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Resumen

El uso de las tecnologias y la virtualidad ha cobrado importancia en los dltimos afos,
acrecentdndose con el confinamiento producido por la pandemia del Covid-19. La
investigacién que se presenta tuvo como objetivo general: Disefiar un software educativo
como estrategia de ensefianza sobre cromatografia de gases en la carrera de Ingenieria Quimica
de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo (ESPOCH) del Ecuador. La metodologia
fue de enfoque mixto, disefio pre experimental, tipo aplicada, alcance explicativo-descriptivo,
método inductivo-deductivo y analitico — sintético. Se realizé el disefio basado en etapas y
fases que permitieron la recoleccién de la informacién y/o datos, asi como la adaptacién de
esos resultados al disefio del software educativo denominado CROMAGAS, consistente con
una pdgina web basada en una combinacién de tipo simulacién, resolucién de problemas
précticos y ejercicios, con apoyo en tutoriales. Se concluye que las herramientas tecnoldgicas
en consistencia con los procesos diddcticos pueden generar resultados satisfactorios que
facilita el rendimiento académico.

Palabras claves: aprendizaje, ensenanza, software educativo, tecnologia.

Recibido: 29 de abril de 2022, revision aceptada 18 de julio de 2022

Correspondiente a la autor: rn.perez@uta.edu.ec

62 9(2),‘62—76 mayo—agosto 2022 UTCZ'('//C(‘// Ciencia y Tecnologia al servicio del pueblo



Abstract

The use of technologies and virtuality has gained importance in recent years, increasing with
the confinement produced by the Covid-19 pandemic. The general objective of this research
was to design an educational software as a teaching strategy on gas chromatography in the
Chemical Engineering career of the Escuela Superior Politécnica del Chimborazo (ESPOCH)
of Ecuador. The methodology was of mixed approach, pre-experimental design, applied type,
explanatory-descriptive scope, inductive-deductive and analytical-synthetic method. The
design was based on stages and phases that allowed the collection of information and/or
data, as well as the adaptation of these results to the design of the educational software called
CROMAGAS, consisting of a web page based on a combination of simulation type, practical
problem solving and exercises, supported by tutorials. It is concluded that technological tools
in consistency with didactic processes can generate satisfactory results that facilitate academic
performance.

Key words: aprendizaje, ensenanza, software educativo, tecnologfa.

Introduccién

En la actualidad las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) se
encuentran presentes en gran parte de las
actividades que se realizan. Particularmente
en la educacién ha traido cambios
significativos, que se enfatizaron con las
medidas de emergencia y confinamiento
producidas por la pandemia del Covid-19
(Osorio et al., 2020). Ante esta situacién se
pronuncia la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Cultura, las Ciencias y la
Educacién (2020) (UNESCO) afirmando
que; “Las soluciones eficaces de aprendizaje
a distancia han permitido a los profesores y
a los responsables politicos continuar con los
planes de ensefianza nacionales utilizando los
recursos digitales y tecnolégicos disponibles”
(p.02).

En este orden de ideas, el sector educativo
se encontré en la imperiosa necesidad de
romper con paradigmas tradicionales en
términos de presencialidad en aula, para
trasladarse a la presencialidad en modalidad

virtual, encarando de este modo, nuevos
desafios en el desarrollo de los procesos
de ensenanza. Un aproximado del 87%
de la poblacién estudiantil mundial, que
equivalen a 1.520 millones de alumnos y
un aproximado de 63 millones de docentes
fueron afectados, cesando las actividades
tradicionales educativas (Acuna y Sdnchez,
2020).

Ante esta situacién, hubo un aceleramiento

en la irrupcién tecnolégica de los
procesos educativos, donde ya se venfan
incorporando  paulatinamente  algunos

cambios asociados al uso de las tecnologjfas,
motivados por la era del conocimiento, la
sociedad de la informacién (Villamarin et
al., 2022), y la llegada de jévenes definidos
como Generacién Z o Postmillenialns y
Millennials al recinto universitario, donde
su caracteristica generacional principal es
la incorporacién de las tecnologias en las
actividades de la vida cotidiana. Expresan
Cejas et al. (2020) que esta generacién ha
estado expuesta a un mundo tecnolégico
donde la realidad de la interconexién pasa
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de ser un fenémeno tecnoldgico, para
transformarse en un “nuevo entorno cultural
caracterizado por la interconexién, la
interactividad, la ubicuidad de la tecnologia,
la libertad de accién, la valoracién de la
innovacién y la no linealidad” (p.135).

Esta realidad ha motivado una manera
diferente de abordar los procesos de
ensefanza, donde los docentes se han visto
en la necesidad de reinventarse, formarse,
innovar e incorporar nuevas formas de
comunicar los conocimientos. En este
sentido Sinchez et al. (2018) identifican
dos necesidades dentro de las innovaciones
que se han incorporado al drea educativa
“a) transformar la educacién para adecuarla
a las demandas cambiantes de la sociedad
y b) contar con un lenguaje comdn para
posibilitar la comunicacién entre los actores
que participan en esta transformacién”

(p-27).

Desde esta perspectiva, la investigacién que se
presenta estd justificada como un aporte que
se origind en la situacién de confinamiento,
donde fue necesario que los docentes crearan
mecanismos, metodologias, técnicas y
nuevas actividades para llevar a cabo los
programas establecidos en cada una de las
asignaturas, que permitieran el uso efectivo
de la modalidad virtual y las herramientas £
learning disponibles, asi como la adecuacién
de los temas y cumplimiento del Syllabus ylo
programa curricular, con una comunicacién
tanto sincrona como asincrona, centrada
en transmitir esos conocimientos a las
generaciones universitarias, que incluso,
poseenmdsfamiliaridad conesasherramientas
por sus caracteristicas generacionales, que
los propios docentes para ese momento,
donde el confinamiento y las medidas de
distanciamiento sorprendieron al mundo.
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En la prictica y adaptacién a tal realidad,
se enfrentaron obstdculos y retos propios de
los cambios que se originaron, para lo cual,
fue necesario plantearse escenarios donde la
virtualidad era el medio de transmisién para
llevar a cabo las actividades de aprendizaje.
En este entorno, los investigadores se
propusieron como objetivo general: Disefiar
un software educativo como estrategia de
ensefianza sobre cromatografia de gases en la
carrera de Ingenierfa Quimica de la Escuela
Superior  Politécnica del ~Chimborazo
(ESPOCH) del Ecuador. Para ello ha
sido necesario plantearse el esbozo inicial,
realizar la prueba piloto, detectar los ajustes
necesarios para hacer los cambios pertinentes
y luego poder extender la adaptacién de esta
herramienta a otras asignaturas.

Referentes Teéricos
Software educativo y el proceso de ensefianza

El software educativo puede definirse como
un medio pedagdgico que se fundamenta en
facilitar el proceso de ensefianza — aprendizaje
(Muente, 2019), va de la mano con el uso
de la tecnologfa. Asimismo, Euroinnova
Internactional Online Education (2019)
afirma que los software educativos son
programas, aplicaciones, herramientas web,
creados con la finalidad de ser usados como
medios diddcticos. Actualmente existe una
diversidad significativa de estas herramientas

(Ver Tabla 1).

También es importante considerar que,
para que un programa se considere software
educativo debe cumplir minimo con: a)
Tener un objetivo o finalidad did4ctica, b) Su
uso estd supeditado a equipos tecnoldgicos
como ordenador, tablet, laptop, mévil, ¢)
Necesariamente debe contener la interaccidn,
d) Flexibilidad y enfoque hacia el ritmo de
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trabajo de cada estudiante, e¢) Amigable y entendible, de fécil acceso y con instrucciones
adecuadas para su uso eficiente (Euroinnova Internactional Online Education, 2019).

Tabla 1. Clasificacién de software educativos.

TIPO DESCRIPCION EJEMPLOS
Proeramas de Actia como simulados para recrear
g situaciones relacionadas con la temadtica, Google Earth

simulacién .
suelen producir resultados

Usan actividades virtuales de interaccién

Programa de juego

Busca
Programas de desarrollo de su
resolucién de

problemas

ladica que le permiten al estudiante aprender
sobre la temdtica que se aborda.

la autonomia del

TuxMath o Tux of Math Comand
/ Childsplay

estudiante , el
capacidad analitica. Las
asignaciones van desde hojas de rutas,

planteamientos de situaciones do nde sea

Software de microLAB

necesario solucionar problemas

, . Se enfocan en
Programas précticos y

ejercicios

Enciclopedias virtuales

Transmite conocimientos desde un video,
actuando como un paso a paso del tema que

Tutoriales . .
se intenta explicar

lecciones

Permiten una mayor posibilidad de bisqueda
de informacidn sobre diferentes temas

que poseen
explicacion tedrica, para luego demostrar en
la practica el aprendizaje adquirido

GCompris / Cmap Tools

Wikipedia / Enciclonet 3.0 / Base
de datos / Citizendium/ Ecured /
Encarta

Tutorial de HTML / Tutoriales
diversos en YouTube

Fuente: Autores (2022), a partir de (Euroinnova Internactional Online Education, 2019),

(Muente, 2019)

La clasificacién presentada en la tabla es
de cardcter genérico, debido al auge que
ha tenido la irrupcién de las tecnologias
en la educacién actualmente concurren
diversas combinaciones e hibridos de esta
tipologia. Existe una variedad de ejemplos de
investigaciones realizadas por docentes sobre
software educativos, entre ellas Visquez et
al. (2012) con una propuesta de software
educativo (CUBAMAHIS), para ensefar
en la disciplina de historia de Cuba en las
carreras de Tecnologia de la Salud, desde
la combinacién de tutorial, simulacién
y enciclopedia libre, ya que, dentro de

la interaccién se incluye el aporte de los
estudiantes.

Asimismo, la investigacién de Linares
(2014), con el diseno de un software para
la ensefianza de la asignatura programacién
y gestores de bases de datos en la carrera de
Tecnologia de la Salud, el cual implicaba
fases de tutoriales, con enciclopedia libre,
solucién de problemas y la incorporacién de
simuladores. Se realizé con la finalidad de
motivar el aprendizaje en los estudiantes y
racionalizar las actividades entre los docente
y estudiantes.
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Como estos ejemplos de creaciones de
software como herramientas en el proceso
de ensefanza, existen otras creaciones
propiciadas por docentes para facilitar a las
nuevas generaciones un proceso comunicativo
y de aprendizaje cénsono con los tiempos
actuales y acorde a las demandas de los
cambios educativos que se estin propiciando.

Los cambios que suponen la integracién de
las tecnologias en la educacién, configurard

nuevos roles 'y funciones _docentes,
convirtiéndolo mds en facilitador,
colaborador supervisor del traba)o

académico de{’ estudiante. Por su parte,
los estudiantes, se convierten en sujetos
auténomos responsables por su proceso de

aprendizaje (Osorio et al., 2020, p. 67).

Enestesentido, el software es una herramienta
que permite motivar la planificacién y
ejecucién de nuevas alternativas de disefos
instruccionales, con el fin de sistematizar y

ampliar la cobertura del proceso instruccional
a un mayor numero de estudiantes y
representa una via prdctica y eficaz para
facilitar el cumplimiento de las actividades
educativas dentro y fuera del aula.

Aspectos a considerar para el disefio de un
software educativo

Desde la Universidad de Ciencias Informdticas
(UCI) se han realizado planteamientos y
metodologfas para la elaboracién de software
educativos con estindares de calidad,

los proyectos de desarrollo de software, es
primordial el uso de una metodologia que
guie las actividades necesarias para lograr
convertir los requerimientos planteados, en
un producto con funcionalidades especificas”
(Obregén et al., 2021, p.216). Una de las
propuestas estandarizadas es la que se muestra
a continuacién (Linares, 2014) (Ver Figura 1)
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Figura 1. Pasos para el disefio de un software educativo con estdndares de calidad
Fuente: Autores (2022), a partir de (Linares, 2014)

En la figura 1 se observan los pasos donde
el nombre del software consiste en la forma
en que se identifica la herramienta, también
es importante plantear el objetivo o la meta
del software, lo que se intenta conseguir
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con la herramienta. En la caracterizacién es
importante definir la temdtica de estudio,
el nivel y edad de los usuarios a los que va
dirigida, los conocimientos propedéuticos y
la funcién did4ctica (Linares, 2014).
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Es importante definir la informacién que serd
usada, con las estructuras temdticas adecuadas
al cumplimiento de los objetivos o actividades.
El diagrama de flujo permitird estructurar las
funciones, entradas y salidas del software, luego
se procede al disefio general de las pantallas
y el disefio de ayuda, asimismo los requisitos
funcionales para que la herramienta pueda
ser usada, en conjunto con las instrucciones u
orientaciones (Linares, 2014).

En la actualidad se han desarrollado diversas
normas, directrices, modelos y gufas para
realizar un software en forma general, un
ejemplo de ello es el Modelo de Capacidad
y Madurez Integrada (CMMI), asimismo
la Guia de Fundamentos para la Direccién
de Proyectos (PMI). Estas directrices
plantean la institucionalizacién de las buenas
précticas, pero también es indispensable
adaptarlo al contexto y las caracteristicas
de cada institucién, para no correr el riesgo
de desarrollar o dejar por fuera actividades
necesarias para que la herramienta cumpla

con su finalidad (Obregén et al., 2021).

Con respecto a CMMI, se encuentran el
CMMI-DEV que se centra en las précticas
para el desarrollo de productos o servicios,
asimismo el CMMI-SVC es un modelo de
apoyo para decidir servicios, sistemas para
implementarlos y cambios de logistica,
también el CMMI-ACQ ofrece pricticas
para actividades de iniciacién y manejo de
productos, herramientas o equipos. Estos
CMMI estén orientados hacia la calidad del
diseno del software (Casafranca, 2019).

Estas normas y directrices se encuentran
estandarizadas con un enfoque comercial
y empresarial, es por ello que para efectos
de esta investigacién se tomaron solo
aspectos puntuales como guifa y orientacién.
Microsoft (2022) enfatiza sobre la aplicacién
de un CMMI y sus elementos, donde “un

componente esperado no es obligatorio, se
puede reemplazar un procedimiento genérico
o especifico por otro equivalente” (p.5).

En este sentido se procuré seguir los
lineamientos hacia un contexto de efectividad
y cumplimiento de los procesos pedagdgicos-
didacticos necesarios para transmitir los
conocimientos de la asignatura que ha
servido como prueba piloto para cumplir
con el diseno de un software educativo como
estrategia de ensenanza sobre cromatografia
de gases en la carrera de Ingenieria Quimica
de la Escuela Superior Politécnica del

Chimborazo (ESPOCH) del Ecuador.

Metodologia

Enfoque de la investigacién

El enfoque de la investigacién fue mixto, en
una combinacién del paradigma cualitativo y
cuantitativo. Esto permiti6 a los investigadores
construir las bases tedricas, mediante la revisién
documental, asi como tomar informacién del
campo y de la realidad observada mediante
métodos y técnicas adecuadas e integradas.
“Los métodos mixtos o hibridos (...) implican
la recoleccién y el andlisis de datos tanto
cuantitativos como cualitativos, asi como su
integracién y discusion conjunta, para realizar
inferencias producto de toda la informacién
recabada (denominadas metainferencias)”
(Herndndez y Mendoza, 2018, p.10).

Diseiio, alcance y tipo de investigacién

El diseho de la investigacion fue pre-
experimental, ya que, se ha realizado un
prototipo de software educativo con las premisas
técnico diddcticas, lo cual ha permitido observar
el desempeno en el proceso de ensefanza
— aprendizaje de los docentes y estudiantes
de la carrera de ingenierfa quimica, respecto
a la asignatura de cromatografia de gases.
Herndndez et al. (2017) afirman que, respecto
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al disefio experimental pre-experimento el
grado de control sobre las variables es minimo,
pero basicamente este disefio hace referencia a
la intencién de controlar una o més variables
para observar y medir las consecuencias.

El alcance de la investigacién fue explicativo
- descriptivo, debido a que inicialmente se
establecen relaciones de causa y efecto, en
coherencia con el disefio experimental (pre
experimental) se parte de los efectos que se
pueden producir en los estudiantes universitarios
a través de la aplicacién de técnicas de ensenanza
mediante un software educativo enfocado en la
asignatura de cromatograffa de gases en la carrera
de ingenierfa quimica. Luego se fue necesario
describir las variables tal como se observaron en
el campo, sin interferir sobre ellas.

Asimismo, el tipo de investigacién fue
aplicada, ya que, se enfocd en identificar
formas, técnicas, herramientas y tecnologias
para contribuir a solucionar la necesidad de
mecanismos innovadores en la ensehanza
de la teoria de cromatografia de gases en la
carrera de ingenieria quimica de la ESPOCH.

REVISION DEL |
PROGRAMA
INSTRUCCIONAL

A

Métodos

El estudio se realiza mediante una inferencia
del método inductivo-deductivo, ya que, este
permite el estudio de hechos particulares, con
enfoque en ideas generales hacia lo particular
(deductivo) y luego desde lo particular hacia
lo general (inductivo). También se utiliza el
método analitico — sintético, fue necesario
descomponer el objeto de estudio en sus partes
y posteriormente fusionar las partes analizadas
e interpretadas (Arispe et al., 2020)

Técnicas, instrumentos y procesamiento
de la informacién y/o datos

Las técnicas e instrumentos utilizados para
elaborar la propuesta se fundamentaron en
la ejecucién de varias etapas secuenciales.
Se fundamentaron en la propuesta de la
Universidad de Ciencias Informdticas
(UCI) (Linares, 2014), y los lineamientos
en contexto educativo del CMMI, tomando
aspectos relevantes de cada unay organizando
las etapas en coherencia con la realidad y los
recursos disponibles (Ver figura 2).

SYLLABUS

1 >0

]

PANEL DE EXPERTOS

DISENO

INSTRUCCIONAL ) [:I E

MC-01/ MC-03

ASPECTOS TEORICOS - DIDACTICOS
CROMATOGRAFi DE GASES

OBJETIVO

CUESTIONARIO lﬁ

IDENTIFICACION
DEL SOFTWARE

FASES DE
DESARROLLO DEL
SOFTWARE

CUESTIONARIO
MC-02/MC-04

g]

ESTUDIANTES

Figura 2. Técnicas e instrumentos para la elaboracién del software educativo

Fuente: Autores (2022)
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En la figura se observa un circuito de las
técnicas, instrumentos y procesamiento
de la informacién y/o datos, partiendo de:
a) Revision del programa instruccional,
donde se consideran los objetivos de la
asignatura relacionada con la teoria de
cromatografia de gases. Se revisé el contenido
programdtico, los objetivos instruccionales,
las estrategias, los medios instruccionales y la
relacién existente entre la teorfa y la practica,
hasta obtener un disefo instruccional acorde.

Asimismo, b) Fundamentacién del
programa, donde se analizé lo referente a lo
cognoscitivo, axiolégico y contexto, con lo
cual se desarrollaron diagramas de flujo para
el desarrollo de las estructuras del drbol de
navegacién de una forma diddctica. Estas
estructuras estuvieron presentadas en tres
modalidades; gréfica, tedrica y combinada. c)
Seleccién delaPoblacién, conformada por 6
docentes expertos en el drea de cromatografia
de gases, programacién y educacion, los cuales
suministraron la informacién necesaria para
medir los pardmetros de disefio, exigencia de
produccién y aceptacién del programa. De
igual forma se seleccionaron aleatoriamente
por muestra no probabilistica por
conveniencia a 44 estudiantes de la carrera
de Ingenierfa Quimica que cursaron la
materia de quimica, los cuales suministraron
informacién para medir los pardmetros de
diseno, exigencia de produccién y aceptacién
del programa.

En el mismo orden de ideas, d) Instrumentos
para la recoleccién de la informacién y/o
datos, fueron disenados 4 cuestionarios
mixtos, con preguntas dicotémicas abiertas y
de seleccién multiple, dos de ellos aplicados
a los docentes expertos, y los restantes dos
a los estudiantes participantes. Asimismo,
se disefié una hoja de registro para describir
las observaciones y una entrevista al panel de

expertos para profundizar en las respuestas
del cuestionario.

La primera etapa de aplicacién de los
cuestionarios (identificados como MC-01
y MC-02) que, consistié en su aplicacién
al panel de expertos y estudiantes antes de
desarrollar el producto con la finalidad
de conocer las necesidades del software
educativo y bdsicamente hacia donde debia
direccionarse.

En la segunda etapa se revis el prototipo
por parte del panel de expertos a través
del cuestionario MC-03 y la entrevista
a profundidad, se realizaron ajustes vy
mejoras resultado de las recomendaciones
adquiridas de los instrumentos aplicados,
para luego proceder a la aplicacién del cuarto
cuestionario a los estudiantes (MC-04) con
la intencién de medir la aceptacién del
programa instruccional. La hoja de registro
sirvié para evaluar el producto por el panel
de expertos y recoger informacién durante la
prueba piloto.

Resultados y discusién

Una vez realizada la revisién documental y
la recoleccién de informacién, se procede a
las ) Fases para el desarrollo del software,
donde se plante6 realizacién del software
educativo  siguiendo una metodologia
hibrida no lineal de cinco fases (Ver Figura
3); planeacién, disefo, produccién, prueba
piloto y aceptacién. Con un ciclo continuo
en las fases disefio y produccién a través de
la prueba piloto para finalmente acceder
a la evaluacién, mejoras y aceptacién del
software.
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DIAGRAMA FASES SOFTWARE EDUCATIVO
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Figura 3. Diagrama fases software educativo Cromagas

Fuente: Autores (2022)

En el diagrama de la figura 3, se observan
las diferentes fases y su interaccién con
otras sub-fases, en este sentido la Fase I
Planeacién. Consistié en la planificacién del
software, se did inicio con la manifestacién
de una idea preliminar que parecié
potencialmente beneficiosa para el proceso
ensefanza-aprendizaje. Constituyé lo que
se quiso crear, contiene el qué (materia) y
el como (estrategia diddctica) (Universidad
de Ciencias Informdticas, 2022), (Linares,
2014), (Sierra et al., 2016). En esta fase se
identificaron las necesidades, el propésito del
software y se organizé un plan de actividades
y el tiempo de desarrollo (Ver Figura 4).

Se definié el nombre del software como

CROMAGAS, basado en una pdgina Web,
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con potencialidad de AppWeb, basada en
una combinacién de simulacién, resolucién
de problemas pricticos y ejercicios, con
apoyo en tutoriales. La herramienta
didactica pretendi6 dar una visién detallada
de los fundamentos bdsicos de la Teoria de
Cromatografia de Gases, estructurdndola
en cinco partes tales como: separaciones
cromatogréficas, cromatografia de gases,
columnas cromatograficas, proceso de
separacion en la columna y aplicaciones de la
cromatografia de gases. Ademds, el usuario
del programa conté con una autoevaluacién,
glosario de términos y un mapa de navegacién
que le permiti6 reforzar sus conocimientos.
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Figura 4. Diagrama Fase 1. Planeacién del software educativo CROMAGAS

Fuente: Autores (2022)

La Fase II. Disefo. Fue concebida como un
borrador de lo que inicialmente se destacd
como el producto final. Fue importante
el “delineamiento y ordenamiento de los
elementos  estructurales  fundamentales
que permiten integrar arménicamente el
componente educacional al componente
computacional, estructurando un todo
funcional que responda tanto a los objetivos
educacionales como al proceso de ensenanza
y aprendizaje” (Sdnchez, 1995, p.135). En

esta fase se estructuraron los contenidos

expuestos en la fase anterior, se elaboré un
mapa de navegacién con tres sub tareas: el
diseno instruccional (basamento tedrico que
sustenté el plan instruccional), el diseno
de la interfaz (interaccién que los usuarios
experimentaran con el software) y el disefo
computacional (elementos multimedia de
informacién, captura, digitalizacién, edicién
y almacenamiento de sonido, imdgenes,
video, animacién; la trascripcién de texto)

(Ver Figura 5).
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Figura 5. Pantalla produccién y diseno de CROMAGAS

Fuente: Autores (2022)

Asimismo, en la Fase III. Produccién.
Se construy6 el software, integrando los
elementos multimedia, se produjeron las
distintas pantallas, creando y se enlazando los
elementos correspondientes. Se materializd
el borrador efectuado en la fase anterior. Se

Maribel Cecilia Pérez Pirela et al.
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elaboré el prototipo, con funcionamiento
de todas las opciones principales previstas
en el disefio, pero con las bases de datos
atn incompletas, sin depurar y con gréficos

provisionales (Ver Tabla 2).
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Tabla 2. Elementos multimedia, botones ventana principal y sub menis de CROMAGAS

acceso a la unidad de Separaciones
Cromatogréficas. Al colocar el ratén
sobre el botén  hay un movimiento
del niicleo del dtomo.

ENTRAR

BOTONES VENTANA PRINCIPAL BOTONES SUBMENUS
IMAGEN DESCRIPCION IMAGEN DESCRIPCION
—_— Enlace multimedia que permite el

Enlace que permite el acceso al
contenido del tutorial dentro de los
subindices de cada una de las
unidades.

Enlace multimedia que permite el
acceso a la  unidad de
Cromatografia  de Gases. Al colocar
el ratén sobre el botén hay un
movimiento de acercamiento al
matraz.

Anterior

Enlace que permite retroceder una
pagina a la vez dentro del contenido
de cada una de las unidades.

®
?H

Enlace multimedia que permite el
acceso a la unidad de Columnas

Enlace que permite el acceso a la

A

Separacién en Columna. Al colocar
el ratén sobre el botén hay un

\,
ot
-

Cromatogrificas. Al colocar el pdgina principal desde cualquier
"r & ratén sobre el botén hay un seccion d el contenido de las
‘ movimiento de la cadena de unidades .
elementos.
Enlace multimedia que permite el
acceso a la unidad de Proceso de Enlace que  permite avanzar una

pagina a la vez dentro del contenido
de cada una de las unidades.

contenido de los tubos de ensayo.

movimiento de acercamiento  al SIGUEI‘[E
microscopio.
- Enlace multimedia que permite el -
X D acceso a la unidad de Aplicaciones Rrespuesla: | {r Cuadro de seleccién de respuesta
) de la Cromatograffa de Gases. Al dentro de las auto -evaluaciones, el
= colocar el raton sobre el botén hay L cual puede ser variable entre
[ un movimiento de las burbujas en el ; seleccién simple o verdadero y falso

Enlace multimedia que permite el
acceso a la seccién de Mapa de
Navegacion. Al colocar el ratén
sobre el botén hay un movimiento
de acercamiento a la lupa.

250 TA00

Botén html programado para calcular
el % de respuestas correctas que a
tenido el estudiante dentro de la auto
evaluacién .

-\"

Enlace multimedia que permite el
acceso a la Autoevaluacién. Al

colocar el ratén sobre el botén hay
un movimiento de las burbujas en el

contenido del vaso precipitado.

Botén  html  programado
responder el 100% de las respuestas
de la auto -evaluacién después de 3
intentos por parte del usuario, para
darle  oportunidad de  adquirir
conocimiento en las secciones donde
ha fallado dentro de la misma

para

\

Enlace multimedia que permite el
acceso al Glosario de términos. Al
colocar el ratén sobre el botén hay
un movimiento de acercamiento al
libro.

i | 1%

Cuadro de respuesta en donde se
especifica el % de aciertos que ha
tenido el usuario.

Fuente: Autores (2022)

elaboré el prototipo, con funcionamiento
de todas las opciones principales previstas
en el disefio, pero con las bases de datos
aun incompletas, sin depurar y con graficos
provisionales (Ver Tabla 2).

Asimismo, en la Fase III. Produccién.
Se construyé el software, integrando los
elementos multimedia, se produjeron las
distintas pantallas, creando y se enlazando los
elementos correspondientes. Se materializé
el borrador efectuado en la fase anterior. Se
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Figura 6. Pantalla prueba piloto de CROMAGAS
Fuente: Autores (2022)
Finalmente, la Fase V. Aceptacion. De una  permiti6 explorar herramientas tiles,
manera mds formal y cientifica, los usuarios innovadoras y diddcticas, donde las

participaron y se pudo corroborar que el
objetivo para el cual se desarrollé el software
se cumplié en su totalidad. Basado en la
fundamentacién filoséfica de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, las
exigencias diddcticas y la aceptacién de los
especialistas y estudiantes, se realizé bajo
plataforma Web en lenguaje HTML, en el
periodo académico enero-junio 2021, donde
su diseno grifico y su organizacién fue
realizado bajo principios diddcticos, de facil
acceso y manejo.

Conclusiones

Disefiar un software educativo
estrategia de ensenanza sobre cromatografia
de gases en la carrera de Ingenierfa Quimica
de la Escuela Superior Politécnica del

Chimborazo (ESPOCH) del Ecuador

como
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presentaciones de los conceptos se realizaron
de forma légica y explicita, proporcionando
un conjunto de informacién detallada,
presentadas en ventanas que reforzaron
el aprendizaje. También su flexibilidad
constituy6 una de las estrategias pedagdgicas
de este programa instruccional, puesto que
le permitié al estudiante la retroalimentacién
de toda la informacién referente a la Teoria
de Cromatografia de Gases, las veces que asi
lo requirié.

De acuerdo con la opinién del panel de
expertos y estudiantes, en relacién a los
elementos que componen una pdgina Web,
sus caracteristicas, aspectos que inﬂuyen en
su capacidad expresiva y, en algunos casos,
las ventajas y desventajas que trae consigo su
inclusién como software educativo indicé
un nivel elevado y adecuado de aceptacién
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del programa. Esto reflejé el uso del software
con aumento del rendimiento académico
de los estudiantes, ya que, bajo adecuadas
condiciones motivacionales, did4cticas y
técnicas  (exigencias instruccionales), la
disposicién del estudiante ante la materia
fue mis efectiva, se relacioné lo tedrico
con lo prictico, se desarrollé el proceso de
construccién del aprendizaje particular para
cada estudiante y se integré de una forma
novedosa el proceso ensenanza - aprendizaje.

El universitario actual dispone de mds
informacién de la que puede procesar,
por lo que una de las nuevas funciones
de la ensenanza universitaria serfa la de
facilitar al alumno las herramientas que le
permitan aprender a discernir y procesar la
informacién mds relevante. En esta realidad
se identificaron las necesidades del programa
como material de apoyo, asi como también
un directorio web que contemple los
contenidos que permitan su aplicacién en un
sistema presencial-virtual.
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