia desde el punto de vista cientifico y se atribuye el descubrimiento del

proceso de galvanizacion.

3.2. Etapas del Proyecto
De esta manera, se presentan a continuacion cada una de las etapas, aplicadas a la

solucion desarrollada.

3.2.1. Etapa I: Requerimientos

En esta primera fase de la metodologia de desarrollo propuesta, se realiz un sondeo y
analisis de sistemas existentes detallado con el fin de determinar los requerimientos
funcionales y no funcionales de GenOACA Hayyan, y dar pasé a la etapa de analisis. A

continuacion se describen los puntos involucrados:

3.2.1.1. Sondeo

La evaluacion del sondeo se realizd mediante una encuesta, con el fin de identificar las
dificultades que presentan los estudiantes de la asignatura Principios de Quimica I de la
UCV y conocer el grado de aceptacion de posibles usuarios de los OACA a publicarse

mediante GenOACA Hayyan, el dia 25 de Julio de 2014 durante el semestre 11 2014, se
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aplico una encuesta simple de forma aleatoria a una poblacion de 54 estudiantes
cursantes, en edades comprendidas entre 16 y 22 afios de sexo masculino y femenino,
distribuidos en 3 secciones. En la figura 5 se muestra el modelo de encuesta aplicado a la
poblacion de usuarios potenciales descrita.

i) & @

!? 't Q 'ﬁf‘

Encuesta de Perfll Tecnolégico

La siguiente encuesta esta dirigida a estudiantes de la asignatura PQ1, con el objetivo
de identificar su perfil tecnolégico y considerario para el desarrollo de una herramienta
educativa.

1. ¢Qué licenciatura esta cursando?

2. (Es primera vez que cursa la materia?
i

—No
3. Posee computador, teléfono inteligente o tablet: (Puede seleccionar mas de una opcion)
__ Computadora
__ Teléfono inteligente
__ Tablet
__ Ninguna de las anteriores

4. i Cuenta con acceso a internet al momento de estudiar?
|
__No
5. ¢Esta usted familiarizado con el uso de paginas web?
Si

__No
6. Cual de los siguientes recursos le resuitan mas utiles al momento de estudiar: (Puede
seleccionar mas de una opcién)
__Apuntes de clase
__Bibliografia recomendada por el profesor
Paginas web
Videos
Fotos 2
Grabaciones de clases
Otro Especifique:

7. ¢Con que frecuencia usted utiliza internet al momento de estudiar?
__Siempre
__ La mayoria de las veces
___Algunas veces
__ Muy ocasionalmente
__Nunca

8. Cudles son las dificultades mas comunes que enfrenta al momento de estudiar: (Puede
seleccionar mas de una opcién)
__Falta de ejercicios resueltos
___El contenido de las bibliografias recomendadas difiere del contenido visto en clases
__Falta de ejercicios tipo parcial
__Dificultad para aclarar dudas

9. (Estaria interesado en utilizar una herramienta educativa que haga las veces de un
“Preparador Virtual", donde pueda consultar el contenido tedrico de la asignatura y
contenga ejercicios resueltos, explicados detalladamente paso a paso?

Si

No

Figura 5. Encuesta de Perfil Tecnologico, los autores.

La encuesta fue conformada por nueve (9) preguntas, a continuacién se expone un

analisis de los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la encuesta.
e Pregunta 1: en esta pregunta, como se observa en la figura 6, muestra que la

poblacion de estudiantes encuestados segun la licenciatura que estos cursaban es
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bastante heterogénea, de los cuales 41% indico cursar la licenciatura en Quimica,

39% la licenciatura en Fisica y por ultimo 20% la Licenciatura en Biologia.

1. ¢Qué licenciatura se encuentra cursando?
Biologia

~Quimica
/ 2

Licenciatura Numero de estudiantes | Porcentaje
Quimica 22 41%
Fisica 21 39%
Biologia 1 20%

Figura 6. Cantidad de encuestados por licenciatura en curso, los autores.

e Pregunta 2: como se observa en la figura 7, el 76% de los encuestados expreso
haber cursado la asignatura Principios de Quimica méas de una vez, se confirmé de
esta manera el alto indice de repitencia de la misma y la problemética descrita en
este TEG.

2. ¢ Es primera vez que cursa la materia?
Si

13

Opciones Numero de estudiantes | Porcentaje
Si 13 24%
Mo No 41 76%

Figura 7. Cantidad de encuestados cursando la materia por primera vez, los autores.

e Pregunta 3: como se observa en la figura 8 los resultados obtenidos en las
respuestas de esta pregunta mostraron que una amplia mayoria de 85% de la
poblacion encuestada indicd disponer a su alcance de al menos un dispositivo
mediante el cual pudieran acceder a OACA de tipo web, solo un 6% de la
poblacion encuestada indicé no poseer a su alcance un dispositivo necesario para la
poder acceder a un OACA; determinando a partir de este resultado un alto grado
factibilidad para el desarrollo de OACA, con el objetivo de superar dificultades de

aprendizaje sobre el contenido de la asignatura Principios de Quimica I.
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3. ¢ Posee computador, teléfono inteligente o tabletas?(Seleccion Multiple)
0 5 10 15 20 25 30 3 40 45 50

Computadora 46

_

p Numero de estudiantes | Porcentaje
Tabl _ ha Computadora 46 85%
abletas Teléfono
Inteligente 42 8%
_ . Tabletas 14 26%
Ninguna de las anteriores . 3 Ninguna de las
anferiores 3 6%

Figura 8. Cantidad de encuestados que poseen computador, teléfono inteligente o tabletas, los autores.

e Pregunta 4: en los resultados obtenidos en las respuestas de la pregunta 4 un 83%
de la poblacién encuestada indicé que cuenta con acceso a internet y un 17% indico
no contar con acceso a internet al momento de estudiar. Por lo tanto la mayoria de
encuestados cuentan con la posibilidad de consultar OACA de tipo web durante las

sesiones de estudio, como se observa en la figura 9.

4. ;Cuenta con acceso a Internet al momento de estudiar?

Opciones Nimero de estudiantes | Porcentaje
Si 45 83%
si |No 9 17%

45

Figura 9. Cantidad de encuestados con acceso a Internet al momento de estudiar, los autores.

e Pregunta 5: en esta pregunta como se observa en la figura 10, un 91% de la
poblacion manifestd que cuenta con acceso a internet al momento de estudiar,
mientras que solo un 7% de la poblacién indicé no y un 2% no contestd a la
pregunta, por lo tanto se concluye que el desarrollo de OACA de tipo web es
altamente factible ya que una amplia mayoria de la poblacion encuestada cuenta
con las condiciones y la destreza necesaria para consultar OACA de tipo web al

momento de estudiar.
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5. ¢ Esta usted familiarizado con el uso de paginas web?

No Sin respuesta
1

Opciones Numero de estudiantes | Porcentaje
Si 49 91%
No 4 7%
Sin respuesta 1 2%

Figura 10. Cantidad de encuestados familiarizado con el uso de paginas web, los autores.

e Pregunta 6: como resultados de la pregunta 5 de seleccién multiple, de la encuesta
se obtuvieron resultados muy diversos, en los que se observa con predominancia
que la poblacion encuestada recurre a material no digital al momento de estudiar,
80% indico estudiar utilizando apuntes tomados durante clases, 74% indico utilizar
la bibliografia recomendada por el profesor, mientras que un 59% indico estudiar
consultado paginas web y otros recursos digitales.

A partir de los resultados se concluyo que la poblacion encuestada demostr6 mucha
confianza en métodos de estudios tradicionales recurriendo a libros y apuntes de
clase al momento de estudiar, pero sin embargo no descartan los recursos

digitales. En la figura 11 se puede observar los resultados obtenidos.

6. Cual de los siguientes recursos le resulta mas utiles al momento de estudiar: (Seleccion Mdltiple)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 R0

Apuntes de clase 43
Bibliografia recomendada por el profesor 40
Paginas web 3 Opciones Numero de estudiantes | Porcentaje
Apuntes de clase 43 80%
Videos Bibliografia recomendada por
el profesor 40 4%
Fotos 6 Paginas web 32 59%
. Videos 22 1%
Grabaciones de dlases 5 Fotos 6 1%
Otros 5 Grabaciones de clases 5 9%
Otros 5 9%

Figura 11. Recursos usados al momento de estudiar de los encuestados, los autores.

e Pregunta 7: en la figura 12 se aprecia que un 4% de la poblacion encuestada indico
que siempre utiliza internet al momento de estudiar, 37% indico la mayoria de las

veces y un 50% algunas vez, por tanto se reafirman que la poblacion encuestada
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cuenta con las condiciones y la destrezas necesarias para consultar OACA de tipo

web al momento de estudiar.

Nunca

Muy ocasionalmente

7. ¢ Con que frecuencia usted utiliza Internet al momento de estudiar?

1

Algunas veces 2 - - - -
Opciones Numero de estudiantes | Porcentaje
I 0,
La mayoria de las veces 20 Siempre . 2 4o
La mayoria de las veces 20 31%
5 Algunas veces 2 50%
iempre 2 .
Muy ocasionalmente 4 %
0 5 10 15 2 % 30 |Nunca 1 2%

Figura 12. Frecuencia de uso de Internet al estudiar por los encuestados, los autores.

e Pregunta 8: en la figura 13 se observan los resultados totalizados obtenidos de las
respuestas a la pregunta 8 de seleccion multiple, la poblacion encuestada manifesto
como las dificultades mas comunes al momento de estudiar son: la dificultad para
aclarar dudas representando un 48% de las respuestas obtenidas, la falta de
ejercicios resueltos con 48% vy la falta de ejercicios tipo parcial con 41%.

Por lo tanto se considerd prioritario que GenOACA Hayyan, permitiera crear
recursos enfocados en proveer a los estudiantes ejercicios resueltos de la asignatura

y a prestar asistencia para aclarar dudas durante el estudio.

8. Cudles son las dificultades mas comunes que enfrenta al momento de estudiar:(Seleccion Multiple)
0 5 10 15 20 25 0

Falta de ejercicios resueltos

El contenido de las bibliografias recomendadas
difiere del contenido visto en clases

Falta de ejercicios tipo parcial

Dificultad para aclarar dudas

. Namero de .
Opciones estudiantes Porcentaje
Falta de ejercicios resueltos 25 46%

El contenid(_) de las bibliografias recomendadas difiere del 3 6%
contenido visto en clases

Falta de ejercicios tipo parcial 22 41%
Dificultad para aclarar dudas 26 48%

Figura 13. Dificultades que enfrentan los encuestados al estudiar, los autores.
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e Pregunta 9: en la figura 14 se observa que un 98% de la poblacion encuestada se
encuentra interesada en utilizar una herramienta educativa con las caracteristicas
de la propuesta descrita en este TEG mientras que solo un 2% de la poblacion no
mostrd interés. En conclusién se observé un alto grado de aceptacion ante la
propuesta de Generar OACA de tipo web y ademéas la poblacién encuestada
manifesto tener a su alcance todas las condiciones para acceder a los OACA que se

generen.

9. (Estaria interesado en utilizar una herramienta educativa que haga las veces de un “Preparador
Virtual”, donde pueda consultar el contenido teorico de la asighatura y contenga ejercicios resueltos,

explicados detalladamente paso a paso?
No

Opciones | Nimero de estudiantes | Porcentaje
Si 53 98%
No 1 2%

Figura 14. Cantidad de encuestados que utilizarian la herramienta, los autores.

En conclusion la encuesta realizada se reafirma la problematica existente en los cursos
de la asignatura Principios de Quimica I, arrojando un indice de repitencia de 76% entre
los encuestados. Y por otra parte permitié determinar el alto grado de aceptacién sobre la
propuesta realizada de un “prepador virtual” e indicd que la mayoria de estudiantes

encuestados cuenta con las condiciones y habilidades necesarias para el uso de OACA.

3.2.1.2. Tormenta de Ideas

Esta técnica fue utilizada en el inicio del proceso de desarrollo, se realizaron una serie
de reuniones donde participaron el docente experto en contenido Manuel Caetano, la
experta en aspectos tecnopedagogicos Yosly Hernandez-Bieliukas y los desarrolladores
del generador donde se discutieron diferentes ideas y opiniones referentes a la

funcionalidad y alcance de la aplicacion.
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De dichas experiencias se obtuvo una referencia conceptual de los requerimientos de

GenOACA Hayyan. De manera especifica se pudo llegar a las siguientes ideas iniciales:

Desarrollar una herramienta que permita a los profesores de quimica generar
OACA orientados a mostrarle a los estudiantes de la asignatura Principios de
Quimica | estrategias de razonamiento, para resolver problemas de quimica.
Mostrar a los estudiantes estrategias de razonamiento para la resolucion de
problemas de quimica.

Generar OACA que consistan en resolver problemas de quimica de forma
interactiva.

Evaluar el razonamiento de los estudiantes al momento de resolver problemas por
mediante actividades dindmicas.

Presentar problemas de quimica en una interfaz atractiva, para despertar el interés
de los estudiantes en la actividad.

Crear OACAs que puedan ser consultados en tabletas y teléfonos inteligentes.

El resultado de los célculos contenidos en los problemas no necesariamente deben
ser tan exactos.

La resolucion de los problemas que se generen con la herramienta no debe ser muy
extensa.

Los OACA que se generen deberan poder ser modificados, compartidos,
exportados e importados mediante la herramienta.

El objetivo de desarrollar la herramienta en cuestion no es evaluar el rendimiento
de los estudiantes, es solo poner a su disposicion una herramienta para estudiar que
les muestre la forma en la que deben resolver problemas de quimica.

La generacion de OACA debe poderse realizar de forma rapida y sencilla.

El uso de la herramienta debe ser intuitivo tanto para los profesores como los
estudiantes.

Los problemas que genere el profesor deben tener un nimero de pasos limitados, de
forma que el ejercicio sea atractivo para el estudiante y no tedioso o fastidioso.

El generador debe poseer un login de acceso, solo los docentes registrados podran
crear los OACA.
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3.2.1.3. Conceptualizacion y Ficha Pedagdgica del OACA

En la tabla 5 se muestra la conceptualizacion y ficha pedagogica de los OACA que se

crearén a través de GenOACA Hayyan.

Tabla 5. Conceptualizacion y ficha pedagdgica de los OACA, los autores

Contexto

Asignatura Principios de Quimica I que se dicta en la licenciatura de
Quimica de la UCV.

Caracteristicas

de la Audiencia

Necesidad

Educativa

Justificacion

Requisitos
previos de la

audiencia

Caracteristicas
y tipos de
OACA

Estudiantes de sexo masculino y femenino de primer semestre de la
licenciatura de Quimica de la UCV cursantes de la asignatura
Principios de Quimica I, que presenten dificultades para resolver
problemas de Quimica general y dominen el idioma espafiol.

Los cursos de la asignatura Principios de Quimica | de la UCV
presentan un alto indice de repitencia, debido a las dificultades que
presentan los estudiantes cursantes para resolver problemas de
Quimica general.

Promover la ensefianza y el aprendizaje del proceso de resolucion
de problemas de Quimica general a través del uso de estrategias de
razonamiento, por medio del uso de OACA que consistan en la
resolucion de problemas de forma asistida.

Poseer conocimientos bésicos elementales sobre quimica, ser
cursante de la asignatura Principios de Quimica | o tener interés en
el estudio de la Quimica y estar familiarizado con la interaccién con

paginas web.

OACA de tipo préctica.
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Continuacidn de la Tabla 5. Conceptualizacién y ficha pedagdgica de los OACA, los autores

Los contenidos representados corresponden a las areas de
conocimientos de la asignatura Principios de Quimica | de la UCV
en donde se utiliza la resolucion de problemas como herramienta de

evaluacion.

Relaciones de Masa en
las Reacciones Quimicas

aprendizaje

Contenido
T ttadn e Principios de Reacciones en
s Quimical Disolucion Acuosa
Los OACA generados consistiran en la resolucion de problemas de
Quimica general de forma asistida haciendo uso de estrategias de
o razonamiento, para completar la resolucion del problema el
Actividades de

estudiante debera resolver célculos matematicos y justificar las
acciones que este realizaria para resolver el problema en cuestion
respondiendo a evaluaciones de razonamiento durante la resolucion

del mismo.

Autoevaluacién

Ocurre durante la resolucion de los problemas a través de preguntas
de seleccion simple o multiple referentes al razonamiento necesario

durante la resolucion de los problemas.

Intencionalidad

del aprendizaje

Basada en el objetivo de aplicar estrategias de razonamiento para la

resolucion de problemas.
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3.2.1.4. Evaluacion de Sistemas Existentes

Se realizd una evaluacion a generadores existentes similares a la tematica del

generador desarrollado.

e Generador eXelLearning: es una herramienta de codigo abierto (open source) que

facilita la creaciéon de contenidos educativos sin necesidad de ser un experto. Se

puede instalar en cualquiera de estos sistemas operativos: Windows, MAC y Linux.

También puede ser utilizado desde cualquier navegador Web (eXeLearning, 2014 ).

En tabla 6 se puede observar la evaluacion del sistema.

Tabla 6. Evaluacion de eXeLearning, los autores

Topicos a evaluar

Observaciones

Pagina

http://exelearning.net/

Funcionalidades

Es una herramienta de codigo abierto que facilita la creacion de
contenidos educativos sin necesidad de ser experto en HTML o
XML. Se trata de una aplicacion multiplataforma que permite la
utilizacion de éarboles de contenido, elementos multimedia,
actividades interactivas de autoevaluacion. Los recursos creados
en eXelearning son accesibles en formato XHTML o HTMLS5,
pudiendo generarse sitios web, insertar contenidos interactivos
en cada péagina, exportar los contenidos creados en otros
formatos como ePub3,IMS 0 SCORM vy XLIFF.

Comunicacion

Se puede acceder mediante la red, la pagina posee un foro de
discusion, mediante la pagina los usuarios pueden ser

colaboradores de la herramienta.

Aspectos de La herramienta se puede descargar desde la pagina las
accesibilidad ultimas versiones.
La herramienta esta disponible en: espafiol, catalan, valenciano,
Idiomas gallego, euskera, inglés, francés, italiano, portugués, aleman,
dutch, ruso y chino tradicional.
Portable Si.
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Continuacidn de la Tabla 6. Evaluacion de eXeLearning, los autores

Topicos a evaluar

Observaciones

Look & Feel

La herramienta esta presentada de forma organizada, posee
cuatro zonas las cuales son la estructura donde se crea
indices de los contenidos agregar; menu principal donde se puede
gestionar los archivos, la impresion, las exportaciones, los
estilos, las preferencias de usuario y ayuda; iDevices que son las
diferentes actividades que se pueden incluir en los contenidos
generados y el area de trabajo que es una pestafia de autoria
donde se visualiza los contenidos creados y se puede incluir sus

correspondientes.

Aspectos positivos

e Sencillez de aprendizaje y utilizacion.

e Es adaptable y permite el intercambio de los recursos
educativos.

¢ Posibilidad de acceder al codigo fuente y modificarlo.

o Posibilidad de crear plantillas de estilo personalizadas.

¢ No es la herramienta de autor mas completa del mercado.

Aspectos ) ) )
) e Tiene carencias en el disefio y pequefios problemas de
negativos ) ]
funcionamiento.

e Windows
Sistema Operativo e Mac

e Linux
Tipo de Codigo Abierto.

Patrones

No posee ningun tipo de patron pedagogico, tecnoldgico,

tecno-pedagagico ni de interaccion humano computador.

Criterio para
material

educativo

e Pedagogico
e Informatico

e Comunicativo

Elaboracién de

ejercicios

Posee una gran cantidad de herramientas mediante esquemas

para la creacion de recursos didacticos.
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Continuacidn de la Tabla 6. Evaluacion de eXeLearning, los autores

Topicos a evaluar

Observaciones

Formatos
exportados

HTML
SCORM
IMS CP

Tipos de

actividades

Elementos de presentacion de los contenidos.

Adjuntar otros elementos multimedia (Galeria de imagenes,
imagen ampliada y applet de Java).

Agregar elementos externos (Articulo de Wikipedia y RSS).
Actividades (Actividad de lectura, estudio de caso y
reflexion).

Preguntas y juegos (Actividad de espacios en blanco, pregunta
eleccion multiple, pregunta verdadero falso y examen
SCORM).

e Hot Potatoes: es un sistema para crear ejercicios educativos que pueden realizar

posteriormente a través de la web. Los ejercicios que crea son del tipo respuesta

corta, seleccion mdaltiple, rellenar los huecos, crucigramas, emparejamiento, entre

otros. En tabla 7 se muestra la evaluacion del sistema.

Tabla 7. Evaluacion de Hot Potatoes, los autores

Topicos a evaluar

Observaciones

Pagina

https://hotpot.uvic.ca/

Funcionalidad

Esta herramienta permite crear ejercicios interactivos de varios
tipos basados en la Web. Lo que se necesita hacer es introducir
los datos - textos, preguntas, respuestas, etc. - y el programa

creara las paginas Web.

Idiomas Posee una variedad de 23 idiomas.

Portable

Aspectos de ) L
o La herramienta se puede descargar desde su pagina

accesibilidad
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Continuacién de la Tabla 7. Evaluacién de Hot Potatoes, los autores

Topicos a evaluar

Observaciones

Comunicacion

Se puede acceder mediante la red, posee una lista de las

herramientas ya construidas con HotPotatoes y un foro de

preguntas.

Look & Feel

Esta herramienta posee un menu en la parte superior. Una barra

de herramientas e iconos para la creacion de las actividades,

indica también los tipos de ejercicios que se pueden crear con la

aplicacion.

Aspectos positivos

Se puede utilizar de una manera facil, pues una vez instalado
no es necesario conectarse a Internet para ingresar a su
contenido.

Permite realizar una gran gama de ejercicios.

Las herramientas que se emplean son para todo tipo de

evaluaciones.

Aspectos

negativos

Se necesita tener acceso a internet para evaluar a los
estudaintes.
Si el estudiante no aprendi6 correctamente a usar el software

tendra problemas para completar las tareas.

_ ) e Windows
Sistema Operativo
e Mac
Tipo de Codigo Abierto.

No posee ningln tipo de patrén pedagdgico, tecnolégico, tecno-

Patrones
pedagdgico ni de interaccion humano computador.
Criterio para e Pedagdgico
material e Informaético
educativo e Comunicativo
Tipos de Eleccion simple y multiple, respuesta corta, crucigramas,
actividades multiseleccion, emparejamiento, ordenar, entre otros.
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Continuacién de la Tabla 7. Evaluacién de Hot Potatoes, los autores

Topicos a evaluar

Observaciones

Formatos

exportados

e HTML
e SCORM

Elaboracién de

ejercicios

Ejercicios interactivos a partir de esquemas predeterminados.

e Ardora: es una aplicacion informatica para docentes, que permite crear sus propios

contenidos web, de un modo muy sencillo, sin tener conocimientos tecnicos de

disefio o programacion web. Una vez introducidos los elementos, mediante

formularios muy sencillos, Ardora creara la pagina web y los archivos necesarios,

ahora s6lo necesitara un navegador para visionar el contenido (Ardora, 2013). En

tabla 8 se muestra la evaluacion del sistema.

Tabla 8. Evaluacion de Ardora, los autores

Topicos a evaluar

Observaciones

Pagina

http://webardora.net/

Funcionalidad

Con Ardora se pueden crear mas de 35 tipos distintos de
actividades, crucigramas, sopas de letras, completar, paneles
graficos, simetrias, esquemas, entre otros; posee mas de 10 tipos
distintos de paginas multimedia: galerias, panoramicas o zooms
de iméagenes, reproductores mp3 o mp4, entre otros; también
tiene paginas para servidor, anotaciones y album colectivo, lineas
de tiempo, poster, chat, poster, sistema de comentarios y gestor

de archivos, para el trabajo colaborativo entre el alumnado.

Portable

Si.

Tipo de Codigo

Abierto.

Comunicacion

Permite contactar mediante via correo electronico, para

consultas, dudas, comentarios o sugerencias.

Idiomas

Catalan, inglés, euskera, portugués, francés, gallego, ruso y

rumano.
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Continuacién de la Tabla 8. Evaluacion de Ardora, los autores

Topicos a evaluar

Observaciones

Ardora posee tres grandes blogues de contenidos que se pueden
crear: actividades interactivas, paginas multimedia y paginas en

servidor. Tiene una variedad de herramientas que ayuda a

Look & Feel . o )
desarrollar con facilidad cada una de las actividades educativas,
su escritorio de trabajo cuenta con una barra de menu y una barra
de iconos de accesos directos.

Aspectos de . o y

o Se puede descargar desde su pagina web en su Gltima version.
accesibilidad

Aspectos positivos

e Mediante las paginas web los docentes pueden complementar

sus lecciones.

Aporta actividades que generan de forma automatica la
actividad, facilitando muchas veces el tener que crear de

forma aleatoria por ejemplo cantidades o nimeros.

Aspectos

negativos

No permite cargar a blogs de forma directa.

Sistema Operativo

Windows

Patrones

No posee ningun tipo de patron pedagdgico, tecnologico, tecno-

pedagdgico ni de interaccion humano computador.

Criterio para

e Pedagogico

material ¢ Informético
educativo e Comunicativo
Formatos e HTML
exportados e SCORM

3.2.1.5. Perfil de Usuario
El generador de OACA cuenta con varios usuarios potenciales divididos segun el rol

que representen en la institucion. Los cuales son:
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e Docente: miembros del grupo docente de la asignatura Principios de Quimica | de
la Licenciatura de Quimica de la UCV, interesados en generar recursos para
mostrar a los estudiantes de dicha asignatura estrategias de razonamiento para la
resolucion de problemas.

e Administrador: miembros del grupo docente de la asignatura Principios de
Quimica | de la Licenciatura de Quimica encargados del registro de usuarios del

generador y otorgar o revocar permisos de publicacion.

3.2.1.6. Requerimientos Funcionales y No Funcionales

A continuacion se determina los requerimientos funcionales y no funcionales para el
desarrollo del proyecto.

e Requerimientos Funcionales

v Generar y publicar OACA de tipo practica, enfocados en la ensefianza de
estrategias de razonamiento para resolver problemas de la asignatura Principios
de Quimica I.

v Combinar, modificar y reutilizar los OACA generados con la herramienta, para
generar recursos NUevos.

v’ Editar y eliminar los OACA generados.

v" Permitir incluir evaluaciones de razonamiento en los OACA.

v’ Registrar a los miembros del grupo docente de la asignatura Principios de
Quimica I, designados para la construccion de OACA a través de GenOACA
Hayyan.

v' Otorgar o revocar permisos de publicacion de OACA a los docentes registrados
para el uso de GenOACA Hayyan.

v’ Permitir la libre consulta y redistribucion de los OACA.

e Requerimientos No Funcionales

v' Tanto el GenOACA Hayyan como los OACA que se generen mediante este
deben ser de uso sencillo e intuitivo, con un alto grado de usabilidad.

v GenOACA Hayyan y los OACA debe poder visualizarse y funcionar

correctamente en cualquier navegador web.
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v' Los OACA generados deben poder ser visualizados en dispositivos moviles,
como teléfonos inteligentes y tabletas.

v’ Garantizar la seguridad e integridad de los OACA generados.

v’ Se desea que el producto a desarrollar sea extensible, de forma que permita
agregar nuevas funcionalidades a este de forma sencilla.

v GenOACA Hayyan debe contar con un mecanismo de autenticacion y
autorizacion que garantice la seguridad de su operatividad.

v' GenOACA Hayyan debe ser mantenible y sostenible en el tiempo, por lo que
debe ser debidamente documentado y desarrollado haciendo uso de las mejores
practicas de ingenieria de software.

v" Durante la consulta de los OACA el sistema debe ofrecer tiempos de respuesta a
los estimulos del usuario inferiores a los 5 segundos.

v' GenOACA Hayyan y los OACA deben permanecer operativos y disponibles de
forma continua durante el mayor tiempo posible.

v" Publicar el codigo fuente de GenOACA Hayyan.

3.2.2. Etapa ll: Andlisis
En la etapa de andlisis a partir del levantamiento de informacion realizado en la etapa

de requerimientos se procedié a modelar formalmente cada uno de los requerimientos

previamente identificados y a definir y planificar aspectos de implementacion que

posteriormente serian ejecutados en las etapas de prototipaje y entrega.

3.2.2.1. Diagramay Especificacién de Casos de Uso

El diagrama de casos de uso describe la secuencia de las interacciones que se

desarrollaran entre los actores y el sistema, en respuesta a un evento que inicia un actor.

Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la comunicacion y el

comportamiento de un sistema mediante su interaccion con los usuarios y/u otros

sistemas.

e Nivel 0: descripcion de los actores y su interaccion con el sistema. En la figura 15

se observa el nivel 0.
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Docente GenOACA Hayyan

Administrador
Figura 15. Diagrama de Casos de Uso — Nivel 0, los autores.

A continuacion se mostrara en las tablas 9 y 10, la descripcion de los actores que

interacttan con el GenOACA Hayyan.

Tabla 9. Descripcion del actor Docente, los autores
Actor Docente

Crear OACA, Reutilizar OACA, Editar OACA, Eliminar OACA,

Caso de Uso ) o
Compartir OACA, Solicitar Cuenta.
Tipo Primario.
Miembro del grupo docente de la UCV de la asignatura Principios de
o Quimica | de la Licenciatura de Quimica. Actor encargado de generar
Descripcion

recursos para mostrar a los estudiantes de dicha asignatura estrategias

de razonamiento para la resolucion de problemas.

Tabla 10. Descripcion del actor Administrador, los autores
Actor Administrador

Caso de Uso | Registrar Docente, Editar datos de Docente, Administrar Publicaciones

Tipo Primario

Actor miembro del grupo docente de la asignatura Principios de
Quimica | de la Licenciatura de Quimica encargado del registro de
Descripcion | usuario del generador de OACA, otorgar 0 revocar permisos de
publicacion en el sitio web dedicado a la herramienta y administrar

publicaciones.
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¢ Nivel 1: casos de uso principales. En la figura 16 se observa el nivel 1.

GenOACA Hayyan

UC1 - Registrar Docente
é UC2 - Editar datos de Docente
UC3 - Administrar Publicaciones

Administrador

UC4 - Crear OACA

UC5 - Reutilizar OACA

Docente UCS6 - Editar OACA

UC7 - Eliminar OACA

UCS8 - Compartir OACA

UC9 - Solicitar Cuenta

Figura 16. Diagrama de Casos de Uso — Nivel 1, los autores

A continuacién se mostrara en la tabla 11 la descripcién de un caso de uso que
representa el modulo de registrar docente del GenOACA Hayyan. EIl resto de

descripciones de los casos de usos se encuentran en el Anexo A.
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Tabla 11. UC1 — Registrar Docente, los autores

Identificador y )
Nombre UC1 — Registrar Docente
Permite al Administrador registrar en el generador a Docentes
Breve miembros del grupo docente de la asignatura Principios de Quimica
Descripcion I de la Licenciatura de Quimica de la UCV, autorizados para crear y
publicar OACA con el este.
Actor Administrador
Puntos de Casos de Uso Include: -.
Extension Casos de Uso Extend: -.

e Nivel 2: especificacion de casos de uso. En la figura 17 se observa el diagrama de

use case en el nivel 2.

UC10 - Agregar Evaluacion de

-

- Razonamiento
<fextend>>
UC4 - Crear OACA «:’
‘\{;include?
N h "'A UC11 - Seleccionar Patron

.

<<include>>

R UC12 - Crear Metadatos

Figura 17. Diagrama de Casos de Uso — Nivel 2, los autores

e Diagrama de Casos de Uso: en la figura 18 se muestra el diagrama de casos de
uso del GenOACA Hayyan.
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Administrador

Docente

GenOACA Hayyan

UC1 - Registrar Docente

UC2 - Editar datos de Docente

UC3 - Administrar Publicaciones

UC10 - Agregar Evaluacion de

- Razonamiento
<<extend>>

-

-
UC4 - Crear OACA ‘{

. o

N L.
\<\<|nclude>>

‘\‘ \z\ UC11 - Seleccionar Patrén
<<include>>
\\‘
\\
\\
nY UC12 - Crear Metadatos

UC5 - Reutilizar OACA

UCB - Editar OACA

UC7 - Eliminar OACA

UC8 - Compartir OACA

UC9 - Solicitar Cuenta

T CTCaTe

Figura 18. Diagrama de Casos de Uso, los autores
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3.2.2.2. Prototipo en Papel
En las figura 19 se presenta el bosquejo de la pagina principal de GenOACA Hayyan.
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Figura 19. Prototipo de la Pagina Principal, los autores.

En la figura 20 se observa el bosquejo del formulario de inicio de sesion.
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Figura 20. Prototipo del Inicio de Sesion, los autores.
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En la figura 21 se muestra el prototipo del mend principal que se presenta a los

docentes una vez inician sesion.
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Figura 21. Prototipo del Menu Principal del Docente, los autores.

La figura 22 muestra el prototipo de la interfaz para la creacion de OACA.
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Figura 22. Prototipo para la creacion de un OACA, los autores.
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La figura 23 presenta el prototipo de interfaz para la seleccion de licencias de un
OACA en creacion.
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Figura 23. Prototipo para la seleccion de licencia del OACA, los autores.

Finalmente en la figura 24 se puede observar la interfaz del menu donde se listan los

OACA publicados por un docente.
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Figura 24. Prototipo de lista de OACA publicados, los autores.
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3.2.2.3. Modelo Objeto del Dominio
Un modelo objeto del dominio describe los objetos que se identifican en el dominio de

la aplicacion y las relaciones estaticas que existen entre estos. Este modelo se expresa
mediante un diagrama de clases de UML. En un diagrama de clases se muestran las
diferentes clases que componen un sistema y cémo se relacionan unas con otras. En la

figura 25 se muestra el modelo de objeto del dominio de GenOACA Hayyan.

Administrador Registro de Usuarios
Controla

nombre

apellido Patron

1 nombre

Registra descripeion

Selecciona
1:4
Docente Define

nombre
apellido
nombreDeUsuario DAch
tipo identificador
correoElectronico 1 Crea 0.* | tema
contrasefia  [mmmmee———————eeee) enunciado

descripcion

licencia

metadata

Contiene
1.15
Resultado 1.4 Paso de Resolucion Evaluacion de Razonamiento
N 0.*
valor
— o—1." —‘
Ecuacion &
1.0 1 I !
T Texto Seleccion Simple Seleccion Multiple

Figura 25. Modelo de Objeto del Dominio, los autores.

3.2.2.4. Guia de Estilo
Se define como guia de estilo al documento que recoge normativas y patrones basicos
relacionados con el aspecto de un interfaz para su aplicacion en el desarrollo de nuevas

pantallas dentro de un entorno concreto. A continuacién se muestra la guia de estilo de

GenOACA Hayyan.
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e Colores: en la figura 26 se observa los colores primarios de la aplicacion.

a88 B8

#F4TAIF  #1EBCBE  #1E99F4 #FFFFFF  #FOFOFO  #000000
Figura 26. Paleta de colores de la aplicacion, los autores

e Logotipo de GenOACA Hayyan: en la figura 27 se observa el logotipo de la

e

Figura 27. Logo del GenOACA Hayyan, los autores.

aplicacion GenOACA Hayyan.

&

e Botones: los botones principales del ment cambian de color cuando el cursor pasa
sobre un boton, cambia de azul oscuro a azul claro. Adicionalmente, el color de la
fuente de los botones que estén inactivos debe ser azul claro para diferenciarlo de
los activos, cuyo color de fuente es gris. En la figura 28 se muestra los distintos

botones de la aplicacion.

d i < A

Compartir Publicar

Publicar

Figura 28. Botones de la aplicacion, los autores

e Textos Generales: el estilo general para el texto debe ser "Helvetica Neue",
Helvetica, Arial, sans-serif. La misma es usada en todas sus versiones y tamafos.
Por defecto la fuente serd de tamafio de 12 y de color Negro. En la figura 29 se
puede apreciar un ejemplo.
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Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual
CC BY-NC-SA

Esta licencia permite a otros entremezelar, ajustar y construir a partir de su obra con fines no comerciales, siempre y cuando le

reconczean la autoria y sus nuevas creaciones estén bajo una licencia con los mismoes términcs.
Figura 29. Estilo de texto de la aplicacion, los autores.

e Elementos Generales de Formularios: se establecié por defecto los elementos

TextArea, Imput y entre otros para los campos de ingreso de texto y datos del

OACA agenerar. En la figura 30 se puede observar algunos de los elementos.

Datos del OACA
@ Titulo”

B 7 Uabe x x = %

Area de Conocimiento”

Seleccione el Tema del Problema

@ Colaborador Rol de trabajo

Figura 30. Elementos generales de la aplicacion, los autores.

e Iconografia de Acciones: se cred una barra principal del menu la cual contiene la

botoneria necesaria para realizar las acciones de editar, eliminar, compartir, entre

otros, que sera utilizada para los OACA ya generados. Se observa en la figura 31 la

iconografia del menu principal.

Panel de Administracion de OACA 0
Compartir

-

Reutiizar

Figura 31. Iconografia de la aplicacién, los autores.

e Formulario de Inicio de Sesion: se establecid un tipo de formulario para la

autenticacion en la aplicacion que permitird el ingreso a esta. En la figura 32 se

observa el formulario de inicio de sesion.

Iniciar Sesién

Nombre de Usuario

Contrasefia
Iniciar Sesion

Figura 32. Inicio de sesién de la aplicacion, los autores.
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e P4gina para la creacion del OACA: contendrd un mena, el cual se divide en

secciones para ir agregando las operaciones necesarias del OACA. En la figura 33

se muestra la pagina de creacion del OACA.

A Creacidn de OACA

o -] o o

Instrucciones Seleccion de Patron de Creacion Datos del OACA Seleccion de Licencia Construccion del OACA

Instrucciones generales para la creacion de un OACA

Como requisito para la creacion de un nuevo OACA debe haberse desarrollado previamente y tener a la mano el contenide a representar en el mismo, con el fin de
agilizar el proceso de creacién y garantizar la publicacién de contenido de calidad, no se recomienda el desarrollo de contenido durante la creacién de un recurso.

El procese de creacien de un OACA consta de los siguientes 4 pasos:

1 - Seleccion de Patron de Actividad: En este pasc debe seleccicnar el Unico patron de actividad disponible hasta el memento para la creacion de recursos
Resolucién Asistida” y hacer clic en el botén Siguiente.

2 — Datos del OACA: Aqui deben ingresarse el Titulo del OACA, area de conocimiento asociada, informacién de los colaboradores de haberlos, el enunciado del
problema a representar y una breve descripcion del contenido y objetivo del OACA. Una vez ingresados todos los datos hacer clic en el botén Siguiente.

3 — Seleccion de Licencia: En donde debe seleccicnarse uno de los tipos de licencia Creatives Commons dispenibles, bajo los cuales proteger y publicar el
recurso. Una vez seleccionado el tipo de licencia hacer clic en el boton Siguiente.

Figura 33. P4gina de creacion del OACA, los autores.

3.2.2.5. Patron tecnopedagogico

La produccidn integral de OACA considera multiples caracteristicas referentes a las
dimensiones pedagogica, tecnolégica y de interaccion humano computador que
componen un OACA vy garantizan la calidad y el grado de usabilidad el mismo, puesto a
que se tiene un producto informatico y educacional (Hernandez, 2009), por lo que se
propuso la creacion de un patron tecnopedagdgico en el cual se define una solucién para
la creacién de recursos basada en una estrategia pedagodgica definida por el experto en
contenido a partir de la cual se contempld la seleccion de tecnologias y patrones de
usabilidad y accesibilidad, que consolidaron una solucién para la creacién de OACA de

calidad.

Especificamente el patron propuesto en su dimension pedagdgica define un patrén
pedagogico en donde esencialmente se establecid la estrategia de ensefianza bajo la cual
se construyen los OACA, en la dimension interaccién humano computador se realiz6 una
seleccidn de patrones de interaccion (Nielsen, 1994) y accesibilidad (Bruzual & Romero,
2010) que rigen los aspectos de usabilidad de GenOACA Hayyan y finalmente en la

dimensién tecnoldgica se definié las tecnologias a ser utilizadas para el desarrollo
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tomando en cuenta las caracteristicas establecidas en el resto de las dimensiones. En la

figura 34 se observa graficamente la estructura del patron tecnopedagogico propuesto:

— ——
Dimension Dimensién
Pedagogica Tecnologica

-
2 1 B
Patrén Seleccién de
Pedagégico Tecnologias
.

Figura 34. Estructura patrén tecnopedagdgico, los autores.

Por ultimo los lineamientos pedagdgicos, tecnoldgicos, de usabilidad y accesibilidad

que se definieron durante la creacion del patron tecnopegaddgico determinaron el

desarrollo del generador durante las etapas de prototipaje y entrega de la metodologia

seleccionada.

e Patron Pedagobgico: en la tabla 12 se muestra el patron pedagogico.

Tabla 12. Patron pedagdgico, los autores
Estrategias de ensefianza para el razonamiento de problemas de Quimica

Nombre
General.
Asignatura Principios de Quimica I de la Licenciatura de Quimica de la
Contexto
UCV.
Los estudiantes de la asignatura Principios de Quimica | de la
licenciatura de Quimica de la UCV presentan diversas dificultades para
Problema . )
resolver problemas de Quimica general, debido a que abordan esta
actividad mediante procesos memoristicos o siguiendo algoritmos.
e Cualquier docente en Quimica puede crear un OACA.
e Laresolucion de problemas es interactiva.
Fuerzas e Ofrecer asistencia de forma no presencial para ensefiarlo a resolver

problemas mediante estrategias de razonamiento.

Comprobar el proceso de resolucion del problema en tiempo real.
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Continuacidn de la Tabla 12. Patron pedagogico, los autores

Solucién

Construir OACA que permitan reproducir la resolucion de problemas de

forma interactiva, mediante el siguiente proceso:

Profesar

7

Seleccionar tipo de problema

i)

Redactar enunciado del problema

)

Construir paso de resolucidn )—

Agregar evaluacidn de razonamiento

<: - Resolucidn completa

Resolucidn completa

C Culminar resolucidn del problema )

©

(N (D ()

P
o/

Seleccionar tipo de problema: se debe seleccionar el tipo de
problema a desarrollar, los tipos de problemas se encuentran
clasificados segun las actividades que requieran para construir su
solucion. Digase célculos asistidos, preguntas de seleccion simple,
maltiples e instrucciones.

Redactar enunciado del problema: el docente debera ingresar el
enunciado del problema a desarrollar indicando el é&rea de
conocimiento del mismo, un tipo de licencia para su publicacién, un
titulo y descripcion.

Construir paso de resolucion: el docente debera reproducir en pasos
cortos la resolucion del problema, haciendo uso de las actividades
disponibles segun el tipo de problema seleccionado al inicio del

proceso.
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Continuacidn de la Tabla 12. Patrén pedagogico, los autores

Solucion

e Agregar evaluacion de razonamiento: en caso de requerirlo el
docente debera agregar evaluacion de razonamiento para medir y
promover el razonamiento del estudiante durante el proceso de
resolucion.

e Culminar resolucion del problema: una vez replicado por completo
el proceso de resolucion el docente procede a publicar el recurso

creado.

Exposicion
Razonada

Reconstruye la resolucion de problemas de Quimica general dividiendo
esta en pasos cortos de resolucion que contienen actividades que el
estudiante debe completar de forma interactiva hasta llegar a la
resolucion de problema, guiado por el uso de estrategias de

razonamiento.

Contexto

Resultante

Se produce un OACA orientado a la ensefianza y aprendizaje de
estrategias de razonamiento para la resolucion de problemas de Quimica
general, que puede ser accedido facilmente por los estudiantes.
Ofreciendo de esta manera asistencia no presencial para brindar al
estudiante una alternativa para superar dificultades de aprendizaje que

no pueden ser atendidas durante las horas de clase.

Ejemplo

e Construccion de un OACA

Paso 1

La masa molar del H3PO4 es 97.99 g. Por tanto, el porcentaje en masa de cada uno de los elementos en &l H3PO4 es:

3(1.008g) H 308
iy = S(1-008g)

T
/) ¢
20.97¢ P 3161 | o
wp _ 30.97g [ .
07.99g PO, J 0 4
/] ¥
oo M@0 B3 g
07999 HyPO, g 44

24
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Continuacidn de la Tabla 12. Patrén pedagogico, los autores

e Consultade un OACA

Tema: Relaciones de Masa en las Reacciones Quimicas
Autor: Franger Yanez.

Enunciado

£l 4cido f0sT6rico (HaP0s) es un liquido incoloro y viscoso que se uiiliza en detergentes, fertilizantes, dentifricos y en bebidas gaseosas para "resaliar el sabor. Calcule la
composicion porcentual en masa de H, Py O en este compuesto

Ejemplo Paso

La masa molar del H3PO4 es 97.99 g. Por tanto, el porcentaje en masa de cada uno de los elementos en el H3PO4 es:

3(1.008g) H

L7 i St bl o,
il = 97.99g H3 PO, &
. 30.97g P

ap— E - y
AP = G 0g PO, %
o - 1600 9)0 -

97.99g HyPO,

e Patrones de Interaccion: un patrén de interaccidn describe una solucion exitosa a
un problema recurrente concerniente a la interfaz de usuario, en un contexto dado.

En la figura 35 se muestra la estructura de los patrones de interaccion en el

GenOACA Hayyan.

GenOACA
Hayyan

Docente

OACA generado con
GenOACA Hayyan

Accesoalapagina  Consultarinformacionde  Crearnuevo OACA  Seleccionartipo de Agregar linea Consultar OACA Resaltarresultades
principal contacto

licencia publicados incorrectos

Figura 35. Patrones de Interaccion, los autores.
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A continuacion se presentan los patrones de interaccion de GenOACA Hayyan de la
tabla 13 hasta la tabla 22.

Tabla 13. Patrones de Interaccion — Docente, los autores

Nombre Docente
Miembro del grupo docente de la asignatura Principios de Quimica |
o de la Licenciatura de Quimica de la UCV que genere y publique
Descripcion . o . ) o
Objetos de Aprendizaje de contenido abierto sobre quimica general
utilizando GenOACA Hayyan.
Patrones

Relacionados

OACA generado con GenOACA Hayyan.

Tabla 14. Patrones de Interaccion — GenOACA Hayyan, los autores

Nombre GenOACA Hayyan @
o El usuario desea crear y publicar objetos de aprendizaje de contenido
Descripcion . ) o
abierto de tipo web sobre quimica general.
Patrones

Relacionados

OACA generado con GenOACA Hayyan.
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Tabla 15. Patrones de Interaccion — OACA generado, los autores

Nombre

OACA generado con GenOACA Hayyan.

Problema

El usuario desea poder crear y publicar recursos educativos sobre
quimica general de forma rapida y sencilla sin necesidad de tener

amplios conocimientos en el area informatica.

Solucién

Desarrollar un generador accesible de OACA Web, que permita al
usuario crear y publicar recursos educativos interactivos sobre quimica

general que puedan ser consultados por estudiantes desde cualquier

ubicacion usando un dispositivo con conexion a internet.

Seleccidn de Patron de Creacidn Datos det QACA Selecion de Licencia Construcoitn del QACA
Construccion del OACA

© Rortique 1a 2ok del prettom wtizands (s heramentas dol mem tera ruerdo

Enunciado dol Problom:

3,70 g de en compuasto (C.H,0,) formado por Carbona (C). Hidkégens (M) y Oxi30n0 (0) 4+ queman formando 6,60 g de Diéxido de Carbono (00z) y 2.70 g de Agua
(1:0) 148 g del mvamo compuesto comesponden a 0.1 mel. Cakcule ks ormula empirica y molecular del compuesto original

Contexto

Usuarios con acceso a GenOACA Hayyan.

Usabilidad

Satisfaccion al usuario.

Fécil de aprender.

Fuerzas

El usuario no necesita tener amplios conocimientos informaticos.

El usuario no necesita tener conocimientos sobre metadatos de un
objeto de aprendizaje.

El usuario debe tener conocimiento en el uso de aplicaciones Web.

Patrones

Relacionados

Acceso a la pagina principal, Crear nuevo OACA, Seleccionar tipo de
licencia, Agregar linea, Consultar OACA publicados, Resaltar
resultados incorrectos, Consultar informacién de contacto.
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Tabla 16. Patrones de Interaccion — Acceso a la pagina principal, los autores

Nombre Acceso a la pagina principal
El usuario desea acceder a la pagina principal desde cualquier pagina
Problema o
de la aplicacion donde se encuentre navegando.
Se le proporcionard al usuario de dos formas de acceder a la pagina
principal. Por medio de un enlace en el logotipo del generador
presente en todas las paginas del mismo.
Solucion
La opcidn inicio del mend principal presente en todas las paginas de
GenOACA Hayyan.
Inicio Funciones Tutonal Testimonios Ejercicios Creditos
Usuario se encuentra navegando en el sitio web de GenOACA
Contexto
Hayyan.
Usabilidad Satisfaccion al usuario.
e Se muestra al usuario una forma clara y textual de redireccion a la
pagina de inicio.
Fuerzas

e El usuario debe tener conocimiento en el uso de aplicaciones
Web.

Consecuencias

Se visualiza la pagina principal.

Bienvenido al generador de Objetos
de Aprendizaje GenOACA Hayyan

<

Objetos de Aprendizaje de Contenido Publica ejercicios resueltos
Ablerto
Los O

Patrones

Relacionados
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Tabla 17. Patrones de Interaccion - Consultar informacion de contacto, los autores

Nombre Consultar informacién de contacto D
El usuario necesita asistencia en el uso de GenOACA Hayyan y
Problema o
desea contactar al administrador o los desarrolladores.
Se presenta en la pagina principal la informacion de contacto del
administrador y los desarrolladores del generador.
Necesitas ayuda?
iTienes alguna duda sobre GenOACA Hayyan? Contacta al
administrador o a sus desarrolladores para encontrar |3
respuesta a tus dudas y muchas sugerencias.
) Administrador:
Solucion .l Prof_{a) Yosly D yoslyhermnandez@gmail.com
Hermnandez-Bieliukas
.l Prof. Manuel D mcaetanove@gmail.com
Caetano
Desarrolladores:
1 Franger Yanez DA frangeryanez@gmail.com
1 José Garcia D cheojeg@gmail.com
Usuario se encuentra navegando en el sitio web de GenOACA
Contexto
Hayyan.
Usabilidad Asistencia al usuario
Fuerzas El usuario debe poseer un correo electrénico.

Consecuencias

El usuario obtiene la informacion de contacto del administrador y los

desarrolladores de GenOACA Hayyan.

Patrones

Relacionados
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Tabla 18. Patrones de Interaccion - Crear nuevo OACA, los autores

Nombre

Crear nuevo OACA D

Problema

El usuario desea poder crear y publicar un nuevo Objeto de
Aprendizaje, para que este pueda ser consultado a través del sitio
web de GenOACA Hayyan.

Solucion

Se muestra la vista inicial de GenOACA Hayyan compuesta de un
area de trabajo y una barra de herramientas, en la cual se presentaran
las acciones que se pueden realizar, entre ellas crear un nuevo Objeto
de Aprendizaje, dicha accidn se representara con un icono estandar y

se describira su funcién con un lenguaje claro.

a

Nuevo

Contexto

Usuario ha accedido a GenOACA Hayyan.

Usabilidad

e Satisfaccion al usuario.

e Minimizar la carga cognitiva.

Fuerzas

Se le presenta al usuario una forma rapida de acceder a esta
funcionalidad, mediante un botdn en la barra de herramientas de facil
ubicacion representado con una metéafora adecuada y estandar para

dicha funcionalidad.

Consecuencias

o

Instrucciones Seleccién de Patron de Creation Datos del OACA Seleccion de Licencia Construccion del OACA

Patrén de Creacién

© seleceione un patrin de ereacian para el recurso que dasea crear

Resolucion Asistida

Patrones

Relacionados
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Tabla 19. Patrones de Interaccion - Seleccionar tipo de licencia, los autores

Nombre Seleccionar tipo de licencia D
El usuario debe elegir el tipo de licencia con el que sera publicado el
Problema
Objeto de Aprendizaje que se encuentra desarrollando.
El asistente de GenOACA Hayyan desplegara una lista de las
licencias Creative Commons disponibles para publicar OACA, con
su respectivo icono y descripcion.
Solucion ook it
mmm S
(@1oElo) — - —_—
Contexto Usuario se encuentra creando un nuevo Objeto de Aprendizaje.
e Satisfaccion al usuario.
Usabilidad e Ofrecer buen feedback al usuario.
e Minimizar la carga cognitiva.
e Se le especifica al usuario en qué etapa del proceso de creacion se
encuentra.
e Se muestra una descripcion de todas las licencias disponibles
Fuerzas junto a su icono estandar.

e Se le indica al usuario que tipo de licencia se encuentra
seleccionando, resaltando Ilamativamente el borde de la opcidn

seleccionada.

Consecuencias

Usuario selecciona un tipo de licencia Creative Commons para

publicar su obra.

Patrones
Relacionados
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Tabla 20. Patrones de Interaccion — Agregar linea, los autores

Nombre Agregar linea D
El usuario desea agregar una nueva linea o pasé corto de resolucién
Problema
al recurso que se encuentra creando.
El asistente de GenOACA Hayyan desplegara una nueva linea al
contenido del recurso emulando la escritura a mano en una linea de
cuaderno, en donde el usuario debera agregar el contenido.
Solucién ek
Masa Molar de COy =  44.01 gr/mol ©
7 ¢ o) Z) &
Masa Molar de H,() = 18,02 grjmol G
2 &) 2) &) :
¥
Contexto Usuario desea agregar contenido a un Objeto de Aprendizaje.
e Satisfaccion al usuario.
Usabilidad e Ofrecer buen feedback al usuario.
e Minimizar la carga cognitiva.
e Se le especifica al usuario en donde se encuentra agregando el
contenido.
Fuerzas

e Se simula la forma de escribir a mano en un cuaderno mientras se

estudia o ensefa.

Consecuencias

Usuario agrega un nuevo paso de contenido al recurso que se

encuentra creando.

Patrones

Relacionados
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Tabla 21. Patrones de Interaccion — Consultar OACA publicados, los autores

Nombre Consultar OACA publicados D
El usuario desea consultar los recursos publicados por los docentes
Problema
con GenOACA Hayyan.
Se presenta en la seccién ejercicios del sitio web del navegador, los
OACA publicados por el grupo docente de la asignatura Principios
de Quimica I de la UCV.
GenOACA Hayyan Inicio  Funciones  Tuloial  Testimonios [SISIS
Ejercicios
SOI u C | é n conotimiento de |a asignatura. Para consultar un QACA haga clic sobre el recuadro que contiene la informacicn sobre este.
Reacciones en Disolucidn Acuosa
Titulo: Disolucion de un compuesto en un medio acuoso
Tema: Reacciones en Disolucion Acuosa
Termoguimica
Titulo: Transferencia de temperatura
Tema: Termoguimica
Usuario se encuentra navegando en el sitio web de GenOACA
Contexto
Hayyan.
. e Satisfaccion del Usuario.
Usabilidad o o
e Minimizar la carga cognitiva.
e Se muestra al usuario grafica y textualmente los OACA
publicados segun los temas de la asignatura Principios de Quimica
Fuerzas l.
e El uso de etiquetas es intuitivo para diferenciar las publicaciones
segun el tema al que pertenecen.
) Se presentan al usuario las publicaciones segun el tema de la
Consecuencias ] o o
asignatura Principios de Quimica | al que pertenecen.
Patrones
Relacionados
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Tabla 22. Patrones de Interaccion — Resaltar resultados, los autores

Nombre Resaltar resultados incorrectos D
Durante la consulta de un OACA el usuario ingresa un resultado
incorrecto y no se notifica al usuario el error.

Paso 1
Problema 8563%deC= 23 grde C
m 25.65:3
n = = = oo moles
PM 12
m 85.6:3

Solucién "TPMT 12 moles
Resaltar de color rojo el borde de las lineas y resultados incorrectos.
Usuario se encuentra resolviendo un problema expuesto en cualquier

Contexto )

OACA publicado.
e Satisfaccion del Usuario.
Usabilidad e Minimizar la carga cognitiva.
e Ofrecer buen feedback al usuario.
e Se indica al usuario graficamente los campos que y lineas que
contienen resultados incorrectos.
Fuerzas e El uso del color rojo es cominmente usado para denotar errores o

fallas, por lo que intuitivamente el usuario identificara los

resultados y lineas que contienen errores.

Consecuencias

Se resaltan de color rojo el borde de las lineas y campos de resultados

incorrectos.

Patrones

Relacionados

80



e Patrones de Accesabilidad Web: como parte de la etapa de Analisis y Disefio de
la metodologia de desarrollo propuesta, considerando la metodologia
tecnopegaddgica propuesta por Hernandez et al. (2013), se contempla la seleccion
de patrones accesibilidad web para garantizar que el producto de software a
desarrollar sea perceptible, operable, comprensible y robusto. A continuacion se
presenta una seleccién de patrones de accesibilidad web propuestos por Romero y
Bruzual (2010), tomados en cuenta para el desarrollo, en donde por cada patron
seleccionado se especifica: nombre, contexto, aplicacion, consecuencia, pauta de
accesibilidad y se presenta un ejemplo de su aplicacion. A continuacion se

presentan los patrones de accesibilidad web de la tabla 23 hasta la tabla 29.

Tabla 23. Lineamiento de Accesibilidad Web — Hipervinculo, los autores
Nombre Hipervinculo, hiperenlace o enlace

Contexto Péaginas Web que contienen hipervinculos

L Sitios Web Personales, Corporativos, Institucionales, Sociales y de
Aplicacion
Mercadeo

Un hipervinculo bien identificado permite que al utilizarse un lector
) de pantalla el usuario conozca el tipo de informacion al que puede
Consecuencia o ) . o o
tener acceso siguiendo el hipervinculo. Un enlace bien identificado

evita confusiones y ayuda al usuario a ubicarse en la navegacion.

Facilitar la habilidad de los usuarios para orientarse y moverse con el
Pauta de

Accesibilidad

contenido

Garantizar que el significado del contenido pueda ser determinado

Inicio Funciones Tutonal Testimonios Ejercicios Créditos

. <g href="creditos.htnl" hreflang="es" titls="Créditos" clzsz="nav-font-color">Créditos</a>

Ejemplo . L ‘ v _—
<z hraf="ejercicios.htnl" hreflang="es" title="Ejercicios" class="nav-font-color">Ejercicies¢/a>

<& hraf="testinonios.html" hreflang="es" t1tle="Testimonios" class="nav-font-color">Testinonios</a>

<a hraf="tutorial.html" hreflang="es" title="Tutorial" class="nav-font-color">Tutorial</a>

<a href="funciones html" hreflang="es" title="Funciones" class="nav-font-color">Funciones</a>

<a hraf="inicio.html" hreflang="es" title="Inicie" clazs="nav-font-active">Inicio</a>
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Tabla 24. Lineamiento de Accesibilidad Web — Imagen con hipervinculo, los autores

Nombre Imagen con hipervinculo.
Paginas Web que contienen iméagenes que hacen el papel de
Contexto o
hipervinculos.
o Sitios Web de caracter social, corporativo institucional, de mercado y
Aplicacion

personales.

Consecuencia

Los usuarios que no pueden ver las imagenes con hipervinculos, o
diferenciar claramente el contenido de las mismas tendran acceso a
las paginas a las cuales se llega a través del enlace que la imagen

contiene al poseer informacidn acerca del enlace y de la imagen.

Para el contenido no textual, proveer equivalentes que logren el

Pauta de mismo propdsito o brinden la misma informacion que el contenido
Accesibilidad | no textual que haya sido utilizado.

Garantizar que el significado del contenido pueda ser determinado.
Ejemplo

<a href="index.html" hlang="es" title="Gen0OACA Hayyan Logo">
<input type= src="img/logo blanco.png" class ="logo-size-long">

</ax

Tabla 25. Lineamiento de Accesibilidad Web — Imagen sin hipervinculo, los autores

Nombre Imagen sin hipervinculo.
Sitios Web con paginas que utilizan imagenes para ilustrar el tema
publicado. También se podria usar la imagen para ejemplificar. Otro

Contexto ) . . )
caso podria contemplar texto en la imagen. Por ultimo se podria
utilizar una imagen para brindar estética al sitio.

o Sitios Web Corporativos, Sociales, Personales, Institucionales y de
Aplicacion

Mercado.

Consecuencia

Permite que los lectores de pantalla sinteticen la informacion que se
quiere transmitir a través de la imagen. En el caso en que se padezca
alguna deficiencia visual, la descripcion provista puede ayudar a

comprender mejor que informacion se quiso proveer con la imagen.
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Continuacidn de la Tabla 25. Lineamiento de Accesibilidad Web — Imagen sin hipervinculo, los autores

Para el contenido no textual, proveer equivalentes que logren el

Pauta de ) o ) . . y )
o mismo propdsito o brinden la misma informacion que el contenido
Accesibilidad ) .
no textual que haya sido utilizado.
-
Flemplo j l W g“‘k

<img src="img/reutiliza.jpg" alt="Reutiliza" class="img-responsive center-block">

Tabla 26. Lineamiento de Accesibilidad Web — Partes de una pagina, los autores

Nombre Partes de una pagina.
Contexto Paginas Web.

o Sitios Web Sociales, Institucionales, Corporativos, Personales y de
Aplicacion

Mercado.

Consecuencia

Se presenta una pagina de una manera organizada, evitando que el
usuario se confunda cuando realiza la navegacién mediante el uso del

teclado y los lectores de pantalla.

Garantizar que la informacion, funcionalidades y estructura sean

Pauta de separables de la presentacion
Accesibilidad | Facilitar la habilidad de los usuarios para orientarse y moverse con el
contenido.
. Funciones ~ Tutoial  Testimonios  Ejercicios  Créditos.
Bienvenido al generador de Objetos
de Aprendizaje GenOACA Hayyan
<

Ejemplo

Objetos de Aprendizaje de Contenido Publica ejercicios resueltos
Ablerto
Los

ido Abietto (OACA) son
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Continuacidn de la Tabla 26. Lineamiento de Accesibilidad Web — Partes de una pagina, los autores

Ejemplo

<html class="no-js" lang="">
<head> <!-- Cabeza del HTML --*>  </head>
<body>
<div class="wrapper">
<!-- Barra de navegacion fija 1--»

<nav class="navbar nav-login navbar-mov-style alte"></nav>

<!-- Barra de navegacion fija 2-->

<nav class="navbar navbar-default nav-login"></nav>

<l-- Carrusel -->
<div id="container" classz="no-padding">
<div id="myCarousel" class="carcusel slide" data-ride="ecarousel"></div>

</divy

<!-- Contenido -->
<div class="no-padding">
<div id="Publica" class="no-padding">
<div class="hide-img" style="margin-top: 20px;"></div>
</div>
<div 1d="Reutiliza" class="no-padding">
<div class=" hide-img" style="margin-top: 20px;"></div>
</div>

<div id="Estrategias" clazs="no-padding">

<div class="hide-img" style="margin-top: 20px;"></div>

</div>
</div>
<l|-- Pie de pégina -->

<div id="Footer" clazs="footer background-footer"></div>
</div>
</body>
</html>

Tabla 27. Lineamiento de Accesibilidad Web — Pie de pagina accesible, los autores

Nombre Pie de pagina accesible.
Todas las paginas Web en general ya que se considera que como
Contexto minimo todas deberian poseer un pié de pagina como practica
saludable de usabilidad y accesibilidad.
L Sitios Web Sociales, Institucionales, Corporativos, Personales y de
Aplicacion
Mercado.
Se presenta el pie de pagina de una manera organizada, haciendo que
Consecuencia | el usuario no se confunda cuando realiza la navegacion mediante el
uso del teclado o con lectores de pantalla.
o Sitios Web Sociales, Institucionales, Corporativos, Personales y de
Aplicacion

Mercado.
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Continuacidn de la Tabla 27. Lineamiento de Accesibilidad Web — Pie de pagina accesible, los autores

Consecuencia

Se presenta el pie de pagina de una manera organizada, haciendo que
el usuario no se confunda cuando realiza la navegacion mediante el

uso del teclado o con lectores de pantalla.

Pauta de
Accesibilidad

Garantizar que la informacion, funcionalidades y estructura sean
separables de la presentacion.
Facilitar la habilidad de los usuarios para orientarse y moverse con el

contenido.

Ejemplo

ns Venezuela GenOACA Hayyan by José Garcia and Franger Yanez is licensed under a Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartiigual 4.0 Intemacional License.

<div id="footer" class="col-xs-12 ccl-sm-12 col-md-12 col-lg-12 footer background-footer">
<div style="padding: 25px;">
<a rel="license" ﬂref="http://creativecormons .org/licenses/by—nc—sa/4 O[>
<img alt="Licenecia de Creative Commons" style="border-width:0" />
</a><br [>
<span xmlns:dct="http://purl.crg/de/terms/" property="dct:title">GenOACA Hayyan</span> by
José Garcia and Franger Yanez is licensed under a
<a rel="license" ﬂref="http://creativecormons .org/licenses/’by—nc—sa/'i-l L0/
Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional License
<fa>.
</div>
</div>

Tabla 28. Lineamiento de Accesibilidad Web — Formulario, los autores

Nombre Formulario.
Contexto Paginas Web que contienen un formulario.
Aplicacién Sitios Web Sociales y de Mercado.
Permite a los usuarios identificar los campos y diferenciar los
) campos que son obligatorios de los que no lo son, trayendo como
Consecuencia ) )
consecuencia que los usuarios puedan llenar los campos
correctamente y asi completar de manera satisfactoria el formulario.
Pauta de _ o ) )
o Garantizar que el significado del contenido pueda ser determinado.
Accesibilidad
) Nombre de Usuario
EJempIO Contrasefia
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Continuacion de la Tabla 28. Lineamiento de Accesibilidad Web — Formulario, los autores
<form name="forml" methnd="post" action="checkLogin.php" clas=="form-signin">

<span 1d="reauth-email" class="reauth-email"></span>
Ejemplo <input type="text" name="username" 1d="username" class="form-control" required>
<input type="password" name="password" id="password" clazs="form-control" required>
<button valus="Iniciar">Iniciar Sesién</button>

</ form>

Tabla 29. Lineamiento de Accesibilidad Web — Formulario — Nombre de Campo, los autores

Nombre Formulario-Nombre de campo.
Contexto Paginas que contienen un formulario.
Aplicacion Sitios Web Sociales y de Mercado.

Los usuarios podran saber en qué campos del formulario colocar la
Consecuencia | informacion que se les pregunta, podrén llenar los campos y asi

completar el formulario correctamente.

Pauta de

o Garantizar que el significado del contenido pueda ser determinado.
Accesibilidad

Ejemplo

<input 1d="username" typs="text" title="username" value="" name="username">

e Seleccion de Tecnologias a Emplear: a continuacion se especifican las
herramientas tecnolégicas seleccionadas para el desarrollo de la aplicacion web y se
describe el uso contemplado, para cada una de ellas. Para el desarrollo de la
aplicacion se utilizaron las siguientes herramientas y tecnologias:

v’ Brackets v1.2: es una herramienta de entorno de desarrollo integrado (IDE), orientado
el desarrollo de aplicaciones web, soportando los siguientes lenguajes: HTML 5, CSS
3, JavaScript y PHP. Consta de un ligero y potente editor de texto equipado con
maultiples herramientas visuales para agilizar el desarrollo de aplicaciones web.

v HTML 5: es el lenguaje estandar que se utiliza para crear y estructurar paginas web,
el texto contenido en un archivo escrito en este lenguaje puede ser interpretado como
texto, una imagen, un video, una lista, una tabla, un enlace, entre otros. HTML 5 es el
nombre que se usa para referirse a la quinta y Gltima revision del lenguaje HTML. Esta
version incorpora el manejo de audio, video, graficos SVG, canvas para paginas web y

permite la integracion con base de datos locales para los navegadores.
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v CSS 3: es el lenguaje estandar que se utiliza para describir la presentacion y el estilo
que tendrd un documento escrito en lenguaje HTML al ser interpretado por un
navegador web. CSS 3 es el nombre que se utiliza para referirse a la Ultima revision
del lenguaje CSS, version en la cual incorpora funcionalidades como: transiciones en
2D, Animaciones, manipulacion de elementos SVG, elementos 3D, entre otros.

v' JavaScript: es un lenguaje interpretado, multiplataforma, orientado a eventos con
manejo de objetos, cuyo codigo puede ser incluido directamente sobre documentos
HTML. Es el lenguaje mas utilizado para el desarrollo de aplicaciones cliente-servidor
en paginas web, permite la creacion de paginas web dinamicas, ya que permite crear
efectos especiales en las paginas y definir interactividades con el usuario, para
programar la l6gica de las aplicaciones web a ser ejecutada del lado del cliente.

v JQuery v1.11.2: es una biblioteca de JavaScript que permite simplificar la manera de
interactuar con los documentos HTML, manipular el arbol DOM, manejar eventos,
desarrollar animaciones y agregar interaccién con la técnica AJAX a paginas web.
jQuery es la libreria de JavaScript mas utilizada es de tipo software libre y de codigo
abierto permitiendo su uso en proyectos libres y privados. Esta libreria, ofrece una
serie de funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requeririan de
mucho mas cddigo, debido a las grandes ventajas que ofrece esta libreria y su
presencia alta en mdltiples aplicaciones, esta se presenta como una dependencia de
muchos frameworks de desarrollo y otras librerias, ya que se basan o se soportan en
maultiples funciones de esta libreria.

v Bootstrap v3.3.4: es un framework de desarrollo de front-end, de tipo software
libre para disefio de sitios y aplicaciones que consta de elementos de disefio
preconstruidos en HTML y CSS. Esencialmente este framework consiste en una serie
de hojas de estilo, que dan un acabado muy profesional en cuanto a usabilidad y
disefio a la mayoria de elementos HTML, agilizando de esta manera el desarrollo y
disefio de sitios web. Dentro de sus principales ventajas se encuentra el sistema de
cuadrillas y disefio sensible que permite el disefio de sitios web que pueden ser
visualizados teléfonos, tablets y computadoras de forma proporcional.

v/ PHP 5: es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en paginas HTML que se

ejecuta de lado del servidor, se utiliza para la creacion de paginas web dindmicas que
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permiten intercambiar informacidn con los usuarios, al ejecutarse del lado del servidor
este lenguaje permite acceder y manipular archivos almacenados dentro del servidor y
de esta manera presentar paginas web modificadas segun los requisitos particulares de
cada usuario. Dentro de sus principales caracteristicas destaca la capacidad de
conexion con la mayoria de los motores de base de datos que se utilizan en la
actualidad, el manejo de archivos y él envié de correos electronicos.

PostgreSQL v9.4: es un sistema manejador de base de dato relacional orientado a
objetos y libre, publicado bajo la licencia BSD, este al tratarse de un proyecto de
software libre se encuentra soportado por una gran comunidad y desarrolladores que
trabajan de forma desinteresada. Dentro de sus principales caracteristicas se encuentra
el manejo de alta concurrencia ya que permite que mientras un proceso escribe en una
tabla, otros accedan a la misma tabla sin necesidad de blogueos y ademas ofrece el
soporte para trabajar con una amplia variedad de tipos de datos de forma nativa como:
nimeros de precision arbitraria, texto de largo ilimitado, figuras geométricas y
direcciones IP.

CLEditor v1.4.5: es una extesion de jQuery de cddigo abierto que provee un editor de
texto potente, ligero que puede ser integrado a cualquier sitio web, que luce como
cualquier procesador de texto del mercado, ideal para redactar textos de larga longitud
sobre un sitio web. Este editor de texto posee mdltiples tipos, estilos, colores y
tamafios de fuente, ademas permite insertar iméagenes e hipervinculos y ademas
funciona en todos los navegadores del mercado.

LaTeX: es un sistema de composicion de textos de codigo abierto, orientado a la
creacion de documentos escritos que presenten una alta calidad tipogréafica. Por sus
caracteristicas y posibilidades, es usado de forma especialmente intensa en la
generacion de articulos y libros cientificos que incluyen, entre otros elementos,
expresiones matematicas. LaTeX presupone una filosofia de trabajo diferente a la de
los procesadores de texto habituales (conocidos como WYSIWYG, es decir, “lo que
ves es lo que obtienes”), este permite a quien escribe un documento centrarse
exclusivamente en el contenido, sin tener que preocuparse de los detalles del formato.

Ademdas provee capacidades graficas para representar ecuaciones, formulas
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complicadas, notacion cientifica e incluso musical, lo cual brinda comodidad y lo hace
atil para articulos académicos.

v CODCOGS Equation Editor: es un editor de texto grafico de cddigo abierto,
orientado a la construccion de ecuaciones construidas en el lenguaje Latex. Se
presenta como un panel de botones en donde se provee una amplia variedad de
simbolos y funciones matematicas para la construccion de ecuaciones, dentro de sus
principales ventajas se encuentra que es totalmente personalizable por el usuario en
cuanto a los simbolos que este desea mostrar en el panel de instrumentos, presenta una
vista previa de las ecuaciones Latex en construccion, permite exportar las ecuaciones
construidas en el editor en multiples formatos, puede ser integrado en cualquier sitio

web y ademaés funciona en cualquier navegador web del mercado.

3.2.3. Etapa lll: Prototipaje

3.2.3.1. Evaluacion Heuristica

La evaluacion heuristica es un método de inspeccion cuyo objetivo es encontrar
problemas de usabilidad en el disefio de la Interfaz de Usuario, tal que puedan ser
atendidos como parte de un proceso de disefio iterativo. Puede ser realizada por personal
no especializado e incluso por usuarios tipo. Se tomaron como criterios de evaluacion las
heuristicas de Nielsen (1994), siendo estas las siguientes:

e H1: didlogo natural y simple

e H2: hablar el lenguaje del usuario

e H3: minimizar la carga cognitiva

e H4: consistencia

e H5: feedback

e HG6: proveer claramente las salidas

e H7: proveer Shortcuts (atajo de teclado)

e H8: mensajes de Error descriptivos

e H9: prevencion de Errores

e H10: asistencia al Usuario
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La escala usada para la valoracion de los Problemas fue el siguiente:

e 0:no es un problema de Usabilidad

e 1: problema cosmético

e 2: problema menor

e 3: Problema mayor de Usabilidad; importante fijar solucion

e 4: Usabilidad catastrofica, imperativo fijar solucién

La Evaluacion Heuristica fue realizada por Ricardo Montero Licenciado en

Computacion de la UCV vy consistio en realizar un recorrido sobre GenOACA Hayyan e

indicar los problemas encontrados en la siguiente planilla, en donde se exponen los

problemas mas resaltantes encontrados durante

la evaluacion, los resultados

posteriormente fueron corregidos por el equipo de desarrollo, se pueden observan en la

tabla 30.

Tabla 30. Evaluacién Heuristica, los autores

Problema

Heuristical Valoracion

Solucién

Ingresar una expresion

Agregar un editor de ecuaciones

N ] H7,H3y que permita ingresar
matematica requiere de _ .

) ) H10 expresiones matematicas de
demasiadas acciones. ] _

forma mas sencilla.
Las metaforas para agregar Idear nuevas metaforas con
preguntas de seleccion Ho v H3 5 grandes diferencias entre ellas
. - y

simple o multiple son para agregar preguntas de
confusas y similares. seleccién simple o mdltiple.
Cuando se escribe el
enunciado del problema no HL H2 Integrar un editor de texto que

. y 2y . -
es posible expresar Ha permita expresar subindices y
compuestos quimicos con superindices.
subindice.
En general las metaforas Redisefiar todas las metéforas
utilizadas no tienen un estilo H4 1 de modo que entre ellas

consistente entre ellas.

presenten un estilo similar.
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Continuacién de la Tabla 30. Evaluacion Heuristica, los autores

No se muestra ninguln tipo
de feedback al usuario
cuando culmina de realizar | H5, H6 y
la accidn de publicar un H8
OACA o cuando realiza

alguna accion no permitida.

Implementar  Pop-ups  que
provean de feedback al usuario
con mensajes claros cuando
culmina alguna accién con

éxito o cuando comete errores.

La seleccidn de la licencia

del OACA se realiza

después de generar su

contenido en vez de H4 2
realizarse inmediatamente

después de solicitar los

datos basicos del OACA.

Colocar la seleccion de licencia
del OACA luego de indicar el
patron seleccionado para el

mismo.

3.2.3.2. Cuestionario de Usabilidad

Las pruebas de usabilidad se realizaron el dia 13 de agosto de 2015 y consistieron en

dos cuestionarios de usabilidad (Fernandez, 2009), donde se empleé la escala de Likert,

para la totalizacion de los enunciados positivos y negativos sobre GenOACA Hayyan

planteados por los autores ante los cuales el individuo debe mostrar su acuerdo o

desacuerdo.

Para ambos cuestionarios fueron utilizadas cinco (5) alternativas de respuestas para

cada enunciado: totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, ni de acuerdo ni en

desacuerdo, de acuerdo y totalmente de acuerdo.

Por ultimo para la totalizacion y

analisis de los resultados obtenidos sobre la variable de actitud de ambos cuestionarios

fue definido y aplicado el siguiente criterio de evaluacion:

e 1-2 Muy desfavorable
e 2-3 Desfavorable
e 3-4 Favorable

e 4-5 Muy favorable
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e Prueba de usabilidad de GenOACA Hayyan: el primero de los cuestionarios fue
aplicado a cinco (5) Docentes de la escuela de Quimica de la Facultad de Ciencias
de la UCV, debido a la disponibilidad de los mismos, la asistencia necesaria a
prestar durante la prueba y su tiempo de duracion. Estas se realizaron con el fin de
medir el grado de usabilidad de GenOACA Hayyan, percibido por usuarios
potenciales del mismo. En la figura 36 se muestra el modelo de cuestionario

aplicado a los Docentes.

Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias
Escuela de Computacion

Prueba de Usabilidad

El siguiente cuestionario tiene como objetivo conocer su opinion con respecto al generador de
Objetos de Aprendizaje para la asignatura Principios de Quimica I, su opinién sera utilizada como
referencia en el Trabajo Especial de Grado: “Desarrollo de un Generador de Objetos de Aprendizaje Web
dirigido a la Resolucion de Problemas de Quimica General Mediante Estrategias de Razonamiento”.
Agradecemos su colaboracion

Seleccione la puntuacién que corresponda a su opinion de acuerdo a la siguiente escala:

Totalmente de De Ni de acuerdo ni en En Totalmente en

acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

5 4 3 2 1

Ne° Item 5 4 31211

1 Los titulos, menus y textos del generador son legibles
Los colores utilizados contribuyen a la percepcién adecuada del generador
Los descriptores del generador son claros y precisos
El disefio del generador favorece su uso
El generador se puede utilizar de manera intuitiva
El generador es fécil de utilizar
Los elementos de ayuda disponibles en el generador son Utiles
Figura 36. Cuestionario de Usabilidad — Docente, los autores.

~Noobhlw|iN

¢ Respuestas Obtenidas

Tabla 31. Resultados del Cuestionario de Usabilidad — Docente, los autores

Sujetos | Item1 Item 2 Item 3 Item 4 Item 5 Item 6 Item 7
A 5 5 5 5 4 5 5
B 5 5 4 5 4 5) 5)
C 5 4 4 5 5 5 4
D 5 5 4 5 5 5 4
E 5 5 5 5 5) 5) 5
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Resultados

Actitud

A B

C

D

E

W Actitud

Sujetos | Calificacion | Actitud

A 4.86 Muy Favorable
B 471 Muy Favorable
C 4.57 Muy Favorable
D 471 Muy Favorable
E 3 Muy Favorable

Figura 37. Resultados del Cuestionario de Usabilidad — Docente, los autores

Como se puede apreciar en la figura 37 todos los Docentes entrevistados manifestaron

una actitud muy favorable ante el grado de usabilidad de GenOACA Hayyan, por lo tanto

el producto desarrollado se considera usable.

e Prueba de usabilidad de un OACA generado con GenOACA Hayyan: el
segundo de los cuestionarios fue aplicado a (5) estudiantes cursantes del tercer

semestre de la Licenciatura en Quimica de la UCV, nuevamente debido a la

disponibilidad de los mismos, la asistencia necesaria a prestar durante la prueba y

su tiempo de duracion. Igualmente esta fue realizada con la finalidad de medir el

grado de usabilidad de un OACA generado con GenOACA Hayyan. En la figura 38

se muestra el modelo de cuestionario aplicado a los Estudiantes.
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Seleccione la puntuacion q

Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias

Escuela de Computacion

Prueba de Usabilidad

El siguiente cuestionario tiene como objetivo conocer su opinién con respecto a GenOACA
Hayyan, su opinion sera utilizada como referencia en el Trabajo Especial de Grado: “Generador de Objetos
de Aprendizaje de Contenidos Abiertos para la Resolucion de Problemas de Quimica General Mediante
Estrategias de Razonamiento”.
Agradecemos su colaboracién.

ue corresponda a su opinidn de acuerdo a la siguiente escala:

Totalmente en | En Ni de acuerdo ni en | De Totalmente de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo | acuerdo

1 2 3 4 5

N° | Item 112|3|4]5
1 Los titulos, mends y textos son legibles

2 Los colores utilizados contribuyen a la percepcion adecuada del OACA

3 El disefio del OACA favorece su uso

4 | EI OACA se puede utilizar de manera intuitiva

5 El OACA es facil de utilizar

6 Los elementos de ayuda disponibles en el OACA son Utiles

Respuestas Obtenidas

Tabla 32. Resultados del Cuestionario de Usabilidad — Estudiante, los autores

Figura 38. Resultados del Cuestionario de Usabilidad — Estudiante, los autores.

Sujetos Item 1 Item 2 Item 3 Item 4 Item 5 Item 6
A 5 5 5 3 5 4
B 5 5 5 4 5 5)
C 5 5 5 5 5 5)
D 4 5 5 4 5 4
E 5 4 5 5 5 5)
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e Resultados

Actitud

5
4,5 -
3; ] Sujetos | Calificacion | Actitud

3 - A 4.5 Muy Favorable
2};_? ] m Actitud | B 4,83 Muy Favorable
1,5 - C 5 Muy Favorable
0)_1) ] D 4.5 Muy Favorable

0~ E 4,83 Muy Favorable

A B C D E

Figura 39. Resultados del Cuestionario de Usabilidad — Estudiante, los autores.

Como se puede observar en la figura 39 que todos los estudiantes encuestados
manifestaron una actitud muy favorable hacia el grado de usabilidad del OACA generado
con GenOACA Hayyan utilizado durante la prueba, por lo tanto se concluye que la

herramienta desarrollada es capaz de generar OACA usables.

3.2.3.3. Modelo Relacional de Base de Datos
En la figura 40 se observa la estructura de la base de datos para el almacenamiento y

manejo de la informacion de GenOACA Hayyan mediante un modelo relacional.
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¥ idoaca INT FK
titulo  VARCHAR(100)
idioma VARCHAR(50)
descripcion  VARCHAR(200)
palabraclave VARCHAR(100)
version VARCHAR(50)
colaborador  VARCHAR(50)

¥ idlicencia INT PK catdlogo VARCHAR(50)
nombre VARCHAR(100) " entrada VARCHAR(50)
siglas  VARCHAR(50) esquemametadato  VARCHAR(50)
descripcién  VARCHAR(200) formato  VARCHAR(50)
localizacion  VARCHAR(50)
tiporecursoeducativo  VARCHAR(50)
contexto VARCHAR(100)
coste VARCHAR(50)

? idlicencia INT FK
proposito  VARCHAR(50)
rutataxonomica VARCHAR(50)

estado

? idestado INT PK @ idpatron INT PK
- descripcion  VARCHAR(100) nombre VARCHAR(150)
descipoion VARCHAR(300)
¥ idinstruccion INT PK
descripcion  VARCHAR(500)

-
_ S
@ idoaca INT PK ) 9 idusuario INT PK
¥ idoaca INT FK @ idtema INT FK t nombreusuario  VARCHAR(50)
atosevaluacion @ idoperacion INT FK ¢ idusuario INT FK contrasefia VARCHAR(50)
¥ idevaluacion INT PK ¥ idinstruccion INT FK 9 idpatron INT FK
@ idtipoevaluacion INT FK ? idevaluacion INT FK @ idestado INT FK
enunciado VARCHAR(500) textoayuda VARCHAR(100) tipo VARCHAR(50)
paso INT fecha DATE
linea INT enunciado VARCHAR(500)
posicion  INT
datosusuario
¥ iddatosusuario INT PK
evaluacion operacion ? ?dusuano INT K
¥ idtipousuario INT FK
¥ idevaluacion INT FK ¥ idoperacion INT PK nombre VARCHAR(100)
numeroopcion INT ¥ idtipooperacion INT FK apellidc VARCHAR(100)
contenide VARCHAR(200) iddom VARCHAR(50) institucion VARCHAR(200)
respuesta INT descripcion VARCHAR(300) ? idtema INT PK correc  VARCHAR(100)

descripciéon  VARCHAR(100)

tipoevaluacion tipooperacion

tipousuario

¥ idtipoevaluacion INT PK
descripcion  VARCHAR(200)

¥ idtipooperacion INT PK
descripcion  VARCHAR(100)

% idtipousuario INT PK
descripcién  VARCHAR(100)

mv
Figura 40. Modelo Relacional de Base de Datos, los autores.



3.2.4. Etapa lV: Entrega
3.2.4.1. Prueba de Aceptacion

Las pruebas de aceptacion se realizaron mediante una encuesta simple, con el fin de
conocer la opinion de los Docentes y Estudiantes de la Licenciatura de Quimica de la
Universidad Central, sobre GenOACA Hayyan y los OACA generados con este. Las
pruebas de aceptacion fueron realizadas el dia 13 de agosto de 2015, la encuesta se aplicd
a los mismos estudiantes y docentes a quienes se aplicaron las pruebas de usabilidad.

e Prueba de Aceptacion de GenOACA Hayyan: en la figura 41 se muestra el

modelo de encuesta aplicado a los Docentes, para conocer su opinion acerca
GenOACA Hayyan.

Prueba de Aceptacion
Marque con una “X” la opcion que corresponda con SU opinion:
1. ¢Cbmo le parece el proceso de crear un nuevo Objeto de Aprendizaje de Contenido Abierto?
[] Facil [] Confuso
[] Tedioso [] Dificil
2. ¢Como le parece la manera de agregar, modificar y eliminar elementos de un Objeto de
Aprendizaje de Contenido Abierto durante su creacion?
[ ] Facil [] Confuso
[ ] Tedioso [] Dificil
3. ¢Le ha sido facil determinar la funcién de los botones del generador guiandose por las imagenes
de los mismos?

[] si [ ] No
4. ¢Lainterfaz del generador, le parece?
[ ] Facil de entender [] Adecuada
[ ] Saturada de informacion [] Complicada
5. ¢El Objeto de Aprendizaje de Contenido Abierto resultante cumple con sus expectativas?
[] si [ ] No [[] Maéso menos
6. ¢Estaria dispuesto a recomendar y usar el generador?
[] si [] No

Figura 41. Prueba de Aceptacion — Docentes, los autores.

e Resultados de la Prueba de Aceptacion de GenOACA Hayyan: a continuacion
se expone un analisis de los resultados obtenidos a partir de la encuesta.

v/ Pregunta 1: en esta pregunta, como se observa en la figura 42 el 100% de los

Docentes encuestados indicd que el proceso para crear un OACA es facil de

entender.
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¢Como le parece el proceso de crear un nuevo Objeto de Aprendizaje de Contenido Abierto?

B Facil de entender

B Confuso

W complicado

Opciones Niimero de Docemes‘ PorcenJIajE
Facil de entender | 5 100%
Confuso 0 0%
Complicado 0 0%

Figura 42. Proceso de crear un nuevo OACA, los autores.

v Pregunta 2: como se muestra en la figura 43, la totalidad de los Docentes
encuestados manifestaron que la manera de agregar, modificar y eliminar
elementos de un OACA es simple.

¢Cbémo le parece la manera de agregar, modificar y eliminar elementos de un Objeto de Aprendizaje
de Contenido Abierto durante su creacion?

H Simple

W Confuso

W Complicada | Opciones | Nimero de Docentes | Porcentaje
Simple 5 100%
Confuso 0 0%
Complicado| 0 0%

Figura 43. Manejo de elementos del OACA, los autores.

v Pregunta 3: como se observa en la figura 44, la totalidad de los Docentes
encuestados indicaron que les fue facil determinar la funcién de los botones del
generador a partir de las imagenes de los mismos, por lo tanto se concluye que
las metaforas utilizadas para cada botdn son adecuadas

¢Le ha sido facil determinar la funcién de los botones del generador guidndose por las imégenes de

los mismos?
W 5i
HhNo
Opciones | Nimero de Docentes Porcentaje
Si 5 100%
No 0 0%

Figura 44. Funciones de los botones, los autores.
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v’ Pregunta 4: como se refleja en la figura 45 el 60% de los usuarios opiné que la
interfaz del generador le parecié adecuada y el 40% restante indicd que le
pareci6 facil de entender, se resalta el hecho de que a ninguno de los encuestados
la interfaz del generador les parecié complicada o sobre cargada de informacion,

por lo tanto se concluye que la interfaz del generador es usable.

¢Lainterfaz del generador, le parece?

M Facil de Entender

B Adecuada

[ Sobre cargada de Opciones Numero de Docentes | Porcentaje
informacion Ficil de Entender 2 40%
B Complicada Adecuada 3 60%
Sobre cargada de informacién |0 ]
Complicada 0 0

Figura 45. Opinion de la interfaz, los autores.

v Pregunta 5: en la figura 46 se puede observar que todos los docentes
encuestados manifestaron encontrarse satisfechos con el OACA obtenido luego

de haber finalizado la prueba.

¢El Objeto de Aprendizaje de Contenido Abierto resultante cumple con sus expectativas?

W 5i
HHNo
B Mas o Menos
Opciones Numero de Docentes | Porcentaje
Si 5 100%
No 0 0%
Mas o Menos 0 0%

Figura 46. Aceptacion del OACA generado, los autores.

v Pregunta 6: la totalidad de los encuestados manifestd disposicion de usar y
recomendar el generador, como se observa en la figura 47, por lo tanto se
pronostica una alta intension de uso de los mismos una vez se encuentre

liberado.
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¢Estaria dispuesto a recomendar y usar el generador?

msi
ENo
Opciones | Numero de Docentes [ Porcentaje
Si 5 100%
s No 0 0%

Figura 47. Recomendacion del generador, los autores.

En base a los resultados obtenidos se puede concluir que el generador de OACA
desarrollado cuenta con un alto grado de usabilidad y es del agrado e intereses de los
perfiles de usuarios a los que este estéa dirigido, resaltando que ninguna de las respuestas
obtenidas a través de esta encuesta puede interpretarse como negativas.

e Prueba de Aceptacion de un OACA generado con GenOACA Hayyan: en la
figura 48 se muestra el modelo de encuesta aplicado a los Estudiantes, para conocer

su opinion acerca de un OACA creado con GenOACA Hayyan.

Prueba de Aceptacion
Marque con una “X” la opcién que corresponda con su opinion:
1. ¢Cdmo le parece el proceso de resolver el problema?

[ ] Facil de entender [] Confuso
[ ] Complicado

2. ¢Lasayudas e instrucciones le resultaron Utiles para resolver el problema?
[] si [ ] No

3. ¢Lainterfaz del OACA, te parece?
[ ] Atractiva [] Sobria
[ ] Complicada [] Aburrida

4. iConsidera utiles mas OACA como este?
[] si [] No

5. ¢Estaria dispuesto a recomendar este tipo de OACA, para apoyar el proceso de aprendizaje?
[] si [ ] No

6. ¢Ha estudiado Quimica anteriormente con un recurso digital similar a este?
[] si [] No

Figura 48. Prueba de Aceptacidn — Estudiante, los autores.
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Resultados de la Prueba de Aceptacion aplicada a un OACA generado con

GenOACA Hayyan.

v/ Pregunta 1: en la figura 49 se observa que un 80% de los Estudiantes
encuestados indicaron que el proceso de resolucién del problema representado
en el OACA le parecio fécil de entender mientas que el 20% restante indico que

le pareci6 confuso.

¢ Como le parece el proceso de resolver el problema?

B Facil de entender

B Confuso

W Complicado
Opciones Numero de Estudiantes | Porcentaje
Fiécil de entender |4 80%
Confuso 1 20%
Complicado 0 0%

Figura 49. Proceso de resolucién de problema, los autores.

v/ Pregunta 2: como se muestra en la figura 50 la totalidad de los encuestados
indico que las ayudas e instrucciones que encontr6 durante la resolucion del

problema le resultaron dtiles.

¢Las ayudas e instrucciones le resultaron Gtiles para resolver el problema?

Opciones | Namero de Estudiantes | Poreentaje
Si 5 100%
No 0 0%

Figura 50. Utilidad de ayudas e instrucciones, los autores.

v" Pregunta 3: en la figura 51 se puede apreciar que 80% de los encuestados
opinan que la interfaz del OACA consultado les pareci¢ atractiva y al 20%
restante les parecié sobria, destacando que ninguna de las respuestas obtenidas
fue negativa por lo tanto el OACA generado se considera usable a nivel de

interfaz.
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¢Lainterfaz del OACA, te parece?

W Atractiva
N sobria

W Complicada

® Aburrida Opciones Numero de Estudiantes | Porcentaje
Atractiva 4 80%
Sobria 1 20%
Complicada |0 0%
Aburrida 0 0%

Figura 51. Opini6n de interfaz del OACA, los autores.

v Pregunta 4: Como se puede observar en la figura 52, la totalidad de los
encuestados considera Gtiles mas OACA como el que consultaron durante la
prueba, lo que coincide con los resultados obtenidos en el sondeo realizado a
inicios del desarrollo del generador en la que se identificO un intereses
significativo por herramientas de este tipo.

¢ Considera Gtiles mas OACA como este?

HNo

Opciones | Numero de Estudiantes | Porcentaje
Si 5 100%
No 0 0%

Figura 52. Utilidad del OACA, los autores.

v/ Pregunta 5: como se aprecia en la figura 53 el 100% de los estudiantes
encuestados se encuentran dispuestos a recomendar OACA, como los que se
pueden generar con GenOACA Hayyan

¢Estaria dispuesto a recomendar este tipo de OACA, para apoyar el proceso de aprendizaje?

HNo

Opciones Numero de Estudiantes | Porcentaje
Si 5 100%
No ] 0%

Figura 53. Recomendar el OACA, los autores.
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v Pregunta 6: en la figura 54 se observa que 80% de los estudiantes encuestados

indicaron no haber estudiado Quimica con algun recurso similar al generado con
GenOACA Hayyan y el 20% indico si haberlo hecho, al igual que en los
resultados obtenidos en el sondeo realizado previamente se observa que es poco

comun el uso de OACA de este tipo para el estudio de la Quimica.

¢Ha estudiado Quimica anteriormente con un recurso digital similar a este?

Opciones

Numero de Estudiantes

Porcentaje

Si
No

1
4

20%
80%

Figura 54. Utilidad del OACA, los autores.

A continuacion se presenta el Capitulo 1V referente a los resultados obtenidos del

desarrollo de GenOACA Hayyan.
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Capitulo V. Resultados

En el presente capitulo son descritos los resultados obtenidos de aplicar la metodologia
descrita para el desarroollode GenOACA Hayyan. Esta herramienta se encuentra
conformada por tres (3) modulos: Mddulo Docente, Modulo de Consulta de OACA y el

Modulo Administrador.

El Mddulo Docente se encuentra dividido en funcionalidades para crear, publicar,
editar, reutilizar y eliminar OACA. EI Modulo de Consulta de OACA consta de una
seccion en la que se listan y se permite la consulta de los recursos generados por los
docentes y el Mddulo Administrativo consta de una seccion para la creacion y edicién de
datos y privilegios de los usuarios de GenOACA Hayyan. A continuacién se describen en

detalle cada uno de los Modulos:

e Modulo Docente: se encuentra dedicado exclusivamente a los docentes de la
asignatura Principios de Quimica | de la Licenciatura de Quimica de la UCV. A
continuacion se describen cada una de las funcionalidades de este médulo.

v" Inicio de Sesion: en la figura 55 se muestra la pagina de inicio de GenOACA Hayyan,
en la cual se presenta una descripcion de las principales funcionalidades de GenOACA
Hayyan, dicha pagina cuenta con un encabezado, barra de navegacion, pie de pagina,
contenido y un acceso al formulario de inicio de sesion presente en todas las paginas
de acceso publico de GenOACA Hayyan.

-rm Tutonal  Testimonios  Eericios  Créditos.

Bienvenido al generador de Objetos
de Aprendizaje GenOACA Hayyan

<

Objetos de Aprendizaje de Contenido
Ablerto

Los Objetos de Apr tenido Abierto (OACA) son
!

Figui’a 55. Pagina de inicio, los autores.
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A continuacion se describe los elementos de la pagina de inicio de GenOACA Hayyan

y el formulario de Inicio de Sesion:

v Encabezado: esta seccion se encuentra presente en todas las paginas de GenOACA
Hayyan, se ubica en la parte superior de cada pégina y en esta se presenta del lado
izquierdo el logo de la UCV junto al logo de GenOACA Hayyan, y del lado derecho
se encuentra integrada la barra de navegacion del sitio web y el acceso al formulario

de Inicio de Sesion como se muestra en la figura 56.

Inicio Funciones Tutorial Testimonios Ejercicios Créditos

Figura 56. Encabezado para el inicio de sesion, los autores.

v" Pie de Pagina: esta seccion se encuentra presente en todas las paginas de GenOACA
Hayyan, se ubica en la parte inferior de cada pagina y en esta seccion se muestra
Unicamente la licencia CC asociada al generador en donde se hace referencia a sus

autores, como se puede observar en la figura 57.

S8

C‘r;al‘\\;e Do;;rmns Venezuela GenOACA Hayyan by José Garcia and Franger Yanez is licensed under a Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Intemacional License.|
Figura 57. Pie de Pagina, los autores.

v’ Licencia de GenOACA Hayyan: GenOACA Hayyan se publico bajo licencia BY-
NC-SA de CC, la cual se encentra en la parte derecha del pie de pagina y es definida
como:

CC BY-NC-SA: Esta licencia permite a otros distribuir, remezclar, retocar, y crear a
partir de la obra original de modo no comercial, siempre y cuando den crédito al autor

y licencien sus nuevas creaciones bajo las mismas condiciones.
v Contenido: en esta seccidn se encuentra presente en todas las paginas de GenOACA

Hayyan, al igual que el encabezado y pie de pagina. En esta se exponen las

caracteristicas de GenOACA Hayyan, como se observa en la figura 58.
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Estudia Principios de Quimica | resolviendo
ejercicios de forma asistida

(Objetos de Aprendizaje de Contenido Abierto Publica ejercicios resueltos

Resefio de desarrollo Necesitas oyudo?

Figura 58. Caracteristicas del GenOACA Hayyan, los autores.

v Formulario de Inicio de Sesidn: el acceso a este se encuentra en la parte superior
derecha de todas las paginas de GenOACA Hayyan, este consta de un formulario
simple donde se muestran como obligatorios los campos Nombre de Usuario y
Contrasefia. Para acceder a GenOACA Hayyan a través de este formulario, los
docentes deben haber sido registrados previamente por el administrador, quien se
encuentra autorizado para crear cuentas exclusivamente a los miembros del grupo
docente de la asignatura Principios de Quimica | de la Licenciatura en Quimica de la

UCV. En la figura 59 puede apreciarse el formulario de Inicio de Sesién.

Iniciar Sesion

Iniciar Sesion

Figura 59. Formulario de inicio de sesion, los autores.
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v" Inicio del Generador: en la figura 60 se muestra la pagina de ingreso al Mdodulo
Docente, la cual consta de un menu lateral izquierdo, un menu superior derecho, y las

opciones sobre la cuenta del Docente.

GenOACA Hayyan

S = -~
Panel de Administracion de OACA ’ m ai - Q

Eliminar Compartir Reutilizar Publicar

Panel de Administracion de OACA

Bienvenido al Panel de Administracion de OACA
En el cual podra:

- Crear y publicar nueves OACA

- Editar, eliminar, compartir, reutilizar y publicar OACA de su autoria

- Reutilizar OACA publicados por otros docentes

Figura 60. Menu principal del Docente, los autores.

A continuacion se describen cada uno de los elementos de la interfaz del Modulo
Docente:
v Opciones de Cuenta: se ubica en la parte superior izquierda del Médulo Docente y
simplemente permite al Docente ir al panel de administracién de OACA vy cerrar la

sesion, en la figura 61 se puede observar la opcion.

frangeryanez ~

Panel de Administracion de OACA
= Cerrar Sesion

Figura 61. Opcion de cuenta, los autores.

v' Menu Superior Derecho: este mend permite realizar acciones sobre los OACA del
docente tales como editar, eliminar, compartir reutilizar y publicar OACA en estado de
no publicados. A continuacién se describen cada una de las funcionalidades que
provee este menu:

o Editar: permite editar cualquier OACA del Docente, desplegando la interfaz
para edicién con el contenido del objeto a editar.
o Eliminar: elimina definitivamente el OACA seleccionado.
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o Compartir: muestra el enlace del OACA seleccionado, para su posterior
distribucion.

o Reutilizar: genera una copia de un OACA seleccionado, publicado por otro
usuario y despliega la interfaz de edicion con el contenido del objeto a reutilizar.

o Publicar: publica un OACA no publicado seleccionado.

v' Menu Lateral Izquierdo: este menu provee de acceso a los OACA publicados por el
Docente en sesidn o el resto de usuarios de GenOACA Hayyan y la opcion de crear un
nuevo OACA, especificamente consta de las siguientes opciones:

o Mis OACA: muestra todos los OACA creados por el docente.
o Nuevo: despliega la interfaz para generar un nuevo OACA.
o Publicados: lista los OACA creados por el resto de los usuarios de GenOACA

Hayyan.

v" Mis OACA: presenta la lista de OACA generados por el Docente ordenadas por area
de conocimiento, especificando los datos basicos de cada uno como: titulo, tema,
estado, fecha de creacion y descripcién. En la figura 62 se muestra la estructura de la
lista de OACA.

Mis DACA

Reacciones en Disolucién Acuosa

Titulo: Disolucion de un compuesto en un medio acuoso
Estado: Publicado
Tema: Reacciones en Disolucién Acuosa

Fecha: 26/09/2015
Descripcién: Disolucidn de 1 Kg de cloruro de sodio en 12 | de agua

Relaciones de Masa en las Reacciones Quimicas

Titulo: Calculo de férmula empirica de un compuesto
Estado: No Culminado
Tema: Relaciones de Masa en las Reacciones Quimicas

Fecha: 30/09/2015
Descripcién: Célculo de la formula empirica de un compueste a partir del agua y didxido de carbone que se generan de su combustidn

Figura 62. Mis OACA, los autores.

v Nuevo: despliega la interfaz para generar OACA la cual consta de un asistente el cual

guia al Docente durante todo el proceso de creacidn, este consta de cuatro (4) pasos
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que el usuario debera completar para la creacion y publicacion de un OACA, los
cuales se describen a continuacion:
o Como primer paso “Seleccion de Patron de Creacion” el asistente de creacion
muestra los tipos de ejercicios (patron pedagdgico) disponibles para la
construccién del OACA vy solicita al usuario que seleccione uno de ellos como

se observa en la figura 63.
o o

Instruccicnes Seleccién de Patron de Creacion Datos del OACA Seleccion de Licencia Construccién del OACA

Patrén de Creacion

e Seleccione un patrén de creacion para el recurso que desea crear.

Resolucion Asistida

Resolucion de problemas de Quimica
general de forma asistida mediante
instrucciones, calculos asistidos y preguntas
de seleccién simple o multiple, para
evaluaciones de razonamiento durante el
proceso de resolucion

Figura 63. Primer paso para la creacion de un OACA, los autores.

o Por ahora solo se presenta un solo tipo de recurso “Patron de Creacién”, debido
al alcance definido en principio para el desarrollo de GenOACA Hayyan, pero
en el futuro se encontraran disponibles mas tipos de recursos, para la creacion de
OACA.

o El segundo paso del proceso de creacion llamado “Datos del OACA” en donde
el Docente debera especificar los siguientes datos del OACA: Titulo, Area de
Conocimiento, Colaboradores, Enunciado y Descripcion. Como se muestra en la

figura 64.
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Instrucciones

Datos del OACA
O Titwlo*

Rol de trabajo

@ Descripcidn del Problema®

Figura 64. Datos basicos para la creacion de un OACA, los autores.

o En el tercer paso “Seleccion de Licencia” el usuario deberéd elegir uno de los
tipos de licencia CC disponibles con el que desea publicar el OACA, como se

muestra en la figura 65.

Instrucciones Seleccion de Patron de Creacidn Datos del OACA Seleccidn de Licencia

Construceion del DACA

Seleccion de Licencia

O Seiecione un tipo de lcencia Creative Commons pars la publicacion del recurso

Reconocimiento-NoComercial
CC BY-NC

Esta licencia permite 3 otros entremezelar, ajustar y construir 3 partir de su obra con fines no comerciales, y auNqUE BN SUS NUSVas creaciones deban reconocerk su auteria y no puedan
ser utiizadas de maners comercial, no tienen que sstar bajo una lissncia con ks Mismas tEmings.

Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual
CC BY-NC-SA

Esta licencia permite 2 ofros entremezclar, sjustar y construir a partir de su obra con fines no comerciales, sismpre y cuando le reconczcan la autoria y sus nusvas creacionss estén bajo
una ficencia con los mismos témings.

Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada
CC BY-NC-ND

Esta licencia 5 la mas restrictiva oe las seis licencias principales, solo permite que otros pusdan descargar las obras y compartinlas con otras pErsonas, SIEMpre QUE 58 (ECONGICA 5U
autoria, pero no se pusden cambiar de ninguna manera ni se pusdan utiizar comercialments.

Figura 65. Seleccion de licencia para la creacion de un OACA, los autores.

o Por ultimo en el paso llamado “Construccion del OACA™ el usuario debera
replicar el proceso de resolucion del problema utilizando las herramientas de

GenOACA Hayyan, para concluir la construccion del OACA y publicarlo como
se observa en la figura 66.
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GenOACA |

Creacén de OACA

Datos del OACA Seleccion de Licencia Construccion del QACA

Instruccicoes Seleccidn de Patron de Creacidn

Construccion del OACA

Evaluacones
© Rogique 13 s0kudn del probleens utizando tas hemamentas dol mend lateral zquerdo

Enunciado del Prodloma

3,70 g de un compuesto (CM,0,) formado por Carbons (C), Hsddgens (4] y 053000 (0) 34 queman formando 6,60 g de Didxdo de Carbonn (001) y 2.70 g de Agua
(H;0) 143 g del msmo compuesto comesponden a 0.1 mol Calcule ks Bormula empirica y molecular del compuesto original

Paso
L “-ne 8

Busca en ta tabla penédica la masa molar de €. My O

o

MasamolwdaC= 12 -4
e g 29

Figura 66. Construccion del OACA, los autores.

[« N\
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Publicados: presenta la lista de OACA generados por todo el grupo docente de la
asignatura Principios de Quimica | ordenados por area de conocimiento, especificando
los datos bésicos de cada uno como: titulo, tema, autor, fecha de publicacion y

descripcion. Como se muestra en la figura 67.

Reacciones en Disolucién Acuosa

Titulo: Disolucion de un compuesto en un medio acuoso
Estado: Publicado
Tema: Reacciones en Disolucién Acuosa

Fecha: 26/09/2015
Descripeién: Disolucién de 1 Kg de clorura de sodio en 12 | de agua.

Relaciones de Masa en las Reacciones Quimicas

Titulo: Calculo de formula empirica de un compuesto
Estado: No Culminado
Tema: Relaciones de Masa en las Reacciones Quimicas

Fecha: 30/09/2015
Descripcion: Célculo de la formula empirica de un compuesto a partir del agua v didxide de carbono que se generan de su combustién

Figura 67. OACA publicados, los autores.

Modulo de Consulta de OACA: este modulo permite a los estudiantes de la
asignatura Principios de Quimica | de la Licenciatura en Quimica de la UCV y a
cualquier persona con interés en aprender a resolver problemas de Quimica general
acceder a los OACA publicados por los docentes de la asignatura.

Al igual que el Mddulo Docente cuenta con un encabezado, barra de navegacion, pie
de pagina, contenido, pero a diferencia de este muestra la Lista de OACA Publicados
disponibles para su consulta y permite el acceso a estos mediante la Consulta de

OACA como se muestra en la figura 68:

= GenOACA Hayyan Iniio  Funciones  Tutorial  Testimonios (RS TT

Ejercicios

Acor

dos los OACA publicados por el grupe docente de la Prin
ura. Para con:

sultar un OACA haga lic sobre el recuadro que.

Reacciones en Disolucidn Acuosa

Titulo: Disolucion de un compuesto en un medio acuoso
Tema: Reacciones en Disolucion Acuosa
Autor: Franger Yanez Fecha: 26/09/2015

Descripeion: Disolucion de 1 Kg de cloruro de sodio en 12 | de agua.

Termoquimica

Titulo: Transferencia de temperatura
Tema: Termogquimica
Autor: Franger Yanez Fecha: 26/09/2015

Descripeion: Determinar la temperatura de un solido

Figura 68. Consulta del OACA, los autores.

A continuacién se describen los elementos del Moédulo de Consulta de OACA:
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v’ Lista de OACA Publicados: presenta la lista de OACA publicados ordenados por
area de conocimiento, especificando los datos basicos de cada uno como: titulo, tema,
autor, fecha de publicacion y descripcion. Para consultar cualquiera de los OACA
publicados el estudiante solo debera seleccionar alguno de ellos haciendo clic sobre el
interior del recuadro del OACA de su eleccion.

v/ Consulta de OACA: permite el acceso directo a cualquier OACA desplegando las
instrucciones, enunciado y pasos de resolucion del mismo, como se observa en la

figura 69.

GenOACA Hayyan

Instrucciones:
Resuelve el siguiente problema completando las actividades que se te presentan, hasta llegar a la solucién del problema

n la resolucion del problema. Una

n del problema y se resaltara

Calculo de farmula empirica de un compuesto
Tema: Relaciones de Masa en las Reacciones Quimicas

Autor: Franger Yanez

esto (C,H,0,) formado por Carbor
ndena 0.1 mol. Calcule la férm

régena (H) y Oxigeno (O) se queman formando 6,60 g de Didxido de Carbono (CO,) y 2.70 g de Agua (H;0). 14,8 g del mismo
ca y molecular del compuesto original

Busca en la tabla periédica la masa molar de C, Hy O
Masa molar de C= || qr

Masa molar de H = o

Figura 69. OACA consultado, los autores.

Como se indica en las instrucciones desplegadas el estudiante debera completar los
campos de texto que se despliegan en cada linea indicando los resultados de los célculos
que se le solicita resolver y presionar el boton “Continuar”, para proseguir con el proceso
de resolucion. En caso de que el estudiante ingrese el resultado de algin calculo de forma
incorrecta se le indicara a este remarcando de color rojo el borde de los campos de texto
que contentan resultados incorrectos que el resultado de dichos célculos deben ser
corregidos. Si todos los campos de resultados en una linea contienen resultados correctos
y el estudiante presiona el boton “Continuar”, se desplegara el proximo paso de
resolucion del OACA, repitiendo este proceso hasta llegar a la solucion del problema

representado.

Una vez presentado GenOACA Hayyan y todas sus funcionalidades, como cierre del

TEG se presentan las conclusiones y recomendaciones.
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Conclusiones

La incorporacién de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién en la
educacion ha permitido superar todo tipo dificultades de ensefianza y aprendizaje,
otorgando a docentes y estudiantes herramientas virtuales e interactivas inimaginables en
el contexto de los métodos de ensefianza tradicional. Razén por la cual, se propuso el

desarrollo de un generador de OACA, como objetivo general de este TEG.

Dicho objetivo fue alcanzado exitosamente, consolidando como aporte fundamental de
este trabajo, dotar al grupo docente de la asignatura Principios de Quimica de la UCV, de
una herramienta capaz de generar y publicar OACA de forma accesible a los estudiantes,
que ofrezcan una alternativa a estos para poder superar las dificultades que les impiden

hacerse de los conocimientos necesarios para resolver problemas de Quimica general.

Se destaca el logro de haber desarrollado un producto de software con un alto grado de
usabilidad gracias al uso de una adaptacion de Método de AgilUs incorporando a estos
elementos propios de metodologias para la produccién de OACA. Pues si bien la
herramienta desarrollada en si misma no se trata de un OACA su funcion principal es
generarlos, por lo que resulto bastante beneficioso el uso de la adaptacion de las
metodologias seleccionadas, ya que mediante las actividades que contempla el Método
AgilUs se garantizo la usabilidad del producto desarrollado y mediante los elementos
seleccionados de la metodologia para la produccion de OACA se pudo integrar el
conocimiento entre las areas de Educacion, Interaccion Humano Computador e Ingenieria

de Software, necesario para generar OACA de calidad.

Entrando en detalle en el uso de la metodologia aplicada, las etapas de analisis y
prototipaje fueron fundamentales para el proceso de desarrollo ya que mediante la
discusion del prototipo en papel, la guia de estilo y el prototipo ejecutable fue posible
descubrir soluciones de usabilidad a las que se atribuye el éxito de GenOACA Hayyan,

como lo son la integracién de los editores de texto, la interaccion durante la consulta de
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un OACA vy el editor de ecuaciones en LATEX que permite expresar ecuaciones y

compuestos quimicos dentro del contenido de los OACA.

La inclusion de los usuarios al proceso de desarrollo a través de sondeos, la discusion
acerca del prototipo ejecutable de GenOACA Hayyan y la aplicacion de pruebas de
usabilidad permitio cuantificar de manera formal el grado de usabilidad del generador,
evidenciar sus ventajas y comprobar la predileccion de los estudiantes por los recursos

digitales para el estudio.

Tomando en cuenta el proceso de desarrollo descrito y los resultados obtenidos se
concluye que el campo de los OACA se encuentra en constante evolucion y posee un
potencial enorme, porque todo lo concebido hasta la actualidad es perfectible y adaptable
a las nuevas tecnologias de desarrollo, por lo que se considera como un desacierto el uso
perpetuo de los generadores de OACA conocidos hasta ahora, ya que no contemplan

nuevas tendencias de usabilidad.

En definitiva el uso de OACA se trata de la apuesta a futuro en materia de educacion,
con la masificacion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en este
contexto se espera que sus beneficios y ventajas sean cada vez mas palpables. Se extiende
una invitacion a expertos en contenido y desarrolladores de software a participar en el
desarrollo de herramientas de este tipo que integren nuevas tecnologias y a promover su
uso dentro de las comunidades de estudiantes, ya que en estos podran encontrar la
asistencia necesaria para superar las dificultades que no pueden ser atendidas en el

contexto de los métodos de ensefanza tradicional.
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Recomendaciones

Con el objetivo de promover el uso de GenOACA Hayyan y ampliar los tipos de

actividades disponibles para la creacion de OACA, se sugiere tomar ciertas

consideraciones para que contribuyan con el éxito del generador. Para ello se proponen

las siguientes recomendaciones de promocion y desarrollo:

Recomendaciones de promocion:

Recomendar a los estudiantes de Principios de Quimica | el uso de los OACA
generados con GenOACA Hayyan durante las horas de clase de la asignatura.
Incentivar al grupo docente de Principios de Quimica | a compartir con los
estudiantes, los OACA generados via correo electronico.

Aconsejar a los estudiantes en los dias previos a las evaluaciones sobre la consulta
de determinados OACA que contengan informacion interés.

Aclarar dudas a los estudiantes mediante la creacion de nuevos recursos.

Recomendaciones de desarrollo:

Incluir nuevos tipos patrones de creacion para generar OACA.

Recaudar la opinién de los usuarios de GenOACA Hayyan periddicamente, para
evaluar la posibilidad de incluir a este nuevas funcionalidades.

Realizar constantemente el respaldo y mantenimiento preventivo de la base de
datos de GenOACA Hayyan.

Implementar la forma de generar localmente las imagenes de las expresiones
Latex, con el fin de independizar el funcionamiento de GenOACA Hayyan de
servicios externos.

Adaptar el codigo fuente del generador a un framework de desarrollo.
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Anexos A

Tabla 33. UC2 — Editar datos de Docente, los autores

Identificador y _
UC2 — Editar datos de Docente
Nombre
Breve Permite a Administrador editar los datos de los Docentes
Descripcion Registrados en el generador.
Actor Administrador.
Puntos de Casos de Uso Include: -.
Extension Casos de Uso Extend: -.

Tabla 34. UC3 — Administrar Permisos de Publicacion, los autores

Identificador y o ) L
UC3 — Administrar Permisos de Publicacion
Nombre
5 Concede al Administrador del generador la facultad de otorgar o
reve
o revocar a los Docentes el permiso de publicar OACA con el
Descripcion
generador
Actor Administrador.
Puntos de Casos de Uso Include: -.
Extension Casos de Uso Extend: -.

Tabla 35. UC4 — Crear OACA, los autores

Identificador y
UC4 — Crear OACA.
Nombre
Permite a Docente registrado crear y publicar OACA en el
generador, indicando los datos bésicos para estos, seleccionando un
alguno de los tipos de ejercicio definidos en el generador y
Breve desarrollando el contenido del mismo mediante las herramientas
Descripcion dispuestas por el generador, permitiendo ademas agregar al

contenido de los OACA evaluaciones de razonamiento activando el
UC12 - Agregar Evaluacién de Razonamiento y finalmente

seleccionar una licencia de Creative Commons para estos.
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Actor Docente.

Casos de Uso Include: UC11 — Seleccionar Patrdn.
Puntos de .
. Casos de Uso Extend: UC10 - Agregar Evaluacion de
Extension ]
Razonamiento.

Tabla 36. UC5 — Reutilizar OACA, los autores

Identificador y .
Nombre UC5 — Reutilizar OACA
Permite a Docente registrado reutilizar cualquiera de los OACA
Breve publicados en el generador para utilizarlos como base para la
Descripcion creacion de un nuevo OACA de su autoria, respetando los derechos
del autor del OACA original.
Actor Docente.
Puntos de Casos de Uso Include: -.
Extension Casos de Uso Extend: -.

Tabla 37. UC6 — Editar OACA, los autores

Identificador y _
UC6 — Editar OACA

Nombre
Breve ) . ]

o Permite a Docente modificar cualquiera de los OACA de su autoria.
Descripcion
Actor Docente.
Puntos de Casos de Uso Include: -.
Extension Casos de Uso Extend: -.

Tabla 38. UC7 — Eliminar OACA, los autores

Identificador y .
UC7 — Eliminar OACA.

Nombre

Breve . e . .
o Permite a Docente eliminar cualquiera de los OACA de su autoria.

Descripcion

Actor Docente.
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Puntos de

Extension

Casos de Uso Include: -.

Casos de Uso Extend: -.

Tabla 39. UC8 — Compartir OACA, los autores

Identificador y ]
UC8 — Compartir OACA.
Nombre
Breve Permite a Docente compartir el enlace de acceso a un OACA
Descripcion seleccionado.
Actor Docente.
Puntos de Casos de Uso Include: -.
Extension Casos de Uso Extend: -.

Tabla 40. UC9 — Solicitar Cuenta, los autores

Identificador y o
UC9 — Solicitar Cuenta
Nombre
5 Permite a un Docente que no posea cuenta en el generador
reve
o GenOACA Hayyan solicitar al Administrador la creacion de una
Descripcion i ) o
cuenta por medio de un formulario de solicitud.
Actor Docente.
Puntos de Casos de Uso Include: -.
Extension Casos de Uso Extend: -.

Tabla 41. UC10 — Agregar Evaluacion de Razonamiento, los autores

Identificador y . ]
UC10 — Agregar Evaluacion de Razonamiento.
Nombre
Agrega al contenido de los OACA evaluaciones de razonamiento,
5 como preguntas de seleccion simple multiple o pareo, que se le
reve
o presentaran al estudiante durante la consulta de los OACA
Descripcion ] .
publicados y este deberd responder correctamente para poder
culminar de resolver satisfactoriamente el OACA en cuestion.
Actor Docente.
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Puntos de Casos de Uso Include: -.

Extension Casos de Uso Extend: -.

Tabla 42. UC11 — Seleccionar Patrén, los autores

Identificador y . .
UC11 — Seleccionar Patrén.
Nombre
Breve Permite a un Docente seleccionar el patron que desea utilizar para
Descripcion crear el OACA.
Actor Docente.
Puntos de Casos de Uso Include: -.
Extension Casos de Uso Extend: -.

Tabla 43. UC12 — Crear Metadatos

Identificador y
UC12 — Crear Metadatos.
Nombre
Breve Crea los metadatos del OACA segun el estdndar LOM-ES una vez
Descripcion Docente ingresa los datos béasicos del recurso.
Actor Docente.
Puntos de Casos de Uso Include: -.
Extension Casos de Uso Extend: -.
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Anexos B

Manual de Usuario

El presente manual permite visualizar de forma perceptible en su entorno grafico y

operatividad de GenOACA Hayaan, explicando paso a paso las acciones a seguir dentro

de cada una de sus funcionalidades, tanto a nivel del usuario Docente, Estudiante y

Administrador de GenOACA Hayyan, ya que este cuenta con tres (3) médulos:

Modulo Docente: el cual realiza el proceso de generar, publicar, editar, eliminar y
reutilizar OACA, este mddulo esta dedicado exclusivamente a miembros del grupo
docente de la asignatura Principios de Quimica | de la Licenciatura en Quimica de
la Universidad Central de Venezuela registrados por el administrador de
GenOACA Hayyan.

Modulo Administrador: en el cual se realiza el proceso de registrar usuarios,
eliminar usuarios, editar cuentas y asignar o revocar permisos de publicacién a los
usuarios registrados.

Moédulo de Consulta de OACA: el cual permite a estudiantes de Quimica

consultar los OACA publicados por los Docentes registrados en el generador.

En esta guia se presentan los pasos a seguir en el M6édulo Docente para:

Crear y publicar un OACA.
Editar un OACA.
Reutilizar un OACA.
Eliminar un OACA.
Compartir un OACA.

El Médulo Administrador para:

Registrar usuarios.

Editar datos de usuarios.
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e Eliminar cuentas de usuario.

e Otorgar o revocar permisos de publicacion.

Y finalmente en el Mddulo de Consulta de OACA para:
e Consultar un OACA

Para ingresar a Modulo Docente o Adminsitrador de GenOACA Hayyan el acceso se
realiza a traves del formulario de inicio de sesion el cual aparece al hacer clic al enlace
“Iniciar Sesion” que se ubica en la parte superior izquierda de cualquier pagina del

generador.
En la siguiente figura se muestra el formulario de inicio de sesion en el cual el usuario

debera colocar su “Nombre de Usuario” y “Contrasefia” y hacer clic en el boton “Iniciar

Sesion”.

Iniciar Sesion

Iniciar Sesion

a) Modulo Docente

e Crear y publicar un OACA: luego de haber ingresado a GenOACA Hayyan como
Docente, se mostrara el panel de administracion de OACA, en donde se listan todas las
publicaciones del Docente organizadas segun los temas de la asignatura Principios de
Quimica | y se puede acceder a las funcionalidades del modulo a través de los menus
lateral izquierdo y superior derecho.
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. L
GenOACA Hayyan

Panel de Administracién de OACA

Panel de Administracion de OACA

Bienvenido al Panel de Administracion de OACA
En el cual podra:

- Crear y publicar nueves OACA

- Editar, eliminar, compartir, reutilizar y publicar OACA de su autoria

- Reutilizar OACA publicados por otros docentes

Para crear y publicar un nuevo OACA se debera seleccionar la opcion “Nuevo” del

menu lateral izquierdo y se desplegara el asistente de creacion de OACA.

El asistente de creacion consta de 4 pasos que deben ser completados antes de publicar
un OACA, el primer paso “Seleccion de Patron de Creacion”, se debera seleccionar el

tipo de recurso para el OACA a construir y presionar el boton siguiente.

a« Creacién de OACA

Instrucciones Seleccion de Patron de Creacion Datos del OACA Seleccion de Licencia Construccion del OACA

Patrén de Creacion

9 Seleccione un patron de creacion para el recurso que desea crear.

Resolucion Asistida

Resolucién de problemas de Quimica
general de forma asistida mediante
instrucciones, calculos asistides y preguntas
de seleccion simple o miltiple, para
evaluaciones de razonamiento durante el
proceso de resolucion.

»  Siguiente
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Hasta los momentos solo se encuentra un solo tipo de patrén de creacién para la
construccién de los OACA pero en el futuro seran agregados nuevos tipos que

permitan generar recursos con diferentes objetivos y caracteristicas.

En el tercer paso “Datos del OACA” deberan suministrarse en los campos de texto
dispuestos el Titulo de publicacion del OACA, el area de conocimiento del mismo,
colaboradores y sus roles en caso de que existan, el enunciado del problema
representado en el OACA y una breve descripcion del mismo en el cual se exponga su

objetivo y proceso de resolucidn y presionar el boton siguiente.

GenOACA Hayyan

reacion de GACA

Instrucciones

Datos del OACA
9 Titulo*

Rol de trabajo

ian del Problema®

En el cuarto paso “Seleccion de Licencia” simplemente debe seleccionarse el tipo de
licencia de Creative Commons con el cual se publicara el OACA y presionar el boton

siguiente.
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"
GenOACA Hayyan

Seleccion de Licencia

@ Sizcione un tipo d fzencia Greative Commons para ls publizacién del recurso,

Reconocimiento-NoComercial
CC BY-NC

Est3 loancia pRMmte & oiros entramezclarn, SjUStary CONSUUIM 3 AT 08 SU G013 con fings 1o COMENTIAes, ¥ ALNGUS BN SUT TUSVES CrERCKNEs JEDaN TECOTOCENE SU Autoria Y N0 pusdan
ser utilzadas de manera comercial, no tienen que estar bajo una licencia con los mismos téminos

Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual
CC BY-NC-SA

Esta licencia permite a ot
una ficencia con los mism:

remezolar, ajustar y construir a partir de su obra con fines no comerciales, siempre y cuando be recanazean la autoria y sus nuevas creacionss estén bajo

Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada
CC BY-NC-ND

Esta lcancia o5 la mas restrictiva de las seis licanciss principales, 560 permite que otros puedan descargar las obras y compartirias €on otras personas, SiEmpre qUE 58 18CONGZES su
autoria, pero no se pueden cambiar de ninguna manera ni se pusden utilzar comersiziments

©  Siguiente|

Por ultimo en el paso “Construccion del OACA” se deberad replicar el proceso de

resolucion del problema utilizando las herramientas de GenOACA Hayyan.

GenOACA Hayyan

Creacén de OACA

Instrucciooes Seleccidn de Patron de Creacidn Datos det QACA Selection de Licencia Construccion del QACA

Construccion del OACA

onwlamwmmdmmmnuﬂmmw

Enunciado del Prodloma

3,70 g de un compuesto (CM,0,) formado por Carbona (C), Hedrégens (4] y Oxigeno (O] s¢ queman formando 6,60 g de Didxido de Carbono (001) y 2.70 g de Agua
(H:0) 14.8 g del mvsmo comguesto comesponden a 0.1 mol Cakcule ks Kormuls fca y del original

Paso

B 7O ok x X - - 8

Busca e la tabls penddica fa masa molar de C. Hy O

.
MasamolardeC= 12
e a

8

Supongamos se desea colocar una instruccion para indicar al estudiante que consulte el

N9
L3

OACA como comenzar a resolver el problema, para ello seleccionamos la opcion

“Instrucciones” del ment lateral izquierdo y hacer clic en el boton “Instruccion”.
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Instrucciones -

Ecuacion =

Evaluaciones -

En seguida se desplegara un editor de texto en el cuerpo del OACA en el cual ingresar
el texto de la instruccion.

Instruccionas Seleccidn da Patron de Creacidn Diatces. dedl DACA Selaccion de Licencia Construccidn dell DACA
Construccion del QACA

ﬂ Roplique |a solucsdn del problerma utiizando las hemamentas del mend laberal cquendo

Enumciads dal Pictiloma

3709 ce
compuns

(CH,0) Sk por Carbono (C). Hidrégenc () y Cuigeno (O) 5e queman formando § 50 g de DIN30 de Cartond (CO;) y 2.70 9 00 A (H20). 148 g del misma
il

0 (0) 5 queman fc
1201 mat Calode 1 f6mula smpinca y molecular del compuasto original

Para replicar un paso de resolucion del problema se selecciona el boton “paso” y de
inmediato se agregara un nuevo paso al contenido del OACA en el cual se podran
agregar, ecuaciones, texto o resultados que se solicitan al estudiante, al paso de

resolucion mediante las herramientas disponibles en la opcion “Ecuaciones”.

Instrucciones

Ecuacicn

£

Ecuacién

Resultado

Evaluaciones
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Para replicar la resolucién de un célculo expresado en una ecuacién, debera
presionarse el boton “Ecuacion” e ingresar la ecuacion que desea agregar mediante el
editor de ecuaciones que se le presenta, haciendo uso de las funciones que este provee
y presionar el boton “Insertar Ecuacion” una vez haya construido completamente la
ecuacion que desea insertar. Figura 80.

Editor de Ecuaciones

Vista Previa:

12.01gr + 2 x 16gr =

Faso

(+)

Para solicitar el resultado de dicha ecuacion se debera presionar el boton resultado y se
agregara un campo de texto junto a la ecuacion donde debera especificar el valor

numérico del resultado de la ecuacion.

& Publicar

.
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Posteriormente debe repetirse el proceso recién descrito agregando lineas y pasos al
contenido del OACA con los botones “Linea” y “Paso” hasta replicar completamente

8

PFublcar

el proceso de resolucion del problema.

Finalmente una vez construido todo el contenido del OACA se presiona el boton
publicar, se envia el OACA al servidor, se almacena el contenido y se notifica al
usuario que este fue publicado con éxito en el sitio web de GenOACA Hayyan.

v

{OACA pubiicado con éxitol

o Editar un OACA: para editar un OACA se selecciona alguno de las publicaciones
listadas en el panel de administracion de OACA y luego se selecciona la opcién editar

del mend superior derecho.

R
GenOACA Hayyan

Panel de Administracién de OACA

Mis DACA

Relaciones de Masa en las Reacciones Quimicas

hue

Titulo: Calculo de formula empirica de un compuesto
Estado: Publicado

Tema: Relaciones de IMasa en las Reacciones Quimicas
Fecha: 260672015

Descripcsdn: CHOL0 de a Iormms empaica de un COMPUEsto 3 pary dsl gua y GXNd0 de Carbono Que s= generan O su Combustiin

132



A continuacion se desplegara el asistente de creacién de OACA descrito anteriormente
y simplemente se debera editar el contenido de la publicacion del mismo modo en el
que se crea un nuevo OACA y una vez completa la edicion se presiona el botén

“Publicar o Guardar”.

GenOACA Hayyan

A | Creacidn de OACA

Instruccicoes Selecoidn de Patron de Creacidn Datos det QACA Seleccion de Licencia Construccion del QACA
Construccion del OACA

OEWI:wwmm.mmmnwnmmuwm

Enunciado dol Probloma
3.70 g de un compuesto (C.M,0,) formade par Carbona (C), Hsddgens (M) y 0x53n0 (0) 94 queman formando 6,60 g de Didxido de Carbono (C0z) y 2.70 g de Agua
(:0) 143 g del mamo compuesto comesponden a 0.1 mel Calcule la formuls empirica y molecular del compuesto original

Paso

B 7Y e “-se 8

Busca en la tabla penddica la masa molar de €. Hy O

L}
MasamolwrdeC= 12
74} o

ne
(L2

é

¢ Reutilizar OACA: para reutilizar un OACA se selecciona la opcion “Publicados” del
menu lateral izquierdo y se listaran todas las publicaciones realizadas por los usuarios
de GenOACA Hayyan, se debera seleccionar una de estas publicaciones y

posteriormente la opcion reutilizar del ment superior derecho.

o~
e d

Mis OACA

Relaciones de Masa en las Reacciones Quimicas

nue

Titulo: Calculo de formula empirica de un compuesto
Estado: Pubdlicado

Tema: Relaciones de IMasa en las Reacciones Quimicas
Fecha: 760372015

Descripcion: CHOL0 de a 100mmis empiica de un COMPUesto 8 pars el agua y GXHNdo 0 Carbono que = generan Os su Combustion
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En seguida se creara una copia de la publicacion seleccionada y debera editarse dicha
copia de igual modo como si se estuviese editando una publicacion propia hasta crear

un nuevo OACA a través de las modificaciones realizas.

e Eliminar OACA: para eliminar un OACA publicado se selecciona un OACA desde el
panel de administracion y luego la opcion eliminar del men( superior derecho, como

se muestra en la siguiente figura.

GenOACA Hayyan

3 = -
'S ‘ Panel de Administracidn de OACA . 4 111} ‘{\‘; - Q

Eliminar Compartr Reutiizar Publicar

Mis DACA

Relaciones de Masa en las Reacciones Quimicas

Titulo: Calculo de formula empirica de un compuesto

Estado: Pubdlicado

Tema: Relaciones de IMasa en las Reacciones Quimicas

Fecha: 76001017

Descripcsdn: CHOL0 de a 1ormuis empiica de un Compuesio 3 parts del agua y Gd0do de Carbono que = generan Os su combustion

Se desplegara una ventana emergente en la que se pregunta si deseamos eliminar el

OACA seleccionado y al hacer clic en el botdn aceptar el OACA sera eliminado.

Eliminar OACA

¢ Esta seguro que desea eliminar este OACA?

e Compartir OACA: para compartir el enlace de un OACA se selecciona un OACA

desde el panel de administracion y luego la opcion “Compartir” del ment superior
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derecho.

GenOACA

S =3 -~
Panel de Administracién de OACA A’ 1] ‘(2 - @

Eliminar Compartir Reutiizar Publicar

Mis OACA

Relaciones de Masa en las Reacciones Quimicas

Titulo: Calculo de formula empirica de un compuesto
Estado: Pubdlicade

Tema: Relaciones de IMasa en las Reacciones Quimicas
Fecha: 26062015

Descripcaon: Caoo de |a Tormms empaica de un Compuesio a partr del dgua y G000 de Carbono que s= generan O s combustion

o Se desplegara una ventana emergente en la cual se indica que para compartir el OACA

seleccionado debe copiarse el enlace que se presenta.

Compartir OACA

Copia y comparte este enlace

hitp://localhost/hayyan/resolverejercicio. htmi?id=5

Cancelar

b) Médulo Administrador

e Registrar Usuarios: luego de haber ingresado a GenOACA Hayyan como
Administrador, se mostrara el panel de administracién de usuarios de GenOACA
Hayyan, en donde se listan todos los usuarios registrados y se puede acceder a las
funcionalidades del mddulo a través del menu lateral derecho, para registrar un nuevo

usuario se debera seleccionar la opcion “Registrar Docente” del menu lateral derecho.
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— NEK

= = 2
GenOACA Hayyan

Panel de Administracién

Panel de Administracion

Bienvenido al Panel de Administracion
Privilegios de publicacion de OACA En el cual podra

l - Registrar Docente

- Eliminar Docente
Registrar Docente - Editar cuentas

- Asignar o revocar permisos de publicacién de OACA

De inmediato se mostrara el formulario de registro de docente en el cual debe
siniestrarse los datos basicos del docente en los campos dispuestos y presionar el

boton “Registrar”.

. (g
GenOACA Hayyan

ﬁ* Panel de Administracion

Registrar Docente

0 Para registrar un docente ingrese la informacion scbre este en los campos dispuestos y haga clic en ~
el botén registrar docente

Priviegios de publicaion de OACA \ Nombre

1 Apellido

Registrar Docente

Institucién {opcional)
Correo Electronico
Nombre de Usuario
Contrasefia

Confirmar Contrasefia

o Editar Datos de Usuario: para editar los datos de la cuenta de un usuario del
generador se debe seleccionar la opcion “Usuarios” del menu lateral izquierdo y se
desplegard una lista con la informacion de todos los usuarios registrados en el
generador, en dicha lista se debe buscar el usuario que se desea editar y hacer clic en el

boton editar correspondiente a la filar del usuario.
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RS
GenOACA Hayyan

ﬁ Panel de Administracién

Usuarios

Nombre Apellido Institucién Nombre de Usuario Accién

Franger Yanez ucvy frangeryanez@gmail.com frangeryanez .
: = w
Privilegios de publicacion de OACA

Francis Rivas ucv francis.rivas@gmail com francisrivas 3
1 Geatar | X gorar
Registrar Docente Mariano Garcia UCAB mariano garcia@gmail com marianogarcia
Exitar Borrar

Seguidamente se mostrara el formulario de edicion de datos de usuario en el cual se
permite editar cada uno de los datos. Una vez modificados los datos y completa la
edicion se presiona el boton “Guardar Cambios” y se retorna a la tabla con los

usuarios registrados.

Eliminar cuentas de usuario: para eliminar una cuenta de usuario, desde el panel de

administracion de cuentas de usuario se debe seleccionar la opcion “Eliminar”

correspondiente a la fila del dato del usuario que se desea eliminar.

Usuarios

Nombre Apellido Institucién Nombre de Usuario Accion

Franger ‘Yanez ucv frangeryanez@gmail com frangeryanez 3
: = =
Privilegios de publicacion de OACA

Francis Rivas ucv francis rivas@gmail com francisrivas .

J § @ Gesinr | % o
Mariano Garcia UCAB mariano.garcia@gmail.com marianogarcia 3

‘ garcia@g = & eoiar | 2 Borer

Una vez seleccionada la opcién eliminar se desplegara una ventana emergente en la
cual se debe confirmar que se desea la cuenta de usuario y se retornara al panel de

administracion de cuentas.
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e Otorgar o revocar permisos de publicacion: para otorgar o revocar permisos de
publicacion debe seleccionarse la opcion “Privilegios” del panel de administracion de
cuentas de usuarios y se desplegard una tabla con la informacion de los usuarios
registrados y el estado del permiso de publicacién de cada uno, mostrandose “ON”
para los usuarios con el permiso otorgado y “OFF” para el permiso revocado. Para
otorgar o revocar dicho permiso simplemente se debe hacer clic sobre el indicador del

estado y modificara el estado del permiso.

Privilegios de publicacion de OACA

@ Fara otorgar o revocar el permiso de publicacion de un docente haga clic en el switch de Ia columna "Accion’”, para modificar el valor de este, asignando "ON" para
asignar el derecho de publicacién y "OFF" para revocarlo

Priviegios de publicacion de OAGA

Apellido Institucién Correo Nombre de Usuario Accién
1 Franger Yanez ucv frangeryanez@gmail.com frangeryanez ‘ OFF
Registrar Docente
Francis Rivas ucv francis rivas@gmail com francisrivas
Mariano Garcia UCAB mariano.garcia@gmail.com marianogarcia

¢) Mddulo de Consulta de OACA
e Consultar OACA: para consultar un OACA publicado, desde el sitio web de
GenOACA Hayyan se debe acceder a la seccion “Ejercicios” de la barra de

navegacion.

e Tl Tosarics | 5aiie Gk

Bienvenido al generador de Objetos
de Aprendizaje GenOACA Hayyan

o |l ®o & ‘
1A% #4 M

Objetos de Aprendizaje de Contenido Publica ejercicios resueltos Reutilizo, colabora y comparte
Abierto Cualquier recurso creado con GenOACA Hayyan, puede ser
Utiliza GenOACA Hayyan, para replicar y publicar la resolucién reutilizado por cualquier persona para crear uno nuevo, para ello

Los Objetos de Aprendizaje de Contenido Abierto (OACA) son

el GRESIGS o Waarictios v tomto Al oon U1 de problemas de Quimica y de esta manera estards apoyando a solo debes crear tu propia cuenta, luego seleccionar algunos de
abietivo especifco, disponibles de ,cm‘:a;e o s saroliadod los estudiantes de la asignatura Principios de Quimica | de la los recursos publicados para uilizado como plantilla y
o Universidad Central de Venezuela, poniendo a su disposicién modificarlo y asi obtener un nuevo recurso

con el proposito de ser reutiiizados, adaptados, editados y/o

combinados para los diversos ambientes de ensefianza v e ende e
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A continuacion se listaran todos los OACA publicados organizados segln los temas de
la asignatura Principios de Quimica I, mostrando el titulo, autor, descripcion y fecha
de publicacién del OACA.

Iy

Inicio Funciones Tutonial Testimonios Ejercicios

Ejercicios
A continuacion se listan todes los OACA publicades por el grupo docente de |a Principios de quimica |, clasificados segun las dreas de
conocimiento de la asignatura. Para consultar un OACA haga clic scbre el recuadre que contiene |a informacicén sobre este

Reacciones en Disolucién Acuosa

Titulo: Disolucion de un compuesto en un medio acuoso
Tema: Reacciones en Disolucion Acuosa
Autor: Franger Yanez Fecha: 26/09/2015

Descripcion: Disclucién de 1 Kg de clorure de sodio en 12 | de agua.

Termoguimica

Titulo: Transferencia de temperatura
Tema: Termoquimica
Autor: Franger Yanez Fecha: 26/09/2015

Descripcion: Determinar |a temperatura de un solido

Para consultar uno de estos simplemente se debe hacer clic dentro del recuadro de
cualquier OACA vy se presentara el contenido del mismo, en donde se indican las
instrucciones para resolver el problema representado y su enunciado junto al primer
paso de resolucidén, cada uno de los paso de resolucién que se presenten deberan ser
completados llenando los campos de textos en los cuales se soliciten resultados y

respondiendo las preguntas de seleccidn simple y maltiple que se presenten.
Una vez se completen todas las respuestas pertenecientes a un paso de resolucion se

presiona el boton continuar, para avanzar al siguiente paso de la solucion del problema

y debe repetirse este proceso hasta completar dicha solucion.
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Funciones  Tutorial Testimonios

Instrucciones:

Resuslve ol siguiente problema completanda las actividades que se te presentan. hasta llegar a la solucién del problema.

La resolucién del problema se encuentra dividida en pasos cortos que contienen célculos y preguntas que deberds responder correctamente para poder avanzar en la resolucion del problema. Una
vez respondas todos los calculos o actividades contenidos en un paso, presiona el boton “Continuar” para avanzar al proximo paso.

En caso de responder una pregunta eréneamente o resolver un calculo de forma incorrecta y presionar el botén “Continuar”, no se permitira avanzar con |a resolucion del problema y se resaltara
con color rojo el borde de los resultados y preguntas que contengan respuestas incorrectas

Calculo de férmula empirica de un compuesto
Tema: Relaciones de Masa en las Reacciones Quimicas

Autor: Franger Yanez

Enunciado
3,70 g de un compuesto (C,H,0;) formado per Carbone (G}, Hidrogeno (H) y Oxigeno [O) se queman formando 6,60 g de Dicxido de Carbono (CO,) y 2,70 g de Agua (H;0). 14,8 g del mismo
compuesto corresponden a 0.1 mol. Calcule a formula empirica y molecular del compuesto original

Paso 0

Busca en la tabla periddica la masa molar de C, Hy O

wamasc= (| ) @

Masa molar de H= a
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Anexos C

Manual Tecnico

El siguiente manual consiste de una breve guia en donde se especifican las tecnologias

necesarias y el proceso de instalacion de GenOACA Hayyan en un servidor web. El

servidor web requiere de la instalacion previa de las siguientes tecnologias:

PHP 5.6
PostgreSQL 9.4

Instrucciones para la Instalacion:

Colocar la carpeta “hayyan” dentro del directorio /www del servidor web.

Crear la Base de Datos de GenOACA Hayyan ejecutando el script “bdhayyan.sql”
en la consola SQL de PostgreSQL

Dentro del archivo “conexion.php” que se encuentra dentro de la carpeta “hayyan”
que agregamos recientemente al servidor web, reemplazar el contenido de la
variable $link con informacion del host, port, dbname, user y password de la base
de datos creada previamente.

Realizar las configuraciones pertinentes en el servidor web para permitir el acceso
al directorio del proyecto.

Configurar el servidor de correos para enviar correos con las solicitudes de cuenta a

través de la funcion mail de PHP.

A continuacion se detalla la estructura del modelo fisico de la Base de Datos de

GenOACA Hayyan y se describen brevemente de cada una de las tablas y relaciones del

modelo.

usuario: contiene las credenciales de acceso de los usuarios tanto para el médulo
docente y administrativo.
datosusuario: almacena la informacion del perfil de los usuarios registrados.

tipousuario: contiene los tipos de usuarios de GenOACA Hayyan.
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datosoaca: guarda los datos basicos de un OACA.

patron: almacena Nombre y descripcion de los patrones mediante los cuales se
puede construir un OACA.

tema: contiene las &reas de conocimiento de la asignatura Principios de Quimica |
asociadas a los OACA.

estado: almacena los posibles estados de publicacién de los OACA.

metadatos: contiene la metadata de un OACA segun el estandar LOM.

licencia: guarda los tipos de licencia de CC bajo las cuales puede ser publicado un
OACA dentro del generador.

oaca: almacena el contenido de los OACA.

instruccion: contiene las instrucciones que estan contenidas en un OACA.
operacion: contiene las operaciones contenidas en los OACA.

tipooperacion: guarda los tipos de operacion posibles que puede contener un
OACA.

datosevaluacion: almacena los enunciados de las evaluaciones que pueden estar
contenidas en un OACA

tipoevaluacion: guarda los tipos de evaluacion posibles que pueden estar
contenidas en un OACA.

evaluacion: guarda el contenido de las evaluaciones contenidas en un OACA
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?

idlicencia INT PK

nombre VARCHAR(100)
siglas  VARCHAR(50)
descripcion  VARCHAR(200)

metadatos.

¥ idoaca INT FK
titulo VARCHAR(100)
idioma VARCHAR(50)
descripcién  VARCHAR(200)
palabraclave VARCHAR(100)
version VARCHAR(50)
colaborador - VARCHAR(50)
catdlage VARCHAR(50)

© idinstruccion INT PK
descripsion  VARCHAR(500)

9 idestado INT PK
descripcion  VARCHAR(100)

datosevaluacion

9 idevaluacion INT PK
¥ idtipoevaluacion INT FK

Camm—

¢ idoaca INT FK

¢ idoperacion INT FK
¢ idinstruccion INT FK
i INT FK

enunciado VARCHAR(500)

9 idevaluacion INT FK
numeroopeion  INT
contenido  VARCHAR(200)
respuesta INT

entrada VARCHAR(50)
esquemametadato VARCHAR(50)
formata  VARCHAR(50)
localizacion  VARCHAR(50)
tiporecursoeducativo  VARCHAR(50)
contexto  VARCHAR(100)

coste VARGHAR(50)

idlicencia INT FK

propésito VARCHAR(50)

)

rutataxonomica VARCHAR(50)

4
datosoaca

idoaca INT PK

¥ idpatron INT PK
nombre VARCHAR(150)
descipsion VARCHAR(300)

? idusuario INT PK

idtema INT FK
idusuario INT FK
idpatron INT FK

textoayuda  VARCHAR(100)
paso INT

linea INT

posicién INT

operacion

¥ idoperacién INT PK

¥ idtipooperacion INT FK
iddom VARCHAR(50)
descripsion  VARCHAR(300)

tipoevaluacion

§ idtipoevaluacion INT PK
descripcién  VARCHAR(200)

tipooperacion

@ idtipooperacion INT PK
descripcion  VARCHAR(100)

"0 "0 "0 "0 0

idestado INT FK

tipo VARCHAR(S0)

fecha DATE

enunciade VARCHAR(500)

¢ idtema INT PK
descripsion  VARCHAR(100)

VARCHAR(50)
contrasefia  VARCHAR(50)

datosusuario

@ iddatosusuario INT PK

¥ idusuaric INT FK

¥ idtipousuario INT FK
nombre VARCHAR(100)
apellido  VARCHAR(100)
institucién VARCHAR(200)
correo VARCHAR(100)

tipousuario

¥ idtipousuario INT PK
descripcion  VARCHAR(100)
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