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Resumen

Este trabajo describe el desarrollo de un software
educativo (EduQuim) para mejorar y fomentar la
ensenanza y aprendizaje de la quimica del tercer ano
de educacién bésica. Se expone la importancia de las
herramientas de tecnologia de la informacién y las
comunicaciones (TIC) en relacién con las teorias del
aprendizaje y su relevancia para Venezuela. Se pre-
senta en detalle el esquema de la plataforma web y
las herramientas computacionales que fueron em-
pleadas en la construccién de EduQuim, asi como
los utilizados en el desarrollo de las animaciones y los
juegos. Se identifican las estrategias, metodologias y
el personal necesario para el desarrollo del software
y se muestra el prototipo de pdgina web con sus ca-
racteristicas, personajes, videos y juegos. Finalmente,
se exponen las conclusiones y comentarios sobre fu-
turos trabajos.

Palabras Clave: software educativo, aprendiendo
por la web, ensefanza de la quimica, juegos en edu-
cacién, EduQuim.

Abstract

In this paper, the development of an educational
software (EduQuim) is described to help improve
and enhance teaching and learning chemistry in the
third year of basic education. The importance of the
tools of information technology and communica-
tions (ICT) in relation to learning theories and their
relevance to Venezuela is exposed. An outline of the
structure of the web platform and computation-
al tools used in the construction of EduQuim are
presented in detail. In addition, the set of comput-
er programs used in the development of animations
and games are shown. Strategies, methodologies, and
personnel needed for software development are also
identified. Additionally, a sample of the website with
its features, characters, video examples, mini-games,
and gaming platform are presented. Finally, conclu-
sions and opinions on further works are presented

Keywords: educational software, learning the web,
teaching chemistry, education games, EduQuim.
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Introduccién

| vertiginoso avance tecnoldgico de finales del siglo XX y comienzos del XXI se ha reflejado en la apari-

cién de nuevas técnicas para el mejoramiento de la ensenanza en general. En afios recientes ha habido
una evidente masificacién de nuevas tecnologias de comunicacién, equipos y programas de computacién. Los
paises desarrollados se caracterizan por brindar un alto impulso a las ciencias y tecnologias con el objeto de
lograr una mayor difusién y alcance de la educacién en todos los niveles de la sociedad. Un gran avance en
la utilizacién de la tecnologia computacional en el desarrollo de los métodos de ensefianza se ha extendido
a diferentes dreas de la ciencia en particular en quimica. Se pueden citar varios ejemplos donde se realiza el
aprendizaje de la ciencia a través de juegos de computadoras y simulaciones (Honey y Hilton, 2011; Aina,
2013; Weiss, Knowlton, Morrison, 2002). En particular (Njoku y Eze-Odurukwe, 2015; Pekdag, 2010;
Schwartz, Milne, Homer, Plass, 2013; Soika, Reiska, Mikser, 2010) presentan la aplicacién de animaciones
en el aprendizaje de la quimica.

El aprendizaje surge de la creacién de las condiciones propicias para que el y la estudiante aprenda. Se vincu-
lan los temas o contenidos del programa de un curso con las necesidades, intereses o experiencias cercanas al
educando, al permitir que disfrute del aprendizaje y se vuelva autodidacta.

Las teorias del aprendizaje (Conductista, Genético-Cognitiva y Genético-Dialéctica) estdn basadas en meca-
nismos estimulo-respuesta como reforzadores de la conducta (Skinner, 1974), estructuras cognitivas internas,
los niveles psico-evolutivos (Piaget, 1969 y Bruner, 1966) y los condicionales medio-ambientales (Vygotski,
1982). El uso de medios instruccionales para el aprendizaje, tales como el de programas animados en compu-
tadoras, favorece los mecanismos de estimulo-respuesta por la forma interactiva del proceso de la adquisicién
del conocimiento. Estos programas computacionales pueden considerarse como incentivos reforzadores de
una conducta positiva del estudiante hacia el aprendizaje. El uso cotidiano de programas de juegos por com-
putadoras, en el mercado local de software, constituye una experiencia previa (condicionales medio-ambien-
tales) que puede ser usada positivamente en la interaccién y comunicacién entre el estudiante y un programa
educativo. En las nuevas generaciones la familiarizacién con las computadoras desde la infancia facilita el
aprendizaje, debido a que ha habido una evolucién mental de las estructuras cognitivas internas del alumno
que lo condicionan favorablemente hacia el manejo de un software amigable. Las necesidades, intereses y
experiencias cercanas al alumno se han creado dentro de este contexto.

Por una parte, Venezuela, como pais minero y de grandes recursos en hidrocarburos, requiere un mayor desa-
rrollo de su industria quimica para mejorar el valor agregado de sus reservas no renovables. Por estas razones,
la educacién en la catedra de quimica es de gran importancia para el progreso de la ciencia y la economia de
nuestro pais (Nufiez, 2000; Pirela,1996; Sélas-Capriles, 1982). El desarrollo de programas de visualizacién
para la educacién en Quimica se ha generalizado a nivel internacional de una manera sorprendente (Bu-
rewicz, Miranowics; 2002), particularmente en los paises del primer mundo. En los paises en desarrollo se
requiere la generacién de programas computacionales para el estudio de la ciencia, adaptados a nuestros pro-
gramas de ensenanza y necesidades. La visualizacién computacional puede ser una herramienta fundamental
para entender un fenémeno quimico tanto en el espacio tridimensional como en su aspecto episédico, pues
la Quimica es una ciencia experimental cuyos objetos de investigacién estdn relacionados directamente con
el tiempo y el espacio.

En este sentido, la animacién no solo puede ayudar a la comprensién de las transformaciones que ocurren
en los compuestos quimicos (reacciones quimicas); sino también, como una herramienta educacional que
comprende varios aspectos de las bases del aprendizaje (UNESCO, 2006); de modo que, puede considerarse



como un agente que aumente la motivacién e incentive el interés por el estudio de la quimica: al hacerla una
actividad divertida y estimulante.

Por otra parte, recientemente se ha estimulado el uso de las herramientas tecnolégicas computacionales en
los salones de clases, desde su inclusién en el Proyecto Nacional Simén Bolivar, garantizando asi el acceso a
la educacién y al conocimiento a través del uso de TICs. En este sentido, el Proyecto Canaima tiene como
objetivo principal el promover la formacién integral de los nifios y nifias en Venezuela mediante el apoyo
de las tecnologias de informacién libres con la dotacién de una computadora portétil a los estudiantes y los
docentes de las escuelas nacionales, estatales, municipales, auténomas y las privadas subsidiadas por el Estado.

Entonces, se idea que esta experiencia puede servir como base para plantear la idea de crear un software
educativo especifico para la presentacién de conceptos cientificos que explote la interaccién directa con el
usuario usando los cimientos de la web 2.0. Por ello, este trabajo explica la realizacién del software EduQuim
(aplicacién web, 2016), como una herramienta para la ensefianza de la quimica del 3er afo / 9no grado de
la educacién bésica (bachillerato). Y se explica que este software surge como una respuesta a la necesidad de
fomentar en los estudiantes el conocimiento del drea de quimica y estimular el estudio de esta asignatura, a
fin de mejorar el dominio de los saberes cientificos en esta drea. Otro aspecto que se aborda es la descripcién
de la produccién del software en base a los requerimientos (personal), las herramientas computacionales em-
pleadas, una representacién esquemdtica de la estructura de la plataforma web, la elaboracién de los guiones,
la creacién de los guiones graficos o storyboards, las animaciones, los juegos y la evaluacién del estudiante.
También se plantean las conclusiones y futuros desarrollos de la plataforma web.

1. Metodologia, herramientas y estrategias usadas

La base de esta aplicacién (EduQuim, 2016) es la elaboracién de una plataforma web que permita al estu-
diante acceder a los diferentes conceptos del curso del 3er ano de quimica (Venezuela). Para ello se utilizaron
herramientas tales como: videos animados, juegos de plataforma, mini-juegos y ademds se deben elaborar
las evaluaciones que permiten medir el proceso de aprendizaje. Los grupos de trabajo para el desarrollo del
material de EduQuim fueron conformados de la siguiente manera:

Programadores de la plataforma web.

Redactores de guiones e historias.

Productores de cortos animados en 2D y 3D.

Programadores de juegos.

Redactores de contenido de los mini-juegos.

Elaboradores de preguntas para cuestionario de evaluacién de cada tépico.

NV R R =

Imitadores de voces para los personajes.

Esta plataforma se ha construido utilizando lenguajes de programacién web para la elaboracién de una in-
terfaz que permita al estudiante y al profesor su interaccién con el contenido de la misma. Los lenguajes de
programacioén y el esquema del mismo se muestran en la Fig. 1.

Se utilizaron los lenguajes de programacién PHP (PHE 2016) y HTML5 (HTMLS5, 2016) para la codifica-
cién de la plataforma. Se usé Laravel (LARAVEL, 2015) como herramienta de trabajo (framework) para el
c6digo en PHP y a MySQL como gestor de base de datos (MYSQL, 2016) mientras que en la presentacién
de HTML se usé CSS3 (CSS3, 2011). La arquitectura de programacién que se empleé fue el modelo vis-
ta-controlador (MVC) y para el caso de la elaboracién de los videos, se utilizaron los programas: Cinema-4D
(CINEMA-4D, 2010), Flash-CS6 (FLASH, 2014), Premiere-CS6 (PREMIERE, 2016), Audition (AUDI-
TION, 2013), Camtasia-Studio-7 (CAMTASIA, 2015), Illustator-CS6, (ILLUSTRATOR, 2016) Audacity
(AUDACITY, 2016) y After Effects (AFTER EFFECTS, 2015). Algunas animaciones moleculares fueron

realizadas a partir de los resultados obtenidos con célculos cudnticos o dindmica cldsica usando la interfaz
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Fig 1. Esquema de la estructura de la plataforma web de EduQuim

IVIChem (Sojo, Peraza, Ruette, Sdnchez, Acosta, 2012; Sdnchez, Peraza, Sojo, Matheus, Coto, Fernandez,
Lépez, Lopez, Ruette, 2012). En esta interfaz se emplea el visualizador molecular Jmol (JMOL, 2015) y en
otros casos se combina con el editor molecular 3D Avogadro-1.0.1 (AVOGADRO, 2013). También se reali-
zaron filmaciones en laboratorios para mostrar equipos y experimentos.

Realizar las animaciones requiere previamente de la elaboracién de guiones donde se describan claramente
los conceptos quimicos. Para la escritura de los guiones técnicos se empled una plantilla proporcionada por
el equipo de EduQuim. Dicha plantilla es bdsicamente una tabla donde se indica la escena y un resumen de
lo que se espera presentar en la animacién. Las animaciones son, en principio, acciones simples e ilustrativas,
relativamente féciles de construir donde los animadores, redactores de guiones e historias y los dibujantes dan
a conocer, en forma diddctica, los conceptos que se quieren establecer y mostrar.

En la metodologia para la elaboracién de los guiones y los videos se consideraron los siguientes pasos y estra-
tegias:

a) Involucrar a los investigadores del Centro de Quimica del IVIC, los profesionales asociados a investigacion
(PAI), técnicos asociados a investigacién (TAI) y estudiantes de postgrado en el desarrollo de los guiones
técnicos, mediante la aplicacidn de sus conocimientos en temas especificos relacionados con la quimica.

b) Para generar guiones amigables que presenten los contenidos del programa de quimica de tercer afo, se
desarrollaron historias con diferentes personajes y se describen los ambientes. Estos guiones con una his-
toria fueron elaborados por estudiantes de bachillerato en pasantias que terminaron formando parte del
equipo creador de videos. En estos guiones, denominados guiones literarios, se incluyen los personajes que



participan en una historia que pudiera ser de interés para el estudiante. Se construy6 una trama donde a
través de las vivencias y experiencias de los personajes implicados se van explicando los conceptos tedricos
y practicos segin un tema especifico.

¢) También se elaboraron storyboards, los cuales son un conjunto de ilustraciones mostradas en secuencia, con
el objetivo de servir de guia a los productores de cortos animados para entender la historia, previsualizar
una animacién o seguir la estructura de una pelicula antes de realizarse o filmarse. En EduQuim hemos
comprobado la necesidad de hacer guiones sencillos para que las animaciones requieran pocas correcciones.
En todos los casos, cada guién literario estuvo acompafiado de un storyboard hecho con herramientas digi-
tales (power point, ilustrator y photoshop), o incluso con ilustraciones a mano alzada, si es mds sencillo para
el disenador.

d) Una vez animadas las escenas, viene el proceso de postproduccién que incluye la edicién para ensamblar y
hacer la composicién de todas las animaciones. Se realizaron modificaciones a los videos después de hacer
un andlisis de los detalles de las animaciones. Finalmente, se llevé a cabo un proceso de renderizado (rende-
ring en inglés) para generar una imagen o video mediante el clculo de iluminacién global partiendo de un
modelo en 3D. También se incluyeron las voces de los personajes que fueron previamente grabadas y edi-
tadas en Audition y el acoplamiento entre el material visual, las voces, efectos de sonido y musicalizacién.
Esto se realizé con el software Premier-CS6. Es de notar que los efectos de sonido y la musica de fondo
provienen de pdginas en la web que los ofrecen gratuitamente y libres de derechos de autor.

e) Con respecto a los juegos, estos consisten en una plataforma con una dindmica similar a la del videojuego
Stper Mario Bros (Mario Bros, 2015). Este ha demostrado ser una plataforma sélida, amigable y fécil de
interactuar, ya que muchas versiones de este videojuego se han mantenido en el mercado a través de los
afos. En nuestro caso, el protagonista es una molécula de agua que pasa a través de innumerables y diver-
tidas aventuras en diferentes mundos donde enfrenta a muchas criaturas (otras moléculas). La plataforma
cuenta con un sistema de valoracién en el cual el jugador obtiene puntos al resolver correctamente los pro-
blemas relacionados con el tema en estudio, presentados en los minijuegos. Estos contienen un conjunto
de problemas a resolver que servirian de entrenamiento para poder avanzar mds ficilmente en el juego de
plataforma. En el juego de plataforma, también tendriamos enemigos los cuales son moléculas reactivas
que ponen grandes obstdculos para que el protagonista pueda salvar a su companera. Posee también un
sistema de evaluacién, basado en las respuestas a las preguntas, al cual el profesor puede tener acceso a través
de su cuenta, teniendo informacién del rendimiento individual de cada estudiante.

2. Caracteristicas de cada contenido

2.1. P4gina web

La presentacién de la pdgina web estd dada en la Fig. 2 donde se muestra varias opciones incorporadas hasta
ahora dentro del proyecto. Se describe el proyecto, el contenido de los temas de 3er afio, videos disponibles,
juegos de plataforma para cada clase, mini-juegos, contacto con el grupo de EduQuim para establecer cola-
boraciones y comenzar la utilizacién del programa. En la descripcién del proyecto se incluyen los objetivos
generales y especificos, una breve descripcién de los videos, con sus respectivas muestras del mismo y los
temas que se han incorporado.

2.2.Videos

Son cortos animados que incluyen los contenidos estipulados en el programa de tercer afio de bachillerato.
En general su duracién no sobrepasa los 5-7 minutos y su contenido es fundamental para el desarrollo de las
demds herramientas que se incluirdn en el software. La informacién que se coloca en estos videos busca incen-
tivar la curiosidad cientifica de los jévenes y demostrar de forma grafica fenémenos que les son desconocidos.
Se pretende introducir al estudiante en el mundo microscépico de dtomos y moléculas y su correlacién con el
mundo real (fenédmenos cotidianos) utilizando constructores moleculares.
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Contenidos
Organizacién de bos contenidos acerca de Quimica provistos por la platalorma.

Videos
Contenido sudicvisual pensado especialmente para la ensedanza de Quimica,

Juegos de Plataferma
Repertorio de juegos ideados para estimular ¢ aprendizaje de Quimica.

MiniJuegos
Apariado de juegos granulados para evaluar @l desempedio en la plataforma,
Plataforma de ensefianza de Quirnica de 3er afo.

Te damos la Bienvenida ATOMOS

Nuestros Intereses:

= Disponer de las Ciencias en favor del pueblo.

* La apropiacion social de los saberes Cientificos.

s Fomentar el conocimiento en el drea de Quimica.

* Estimular el aprendizaje de los estudiantes de Bachillerato.

» Brindar libre acceso a la informacion para cualquier persona en la Intérnet.

Twitter
b Valver Arriba
Implementado por Luis Alamo para el Laboratorio de Quimica Computacional
en &l Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas.
Funciena mejor con Mozilla Firefox,
Copyleft® 2014,

Fig. 2. Presentacién de la Pigina Web de EduQuim.

Los videos se han realizado en el orden en que se plantea el contenido del programa de tercer ano de
bachillerato del Ministerio de Educacién. Para el desarrollo de las clases contamos con varios personajes los
cuales buscan entender fenémenos cotidianos a través de la quimica, dos de los cuales son los protagonistas
y se corresponden con moléculas de agua animadas. Tienen por nombre Trixi (femenino) y Oxi (masculino).
Ademds, otros personajes han sido incorporados como: la Computadora, el conductor de la nave (Capitén),
el profesor Dr. H y el robot Nano. Los personajes interactian entre si para resolver problemas y hacerse
preguntas. En la introduccién de cada video suelen presentarse problemas que dan inicio a los contenidos
educativos presentes en el video. Finalizando el video, se presenta un resumen para senalar y enfatizar los con-
ceptos mds importantes dentro de la clase. Para concluir se presentan los créditos de los que contribuyeron y
colaboraron en las diferentes etapas de la elaboracién del video.

En la Fig. 3 se presenta una imagen con los personajes principales Trixi y Oxi, junto el Capitdn virtual de la
nave en la que emprenden el viaje. En la Fig. 4, se muestra una escena de la clase “Solubilidad” explicada por
el Profesor Dr. H.

Como ejemplo de filmacién en un laboratorio se muestra el proceso de solubilidad en agua a diferentes tem-
peraturas utilizando azdcar y arena como solutos. La escena se exhibe en la Fig. 5.

Como mencionamos arriba, todos los videos contienen un resumen de los conceptos, los cuales se presentan
al final de la clase. En este caso mostramos un resumen en la bitdcora del personaje nano sobre el tema de

Punto de Ebullicién, ver Fig. 6.



Fig. 3. Personajes en la clase Solubilidad: Trixi, Capitdn y Oxi de izquierda a derecha.
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Azucar + Agua >

Fig. 5. Filmacién del fenémeno de Solubilidad en diferentes sustancias (aztcar y arena).

2.3. Juegos y mini-juegos

Los juegos son actividades evaluativas que pretenden reconocer la efectividad del aprendizaje utilizando la
dindmica aplicada en los juegos tipo Super Mario Bros, en el cual el fontanero se ha reemplazado por una
molécula de agua (Oxi). La estrategia del juego es sobrevivir en diferentes escenarios a maltiples enemigos y
obstdculos que hay que esquivar resolviendo mini-juegos. Oxi tiene que rescatar a Trixi (el equivalente a la
princesa Peach) y luchar contra Plumbo (el correspondiente a Bowser).

Cada video de una clase estd acompanado por un juego de plataforma en el cual estdn incluidos varios mi-
ni-juegos relacionados a sus contenidos. Un ejemplo del modelo del juego de plataforma, donde Oxi es el
protagonista, se muestra en la Fig. 7.

Dentro de la plataforma, existen puestos de control (checkpoints) dénde se activan los mini-juegos de cono-
cimiento que se deben resolver para poder continuar. Cada mundo visitado permitird acumular puntos y asi
mejorar o empeorar el posicionamiento dentro de la escala de desempefo con respecto a los usuarios (estu-
diantes) que estén registrados en nuestro sistema.

Los mini-juegos también tienen una manera de evaluar el desempeno del alumno mediante puntuaciones
y permiten al usuario un entrenamiento para poder resolver los problemas que se presentan en el juego de
plataforma. Estos pueden ser: sopa de letras, memoria, el ahorcado, agrupacién, completar oraciones, pala-
bras claves, correlacién palabra-objeto y algunos mds sofisticados y especificos para un tépico. Un ejemplo de
juego especifico se exhibe en la Fig. 8, para visualizar el concepto de volumen.

2.4. Evaluacién

En la plataforma EduQuim, el profesor crea su grupo por seccién y unidad educativa e inscribe los alumnos
con sus respectivas claves (cédula de identidad). Esto le permite la posibilidad de obtener informacién de sus



BITACORA

HOY DESCUBRIMOS QUE

LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA OCA-
SIONAN QUE LA MATERIA SE TRANS-
FORME ENTRE ESTADOS. POR EJEM-
PLO. CUANDO EL AGUA HIERVE, SE
TRANSFORMA DEL ESTADO LIGUIDO
AL ESTADO GASEOSO

EL PUNTO DE TEMPERATURA ESPECIFI- PUNTO [? =
EBULLICION

CO, QUE DEPENDE DE LA PRESION AM-
BIENTAL, EN EL CUAL UN MATERIAL
PASA DEL ESTADO LIGUIDO AL
ESTADO GASEOSO SE DENOMINA AGUA: 100 ° C
PUNTO DE EBULLICION

CUANDO SE ALCANZA EL PUNTO DE
EBULLICION. LA TEMPERATURA SE
MANTIENE CONSTANTE HASTA GUE
TODO EL LIQUIDO PASA A VAPOR

LA PRESION AMBIENTAL AFECTA EL o
PUNTO DE EBULLICION DEL MATERIAL.
PUES MIENTRAS MAYOR SEA LA PRE- -
SION ATMOSFERICA EL PUNTO DE
EBULLICION ES MAS ALTO
-

EL PUNTO DE EBULLICION TAMBIEN ES
AFECTADO POR LA PRESENCIA DE
SUSTANCIAS QUE PUDIERAN ESTAR DI
SUELTAS EN EL LIQUIDO. POR EJEM-
PLO S1 AGREGARAMOS SAL AL AGUA,
EL PUNTO DE EBULLICION AUMENTA-
RiA LIGERAMENTE

Fig. 6. Resumen de la clase de Punto de Ebullicién.

estudiantes por seccién y tener una evaluacion tanto en el uso del software por clase como en el rendimiento
de las respuestas a los mini-juegos y el juego de plataforma. Una imagen de un mini-juego genérico (utilizable
en cualquier mini-clase) se muestra en la Fig. 9 para el caso del tema “materia’. También el alumno puede
tener idea de su rendimiento al chequear su puntuacién en los mini-juegos y el juego de plataforma con res-
pecto al resto del curso.

Ortro aspecto que se ha considerado en este desarrollo es la evaluacién del software por medio de la opinién
de los usuarios (los alumnos y los profesores) con respecto a la calidad de los videos, el enfoque presentado,
el nivel pedagdgico y el contenido. Esto permite la posibilidad de compartir sugerencias para futuras mejoras
del software. Es de notar que al final de cada clase existe una seccién de sugerencias para los usuarios.
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JUGADOR:

administrador

Fig. 7. Modelo de juego de plataforma.

Fig. 8. Modelo de mini-juego especifico para clase de Volumen.

Wilmer Orlando Lépez Gonzalez. El perfil conceptual del equilibrio quimico de estudiantes universitarios de educacién
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ESPACIO FUERZA

Jugador:

Pedro Pérez

Estas Practicando
ENERGIA

Fig. 9. Mini-juego genérico de completar oraciones para el tema de Materia.

Conclusiones y recomendaciones

Podemos decir que se ha logrado la implementacién de una herramienta educativa de ficil acceso, que estd
disponible en la web para los estudiantes de tercer afio de bachillerato, con la finalidad de mejorar y estimular
su educacién en la quimica. A través del uso de las TIC’s se puede mostrar a los jévenes con edades compren-
didas entre catorce (14) a dieciséis (16) anos, una quimica sencilla y amigable y que permita al mismo tiempo
a los profesores llevar un registro del progreso del estudiante con respecto a la materia. Para ello fue necesario
desarrollar una plataforma web donde estd incluido todo el material educativo: videos, mini/juegos y juegos.
Los siguientes aspectos son necesarios para completar el software educativo:

a. Se requiere incorporar un médulo en la plataforma web para pruebas de evaluacién con una serie de pre-
guntas a responder por tema. Las preguntas las podria elaborar el profesor o el equipo de EduQuim para
que se tenga idea del rendimiento del estudiante en exdmenes similares a los que se realizan en clases.

b. Se han hecho también ensayos para la incorporacién de un médulo llamado “;Sabias que?”. Este incluye,
en forma mds detallada algunos tpicos que no se han tocado en las clases animadas, con explicaciones en
videos desarrollados o tomados de la web.

c. Se necesita crear una versién del programa, que ademds de poderse acceder por la web permita la instala-
cién del software en servidores de liceos, computadoras personales y en particular canaimitas (una com-
putadora portdtil dotada por el estado a los estudiantes y los docentes de las escuelas nacionales del estado
venezolano).

d. Se realizardn futuros trabajos sobre el impacto de esta plataforma web en la ensenanza de la quimica en
las instituciones educativas del pais usando instrumentos de evaluacién. En este caso, se compararian los
grupos que se eduquen en forma tradicional (grupo de control) con aquellos que estdn haciendo uso de la
plataforma EduQuim.®
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