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Resumen

TITULO: LABORATORIOS VIRTUALES COMO ESTRATEGIA DE ENSENANZA
Y APRENDIZAJE QUE PERMITA EL FORTALECIMIENTO LAS
COMPETENCIAS DIGITALES DE LOS DOCENTES DE QUIMICA

Autor: Roger Pérez Bernal.
Palabras claves: laboratorios virtuales, estrategia, ensefianza — aprendizaje,

competencias digitales, docentes, quimica.

La investigacidn tiene presente una estrategia de ensefianza y aprendizaje
del &rea de ciencias naturales quimica basada en elementos TIC aplicada al grado
décimo en la sede central de la I.E Cristébal Coldn, cuyos resultados pueden
contribuir a que sea tenida en cuenta como una alternativa innovadora y
enriquecedora de la practica pedagogica por parte de docentes de areas distintas
o de grados diferentes. El objetivo del estudio fue determinar si los laboratorios
virtuales como estrategia de ensefianza y aprendizaje permiten el fortalecimiento
las competencias digitales de los docentes de grado décimo de la Asignatura de
quimica, de la Institucion educativa Cristébal Colon Sede Central, para el logro de
lo anterior se hizo de una indagacion, apropiacion y aplicacion de competencias
cientificas de parte del docente con el fin de hacer un uso efectivo en el proceso
de ensefanza y aprendizaje de la plataforma PHET interactive simulations la cual
contiene simulaciones de quimica que fueron integradas al proceso de ensefianza
y aprendizaje teniendo en cuenta contenidos tematicos, propdsitos y fases de
desarrollo que permitié un mejor desenvolvimiento académico y motivacional
gracias a la integracion de saberes de tipo tedrico con los conocimientos producto

de la experiencia de laboratorio.

Lo cual contribuy6 a mejores resultados en los diferentes indicadores de

las competencias cientificas y digitales ya que hicieron uso de habilidades
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investigativas y cientificas como la observacion de situaciones asociadas con la
ciencia, la toma de datos con su correspondiente organizacién y andlisis, la
prediccion de fendmenos y la formulacion de hipoétesis a partir de una postura
activa, reflexiva y critica, por lo que este tipo de investigaciones basadas en
simulaciones virtuales pueden contribuir a enriquecer el proceso de ensefanza y
aprendizaje en areas como la matematica, la biologia y la fisica matematica pero
teniendo en cuenta ajustes de tipo didactico de acuerdo a las particularidades de

cada asignatura.
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Abstract

TITLE: VIRTUAL LABORATORIES AS A TEACHING AND LEARNING
STRATEGY THAT ALLOWS THE STRENGTHENING OF THE DIGITAL SKILLS
OF CHEMISTRY TEACHERS

Author: Roger Pérez Bernal.

Keywords: virtual laboratories, strategy, teaching - learning, digital skills, teachers,

chemistry.

The research has in mind a teaching and learning strategy in the area of
chemistry natural sciences based on ICT elements applied to the tenth grade at the
headquarters of IE Cristobal Colén, whose results can contribute to being taken
into account as an innovative and enriching alternative of pedagogical practice by
teachers of different areas or of different degrees. The objective of the study was to
determine if virtual laboratories as a teaching and learning strategy allow the
strengthening of the digital competences of the teachers of the tenth grade of the
Chemistry Subject, of the Cristébal Colon Educational Institution Headquarters, in
order to achieve the above made an inquiry, appropriation and application of
scientific competences on the part of the teacher in order to make effective use in
the teaching and learning process of the PHET interactive simulations platform
which contains chemistry simulations that were integrated into the teaching and
learning process. learning taking into account thematic contents, purposes and
phases of development that allow a better academic and motivational development
thanks to the integration of theoretical knowledge with the knowledge product of
the laboratory experience.

Which contributed to better results in the different indicators of scientific and
digital competences since they made use of investigative and scientific skills such
as the observation of situations associated with science, data collection with its

corresponding organization and analysis, the prediction of phenomena and the
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formulation of hypotheses from an active, reflective and critical stance, so that this
type of research based on virtual simulations can contribute to enrich the teaching
and learning process in areas such as mathematics, biology and mathematical
physics but taking into account didactic type adjustments according to the

particularities of each subject.
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INTRODUCCION

La sociedad esta vinculada a la tecnologia y su influencia en las actividades
de las personas y organizaciones se va incrementando con el tiempo por lo que la
educacion no es ajena a esta transformacion la cual se esta dando en forma
progresiva ya que las necesidades y los aspectos por cubrir a nivel metodoldgico
deben ser abordados con estrategias distintas a las tradicionales debido a las
dinamicas en las que se desenvuelven los educandos y las exigencias a nivel de
desarrollo de competencias.

Por lo que la presencia de la tecnologia a los centros educativos va mas
alla del uso de plataformas ensefianza y aprendizaje ya que los elementos
tecnologicos aplicados a la educacion deben estar acompafados de
transformaciones profundas en los métodos docentes, abarcando desde los
contenidos impartidos hasta las formas de evaluarlos lo que segun Rivera, (2016)
facilita la construccion de conocimiento en el proceso de ensefianza y aprendizaje
en las ciencias naturales a partir de una asociacion entre el saber tedrico y el
conocimiento producto de la experiencia de tal manera que se dé un significado al
poder relacionarlo con una situacion real o cotidiana.

La experimentacion en las ciencias tiene un valor muy importante en los
jovenes ya que les motiva a investigar y comprender como un conocimiento se
aplica a una situacion problema, de esto surge la importancia de analizar
estrategias basadas en elementos TIC que permitan suplir los laboratorios fisicos
debido a dificultades de tipo logistico, estructural y econémico que se dan en los
planteles educativos convirtiéndose en una herramienta pedagogica para el
educador que enriquece su labor contribuyendo al desarrollo y fortalecimiento de
aspectos relacionados con la parte conceptual, procedimental, actitudinal y las

competencias cientificas.
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1. PRESENTACION DEL TRABAJO DE GRADO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es menester que la Educacién del siglo XXI, responda a las necesidades e
intereses de los nifios y jovenes en nuestro pais, es por ello que se deben
desarrollar estrategias “Con el fin de preparar a los docentes de forma
estructurada, para enfrentarse al uso pedagaogico de las TIC, participar en redes,
comunidades virtuales y proyectos colaborativos, y sistematizar experiencias
significativas con el uso de las TIC” (MEN, 2013, p.7). Estas competencias son de
vital importancia para ensefiar en diferentes contextos, permitiendo introducir a los
estudiantes en la sociedad del conocimiento y reconocimiento de la sociedad

multiétnica y multicultural de Colombia.

En este sentido la realizacion de las experiencias de laboratorio son un
elemento importante en el proceso de ensefianza de las ciencias naturales
quimica debido a que son un elemento que promueve las competencias cientificas
a partir de la motivacion, el interés, la curiosidad, la creatividad, el pensamiento
critico y la capacidad de razonamiento, facilitando la construccién de conocimiento
a partir de la integracion del saber previo del estudiante y su aplicacion en el plano

experimental.

Sin embargo los laboratorios presentan varias dificultades en su realizacion
como: carencias presupuestales, falta de espacio fisico adecuado y la carencia de
equipos e insumos quimicos, lo cual hace que se dificulte el desarrollo de
competencias cientificas y consecuentemente se ve reflejado en un bajo
desempeiio académico en las pruebas nacionales SABER y en las internacionales
PISA; de alli la necesidad de emplear alternativas basadas en las TICS que

permitan suplir o complementar los laboratorios fisicos.
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Esto hace necesario que se genere una iniciativa de fortalecimiento y
desarrollo de las competencias relacionadas con el uso de las TIC que abarcan
aspectos como el tecnologico, el comunicativo, el investigativo, el pedagogico y el
de gestion las cuales contribuyen al enriquecimiento en la forma de ensefiar
gracias a procesos de indagacién, produccion de respuestas y ejecucion de
planteamientos transformadores que rompen los esquemas existentes mediante
modelos innovadores que de acuerdo a Kelly (2010) facilitan la transformacion
cultural a partir de la manera en que se gestiona y construye conocimiento
mediante la aplicacion de estrategias de ensefianza que modifiquen los roles del
profesor y el estudiante, dando lugar a procesos creativos en ambientes de
aprendizaje distintos a los tradicionales que permiten la solucion a problemas

identificados en el contexto escolar.

Ademas, los procesos de formacion basados en competencias como las
digitales constituyen de acuerdo a la UNESCO (2006) una estrategia exitosa que
permite a los docentes el desarrollo y consolidacién de conocimientos,
habilidades, destrezas, actitudes para ensefiar a aprender, posibilitando procesos
creativos y diferentes a lo que se habian aplicado en el aula de clase, generando
en los estudiantes una actitud favorable al cambio ya que no se limita al saber y el
saber hacer sino que se tiene la oportunidad de vincular modos y métodos

variados de apropiacion de conocimientos.

Por tanto este tipo de investigacion podria ser un apoyo a otros docentes
gue se desempefian en campos como la biologia, la fisica y la matematica
teniendo en cuenta las tematicas que se deben abordar y las competencias que se
deben desarrollar en los diferentes grados, posibilitando la mejora de los
desemperios de los educandos y una evoluciéon de las competencias cientificas y
digitales a partir de la integracion de lo tedrico, lo practico, el analisis y solucién de

situaciones relacionadas con la ciencia.
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1.1.1 Descripcién de la situacion problema

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos conocida
como OCDE es una entidad constituida por 37 paises miembros de caracter
intergubernamental que disefia politicas de tipo econdémico y social. La cual
promueve en el &rea de la educacion el Programa para la Evaluacién Internacional
de Alumnos también identificado con la sigla PISA que tiene como propdésito medir
el nivel de conocimientos adquirido durante su permanencia en el sistema
educativo a partir de lo cual se obtiene “informacion abundante y detallada que
permita a los paises miembros adoptar las decisiones y politicas publicas” (OCDE,
2018, p.4).

A partir de lo anterior, la evaluacion realizada cada tres afios evalla las
competencias cientificas las cuales abarcan “los conocimientos cientificos y el uso
gue de esos conocimientos haga un individuo para identificar preguntas, adquirir
nuevos conocimientos, explicar los fendmenos cientificos y sacar conclusiones
basadas en evidencias, sobre asuntos relacionados con la ciencia” (OCDE, 2018,
p.18). Por tanto, se debe tener claridad en el enfoque de los temas, los objetivos y
los métodos para llegar a obtenerlos. A continuacion, se presenta un grafico que
contiene los resultados de los estudiantes de Colombia en la prueba OCDE del
2018.

Gréfico 1. Panorama del rendimiento en lectura, matematicas y ciencias
@ Colombia @ OECD average () Other country/economy
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Fuente: OCDE (2018).

Partiendo de la informacion contenida en los cuadros 1y 2 se obtiene que
“cerca del 50% de los estudiantes de Colombia alcanzaron el Nivel 2 o superior en
ciencias (media de la OCDE: 78%)” (OCDE, 2018, p.3). Esto quiere decir que
como minimo los educandos pueden indicar en forma acertada la explicacion de
fendmenos cientificos cotidianos y estos mismos conocimientos le sean Utiles a

partir de preguntas que involucren analisis de datos.

Cabe agregar que el porcentaje de estudiantes con nivel 5 0 6 que
corresponde a los de mas alto rendimiento en la prueba es muy bajo, esto quiere
decir que los jovenes tienen dificultades para la comprensién y aplicacion en la

vida cotidiana de los conocimientos en el campo de las ciencias. OCDE. (2018).

De acuerdo a lo anterior, se evidencia la necesidad de proveer elementos
practicos para mejorar en las competencias cientificas teniendo en cuenta la
generacion de conocimiento, hipotesis, predicciones y conclusiones a partir de la
identificacion y apropiacion de los fenébmenos de las ciencias, sus caracteristicas y

las evidencias producto de la experimentacion.

Ahora bien, a nivel nacional, el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacién Superior conocido como ICFES es un ente gubernamental que
pertenece al MEN, el cual tiene como funciones la evaluacién para los grados 3, 5,
9y 11, facilitando de acuerdo a ECURED (2014) el desarrollo de investigaciones
gue tienen en cuenta las particularidades que afectan la calidad de la educacién
dando lugar a la generacion de conocimiento y datos que en forma eficaz y
oportuna contribuyan a un mejoramiento en los procesos educativos. Esta
informacion es sometida a un andlisis con el fin de determinar las causas de los
bajos rendimientos para poder implementar medidas por parte del MEN que
contribuyan al conocimiento, habilidades y competencias de los estudiantes en los

diferentes niveles de grados.
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Ahora bien, en el contexto nacional, la prueba Saber Grado 11° permite
evaluar al estudiante en su ultimo afio escolar y a la vez es un requisito para tener
acceso a la educacion superior. A continuacion, se presenta el grafico que
contiene los resultados histéricos de la prueba SABER de Ciencias Naturales por
semestres desde el aiflo 2014 al 2018 con porcentajes de rendimiento cercanos al
63% en el primer semestre y del 52% en el segundo semestre, mostrando en
ambos casos un comportamiento constante en cuanto a los puntajes obtenidos

debido a que los procesos de mejoramiento que no han tenido efecto.

Gréfico 2. Prueba SABER de Ciencias Naturales por semestres desde el afio 2014
al 2018
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Fuente: ICFES. (2018).

En este sentido se puede evidenciar que las diferencias fueron minimas en
el intervalo de tiempo comprendido entre 2014 y 2018 para ninguna de las dos
aplicaciones del afio. A pesar de que los puntajes son mas bajos, en el segundo
semestre se observa un comportamiento similar, ya que el puntaje promedio y la
desviacidon estandar permanecen sin cambios, lo cual concentra a mas del 60% de

los evaluados en los primeros dos niveles.

De igual manera cuando se toman los datos de la tabla de desempefio de
los estudiantes de la I.E Cristobal Colon se observa resultados que estan por
debajo de los nacionales acompafados de una tendencia a la baja.
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Tabla 1. Datos obtenidos en la Prueba Saber Grado 11 I. E Cristébal Colon (2016
al 2020)

Ao Lectura | Matematicas | Ciencias | Ciencias Inglés
Critica Naturales | Sociales

2016 47,78 45,70 45,84 45,15 48,37

2017 51,40 4470 49 39 47,57 48,00

2018 52,00 A7 42 46,20 45,98 48,00

2019 48,00 4200 4400 43,00 45,00

2020 49,00 49 00 46,00 46,00 44,00

Fuente: I.E Cristébal Colén (2021)

Es de anotar que estos resultados estan relacionados con una serie de
componentes que muestran un desempefio que va disminuyendo en comparacion
con los resultados obtenidos a nivel local y nacional. Los porcentajes son

mostrados en la tabla a continuacion.
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Tabla 2. Datos obtenidos en la Prueba Saber Grado 11 — Componentes relacionados con la experimentacion
(2016 al 2019)

Cristabal
Ciencias Naturales 112 Colon Cali Colombia
i % %
APRENDIZAIES 2016 2017 2018 | 2015 | 2016| 2017| 2018 | 2019| 2016 2017 2018|2019

Modelar fenémenos de la naturaleza
basado en el andlisis de variables, la
relacion entre dos o mas conceptos del 39 39 65 | 65 | 34 | 53 | 65 | 62 | 33 21 64 | 60
conocimiento cientifico y de la evidencia
derivada de investigaciones cientificas.

Explicar como ocurren algunos
fendmenos de la naturaleza basado en
observaciones, en patrones y en
conceptos propios del conocimiento
cientifico.

74 51 35 52 61 60 S6 33 60 58 53 >4

Asociar fendmenos naturales con
conceptos propios del conocimiento 47 39 51 | 48 | 45 | 42 | 37 | 35 | M 41 36 | 40

cientifico.

Utilizar algunas habilidades de
pensamiento y de procedimiento para 50 45 77 67 | 47 | 44 | 66 | 62 | 47 42 64 | 65

evaluar predicciones.

Derivar conclusiones para algunos
fendmenos de la naturaleza basandose
en conocimientos cientificos y en la 38 44 40 36 28 | 40 | 234 | 3B | 27 38 33 | 37
evidencia de su propia investigacion y de
la de otros.

Fuente: I.E Cristébal Colon (2020)
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Se puede deducir de la tabla anterior que la I.E Cristobal Col6n presenta un
bajo desempefio en las competencias cientificas que tienen que ver con la
indagacion vy la explicacion de fendmenos cientificos esto se debe a que los
estudiantes no han desarrollado las habilidades que les permita evaluar hipotesis
o interpretar informacion gréfica , estadistica o conceptual, esto se debe a que la
ciencia tiene un componente experimental que permite integrar los saberes

adquiridos en el aula con los que se aplican a nivel experimental.

Esto no se esté realizando, debido a la imposibilidad de realizar préacticas
presenciales o reales, de alli la necesidad de buscar alternativas virtuales que
posibiliten el desarrollo de las competencias cientificas que solicitan en la Prueba
SABER y asi mejorar el desempefio del educando en las pruebas internas y en las

solicitadas por el MEN.

1.1.2 Identificacién del problema

Figura 1. Arbol del problema

Arbol de problemas

Efectos

Bajo rendimiento en |a asignatura de No se presenta integracion
Poca motivacion en los quimica lo que incide en resultados de entre el conocimiento tedrico
estudiantes las pruebas internas y la prueba SABER y el experimental
Iy

Dificultades para la realizacion de
practicas de laboratorio reales

Causas

Fuente: Elaboracion propia.
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La exigencia de cambio de las practicas educativas tradicionales por parte
de los docentes a través de la incorporacion de las TIC posibilita la adquisicion de
aprendizajes mucho mas significativos. “Es por ello que las instituciones e
instancias responsables de la formacién continua de los docentes en Colombia
deben plantear desde su contexto, la construccion de propuestas de formacion,
que dinamicen tanto los modos de produccién de conocimiento, como los
discursos educativos” (MEN, 2013, p. 24).

Es este sentido cobra importancia entonces el nivel de competencias TIC
en los docentes de Quimica de la I. E. Cristébal Colon, como lo plantea
Competencias TIC para el Desarrollo Profesional Docente “la competencia
pedagogica se constituye en el eje central de la practica de los docentes
potenciando otras competencias como la comunicativa y la tecnoldgica para
ponerlas al servicio de los procesos de ensefianza y aprendizaje” (MEN, 2013,
p.32).

Ahora bien, si entendemos la competencia pedagogica “como la capacidad
de utilizar las TIC para fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje,
reconociendo alcances y limitaciones de la incorporacion de estas tecnologias en
la formacion integral de los estudiantes y en su propio desarrollo profesional”
(MEN, 2013, p.32). Lo que seré el punto de partida para identificar las dificultades
que se presentan en la realizacion de préacticas de laboratorio reales en la I.E
Cristébal Colon.

Es por ello que una de ellas, es el limitado presupuesto institucional que
impide de acuerdo a Infante (2008) la puesta a punto de infraestructuras
normalmente costosas y dificiles de sostener en condiciones seguras, funcionales
y adecuadas. A esto se le suma la adquisicion de equipos y elementos de

laboratorio de acuerdo a las experiencias que se van a desarrollar y al nimero de
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estudiantes que se van a participar, lo cual se hace complejo de manejar cuando
se presentan grupos trabajo experimental con una gran cantidad de integrantes.

A lo anterior se suma la heterogeneidad de los estudiantes en cuanto a
edades, habilidades motoras y falta de experiencia lo que genera dificultades en la
produccioén del saber y en el desarrollo de las practicas experimentales, esto incide
en que los tiempos de desarrollo de un laboratorio presencial son complicados de
manejar o restringir, debido a que estan sujetos situaciones adicionales como
procedimientos que se alargan mas de lo esperado, dificultades en la
manipulacion de los equipos, necesidad de dar claridad a situaciones que se dan
en medio de la practica, repeticion del proceso o la continuacion de este en otro

espacio de tiempo

Ademas, la realizacion de practicas experimentales implica una serie de
riesgos que de acuerdo a lo expresado por el Consejo de Estado (2004) conllevan
a gue las instituciones educativas se hagan responsables de las afectaciones del
ejercicio de las actividades académicas. Por lo que el manejo de un laboratorio
hace complejo cumplir con lo anterior ya que se tiene contacto con sustancias de
tipo corrosivo, toxico, inflamable, cancerigeno, volatil o de cuidado bioldgico, los
cuales son factor de accidentalidad por seguimiento inadecuado de los protocolos

de comportamiento y manipulacion de reactivos y/o instrumentos.

A lo anterior se agrega la generacion de residuos quimicos los cuales
causan un impacto ambiental ya que estos son eliminados en forma inapropiada al
ser vertidos al desagiie o arrojados a la basura, sin haber sido sometidos
previamente a un proceso de neutralizacion. Ademas, estos deben ser colocados
en recipientes adecuados para su almacenamiento, disposicion y entrega a las
entidades encargadas de su manejo final, esto en las instituciones educativas no
se efectla ya que no tienen los recursos econdémicos para realizar este tipo de

procedimientos.
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Todo esto conduce a un rendimiento deficiente en la asignatura de quimica
lo que incide a su vez en el bajo desempeiio de los educandos en las
evaluaciones internas y las pruebas estandarizadas a nivel nacional como la
prueba SABER, esto se debe segun Torres (2018) a que el conocimiento tedrico
no se puede complementar con la experiencia de laboratorio, esta ultima
fundamental para el estudiante ya que tiene la oportunidad de confrontar, integrar,

descartar y crear nuevos saberes dandole un significado a su aprendizaje.

Suméndole la falta de motivacion de los educandos, el cual es un factor
primordial en el aprendizaje en cualquier campo, ya que incita a analizar, indagar,
crear y proponer soluciones. Esto se debe a que la quimica se queda en el manejo
conceptual convirtiéndolos en receptores de informacion y no en generadores de
saberes. Al efectuarse los laboratorios de quimica se logra en los estudiantes
segun Furio, (2006) que se sientan incentivados a enfrentar problemas o
situaciones de gquimica a nivel real, empleando estrategias bajo su propia iniciativa
que les permite adquirir destrezas intelectuales del ‘saber hacer’ propias del
trabajo cientifico teniendo en cuenta sus propias valoraciones y la toma de

decisiones con un proposito determinado.

1.1.3 Pregunta problema

¢, Como la implementacion de laboratorios virtuales de quimica fortalece el
desarrollo de competencias digitales en los docentes del grado décimo de la

Institucion Educativa Cristdbal Col6én Sede Central?
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1.2 ALCANCE

La aplicacion de laboratorios virtuales de quimica como elemento
pedagdgico contribuyen a la mejora de la practica docente y el aprendizaje de los
estudiantes ya que incentiva la produccién de conocimiento en forma autonoma
convirtiéndose en un “elemento didactico en las clases expositivas para fomentar
un entorno participativo y constructivista” , lo que da lugar a una estrategia que
tiene en cuenta la innovacion, la interactividad y el dinamismo como una respuesta
de cambio a la tradicionalidad y que conlleve a cambios en los desempefios de los
educandos. (Molina, J. 2012).

Facilitando establecer una relacion entre lo tedrico y lo practico permitiendo
alcanzar competencias cientificas relacionadas con habilidades de pensamiento y
de procedimiento para evaluar hipotesis o predicciones ademas de dar a conocer
de qué manera se presentan los fendmenos quimicos, fisicos y biolégicos teniendo
en cuenta la observacion, la comparacion de modelos y la produccion de saberes
cientificos, potencializados con el desarrollo de competencias digitales que le
permite aprender de una manera mas flexible ya que es un elemento tecnoldgico

gue se puede usar en cualquier momento o lugar.

Conduciendo a un cambio en la actitud de los educandos respecto a la
ciencia y en la motivacion por aprender, ya que se ve patrticipe del aprendizaje y
no como un sujeto receptor de datos lo que genera interés por investigar,
comparar, compartir conocimientos y puntos de vista a partir de “una actividad
ordenada y progresiva, conducente a alcanzar objetivos” siendo esto fundamental

en el proceso de aprendizaje de la ciencia. (Rosado y Herreros, 2009).

Por lo que una estrategia que haga uso de laboratorios virtuales de quimica
es una alternativa que puede suplir o complementar las experiencias reales con el
fin de alcanzar un desarrollo de las competencias cientificas que el MEN esta

exigiendo y que deben reflejarse en mejores resultados de las pruebas internas y
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en un incremento en los puntajes obtenidos en la prueba SABER producto de la
asociacion del conocimiento tedrico y practico, teniendo como apoyo el ejercicio
de competencias digitales por parte de los educandos. La aplicacion de lo anterior
genera una experiencia que al ser compartida puede contribuir a la practica
docente de otros profesionales incentivandolos en la investigacion de elementos
tecnologicos que puedan ser aplicados como elementos innovadores y
complementarios de su practica docente, teniendo en cuenta las adecuaciones del

caso.

1.3 JUSTIFICACION

La incorporacion de practicas de laboratorio virtual de quimica responde a
la necesidad de desarrollar una serie de habilidades y competencias exigidas por
el MEN que tienen que ver con el manejo de equipos y variables, recolecciéon de
datos, interpretacion de informacién y generacién de ideas como respuesta a una
serie de interrogantes planteados en la practica contribuyendo a que el estudiante

establezca una relacién entre el conocimiento teorico y el practico.

Lo anterior viene acompafiado de un proceso de construccién de
conocimiento en el cual los saberes previos son confrontados con el conocimiento
que se produce a partir de la practica dandose la opcién del descarte por no coincidir
con lo observado o con la integracion a partir de la complementariedad que se
presenta y permite explicar la experiencia de manera satisfactoria, esto es
complementado por Romero (2019) al mencionar que el aprendizaje toma un
significado para el educando cuando la construccion de conocimientos se origina de
la relacién entre los conocimientos que le preceden al proceso de aprendizaje y los
saberes que se construyen durante la practica, esto se traduce en una mayor
motivacion por aprender, investigar, participar y compartir ideas con los comparieros

y el docente.
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Pero al no llevarse a cabo las experiencias de laboratorio reales por
diversos motivos hace necesario que el investigador docente encuentre
alternativas que le lleven segun Garcia y Vega (2015) a idear y aplicar un
ambiente de aprendizaje no tradicional que permita integrar las TIC con nuevas
pedagogias que conduzcan a clases dinamicas y diferentes, todo esto con el fin de
desarrollar las competencias cientificas y consecuentemente las competencias
digitales de los docentes de quimica de tal manera que se puedan mejorar los

desemperios de los educandos.

Por lo cual un proyecto de investigacion que hace uso de laboratorios
virtuales de aprendizaje contribuye en la transformacién de la practica educativa
en el docente investigador ya que ademas de desarrollar competencias digitales
debe darse un proceso de indagacion y adecuacion de los contenidos y en la
forma de abordar el trabajo investigativo con los estudiantes, por tanto el educador
de acuerdo a lo expresado por Aguilar (2020) debe tener la capacidad de
reconocer, recopilar y organizar datos con el objeto de ser sometidos a un analisis
que le permita concluir informacién importante que apoye al aprendizaje del
alumno acompafiado de una actitud evaluativa responsable y critica que permita
identificar oportunidades de mejoramiento, todo esto integrado a una estructura
investigativa organizada basada en fases de diagndstico, disefio, implementacién
y evaluacion con el fin de alcanzar un efecto positivo en el proceso de ensefianza

y aprendizaje.

De alli la importancia de que procesos de investigacion que atienden
problematicas institucionales mediante practicas pedagdgicas innovadoras que
fortalecen la gestion educativa mediante la construccion y desarrollo de nuevos
conocimientos deben segun Aguirre (2012) estar sujetos a una socializacion y
distribucion de la produccion pedagdégica con el propdsito de que otros docentes
en las instituciones educativas puedan realizar algo similar pero adaptado a las

necesidades que se presentan en el contexto en que se desenvuelve.
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Adicionalmente se logra a través de este tipo de iniciativas el mejoramiento
y dinamizacion de la relacidon maestro- alumno convirtiéndolos en sujetos activos
qgue producen y comparten saberes dando lugar a una dinamica estructurada en la
cual segun el MEN (2013) se favorece una investigacion planificada que tiene en
cuenta el desarrollo de un curriculo como recurso didactico que se complementa
con el desarrollo de las capacidades del estudiante a partir de habitos de
indagacion, observacion, reflexion y autoevaluacion, beneficiando la
profundizacién en el conocimiento y el aprender a aprender, convirtiéndose en un
modelo que puede contribuir a que otros docentes implementen proyectos de aula

0 investigaciones en otros grados o asignaturas que mejoren el nivel institucional.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general

Incorporar laboratorios virtuales de quimica que contribuyan al desarrollo de

competencias digitales en los docentes de grado décimo de la I.E Cristébal Colodn.

1.4.2 Objetivos especificos

Diagnosticar las competencias digitales de los docentes de grado décimo de la

Asignatura de quimica, de la Institucién educativa Cristébal Colén Sede Central.

Diagnosticar los saberes previos de los estudiantes relacionados con los temas

abordados en ciencias naturales quimica grado décimo que se van a trabajar.

Disefiar una estrategia que a partir del uso de laboratorios virtuales que permitan

el desarrollo de competencias cientificas y digitales.

Ejecutar la propuesta de implementacion de laboratorios virtuales de quimica que

contribuyan al desarrollo de las competencias cientificas y digitales.
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Evaluar la adquisicion de competencias cientificas y digitales mediante el uso de

laboratorios virtuales de aprendizaje.
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2 BASES TEORICAS

2.1 ESTADO DEL ARTE

Antecedentes internacionales

Zaldivar, 2019 realiza un estudio con el objeto de determinar las
preferencias de los estudiantes por laboratorios reales y laboratorios virtuales en
varias universidades de los diferentes estados de la Republica de México,
llegando a la conclusion de las instituciones deben modificar sus procesos
educativos teniendo en cuenta las preferencias de los estudiantes por la
tecnologia y el uso del internet, constituyéndose en factores motivacionales que
favorecen el uso los laboratorios virtuales y consecuentemente el desarrollo de las

competencias que se desean que los educandos adquieran.

Esta motivacion tiene que ver con el componente innovador que presentan
los laboratorios virtuales, los cuales incentivan al estudiante a explorar y conocer
por si mismo un fendmeno cientifico. Kamtor (2016) menciona que su uso con
jovenes de secundaria en Sudan ha mejorado su rendimiento académico, ya que
estos elementos transmiten sensaciones y estimulos diferentes a la ensefianza
tradicional debido a la interaccién virtual con sustancias, equipos, formas, colores
y sonidos, permitiendo que el estudiante siga su proceso de aprendizaje producto
del desarrollo de competencias cientificas y digitales las cuales seran aplicadas a

diferentes tematicas.

En tanto que el docente debe ser consciente que, a nivel educativo, la
informatica y la tecnologia han tomado un gran protagonismo. Esto se debe a que
los estudiantes estan condicionados a abordar la mayoria de los aspectos de sus
vidas a traves de las TICs, incluido su aprendizaje, por lo que es necesario

explorar e implementar alternativas didacticas como los laboratorios virtuales de
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quimica. (Omilani et al., 2016). Una de las experiencias vividas en el estado de
Lagos - Nigeria facilité a los jévenes de dos centros educativos entender los

conceptos y principios de la ciencia no solo en el plano tedrico sino experimental.

Este tipo de experiencias muestra la necesidad de fortalecer la adquisicién
y/o mejoramiento de habilidades y actitudes relacionadas con la investigacion
como un elemento primordial para generar conocimiento cientifico. Ramadhan e
Irwanto (2018) mencionan en sus observaciones hechas a estudiantes en
Muhammadiyah University of Mataram que estos alcanzaron un mayor nivel en las
competencias cientificas mediante el uso de préacticas virtuales. Todo esto gracias
a la capacidad de solucionar problemas a partir de una mayor comprension
conceptual, desarrollo de pensamiento critico, aumento de la creatividad,

generacion de un andlisis aplicado al proceso y a los resultados de la actividad.

Lo que conduce a un proceso de reestructuracién del conocimiento y de las
ideas que se tienen previo al proceso de aplicacion de los laboratorios virtuales.
Solomo (2020) aplicé este elemento tecnoldgico como estrategia con nifios
filipinos observandose en ellos un mayor nivel de reflexion, curiosidad, actividad y
responsabilidad en la toma de decisiones. Esto conduce a una construccion activa
del conocimiento que tiene que ver con un mayor interés por conocer, crear e

innovar dando un significado a lo que estan aprendiendo.

A lo anterior se agrega que las practicas virtuales de laboratorio son el
anico elemento disponible ante situaciones de aprendizaje a distancia en los
cuales se imposibilita llevar a cabo experimentos, quimicos y fisicos, hecho que se
da con estudiantes de Quimica de la Universidad Estatal de los Urales. La
aplicacion de laboratorios virtuales conduce a mayores niveles de pensamiento y
retencién a partir de la iniciativa de trabajo ya que fomentan la motivacién por
aprender acompafiada de una retroalimentacién permanente con el fin de corregir

la comprension defectuosa de un concepto o de una etapa de desarrollo de la
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experiencia. (Bortnik et al., 2017). Las préacticas virtuales de laboratorio también
implican conocer equipos, insumos quimicos y llevar fases de procedimientos de
una forma adecuada permitiendo alcanzar los objetivos o metas propuestas para
la experiencia que se esté trabajando, con la diferencia que estos se presenten

dentro de los parametros seguros de la virtualidad.

Adicionalmente es importante resaltar la variedad de laboratorios virtuales
gue se encuentran en internet cuyos requerimientos técnicos son poco exigentes,
aunque su disponibilidad y gratuidad facilitan el acceso, la consulta y el manejo
desde cualquier equipo compatible con el software. Larby (2020) dice que los
laboratorios virtuales son econdomicamente viables en centros educativos de
paises emergentes como Ghana donde las instituciones educativas no tienen
instalaciones o si disponen de ellas estan mal equipadas, por los altos costos que
generan mantenerlas. Ademas, los recursos tecnolégicos pueden ser empleados
desde diferentes espacios y momentos teniendo en cuenta los diferentes ritmos de

aprendizaje del educando.

La versatilidad de tipo pedagdégico incide en una mayor apropiacion del
conocimiento cientifico y adquisicion de las habilidades tecnolégicas. Aljuhani et
al., (2018) en su investigacion sobre la adopcion de laboratorios virtuales en
escuelas sauditas observé que este tipo de espacios de aprendizaje facilitan a los
estudiantes realizar experimentos de manera individual o grupal de forma
interactiva con el fin de asociar lo tedrico con lo practico sin ningun tipo de riesgo
fisico y con la posibilidad de repetir la practica muchas veces. Convirtiéndose en
una alternativa aplicable para ensefar ciencia que conduzca a obtener un
mejoramiento en el desempefio de los educandos a través de un aprendizaje

significativo.

Todo lo anterior implica que el docente presente una disposicion en cuanto

a investigar, adecuar y aplicar alternativas pedagogicas virtuales como los
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laboratorios. Lévano et al., (2019) en su investigacion sobre la educacion y las
competencias que adquieren los educadores en la Universidad César Vallejo,
Lima — Perud, menciona la necesidad de que los docentes desarrollen las
competencias digitales que les permita apropiarse en cuanto al uso de elementos
virtuales ya que estas son inherentes a su formacion y cualificacion profesional,
contribuyendo a una mejor integracion con las competencias cientificas que se
desea que aprendan los educandos. Para lograr un mayor impacto debe tenerse
en cuenta el contexto, el método, los tiempos y los objetivos que se proponen la

experiencia cientifica.

Por otro lado, el rol del docente se transforma pasando de ser el centro del
conocimiento a ser un orientador y mediador de los contenidos de la asignatura.
Se necesita un estudiante que a través del laboratorio virtual sea capaz de
gestionar conocimiento cientifico mediante los procesos de deteccion, seleccién,
organizaciéon y uso de la informacion (Castillo et al., 2016). Esto permitié a
estudiantes de quimica organica en la Universidad de Zulia, construir conocimiento

cientifico mejorando su desempefio en las pruebas que resolvieron.

Todo lo anterior permitié6 comprender que la aplicacion pedagdgica es un
proceso gradual que permite introducir y familiarizar a los estudiantes en cuanto al
manejo de conceptos, procedimientos experimentales y elementos virtuales. Un
caso relacionado con lo anterior es el referido por Calderdn et al., (2016) quien
comenta que los centros educativos de bachillerato como los de la UNAM deben
hacer como primera medida un proceso de acercamiento metodolégico y
tecnoldgico que abarque a docentes y estudiantes que permita conocer y
apropiarse de las bondades y limitantes de la estrategia que se va a aplicar. Todo
esto para que se dé un proceso efectivo de ensefianza que permita cumplir los

objetivos trazados para la actividad.
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Antecedentes Nacionales

En el plano nacional se tendra en cuenta los antecedentes investigativos
llevados a cabo por diversos autores respecto al uso de laboratorios virtuales
como estrategia de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales, uno de
ellos es Vega et al, (2016), el cual realizd un estudio en la Facultad de Ciencia e
Ingenieria de la Universidad de Manizales planted la viabilidad de usar practicas
experimentales virtuales ante la imposibilidad de realizar experimentos reales
debido a razones logisticas, econdmicas o de infraestructura, encontrdndose con
una oferta variada y creciente de opciones en la red, muchas de ellas gratuitas y
con requerimientos accesibles desde diversos tipos de dispositivos, las cuales
requerian de parte del docente una adecuacion que tuviese en cuenta los
contenidos, el nivel de los educandos, los objetivos y las competencias cientificas
gue se desean desarrollar.

Lo anterior estuvo sujeto a una transformacién de la labor docente en
cuanto a las competencias cientificas que debe desarrollar y proyectar a sus
educandos. Londofio y Lujan, (2020) logré determinar en una investigacion
realizada con educadores de la ciudad de Medellin que se debe estar dispuesto a
la reflexién y la autocritica con el fin de determinar las debilidades que se tengan y
asi tomar medidas que involucren alternativas novedosas que faciliten un cambio
real en la construccion de conocimiento mediante el uso de elementos TICs como
los laboratorios virtuales. Por tanto, es necesario que se cambie el esquema
tradicional de ensefianza a uno donde el docente se convierta en un acompafante

de procesos de investigacion y el educando tome un mayor protagonismo.

Esto conduce a una vision constructivista del educador diferente al papel
tradicional ya que cumple con el rol de facilitador de saberes, guia en el ejercicio de
las experiencias y moderador en el ambiente de aprendizaje, ademas de evaluador

de la experiencia. Garcia y Vega (2015) en su investigacion realizada con docentes
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de instituciones educativas rurales en los departamentos de Caldas, Cauca, Huila'y
Narifio, refiere que la aplicacion de elementos virtuales en ciencias esta sujeta a
gue el docente tenga un conocimiento profundo de los elementos tecnolégicos que
va aplicar, los cuales deben responder a una estrategia pedagogica basada en unas
tematicas, procedimientos, competencias y objetivos a alcanzar. Contribuyendo a
que se dé una relacién entre los elementos de tipo pedagdgico, tecnoldgico y del

conocimiento.

Pero antes de implementar las practicas virtuales experimentales es
necesario hacer un proceso de reconocimiento e identificacion de conocimientos
previos de los estudiantes sobre la tematica que se va a tratar. Naranjo, et al.,
(2018) en su tesis realizada en la Universidad Catolica de Manizales sobre la
aplicacion de laboratorios virtuales al fenomeno de caida libre, esto permite a los
educandos que tienen una informacién apropiada hacer el proceso de
confrontacién de los nuevos saberes con los pasados y asi generar un nuevo
conocimiento producto de la integracion de lo que ya sabia y de lo que aprendié.
En el caso contrario se debe incorporar unas actividades de nivelacion que le

permita seguir su proceso de aprendizaje.

Estos procesos se complementan con una estrategia de ensefianza y
aprendizaje que fomente un entorno de tipo constructivista, como el planteado por
Infante (2014) en su propuesta pedagdgica sobre el uso de laboratorios virtuales
realizada en la Universidad de Cartagena. En esta se hace un énfasis en una
mayor confianza y autonomia que conduce a la generacion de ideas y
conocimiento con el propdsito de tomar decisiones durante el desarrollo de la
actividad y explicar las particularidades y generalidades que se dan en el
fendmeno que se esta estudiando. Esto conduce a que el estudiante tenga
cambios comportamentales y actitudinales que se reflejan en una mayor

participacion e interés por explorar, indagar, analizar y confrontar saberes.
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Por todo lo anterior se hace indispensable promover procesos pedagdgicos
gue tengan en cuenta la cultura digital en la que se desenvuelven los educandos
gue permitan acrecentar el espiritu investigativo en la ciencia. Lozano (2014)
menciona que el uso de elementos TICs como laboratorios virtuales en centros
educativos de Antioquia y Choco permiten un cambio pedagdégico en las préacticas
de ciencias que conllevan a los estudiantes a tener una mayor autonomia,
reflexion y proposicion de nuevas acciones para la construccién de conocimiento.
Esto permitio el reconocimiento de fenémenos quimicos, fisicos y biologicos en la

vida cotidiana dando un significado al aprendizaje que se adquirio.

Las practicas virtuales de laboratorio deben ser acompafiadas de espacios
de didlogo entre el docente y los estudiantes que permita aclarar dudas, producir
ideas o corregir procedimientos producto de la confrontacién que surge entre lo
tedrico y lo practico. Acosta, (2019) en su estrategia de ensefianza basada en
laboratorios virtuales aplicada en una institucion educativa de Guayabetal
menciona la necesidad de una comunicacion permanente con los educandos para
dar claridad sobre la formulacion de hipotesis, la forma apropiada de la recoleccién
de datos e informacién y brindar pautas que permitan un mejor analisis y contraste
entre los resultados obtenidos y lo planteado a nivel hipotético. Esto permitira una
mejor apropiacion de ciertos procedimientos y una mayor autonomia en las

actividades exploratorias a nivel cientifico incentivando el rendimiento académico.

Esto no se limita al plano académico dentro del aula de clase, sino que
tiene trascendencia fuera de esta. Garcia (2016) en su tesis desarrollada en la
ciudad de Santa Rosa de Cabal sobre la aplicacion de laboratorios virtuales para
la enseflanza-aprendizaje en nifios de grado noveno. menciona que gracias a la
praxis se da la posibilidad de relacionar situaciones cotidianas con los fenomenos
de la ciencia que se tratan en el aula de clase. Lo cual es producto de una

integracion entre un método, unos objetivos y unos instrumentos pedagdgicos que
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incentiven la investigacion, el analisis y la generacion de ideas, hipétesis y

conclusiones.

Antecedentes Regionales

A nivel regional, se realiz6é una investigacion en la Universidad del Valle con
el propésito de determinar las potencialidades de la practica experimental sea de
forma tradicional o virtual. Lo que permitié determinar a Espinosa., et al, (2016)
gue este tipo de elemento pedagdgico se potencializa si se le da un enfoque
constructivista ya que promueve la produccion de conocimiento cientifico a partir
del desarrollo de competencias cientificas. De alli la necesidad de que se
incremente el protagonismo del estudiante a partir de una mayor autonomia,
participacion e interés por investigar, siendo el docente un acompafante y

promotor del aprendizaje.

2.2 MARCO REFERENCIAL
2.2.1 Marco Tebrico

La educacion en general y las ciencias naturales en sus componentes
guimico, bioldgico y fisico han tenido dificultades con los métodos de ensefianza
debido a que no se le ha dado la suficiente relevancia a la relacion que debe
existir entre el conocimiento tedrico y el conocimiento que surge de la propia
experiencia, esto ha generado una limitante en el aprendizaje y en el

desenvolvimiento en las pruebas internas institucionales y las externas o estatales.

Pero para que se de este aprendizaje debe darse un proceso de transicion
de las estructuras tradicionales de aprendizaje, tanto de la interaccién docente-
estudiante, como de los elementos mediadores y motivacionales, esta transicion
debe ser orientada hacia la construccion de unas estructuras que promuevan un
aprendizaje mas autonomo y con factores motivacionales acordes a los tiempos y
mas significativos para las generaciones actuales donde la tecnologia es el

elemento mediador y motivador de estas nuevas estructuras, por lo tanto se hace
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necesario incluir en el proceso “adaptacion de la inteligencia en el curso de la
construccion de sus propias estructuras, que dependen tanto de las progresivas
coordinaciones internas como de la informacion adquirida mediante la experiencia”
de alli la necesidad de que estudiante no solo tenga en cuenta un conocimiento de
tipo tedrico sino que haya una confrontacion de este con la experiencia generando
en el educando la iniciativa respecto a investigar, analizar y debatir sobre lo que

esta aprendiendo. (Piaget, 1947).

En concordancia con lo anterior, la investigacion experimental que involucra
la aplicacion de laboratorios virtuales ofrece la oportunidad de integrar aspectos
conceptuales y procedimentales desde una visidén constructivista que a través del
trabajo individual y grupal conduce al desarrollo de competencias cientificas a
partir del planteamiento de hipotesis y preguntas, solucion de problemas y
contextualizacion de la ciencia aprendida en el laboratorio al plano de la realidad

en la que se desenvuelven los educandos.

Esto implica que la investigacién experimental esta ligada con el
aprendizaje significativo en el cual segun Ausubel (1961) se presenta una
disposicion del educando que permite relacionar de una manera no arbitraria el
saber adquirido con la estructura de conocimiento que previamente tiene. Dando
lugar a una interpretacion intencional y no en forma literal por lo que se hace
necesario el disefio de actividades de laboratorio que tenga en cuenta las ideas y
preconceptos que el estudiante tiene sobre el tema a tratar y apoyarse ello para

gue en forma autébnoma realice construccion de saberes.

Teniendo en cuenta los aportes pedagoégicos de los anteriores autores, se
tomaran para la presente propuesta todos los conceptos para el disefio y
aplicacion de la estrategia virtual de laboratorio de quimica ya que a través de esto
se aplica el constructivismo en la experimentacion y el aprendizaje significativo en

las ciencias naturales.
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De alli la importancia de la aplicacién de practicas de laboratorio ya que
estas permiten el desarrollo y fortalecimiento de habilidades cientificas que surgen
del trabajo del estudiante al asociar el conocimiento teérico, lo cual debe
complementarse de acuerdo a lo expresado por Espinosa (2016) con la
apropiacion del manejo cuidadoso de los materiales y reactivos presentes en el
laboratorio y de una correcta metodologia de trabajo que involucra la toma,
organizacion y analisis de los datos précticos los cuales deben estar relacionados
con los saberes tedricos. Dando lugar a la formulacion de hipétesis, solucion de
problemas y generacion de conclusiones dentro de un proceso de construccion de
conocimiento que le da sentido a lo que practica en el aula de clase y lo que

observa en su cotidianidad.

Ademas, este tipo de recurso contribuye a incrementar la motivacion de los
educandos ya que generan una respuesta positiva hacia los entornos tecnoldgicos
gue se ve reflejada en un mejor desenvolvimiento de los elementos que les
constituyen, incentivando a los estudiantes a realizar un proceso de
“autoaprendizaje y la aplicacion de las capacidades de analisis, sintesis y

evaluacion” tan necesarias en la ciencia y en otros contextos. (Cataldi, 2009).

Finalmente, y no menos importante, otro de los referentes que seran de vital
importancia en este trabajo de investigacion es el documento del Ministerio de la
TIC, Competencias TIC para el Desarrollo Profesional Docente (2013), el en el
cual en términos de las competencias digitales recalca la importancia de que la
sociedad que se desenvuelve en el siglo XXI debe hacer frente a unos retos de
tipo educativo que estan relacionados con la calidad en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, haciendo necesario que el docente tenga en su labor
pedagogica unas nuevas habilidades y competencias que le permita transmitir

saberes de acuerdo a este nuevo entorno digital en el que se desenvuelve.
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Es por ello que el proceso de ensefianza aprendizaje tenga un efecto
positivo en los estudiantes hace necesario que los docentes adquieran y mejoren
sus competencias digitales ya que facilita adaptar y aplicar recursos digitales que
exigen un proceso previo de interiorizacion y adecuacion. Lo que conduce a que el
educador integre las competencias disciplinares con las tecnolégicas de tal
manera que se dé lugar al trabajo colaborativo e individual a través de recursos

tecnoldgicos en linea con fines educativos.

2.2.2 Marco Conceptual

A continuacion, se presentaran conceptos relacionados con la investigacion
los cuales son importantes de tener presente ya que clarifican y enriquecen el
fundamento tedrico sobre el proyecto de la implementacion de laboratorios
virtuales de quimica como estrategia de ensefianza y aprendizaje en el grado

décimo en la institucion educativa Cristébal Colon.

Laboratorio virtual de aprendizaje

Los laboratorios virtuales son una herramienta que esta a disposicion de los
educadores y estudiantes con el fin de simular procesos reales en un entorno digital.
Velasco (2019) define el laboratorio virtual como la simulacion de procesos reales
teniendo en cuenta modelos matematicos acompafiados de animaciones que

posibilitan una mejor comprensién del comportamiento del fenémeno de estudio.

Este tipo de elementos tecnolégicos son una alternativa que contribuye a
suplir carencias de tipo logistico y estructural en los planteles educativos, pero
ademas permite una apropiacion del conocimiento de tipo cientifico. Vega et al.,
(2016) mencionan los laboratorios virtuales como un método innovador que facilita
el contacto con la experimentaciéon teniendo en cuenta la adecuacién de

conocimientos al uso de las tecnologias digitales por parte del educando. Dando
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lugar al establecimiento de una relacion entre los saberes tedricos y el conocimiento

de tipo experimental a partir de situaciones que se asemejan a la realidad.

Entre sus ventajas esta la aplicabilidad en campos tan diversos como las
ciencias naturales, las mateméticas y la astronomia, esto se debe a que tienen en
cuenta los principios de cada una de las anteriores. Sanz y Martinez (2005) identifica
los laboratorios virtuales como una simulacion experimental real que tiene en cuenta
leyes cientificas, las cuales son codificadas a través de un programa el cual
responde de acuerdo a las 6rdenes que se le imparta. Sumandole la posibilidad de
acceder en forma gratuita a través de equipos con bajos requerimientos de tipo
técnico convirtiéendose en una opcion atractiva de emplear en las instituciones

educativas.

Competencias educativas

En el campo educativo los contenidos tematicos que se abordan deben
estar acompafados de las competencias que evidencie que ocurrié un adecuado
proceso de ensefianza y aprendizaje producto de la aplicacion de destrezas,
actitudes y generacion o reacomodacion del conocimiento. MEN (2014) define las
competencias educativas como el saber hacer en casos especificos que implican
la aplicacion de conocimientos, de actitudes y habilidades teniendo en cuenta un
manejo flexible y creativo dandose la relacion con el saber y el saber ser. Siendo
prioridad en las instituciones de educacion en todos los niveles ya que el propésito
es dar lugar a seres humanos que se puedan desenvolver de la mejor manera

posible cuando se integren al &mbito social, econémico y laboral.

De alli la necesidad de que se presente un proceso de adecuacion de
habilidades y saberes en funcién de las competencias aplicadas a situaciones en
el @mbito escolar y a nivel social. Valiente (2009) afirma que las competencias

educativas son un conjunto dinamico estructurado de habilidades, conocimientos y
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actitudes que estan en funcion de desempefios en determinados contextos
teniendo en cuenta el andlisis responsable y la efectividad. Contribuyendo a que el
individuo haga un uso adecuado de los recursos con el fin de realizar una

actividad con unos objetivos definidos previamente.

Por tanto, se debe tener muy claro que los conocimientos adquiridos no
hacen competente a una persona sino se tiene la habilidad para hacer un buen
uso de los mismos. El Gobierno Vasco (2007) propone las competencias
educativas como la capacidad que potencializa la forma de actuar en determinada
situacion o contexto a partir del uso eficaz de los conocimientos disponibles. Lo
que facilita afrontar retos y exigencias producto de la integracion de habilidades y

conocimientos

Competencias cientificas

La ensefianza de las ciencias naturales en sus componentes biolégico,
fisico y quimico hacen necesario para los docentes y estudiantes el manejo de
competencias cientificas ya que estas contribuyen a una mejor comprension de los
fendmenos que les rodea. Chona (2016) conceptualiza las competencias
cientificas como la capacidad que tienen los individuos de evidenciar el
aprendizaje de las ciencias mediante la evaluacién de comportamientos y
desempefios producto de la sistematizacion y racionalizacion de informacién en

forma de datos y saberes lo que da lugar a la construccién de conocimiento.

Lo anterior se da cuando los educandos se ven enfrentados a situaciones
investigativas relacionadas con las ciencias haciendo necesario un desarrollo
cognitivo, actitudinal y procedimental mas avanzado. Londofio (2020) define las
competencias cientificas como las habilidades relacionadas con la observacion, el

analisis y formacién de nuevos conceptos teniendo en cuenta la experimentacion.
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Todo esto con el propésito de poder explicar los fendmenos cientificos en el aula
de clase y en situaciones que se presentan en la cotidianidad.

Siendo acompafnado de un elemento clave que es el aspecto motivacional
el cual incide en el interés en indagar, ensayar, comparar y analizar. MEN (2004)
define las competencias cientificas como elementos investigativos que tienen en
cuenta la observacion y la relacion con el medio que le rodea, permitiendo la
recopilacion de informacion y la comparacion de saberes con otras personas.
Facilitando propuestas de modelos que permiten explicar y predecir los fenbmenos
naturales desde el punto de vista cientifico.

Competencias digitales

Las competencias digitales son primordiales en la sociedad actual estas
tienen en cuenta una serie de habilidades y conocimientos que se aplican en
diferentes contextos y lugares. Hidalgo et al (2016) las define como la capacidad
de una persona para adquirir y asimilar conocimientos que junto al desarrollo de
habilidades le permite el uso de elementos tecnoldgicos a nivel comunicativo y
laboral. Lo que implica que a nivel escolar los docentes y estudiantes deben estar
preparados y capacitados en cuanto el acceso y manejo de informacion por este

tipo de medios.

Por consiguiente, las actividades en diferentes contextos hacen necesario
gue los individuos adquieran y apliquen las competencias tecnoldgicas. Lévano
(2019) indica que son instrumentos que contribuyen al desarrollo de procesos
gracias a que tienen en cuenta conocimientos y actitudes que se ven reflejados en
habilidades en el manejo innovador de elementos tecnologicos. Contribuyendo a

mejores oportunidades de desarrollo personal y profesional.
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Permitiendo la realizacion de tareas y procesos de una manera eficaz y
eficiente a través de la colaboracion en linea, creacion de contenidos, intercambio
de datos, manejo de diferentes tipos de equipos. UNESCO (2018) define las
competencias digitales como un conjunto de competencias que permiten el uso de
una diversidad de dispositivos digitales, aprovechamiento de aplicaciones y
acceso a informacion presente en la red con propositos distintos. Siendo
primordial su apropiacion debido a que es un factor que afecta cada vez mas a

nivel educativo, social, econémico, laboral y politico.

Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo tiene como principal caracteristica el papel activo
del estudiante en la construccion de conocimiento a partir de conceptos previos
con saberes y experiencias que va adquiriendo. Romero (2009) se refiere a
aprendizaje significativo como el proceso de ensefianza y aprendizaje en el cual
los estudiantes son capaces de darle significado a un contenido temético o a una
actividad de aprendizaje. Producto de la motivacion por indagar las causas de las
cosas que suceden a su alrededor.

Por tanto, la ensefianza en las instituciones educativas debe ser abordada
con el fin de proporcionar los elementos que faciliten un mejor desenvolvimiento
en la cotidianidad de los educandos. Acosta (2018) menciona que un aprendizaje
significativo permite que los estudiantes desarrollen saberes, habilidades y
competencias que deben tener aplicabilidad en situaciones reales. Produciendo
modelos de tipo cognitivo que brindan una vision particular de los hechos que van

a depender de la experiencia y el tiempo.

Este tipo de aprendizaje facilita reconocer los habitos, habilidades y
destreza de los educandos con el fin de ser utilizados con propdsitos educativos.

Lazo (2009) refiere el aprendizaje significativo como la capacidad que tiene un
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individuo para desarrollar habilidades de tipo mental o cognitivo que le permite
conectar los aprendizajes y continuar aprendiendo. El propoésito es la adquisicion y
asimilacion de conocimiento en forma constante producto de las nuevas

experiencias y conocimientos.

Constructivismo

El constructivismo hace énfasis en poner a prueba los saberes y
experiencias que el estudiante posee previo a un proceso de intervencion
pedagdgico con el fin de integrar o revaluar el conocimiento con lo que esta
aprendiendo teniendo presente el componente reflexivo y critico. Barreto et al.
(2006) refiere que el conocimiento es producto de un proceso de construccion
mental en el cual el individuo aprende a partir de fendmenos por los cuales hay

motivacion por comprender.

Donde el conocimiento responde a una actividad de tipo adaptativo
producto de la interaccién con un fenébmeno en particular que produce un
reacomodamiento de los saberes. Delval (2001) indica que el constructivismo se
relaciona con las capacidades que poseen las personas al nacer se van
modificando mediante la construccion inteligente de conocimiento el cual tiene en
cuenta su realidad. Todo esto gracias a la interaccion que se da con la realidad de

tipo social y fisica que representa situaciones y materia con la que tiene contacto.

Por tanto, el ambito escolar es el espacio en el cual los educandos
producen conocimiento teniendo en cuenta los contenidos que se les esta
ensefiando. Romero (2009) propone el constructivismo como el aporte activo del
estudiante en la generacion de saberes teniendo en cuenta conocimientos previos
a partir de una situacion de interés. Proceso en el cual el docente interviene como
un mediador que dinamiza el aprendizaje gracias a ciertas pautas que dan claridad

sobre ciertos aspectos.
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3 DISENO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El trabajo de investigacion sobre los laboratorios virtuales como estrategia
de ensefanza y aprendizaje que permita el fortalecimiento las competencias
digitales de los docentes de quimica, tiene presente una metodologia de
investigacion mixta la de acuerdo a Hortiguela et al., (2014) ya que permite una
perspectiva amplia del proceso investigativo, permitiendo comparar la informacion
a traves de diferentes instrumentos integrando métodos como el cuantitativo y
cualitativo con el fin de lograr una perspectiva mas profunda del fenémeno
teniendo en cuenta las bondades que cada uno aporta en cuanto a la diversidad
de datos y minimizando las debilidades teniendo en cuenta la compaginacion de la

l6gica inductiva y la deductiva en la solucién de un problema.

Donde el método cuantitativo tiene presente la recoleccion, el
procesamiento y el analisis de datos numéricos relacionados con unas variables
de interés para el proyecto de investigacion, las cuales son sometidas a un manejo
de elementos estadisticos y matematico con el propésito de determinar
predicciones o patrones de comportamiento y asi probar hipotesis planteadas

previamente

La metodologia anteriormente expuesta se complementa con el método
cualitativo, el cual se caracteriza por el uso de elementos que no requieren
recoleccion de informacion de tipo numérico como las descripciones y las
observaciones que facilitan comprender el fendmeno de estudio desde una
perspectiva individual y colectiva; a o que se le suma como valor, la flexibilidad
de aplicacién en las diferentes etapas permitiendo refinacién de las preguntas de

investigacién e interpretacion de las respuestas.
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El logro de lo anterior tiene como fundamento la replicacion en un ambiente
controlado del fenébmeno de estudio con el fin de comprender y manejar las
variables que determinan los resultados y asi establecer una relacion de
causalidad entre las variables independiente y dependiente que facilitan la

descripcion, analisis y/o explicacion del tema de interés.

De alli la necesidad de aplicar un enfoque de investigacion mixto el cual
representa para Sampieri et al. (2003) el método que mejor logra integrar el
enfoque cualitativo con el aspecto cuantitativo, dando lugar a investigacion
enriquecida con la medicién numérica y el tratamiento estadistico de los datos
mientras acompafado de la comprension del fendmeno a través de descripciones
detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones, conductas

observadas y sus manifestaciones.
3.2 HIPOTESIS

Los laboratorios virtuales utilizados como estrategias de ensefianza y
aprendizaje permiten el fortalecimiento de las competencias digitales de los
docentes de grado décimo de la asignatura de quimica, de la I.E Cristébal Col6n

Sede Central.

3.3 VARIABLES O CATEGORIAS

Las investigaciones tienen presente variables que representan lo que se va
a medir dando lugar a informacién que se recopila, organiza y analiza, esto con el
fin de responder unas preguntas de investigacion que se relacionan con los
objetivos que se desean alcanzar en proyecto de estudio. Para lo cual se debe
tener claridad como requisito primordial segun lo propuesto por Villasis (2016) la
determinacién de las variables involucradas en la investigacion teniendo en cuenta

el factor conceptual y el de tipo operativos. El primero se refiere a como se
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concibe dicha variable y la segundo delimita la manera en que realmente sera

medida una variable.

Por lo que el presente proyecto de investigacion hara uso de tres tipos de
variables siendo la primera la de tipo independiente, la cual se caracteriza porque
el investigador la puede manipular con el fin de poder “explicar, describir o
transformar el objeto de estudio a lo largo de la investigacion”, a partir de esta se
puede explicar los cambios en forma de resultados que sufre el segundo tipo
variable denominada dependiente, mientras que la variable interviniente es aquella
que puede “influir directamente sobre la variable dependiente” pero no pueden

medirse o manipularse. (Carballo y Guelmes, 2016).

Teniendo en cuenta lo anterior la variable independiente en la investigacion
ser& la implementacion de laboratorios virtuales de quimica, la cual al ser
modificada durante la investigacion genera efectos directos en la variable
dependiente que corresponde al desarrollo de competencias cientificas y digitales
las cuales responden a lineamientos del ministerio de educacién, mientras que la
variable interviniente seria “Los estudiantes del grado décimo de la Institucion
Educativa Cristébal Colon Sede Central”, la cual altera e influyen los valores de la
variable dependiente ya que esta sujeta a aspectos motivacionales, de interés y

participacion de la poblacién estudiantil con la que se trabaja.
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3.4 OPERACIQNALIZACION DE VARIABLES O DESCRIPCION DE
CATEGORIAS

Tabla 3. Operacionalizaciéon de variable dependiente

Tipo y Nombre

de Variable

Dimensiones

Indicadores

Variable
dependiente:
Desarrollo de
competencias

cientificas y
digitales

Competencia

s cientificas

Emplea en forma apropiada habilidades
relacionadas con el conocimiento lo que le
facilita realizar predicciones y evaluar

situaciones de tipo hipotético.

Expresa con sus propias palabras los
fendmenos estudiados a partir de los saberes
adquiridos producto de las observaciones y su
asociacion con patrones y leyes de la

naturaleza.

Propone conclusiones asociadas a los
fendmenos naturales producto de la evidencia
investigativa y de los conocimientos cientificos

aplicados.

Competencia

s digitales

Desarrolla habilidades que le permiten buscar,
seleccionar, evaluar y organizar la informacion
presente en entornos digitales siendo capaz

de crear conocimiento y productos.

Capacidad de compartir, transmitir e

intercambiar conocimiento con otros.
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implementa de las TIC en las

tareas cotidianas y solucion de problemas.

Tabla 4. Operacionalizacion de variable independiente

independiente
La

implementacion

de laboratorios
virtuales de
guimica

de instalacion y
manejo de

software de

Tipo y Nombre | Dimensiones Indicadores
de Variable
Dispone de equipos con acceso a internet.
Conectividad | Cuenta con servicio de conexion a internet
wifi o datos.
Acceso a internet en el hogar o en el colegio.
Equipos Uso desde portétiles y PC.
tecnoldgicos
Uso desde celulares y tablets.
Aplicable en linea o por descarga en el
ordenador.
Variable Requerimientos | Ejecutable en PC, Mac, sistema Linuxy

Android usando navegadores como
Microsoft Edge e Internet Explorer 11, dltima

version de Firefox y de Google Chrome.

simulacion
Integracion con | Integracion de las simulaciones PHET con
Classroom recursos de Google Classroom.
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Tabla 5. Operacionalizacion de variable interviniente

interviniente:
Los estudiantes
del

décimo de la

grado

Institucion
Educativa
Cristébal Colén

Sede Central

Tipo y Nombre | Dimensiones Indicadores
de Variable
Motivacién | Persiste ante pruebas que requieren esfuerzo.
Aporta puntos de vista y conocimientos propios
Interés Investiga y profundiza sobre la temética en
forma autébnoma.
Variable Experimenta con el fin de descubrir y

corroborar conocimientos.

Participacion

Hace conexion entre la ciencia y el mundo real.

Maneja en forma apropiada reglas de

comportamiento 'y relacion con  sus

compairieros.

Intercambia opiniones, saberes y experiencias

con los compaferos y el docente.
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3.5 POBLACION Y MUESTRA

La I.E Cristébal Colon pertenece a la comuna 16 ubicada en la ciudad de
Santiago de Cali, exactamente en el barrio Mariano Ramos, dispone de cuatro
sedes las cuales ofrecen los niveles de preescolar, educacion basica primaria y

basica secundaria, y educacion media siendo su poblacion de 1494 estudiantes.

Los estudiantes y sus nucleos familiares que la habitan el sector pertenecen
en su gran mayoria al estrato 2, se desenvuelven a nivel econémico en forma
trabajadores independiente a nivel comercial y prestacion de servicios, otros
trabajan en el sector industrial y un porcentaje esta sin empleo. Muchos de ellos
habitan en vivienda propia o alquilada. A nivel étnico se da una pluralidad que
abarca poblacion afrodescendiente, mestiza, indigena y blanca lo cual conlleva a

una rigueza de tipo cultural propia del sector.

Existe una gran cantidad de poblacién joven con la cual se esté trabajando
a nivel institucional para que esté incluida en los programas liderados por la
Secretaria de Educacion de Cali, la Universidad del Valle y el SENA que les
permita mas posibilidades de salir adelante en sus proyectos de vida como
eventos culturales y deportivos, empleo de herramientas TICs, capacitaciones en
la parte ambiental con el DAGMA y preparacion con el SENA en la modalidad de

Técnico en Asistencia Administrativa.

Complementado con una planta docente que tiene presente la formacion
académica y del ser, acompafiada de una actitud favorable al cambio y a la
capacitacién permanente, entre ellos el profesor de ciencias naturales quimica del
grado décimo, el cual a partir de un proceso autonomo decide fortalecer sus
competencias digitales con el fin de mejorar la practica pedagdgica e incentivar al
estudiante en la comprension de fendmenos relacionados con la ciencia teniendo

como apoyo la aplicacién efectiva de las elementos TIC.
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Lo anterior da lugar al desarrollo de una investigacidén que tiene presente la
implementacion de laboratorios virtuales de quimica como estrategia de
ensefianza y aprendizaje en el grado décimo de la I.E Cristébal Colén sede central
en la ciudad de Santiago de Cali, contando con un grupo 30 estudiantes con un
rango de edades entre los 13y 17 afios, de los cuales 17 son nifias y 13 nifios, el
100% presentaran la prueba Pre Test y Post Test, pero solo la mitad de los
educandos fortaleceran su proceso educativo con el uso de las simulaciones
virtuales de quimica mientras que el resto del grupo seguiran las clases de

acuerdo al plan de estudio inicial.

Siendo los criterios que se tendran presente con los estudiantes que
participaran en la experimentacion virtual los que se presentan a continuacion:
a. Interés por la investigacion cientifica y el manejo de elementos virtuales
pedagdgicos.

b. Disposicién de equipo de trabajo y conectividad.

c. Matriculado en el grado décimo.

3.6 PROCEDIMIENTO

Las fases que van a contribuir al desarrollo de la estrategia pedagdgica que
tiene en cuenta el incorporar laboratorios virtuales como estrategia de ensefianza
y aprendizaje permite el fortalecimiento las competencias digitales de los docentes
de grado décimo de la Asignatura de quimica, de la Institucion educativa Cristébal

Colén Sede Central se describen a continuacion.

Fase 1. Diagnostica
Etapa 1.1 Presentacion de propuesta de trabajo
Paso 1.1.1 Socializaciéon de la estrategia a padres de familia y
estudiantes.
Paso 1.1.2 Firma y autorizacién de uso de imagenes

Etapa 1.2 Disefio de prueba diagndstica.
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Paso 1.2.1 Seleccidn de criterios a tener en cuenta.
Paso 1.2.2 Elaboracién de la prueba diagndstica.
Etapa 1.3 Aplicacion de prueba diagndstica

Etapa 1.4 Interpretacion y analisis de prueba diagnostica

Fase 2. Disefio

Etapa 1.1 Disefio de guias de trabajo
Paso 1.1.1 Seleccion de tematicas para aplicar a nivel experimental.
Paso 1.1.2 Seleccién de competencias cientificas y digitales que se
desean desarrollar a partir del laboratorio virtual.
Paso 1.1.3 Elaboracién de guia con su correspondiente taller.

Fase 3. Implementacion

Etapa 1.1 Socializacion del software

Paso 1.1.1 Socializacion de la plataforma de laboratorios virtuales de
aprendizaje PHET con el 50% del grupo.

Paso 1.1.2 Explicacién de integracion de las actividades con Google
Classroom.
Etapa 1.2 Realizacion de actividad experimental virtual.

Etapa 1.3 Implementacion de diario de campo.

Fase 4. Evaluacion

Etapa 1.1 Disefio de post test.
Paso 1.1.1 Seleccion de criterios a tener en cuenta.
Paso 1.1.2 Elaboracion de post test.

Etapa 1.2 Aplicacion de encuesta del post test

Etapa 1.3 Interpretacion y analisis del post test.

Etapa 1.4 Disefio de encuesta de satisfaccion.
Paso 1.1.1 Seleccion de criterios a tener en cuenta.

Paso 1.1.2 Elaboracion de la encuesta de satisfaccion.
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Etapa 1.5 Aplicacion de encuesta de satisfaccion.
Etapa 1.6 Interpretacion y andlisis de la encuesta de satisfaccion

3.7 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Teniendo en cuenta las diferentes etapas se hara uso de los siguientes

instrumentos de recoleccion de datos o informacion:

Prueba Diagnéstica

La prueba diagndstica aplicada en educacion es una herramienta que
posibilita al investigador conocer el nivel académico de los estudiantes en cuanto a
conocimientos y competencias relacionados con determinado tema o area,
facilitando aplicar un proceso de nivelacion en los educandos que lo necesitan
pero también permite al investigador adecuar su estrategia de ensefianza segun
Bombelli (2012) de acuerdo a los temas que se van a ensefiar, l0os objetivos que
se desean alcanzar, las actividades que se van a aplicar y la forma en que se va a
evaluar. Contribuyendo a un mayor impacto que se vea reflejado en el
mejoramiento del proceso de aprendizaje y en los desempefios correspondientes

a las pruebas y ejercicios practicos que se realicen.

Diario de Campo

Durante la fase de implementacion el investigador aplicara a los estudiantes
un diario de campo el cual contribuye a hacer consideraciones sobre la forma en
gue esta transmitiendo el conocimiento teniendo en cuenta elementos didacticos y
pedagdgicos lo que facilita la toma de decisiones acerca del proceso. Alzate et al
(2008) indica que en el diario de campo es un instrumento que permite saber si el
proceso formativo esta relacionada componente como la competencia a nivel

escrito, el analisis critico y la apropiacién de saberes.
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También el diario de campo permite la apropiacion del conocimiento
viéndose reflejado en los estudiantes a partir del saber adquirido. Espinoza et al.,
(2017) menciona que el diario de campo contribuye a determinar las necesidades
ya que las observaciones estan relacionadas con lo que el estudiante a efectuado
durante su aprendizaje; mientras que el avance escrito queda evidenciado a través
del contenido y la forma de las anotaciones que el docente realiza respecto a lo
observado en los educandos y por altimo, el sentido critico, el cual es producto del
analisis concienzudo de las diferentes situaciones probleméticas que se dan en el
proceso pedagdgico conduciendo a idear, planear y aplicar estrategias que
aportan soluciones a las dificultades.

Aplicacion del post test

Es un instrumento de investigacion y recoleccion de informacién que
permite evaluar la intervencién pedagdgica realizada sobre una poblacién
estudiantil, mediante la comparacion de resultados con la informacion obtenida en
la prueba Pretest, esto facilita determinar el efecto en los aprendizajes de las
tematicas propuestas y el alcance de las competencias que se desean desarrollar
en el educando, por ello Sanchez (2018) plantea que la evaluacion debe medir el
conocimiento de los estudiantes de una manera adecuada y consistente al inicio y
al final de un proceso, de tal manera que pueda ser orientada a la toma de
decisiones adecuadas que permitan potenciar las fortalezas y subsanar sus
debilidades.

Encuesta de satisfaccion

Esta herramienta se aplica con el objetivo de conocer la opinion de los
estudiantes respecto a los servicios, recursos, procedimientos y estrategias que se
estén empleando a nivel educativo y que inciden en la capacidad de desarrollar
conocimientos, habilidades y competencias en los educandos, Loachamin et al.

(2019) indica que para las instituciones en general y los docentes en particular es
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importante tener formas de medir la satisfaccion de los estudiantes como una

forma de mejoramiento de la practica pedagdgica.

Lo anterior contribuye al proceso de gestion de calidad ya que tiene en
cuenta un conjunto de indicadores evaluados desde la perspectiva del propio
estudiante ya que como Alvarez et al, (2014) se comportan como elementos
primordiales en las instituciones educativas, pues su principal funcién sustantiva
es la docencia centrada en ellos, esto a su vez permite determinar los puntos a
favor que se estan aplicando en el proceso de ensefianza y que deben
mantenerse pero también se identifican las debilidades, esto con el fin de tomar
las medidas necesarias que conduzcan a un mejoramiento en su proxima

implementacion.

3.8 TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

El uso de elementos de recoleccion de datos con un enfoque cuantitativo
como la prueba de diagndstica, el post test y la encuesta de satisfaccion hacen
necesario la aplicacion de la técnica de andlisis estadistico a partir de dos
funciones, la primera que es de tipo descriptivo la cual se orienta al tratamiento de
datos estadisticos para facilitar su uso en una segunda fase conocida como
induccion la cual de acuerdo a Villegas (2019) permite producir generalizaciones
sobre una poblacién de estudio a partir de una muestra de la misma. Mientras que
el diario de campo hace necesario un proceso en el que se saca informacion
relevante desde lo subjetivo a partir de las particularidades dadas en cuanto

actitudes, comportamientos y opiniones durante la intervencién investigativa.

Por consiguiente, el manejo estadistico permite establecer generalizaciones
o patrones de comportamiento con el fin de probar hipétesis basados en un
proceso que involucra la clasificacion, tabulacion y modelacion grafica de datos

gue seran sometidos a un analisis que daran como resultado unas conclusiones
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que permitirdn determinar si se cumplen los objetivos trazados y la efectividad de
la estrategia aplicada.

Como complemento investigativo de tipo cualitativo se hace uso de un
diario de campo, el cual emplea la técnica de analisis denominada triangulaciéon de
datos “la cual consiste en la verificacion y comparacion de la informacion obtenida
en diferentes momentos mediante los diferentes métodos”, cuyo propdsito o
finalidad es la contraposicion de varios datos y métodos que estan centrados en
un mismo problema, asi se pueden establecer comparaciones, tomar las
impresiones de diversos grupos, en distintos contextos y temporalidades,
evaluando asi el problema con amplitud, diversidad, imparcialidad y objetividad.
(Okuda, My Gomez, 2005).

Lo anterior este sujeto a modificaciones de la variable independiente que
genera cambios en la variable dependiente y que se ve influenciada por la variable
interviniente, por lo que se establece dos grupos en la investigacion, uno de ellos
denominado grupo de control que se caracteriza por no presentar variacion en
ningun factor y un segundo grupo identificado como experimental “que es
sometido a la accion de un factor (tratamiento experimental) cuyo efecto interesa
investigar” mediante la modificacion de la(s) variable(s). El propdsito es observar
los resultados en ambos grupos y asi identificar la efectividad de la aplicacién de

la alternativa experimental. (Rodriguez, 2011).

Con respecto a la aplicacion de elementos de recoleccion de informacion
como la prueba diagndstica, el diario de campo, el post test y la encuesta de
satisfaccion se tendra en cuenta la herramienta Google Form la cual facilita de
acuerdo a la UTP, (2020), la creacion de formularios personalizados,
cuestionarios y encuestas sobre cualquier tipo de tema, cuya informacién
recolectada es trasladada a una hoja de calculo de Excel que a su vez facilita la

tabulacion y el analisis de las respuestas de manera rapida y sencilla desde un
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explorador web o dispositivos como celulares, portatiles y tablets , es ideal para
conocer la opinién de cualquier audiencia y para evaluar temas siendo . un

complemento para el trabajo de la asignatura.
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4 CONSIDERACIONES ETICAS

La investigacion efectuada con seres humanos debe contar con un
consentimiento informado el cual esta sujeto a unas consideraciones las cuales
tienen en cuenta de acuerdo a Gonzalez et al (2012) la voluntariedad en cuanto a
su participacion y ser consciente de que se le brinda informacion precisa 'y completa
sobre el proceso de investigacion. Esto implica un proceso de socializacion sobre la
tematica del proyecto, los objetivos de este, la metodologia a seguir, el tipo de
informacion que se va a tomar y el uso de material fotografico lo que genera

confianza y la sensacién de transparencia.

La inclusién de estudiantes del grado décimo en la investigacion va a
depender del interés por participar en la investigacion de las ciencias a partir del
uso de elementos virtuales para lo cual es necesario la disposicion de equipos de
trabajo y conectividad ademas del consentimiento de sus padres de familia y/o
acudientes, adicionalmente la realizacion del proyecto implica la recoleccién de
informacion y el uso de imagenes fotogréaficas por lo que el manejo confidencial de
la informacién es fundamental con el fin de proteger la intimidad, la privacidad y la
integridad de las personas que participan y contribuyen en el desarrollo del
proceso para lo cual se pondra a disposicion de los padres de familia un formato

de autorizacion sobre los derechos y uso de imagenes con fines investigativos.

La pertinencia y el valor social del proyecto investigativo se evidencia como
una alternativa de realizacion de practicas experimentales con el consecuente
desarrollo de competencias cientificas y digitales , dandose un beneficio no solo
para el estudiante desde el aprendizaje sino desde la contextualizacion de los
saberes al relacionarlos con su entorno, incorporando el principio de la
reciprocidad segun “el cual al mismo tiempo que aportan su contribucion, los nifios
también deben obtener algo a cambio de su participacion en la investigacion.

(Graham et al, 2013). Todo lo anterior se realiza teniendo en cuenta la aprobacién
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de realizacion por parte de la Universidad de Santander y la aceptacion de la
rectora de la |.E Cristébal Colon, la Lic. Fabiola Vasquez Escobar, maxima
representante del centro educativo, mediante el documento de aval de la

institucion educativa.
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5 DIAGNOSTICO INICIAL

Al dar inicio al proyecto de investigacion titulado Laboratorios virtuales
como estrategia de ensefianza y aprendizaje que permita el fortalecimiento las
competencias digitales de los docentes de quimica, los docentes de quimica de
grado décimo, se les aplico el instrumento diagndstico con el objetivo de medir

sus competencias digitales.

De igual manera, con el propdsito de caracterizar el nivel académico de
los educandos del grado décimo de la I.E Cristébal Colon se aplicaré la
herramienta metodologica denominada prueba diagndstica antes de la
implementacion de los laboratorios virtuales de quimica, lo anterior con el fin de
establecer las fortalezas y debilidades en cuanto al nivel de conocimiento
previo a la intervencion investigativa sobre temas especificos de ciencias
naturales quimica, constituyendo una informacién base que sera comparada
con los resultados finales obtenidos al final del proceso de investigacion con el
fin de determinar la influencia en el proceso de construccién de conocimiento y

el desarrollo de competencias cientificas y digitales.

Para realizar lo anterior se uso la herramienta de uso libre gratuito
denominada Google Forms la cual facilité la elaboracién y aplicacién de cinco
test tipos prueba saber constituidos cada uno “por cinco preguntas las cuales
abordaban tematicas incluidas en plan de area de la asignatura de quimica
como son la materia y cambios de estado, el &tomo y la molécula, pH y escala
de pH, gases y concentracién, las cuales a través del proceso de ensefianza y
aprendizaje debe contribuir a la generacién de conocimiento y al desarrollo de
competencias cientificas que el MEN desea evidenciar en las pruebas

estatales

Por consiguiente, se tendra en cuenta los indicadores planteados en la

operacionalizacion de la variable dependiente con el propdsito de interpretar y
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analizar los resultados obtenidos de la prueba diagnéstica de cada una de las
cinco tematicas abordadas durante el desarrollo del proyecto de investigacion.

Emplea en forma apropiada habilidades relacionadas con el conocimiento lo

que le facilita realizar predicciones y evaluar situaciones de tipo hipotético.

Expresa con sus propias palabras los fendmenos estudiados a partir de los
saberes adquiridos producto de las observaciones y su asociacion con

patrones y leyes de la naturaleza.

Propone conclusiones asociadas a los fendmenos naturales producto de la

evidencia investigativa y de los conocimientos cientificos aplicados.

La aplicacion de la prueba diagndstica tuvo la participacién de un total
de treinta estudiantes, quienes la resolvieron en un tiempo de una hora,
distribuidos de la siguiente manera, un grupo de control constituido por quince
educandos los cuales seguiran su proceso de ensefianza y aprendizaje de
acuerdo al plan de estudio sin ningun tipo de intervencién y un grupo
experimental conformado por quince estudiantes quienes complementaran su
proceso educativo con la implementacién de laboratorios virtuales de quimica.

Los resultados y el andlisis respectivo seran presentados a continuacion.

5.1 RESULTADOS PRUEBA DIAGNOSTICA

Es importante precisar, que la prueba diagnostica de competencias
digitales fue aplicada solo a un docente encontrandose los siguientes
resultados: En la competencia Pedagdgica se ubicé en el nivel exploratorio,
es decir es capaz de identificar situaciones problema de tipo educativo que
tiene que ver con la practica docente teniendo en cuenta aspectos como los
riesgos, las posibles implicaciones y las oportunidades de mejoramiento que
se pueden dar a traves de la aplicacion de elementos TIC. Lo que conduce a
plantear una estrategia sujeta a un seguimiento. Todo esto debe estar sujeto
a la iniciativa del educador que lo lleven a actualizar saberes disciplinarios

aplicables a la practica.
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Los estudiantes resolvieron cada uno un total de 25 preguntas de
seleccion multiple con Unica respuesta reconocidas como tipo saber. Esto
quiere decir que se presentara un enunciado y 4 opciones de respuesta
siendo una la correcta, cuyos resultados fueron sometidos a un analisis
basado en los indicadores propuestos en la variable dependiente y al mayor
namero de respuestas acertadas, siendo la maxima puntuacion posible de
veinticinco y el minimo puntaje cero. Partiendo Inicialmente del conteo de las
respuestas acertadas que luego son clasificadas en los siguientes rangos,
nivel bajo de 0 a 5, nivel basico 6 a 10, nivel medio 11 a 15, nivel alto 16 a 20
y nivel superior 21 a 25 respuestas correctas.

A patrtir de la clasificacion de la informacion obtenida en la prueba
diagndstica se presentan las tablas 6 y 7, las cuales contienen el nimero de
estudiantes que estan incluidos en los diferentes rangos de respuestas
correctas y los porcentajes por nivel para el grupo de control y el grupo

experimental.

Tabla 6. Niveles de desempefio en la prueba diagndstica de acuerdo al nimero de

respuestas acertadas en el grupo de control.

Grupo de Control
Nivel de desempefio Namero de Nimero de | Porcentaje
respuestas acertadas | estudiantes %

Bajo 0ab 8 533

Basico 6al0 2 133

Medio 11a15 5 33.3

Alto 16 a 20 0 0.0
Superior 20 a 25 0 0.0

Total 15 100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Niveles de desempefio en la prueba diagndstica de acuerdo al nimero de

respuestas acertadas en el grupo experimental.

Grupo de Experimental
Nivel de Numero de respuestas | Numero de | Porcentaje
desempeiio acertadas estudiantes %

Bajo 0Oab5 9 60,0
Basico 6 al0 4 26,7
Medio 11a15 1 6,7
Alto 16 a 20 1 6,7
Superior 20 a 25 0 0,0
Total 15 100

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar el analisis de los datos de las tablas anteriores se observan
porcentajes de bajo rendimiento cuyas cifras son del 53,3 % y del 60 % lo que
corresponde en forma respectiva a 8 y 9 educandos del grupo de control y el
grupo experimental dando un total de 17 estudiantes, cifra alta si se tiene en
cuenta que el grado décimo cuenta con 30 jévenes, mientras que 2 estudiantes del
primer grupo y 4 estudiantes del segundo grupo presentan nivel basico, todo lo
anterior indica conocimientos insuficientes lo que les impide responder en forma

apropiada la prueba diagnéstica.

Mientras que 5 estudiantes del grupo de control y 1 del experimental
presentan un nivel medio de conocimientos generando porcentajes del 33,3 % y el
6,7 %, solo 1 educando del grupo experimental responde al nivel alto y ninguno al
superior. Esto se debe a la problematica surgida debido a la dificultad para realizar
laboratorios reales lo que impide la evaluacion de hipoétesis o predicciones debido

a la falta de claridad respecto a patrones y conocimientos que deben ser
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relacionados con lo préactico e investigativo impidiendo la integracion de lo tedrico
y lo experimental.

Partiendo de la informacion anterior, se efectia la organizacion de las
preguntas por indicadores que contribuyen al desarrollo de competencias
cientificas, dando lugar a tablas comparativas entre el grupo de control y el grupo
experimental, las cuales tienen en cuenta el nimero de respuestas acertadas y no
acertadas para cada una de las tematicas que se van a trabajar durante la
investigacion, permitiendo determinar el nivel de los educandos previo a la

intervencion de la aplicacion de los laboratorios virtuales de quimica.

Donde las tablas 8 y 9 presentadas a continuacion responden a la
evaluacion del primer indicador a través de la prueba diagndstica aplicada al grupo
de control y al grupo experimental, cada una constituida por las mismas 10

preguntas.

Tabla 8. Evaluacion del primer indicador en la prueba diagnéstica aplicada al grupo

de control

Prueba Diagnostica Aplicada a Grupo de Control

Primer indicador: Emplea en forma apropiada habilidades relacionadas con el
conocimiento lo que le facilita realizar predicciones y evaluar situaciones de

tipo hipotético.

NUamero Numero
Tema Preguntas respuestas respuestas no
acertadas acertadas
Materia y cambios de
2 2 13
estado
5 3 12
Atomos y moléculas 1 2 13
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2 4 11
pH y escala de pH 1 2 13
5 2 13
Gases 2 3 12
4 4 11
Concentracion 4 3 12
5 3 12
Total 28 122

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Evaluacion del primer indicador en la prueba diagnéstica aplicada al grupo

experimental.

Prueba Diagnéstica Aplicada a Grupo de Experimental
Primer indicador: Emplea en forma apropiada habilidades relacionadas con
el conocimiento lo que le facilita realizar predicciones y evaluar situaciones
de tipo hipotético.
NUumero Numero
Tema Preguntas respuestas respuestas no
acertadas acertadas
Materia y cambios de
estado e ° 12
5 4 11
Atomos y moléculas 1 2 13
2 4 11
pH y escala de pH 1 2 13
5 1 14
Gases 2 3 12
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10

Concentracion 4 3 12
5 4 11

Total 31 119

Fuente: Elaboracion propia

En estas se observa un numero de respuestas acertadas de 28 y 31 para el
grupo de control y para el grupo experimental y de respuestas no acertadas de
122 y 119, lo cual conduce a unos porcentajes de soluciones acertadas del 19 %y
21% y no acertadas del 81% y 79%, mostrando niveles bajos respecto al
desarrollo de habilidades de pensamiento y de procedimiento que permita evaluar
hip6tesis o predicciones como una forma tentativa de explicar un fenémeno
qguimico basado en elementos fundamentales como la observacion y la

experimentacion.

A continuacion, el gréfico 3 facilita establecer las teméticas en las cuales se
da un mayor y un menor nimero de respuestas correctas respecto al primer
indicador relacionado con las competencias cientificas que el estudiante debe

desarrollar.

Grafico 3. Comparativa de las preguntas de la prueba diagndstica correspondientes

al primer indicador entre el grupo de control y el grupo experimental.
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Comparativa Prueba Diagnostica Grupo Control vs Grupo
Experimental - Primer Indicador

5
4 44 4 4
3 3 33 33 3
2 22 22 2
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N
2 5 1 2 1 5 2 4 4 5

Preguntas por tematica

Numero de respuestas acertadas
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B Grupo Control B Grupo Experimental

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con el grafico anterior, se observa en ambos grupos un mayor
namero de aciertos en las teméticas de gases y concentracion, mientras que el
namero de respuestas acertadas es inferior en las tematicas de materia y cambios
de estado, el atomo y la molécula, pH y escala de pH, lo que conduce a
determinar que en estas Ultimas se da una mayor dificultad en el desarrollo del
primer indicador, ya que no puede comparar la informacién tedrica con la que
surge de la investigacion en laboratorio, lo que le dificulta explorar posibles
respuestas o soluciones al problema a partir de los datos disponibles y que deben

ser contrastados.

En general el nivel de solucion de los interrogantes es muy bajo en todos
los componentes tematicos, ya que la comprensién de las causas posibles de un
fendbmeno y su efecto hacen necesario el desarrollo de una metodologia
experimental que le puede dar respuestas a preguntas que necesariamente
conducen a la eleccion y uso de instrumentos ademas de emplear formas de
registro, clasificacion y analisis de la informacion obtenida en el laboratorio y que

debera ser contrastada con la teoria.
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A continuacion, se procede a clasificar los resultados obtenidos en la
prueba diagndstica teniendo en cuenta el segundo indicador, dando origen a las
tablas 10 y 11, la cual consta de 7 preguntas y su correspondiente nimero de
respuesta acertadas y no acertadas, informacion que sera analizada mas
adelante.

Tabla 10. Evaluacion del segundo indicador en la prueba diagnostica aplicada al

grupo de control.

Prueba Diagnostica Aplicada a Grupo de Control
Segundo indicador: Expresa con sus propias palabras los fendmenos
estudiados a partir de los saberes adquiridos producto de las observaciones y
Su asociacion con patrones y leyes de la naturaleza.
Tema Preguntas Numero respuestas | Nimero respuestas no
acertadas acertadas
Materia y cambios de

estado ! 4 t
Atomos y moléculas 3 4 11
pH y escala de pH 3 3 12
4 4 11
Gases 3 3 12
5 3 12
Concentracion 3 5 10
Total 26 79

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11 — Evaluacion del segundo indicador en la prueba diagndstica aplicada al

grupo experimental.

Prueba Diagndstica Aplicada a Grupo Experimental
Segundo indicador: Expresa con sus propias palabras los fendmenos estudiados
a partir de los saberes adquiridos producto de las observaciones y su asociacion
con patrones y leyes de la naturaleza.
] Numero
NUmero respuestas
Tema Preguntas respuestas no
acertadas
acertadas

Materia y cambios de

1 4 11
estado
Atomos y moléculas 3 4 11
pH y escala de pH 3 4 11

4 3 12
Gases 3 3 12

5 4 11
Concentracion 3 5 10
Total 27 78

Fuente: Elaboracion propia

A partir de los datos presentes en las tablas 10 y 11, se determina que el
namero de aciertos para el grupo de control y experimental son de 26 y 27 en
forma respectiva y de respuestas no acertadas de 79 y 78, esto representa
porcentajes de respuestas correctas del 25 % y 26% y de respuestas incorrectas
del 75% y 74%, lo cual indica una baja capacidad de explicar algunos fendbmenos
de tipo cientifico que tomen como base observaciones, patrones y conceptos
propios de la ciencia, esto se debe a que el educando no tiene a su disposicion
métodos o estrategias de ensefianza y aprendizaje que involucren un grado

importante de investigacion, experimentacion, interpretacion y exposicion a
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fenémenos cientificos relacionados con la quimica de tal manera que le permitan
vincular el saber tedrico con el ejercicio de una experiencia en un laboratorio o la

asociacion a un fenémeno que ocurra en su cotidianidad.

Con el fin de precisar las teméticas que hayan tenido el mayor nimero de
respuestas correctas y el menor nimero de aciertos relacionados con el segundo

indicador evaluado se presenta el gréafico 4.

Gréfico 4. Comparativa de las preguntas de la prueba diagndstica correspondientes
al segundo indicador entre el grupo de control y el grupo experimental.

Comparativa Prueba Diagnostica Grupo Control vs Grupo
Expereimental - Segundo Indicador

5 5
4 4 4 4 4 4 4

I I 3I 3 3 3 3I
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Preguntas por tematica

Numero de respuestas acertadas
O B N W B~ U1 o

Grupo Control M Grupo Experimental

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 4 se observa que los dos grupos presentan un nivel de
respuestas acertadas similar se da en las tematicas materia y cambios de estado,
el atomo y la molécula, pH y escala de pH y gases, pero se da un leve aumento en
la tematica de concentracion. Aun asi, el desempefio en general no es el

adecuado debido a que los conocimientos no son los suficientes de tal manera
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gue le permita al estudiante comprender las situaciones problemas planteadas en
el test y hacer la seleccién adecuada.

Esto se debe a que los estudiantes en su periodo de formacién académica
no han podido desarrollar la habilidad que les conduzca a generar una explicacion
que tenga en cuenta la asociacion y aplicacién de variables experimentales a
distintos modelos tedricos relacionados con diferentes fendmenos quimicos. Es
por esto que la investigacion cientifica en el laboratorio permite a los educandos la
modelacién real de los fendbmenos de la naturaleza, permitiendo que la
manipulacion de variables y la toma de datos conduzca a resultados que deban
ser confrontados con el plano tedrico el cual cuenta con los saberes previos y los
adquiridos de tal manera que se integre o reorganice con el conocimiento producto

de la experiencia.

Siguiendo con la evaluacién del tercer indicador para el grupo de control y
el grupo experimental, se presentan las tablas 12 y 13 la cual contiene 8 preguntas
relacionadas con las diferentes tematicas de trabajo con su correspondiente

namero de respuestas correctas e incorrectas.
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Tabla 12. Evaluacién del tercer indicador en la prueba diagnéstica aplicada al grupo

de control.
Tercer indicador: Propone conclusiones asociadas a los fenOmenos naturales
producto de la evidencia investigativa y de los conocimientos cientificos
aplicados.
NUumero NUumero
Tema Preguntas respuestas respuestas no
acertadas acertadas
Materia y cambios de estado 3 3 12
4 3 12
Atomos y moléculas 4 2 13
5 3 12
pH y escala de pH 2 4 11
Gases 1 5 10
Concentracion 1 5 10
2 2 13
Total 27 93

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Evaluacién del tercer indicador en la prueba diagnostica aplicada al grupo

experimental.

Tercer indicador: Propone conclusiones asociadas a los fenOmenos naturales
producto de la evidencia investigativa y de los conocimientos cientificos
aplicados.
Numero ]
NuUmero respuestas
Tema Preguntas respuestas
no acertadas
acertadas
Materia y cambios de
3 1 14
estado
4 3 12
Atomos y moléculas 4 1 14
5 3 12
pH y escala de pH 2 3 12
Gases 1 2 13
Concentracion 1 4 11
2 2 13
Total 19 101

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la informacion contenida en las anteriores tablas se
observa un niumero de respuestas acertadas de 27 y 19 para el grupo de control y
para el grupo experimental que va a ser objeto de intervencion investigativa,
mientras que las respuestas no acertadas fueron 93 y 101 respectivamente, lo que
representa en porcentajes de aciertos un 23% para el grupo de control y un 16%
para el experimental, y nivel de desaciertos un 77% y 84% respectivamente, lo
cual muestra las dificultades de los estudiantes en cuanto a producir conclusiones
asociadas a fendmenos experimentales de la quimica, debido a que no puede

determinar si la informacion y los resultados que se le suministran son elementos

79



suficientes para establecer la relacién entre conceptos, principios y leyes con los
datos generados a partir de una practica o investigacion de laboratorio.

Adicionalmente se presenta el grafico 5, el cual contiene cada una de las
preguntas asociadas al tercer indicador y su nimero de aciertos, con el fin de

determinar su comportamiento por tematicas.

Grafico 5. Comparativa de las preguntas de la prueba diagndstica correspondientes

al tercer indicador entre el grupo de control y el grupo experimental.

Comparativa Prueba Diagnostica Grupo Control vs Grupo
Experimental - Tercer Indicador

5 5
4 4
3 33 33 3
2 2 2 2
Ll | I
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Numero de respuestas acertadas

B Grupo Control Grupo Experimental

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en el grafico 5 que las teméticas con mas aciertos
corresponden a pH y escala de pH, gases y concentracion, mientras que un nivel
inferior se ubican las tematicas materia y cambios de estado, el &tomo y la
molécula. Ademas de observarse un rendimiento levemente mayor del grupo de
control si se compara con los resultados del grupo experimental. Aun asi, el

desemperio no es el apropiado debido a que hay problemas para que los
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estudiantes a través de su conocimiento puedan dar lugar a conclusiones a partir

de saberes cientificos.

Andlisis general de la prueba diagnéstica

Es evidente la apremiante necesidad de cualificar los docentes en el uso de
las TICs dentro de las préacticas educativas, la incorporacion de ellas dentro del
desarrollo de los planes de estudio puede impactar de forma positiva en el ambito
académico a los estudiantes. Igualmente es posible despertar su interés y su
motivacion al poder interactuar con diferentes tecnologias, recordando que estos
jovenes al ser nativos digitales requieren de canales de comunicacién e
informacion que les pueda abrir de formas un poco mas familiares un aprendizaje,

individual o colectivo.

Por otra parte se evidencian las falencias en los educandos de ambos
grupos respecto al desarrollo de las competencias cientificas, esto se debe a la
imposibilidad de realizar experiencias de laboratorio reales, lo que conduce a que
el estudiante no pueda darle un significado a lo que esta aprendiendo a nivel
tedrico, haciendo que sea dificil incorporar, adaptar o refutar saberes, ya que en
ciencias naturales quimica es necesario un papel activo del educando en la
construccion de conocimiento mediante la exploracion y manipulacion de
instrumentos y variables que le den sentido en la realidad a los conocimientos

propios previos y a lo que ha aprendido en clase.

Por tal motivo es necesario incrementar el nivel de comprension de los
fenémenos de las ciencias mediante la incorporaciéon de elementos como los
laboratorios virtuales de aprendizaje que faciliten la interaccion del estudiante con
un entorno similar a una experiencia real, en el cual bajo el acompafiamiento del
docente, el educando pueda en forma autbnoma generar saberes teniendo en
cuenta componentes como la motivacion, la indagacion, el andlisis, el seguimiento
de procedimientos, la comparacion de conocimientos y produccién de

conclusiones a partir de la experiencia.
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6 ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA DE INTERVENCION

La propuesta investigativa se basa en una didactica constructivista en la
cual las actividades de tipo experimental toman una gran importancia en la
produccién de conocimiento, generando en los estudiantes un incremento en la
motivacion respecto a investigar, participar y trabajar en forma autonoma desde lo
grupal e individual, lo que conduce a su vez a una mayor comprension y
razonamiento cientifico, dando lugar a proceso pedagdgico innovador y dinamico

que permite integrar lo tedrico y lo experimental.

6.1 PROPUESTA PEDAGOGICA

La exposicion de los estudiantes a actividades experimentales de quimica
en forma virtual bajo la orientacion docente, facilita que el educando construya
saberes bajo su propia iniciativa facilitando el proceso de integracién de
contenidos, habilidades y competencias teniendo en cuenta la experiencia como

factor clave para la construccion del conocimiento.

Piaget (1947) en su teoria constructivista menciona la necesidad de que el
aprendizaje sea el resultado de un proceso interno, en el cual los estudiantes
generen un nuevo conocimiento gracias a la relacion que se establece con el
medio que le rodea al facilitar a los estudiantes los espacios experimentales y los
recursos necesarios para ello, siendo esto necesario para que se presente un
aprendizaje bajo su propia iniciativa, teniendo en cuenta elementos como el
comprender lo que esta aprendiendo y realizando, ademas de ser capaz de
asimilar, acomodar y adaptar la informacion previa con la nueva dando origen a un

nuevo esquema de conocimientos producto de su propia experiencia.

A lo anterior se suma el aporte de Ausubel (1961) a través de su propuesta

del aprendizaje significativo en la cual el proceso de construccion de saberes
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tienen un elemento primordial que es la atribucién de un significado a lo que se
aprende como elemento central en la enseflanza y el aprendizaje, siendo el
estudiante capaz de comprender un tema y atribuirle un significado desde una
experiencia o hecho cotidiano, por tal motivo es importante que se ahonde e
incremente los saberes con significado a partir de una mayor participacion en las
actividades teniendo como punto de partida los conocimientos y experiencias
previas los cuales son enriquecidos mediante el desarrollo de su proceso dentro y

fuera del aula de clase.

Por tal motivo el uso de practicas de laboratorio como estrategia didactica
desde el marco constructivista de acuerdo a Espinosa (2016) promueven dos
aspectos importantes que son la generacion de una mayor motivacién que se ve
reflejada en el trabajo autbnomo y en el incremento de la participacion del
estudiante durante el desarrollo de las clases lo que conlleva a una construccién
de conocimiento gracias al desarrollo de competencias que no solo involucran el
aspecto cognitivo ya que es necesario gue componentes como el procedimental y

el actitudinal se manifiesten durante la ejecucion de las practicas de laboratorio

De alli que la experimentacién quimica a través de simulaciones para
Cataldi (2009) facilita que en los estudiantes utilicen los conocimientos previos a la
par del desarrollo del autoaprendizaje a partir de la aplicacion de capacidades
relacionadas con el analisis, la sintesis y la evaluacion teniendo en cuenta un
sentido critico de la informacion que tenia y de la que va adquiriendo, esto
incentiva la adquisicion de métodos de aprendizaje que pueden ser transferidas a

otras areas de conocimiento.

Teniendo en cuenta lo anterior se va a efectuar una propuesta investigativa
con el fin de contribuir a una mejor comprension de los temas relacionados con la
guimica conllevando a una evolucion de las habilidades relacionadas con la
ciencia dando lugar a una practica educativa que incentive el aprendizaje de

contenidos conceptuales como procedimentales para lograr un conocimiento
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cientifico, en la cual los educandos desarrollan una serie de actividades en las
cuales se da una construccion de conocimiento mediante un aporte activo en la
indagacion, analisis y confrontacion de la informacion, en la que el docente actua
como un guia y mediador del conocimiento y del procedimiento experimental.
Todo esto teniendo en cuenta el uso de elementos tecnoldgicos que conllevan a
un manejo interactivo y virtual con el fin de acercar la experiencia de laboratorio a

su realidad.

Para lograr estudiantes con una actitud de interés por aprender la ciencia es
necesario que se convierta en sujetos activos en la construccién del conocimiento
pero dandole un significado a lo que aprenden, es en este momento donde los
laboratorios virtuales de aprendizaje podran cumplir con este propdsito para lo
cual se tendra en cuenta una serie de actividades con el fin de desarrollar las
competencias cientificas y las digitales a partir de unos contenidos, siguiendo una
serie de pasos o fases de tal manera que haya gradualidad en el abordaje de la

experiencia
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Profesor: Roger Pérez Asignatura: Ciencias naturales

gy Grado: Décimo Periodo: 2
Bernal Quimica
Recursos: Cuadernos
. . . Tema: Materia y cambios de Portéti!es, celglare§, tablgt.
Eje tematico: La materia. PHET interactive simulations. | Clase: 2

estado

Google Classroom.
YouTube.

Webgrafia y/o bibliografia:

Lectura Guia La materia, propiedades y cambios de estado
La materia y sus propiedades
https://www.youtube.com/watch?v=S8Cn98MDggk

Indicadores de desempefio

Cognitivo: Conoce y explica como los cambios de estado
se dan a nivel macro y micro en las sustancias.
Procedimental: Realiza en forma analitica y ordena
procedimientos para la solucién de problemas.
Actitudinal: Escucha en forma atenta a sus compaferos
en la clase. Reconoce las diferentes opiniones y las
compara con las propias, tomando decisiones de cambio

ante los argumentos expresados.

Fases de desarrollo

Descripcién

Tiempo

Saludo e introduccioén

Se realiza el respectivo saludo a los estudiantes al iniciar el acompafiamiento a
través de Google Meet. A continuacion, se resuelven dudas sobre la guia de
trabajo de laboratorio y se establece un dialogo con el fin de hacer claridad sobre
los objetivos de la practica y los pasos sobre el desarrollo de la misma.

10 minutos

Explicacion

Teniendo en cuenta el uso de celulares, tablets y portatiles se ingresara al enlace
de la plataforma PHET interactive simulations con el fin de acceder a la préactica
virtual escala de pH, dandose de parte del docente la respectiva explicaciéon con
el fin de reconocer y usar los elementos disponibles para la manipulacion de las
variables durante la ejecucion del laboratorio, el proceso anterior también implica
gue los educandos hagan su propia exploracién y manipulacion facilitando la
familiarizacién con las mismas.

10 minutos
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Los educandos iran resolviendo parte de los interrogantes presentes en la guia, 20 minutos
Proceso de simulacion para lo cual el docente ira realizando la valoracion respectiva a medida que van
solucionando los puntos.
Como actividad los educandos deberan grabar un video corto de cuatro o cinco
., minutos indicando como se hizo el proceso de solucion de las preguntas teniendo :
Demostracion . ., , . 80 minutos
en cuenta el uso de la simulacion, este debera ser subido a Google Classroom o
a YouTube.
Observacion
Profesor: Roger Pérez Asignatura: Ciencias naturales . . .
g ,g . Grado: Décimo Periodo: 2
Bernal Quimica

Eje tematico: La materia. | Tema: Atomos y moléculas

Recursos: Cuadernos
Portatiles, celulares, tablet.
PHET interactive simulations. | Clase: 4
Google Classroom.
YouTube.

Webgrafia y/o bibliografia:

Lectura Guia Atomos y moléculas

¢,De qué esta hecha la materia? moléculas y atomos
https://www.youtube.com/watch?v=rI5TvQ6WHts

Indicadores de desempefio

Cognitivo: Reconoce cémo se forman los diferentes
compuestos a nivel molecular.

Procedimental: Realiza en forma analitica y ordena
procedimientos para la solucién de problemas.
Actitudinal: Escucha en forma atenta a sus compafieros
en la clase. Reconoce las diferentes opiniones y las
compara con las propias, tomando decisiones de cambio
ante los argumentos expresados.

Fases de desarrollo

Descripcion Tiempo
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Se realiza el respectivo saludo a los estudiantes al iniciar el acompafiamiento a
través de Google Meet. A continuacién, se resuelven dudas sobre la guia de

Saludo eintroduccion trabajo de laboratorio y se establece un dialogo con el fin de hacer claridad sobre 10 minutos

los objetivos de la préactica y los pasos sobre el desarrollo de la misma.

Teniendo en cuenta el uso de celulares, tablets y portétiles se ingresara al enlace

de la plataforma PHET interactive simulations con el fin de acceder a la practica

virtual escala de pH, dandose de parte del docente la respectiva explicacién con
Explicacién el fin de reconocer y usar los elementos disponibles para la manipulacion de las | 10 minutos

variables durante la ejecucion del laboratorio, el proceso anterior también implica

gue los educandos hagan su propia exploracién y manipulacion facilitando la

familiarizacion con las mismas.

Los educandos iran resolviendo parte de los interrogantes presentes en la guia, 20 minutos
Proceso de simulacion. | para lo cual el docente ira realizando la valoracién respectiva a medida que van

solucionando los puntos.

Como actividad los educandos deberan grabar un video corto de cuatro o cinco

., minutos indicando como se hizo el proceso de solucion de las preguntas teniendo :

Demostracion . ., , . 80 minutos

en cuenta el uso de la simulacion, este debera ser subido a Google Classroom o

a YouTube.
Observacion
Profesor: Roger Pérez AS|,gnatura: Ciencias naturales Grado: Décimo Periodo: 2
Bernal Quimica

Recursos: Cuadernos

Eje tematico: Acidos y Portéti!es, celglare§, tablgt.

Tema: pH y escala de pH PHET interactive simulations. Clase: 6
bases.

Google Classroom.
YouTube.
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Webgrafia y/o bibliografia: Indicadores de desempefio

Lectura Guia pHy POH
Escala de pH

http://www.educaplus.org/game/escala-de-ph Procedimental: Realiza en forma analitica y ordena
procedimientos para la solucién de problemas.
Actitudinal: Escucha en forma atenta a sus comparieros en
la clase. Reconoce las diferentes opiniones y las compara
con las propias, tomando decisiones de cambio ante los

Indicador de pH

http://www.educaplus.org/game/indicador-de-ph

Escala pH: bésicos

https://phet.colorado.edu/es/simulation/ph-scale-basics

basicidad en la resolucion de problemas.

argumentos expresados.

Cognitivo: Conoce y aplica conceptos sobre acidez y

Fases de desarrollo

Descripcién

Tiempo

Saludo e introduccién

Se realiza el respectivo saludo a los estudiantes al iniciar el acompafiamiento a
través de Google Meet. A continuacion, se resuelven dudas sobre la guia de
trabajo de laboratorio y se establece un dialogo con el fin de hacer claridad sobre
los objetivos de la practica y los pasos sobre el desarrollo de la misma.

10 minutos

Explicacion

Teniendo en cuenta el uso de celulares, tablets y portétiles se ingresaréa al enlace
de la plataforma PHET interactive simulations con el fin de acceder a la practica
virtual escala de pH, dandose de parte del docente la respectiva explicacién con
el fin de reconocer y usar los elementos disponibles para la manipulacion de las
variables durante la ejecucién del laboratorio, el proceso anterior también implica
gue los educandos hagan su propia exploracion y manipulacion facilitando la
familiarizacion con las mismas.

10 minutos

Proceso de simulacion.

Los educandos iran resolviendo parte de los interrogantes presentes en la guia,
para lo cual el docente ir4 realizando la valoracién respectiva a medida que van
solucionando los puntos.

20 minutos

Demostracion

Como actividad los educandos deberan grabar un video corto de cuatro o cinco
minutos indicando como se hizo el proceso de solucién de las preguntas teniendo
en cuenta el uso de la simulacion, este debera ser subido a Google Classroom o
a YouTube.

80 minutos
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Observacion

Profesor: Roger Pérez
Bernal

Asignatura: Ciencias naturales
Quimica

Grado: Décimo Periodo: 2

Eje tematico: Los
Gases y la atmosfera

Tema: Gases

Recursos: Cuadernos
Portatiles, celulares, tablet.
PHET interactive simulations. Clase: 8
Google Classroom.
YouTube.

Webgrafia y/o bibliografia:

Lectura Guia Leyes de Gases

Lectura Guia Ley de Boyle y ejemplos.
Lectura Guia Ley de Charles y ejemplos.
Lectura Guia Ley de Gay Lussac y ejemplos.

Indicadores de desempefio

Cognitivo: Conoce y aplica conocimientos sobre las leyes de
gases para resolver problemas.

Procedimental: Realiza en forma analitica y ordena
procedimientos para la solucién de problemas.

Actitudinal: Escucha en forma atenta a sus compafieros en
la clase. Reconoce las diferentes opiniones y las compara
con las propias, tomando decisiones de cambio ante los
argumentos expresados.

Fases de desarrollo

Descripcién Tiempo

Saludo e introduccién

Se realiza el respectivo saludo a los estudiantes al iniciar el acompafiamiento a
través de Google Meet. A continuacion, se resuelven dudas sobre la guia de trabajo
de laboratorio y se establece un didlogo con el fin de hacer claridad sobre los
objetivos de la practica y los pasos sobre el desarrollo de la misma.

10 minutos

Explicacion

Teniendo en cuenta el uso de celulares, tablets y portatiles se ingresara al enlace
de la plataforma PHET interactive simulations con el fin de acceder a la practica

virtual escala de pH, dandose de parte del docente la respectiva explicacién con el | 10 minutos

fin de reconocer y usar los elementos disponibles para la manipulacién de las
variables durante la ejecucion del laboratorio, el proceso anterior también implica
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qgue los educandos hagan su propia exploracion y manipulacién facilitando la
familiarizacion con las mismas.
Los educandos iran resolviendo parte de los interrogantes presentes en la guia, .
Proceso de - . -, . . 20 minutos
simulacion. para .Io cual el docente ir4 realizando la valoracion respectiva a medida que van
solucionando los puntos.
Como actividad los educandos deberan grabar un video corto de cuatro o cinco
., minutos indicando como se hizo el proceso de solucién de las preguntas teniendo .
Demostracion . L, , . 80 minutos
en cuenta el uso de la simulacién, este debera ser subido a Google Classroom o a
YouTube.
Observacion
Profesor: Roger Pérez AS|,gn.atura: Ciencias naturales Grado: DécCImo Periodo: 2
Bernal Quimica
Recursos: Cuadernos
Portatiles, celulares, tablet.
Eje tematico: Soluciones | Tema: Concentracion PHET interactive simulations. | Clase: 10
Google Classroom.
YouTube.
Webgrafia y/o bibliografia: Indicadores de desempefio
Lectura Guia Concentracién de soluciones Cognitivo: Identifica y compara los diferentes tipos de
Soluciones y concentracion de soluciones soluciones.
https://www.youtube.com/watch?v=WccNkuKkbJ4 Procedimental: Realiza en forma analitica y ordena
procedimientos para la solucién de problemas.
Actitudinal: Escucha en forma atenta a sus compafieros
en la clase. Reconoce las diferentes opiniones y las
compara con las propias, tomando decisiones de cambio
ante los argumentos expresados.
Fases de desarrollo Descripcién Tiempo
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Saludo e introduccioén

Se realiza el respectivo saludo a los estudiantes al iniciar el acompafiamiento a
través de Google Meet. A continuacion, se resuelven dudas sobre la guia de
trabajo de laboratorio y se establece un diadlogo con el fin de hacer claridad sobre
los objetivos de la practica y los pasos sobre el desarrollo de la misma.

10 minutos

Explicacion

Teniendo en cuenta el uso de celulares, tablets y portatiles se ingresara al enlace
de la plataforma PHET interactive simulations con el fin de acceder a la practica
virtual escala de pH, dandose de parte del docente la respectiva explicacién con
el fin de reconocer y usar los elementos disponibles para la manipulacion de las
variables durante la ejecucién del laboratorio, el proceso anterior también implica
gue los educandos hagan su propia exploracion y manipulacion facilitando la
familiarizacion con las mismas.

10 minutos

Proceso de simulacién.

Los educandos irdn resolviendo parte de los interrogantes presentes en la guia,
para lo cual el docente ir4 realizando la valoracion respectiva a medida que van
solucionando los puntos.

20 minutos

Demostraciéon

Como actividad los educandos deberan grabar un video corto de cuatro o cinco
minutos indicando como se hizo el proceso de solucion de las preguntas teniendo
en cuenta el uso de la simulacion, este debera ser subido a Google Classroom o
a YouTube.

80 minutos

Observacion
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6.2 COMPONENTE TECNOLOGICO

Figura 2. PHET interactive simulations — Diagrama de funcionamiento de los laboratorios virtuales de aprendizaje de

quimica.
i — i
> ]
Filtro 1 EEn A
-
® [ < [ o S B
Fagima web PHET Faniaila prnopal com Sebecoion de Ba a o= ﬁﬂn’m Timral acie escogea
It gecrivot: Sbrvmsl ol ore shrmadaciones o A alusa LT - - | |
=sionatura .-{::'}\F
"LFi'Im»E Imagen y Blula |
I !
Listado
== L.
] i sociales
Ty - - - T - |—| "'_‘c::_::_::-:'-i
Evamiacién mﬂ;l HQ ||=uu|.-Ia.:h:r- | wWanaphes Mo de 1 HMavegador DPCIOES SCCESD i UG
e rrioerTree Ccaesa Y elecio I :lf —_— I:
ISt Ce=mcarga &n e

Fuente: Elaboracion propia.
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La plataforma PHET interactive simulations es una alternativa de

simulaciones con fines educativos a cargo de la Universidad de Colorado, cuyo

acceso y disponibilidad por parte de docentes y estudiantes no tiene costo, es de

codigo abierto y esta en diferentes idiomas como el espafiol, con el fin de facilitar

recursos que mejoren las préacticas educativas alrededor del mundo, en esta se

ofrece experiencias de laboratorio de quimica interactivas sobre diferentes

tematicas distribuidas por acceso a médulos, ademas de estar escritas en

lenguaje Java, Flash o HTML5, lo que conduce a ser implementadas en linea o

descargadas en equipos como celulares, portatiles, computadores de mesa, iPads

y tablets, cuyos requisitos para su uso en sistemas operativos como Windows,

Android, iOS y Linux son presentados en las tablas 14 y 15.

Tabla 14. Requisitos del Sistema para ejecutar simulaciones de PHET HTML5

Requisitos del Sistema para ejecutar las simulaciones de PhET HTML5

Sistemas Windows

Android

iPad

Microsoft Edge e Internet

Soportado en Android,

iOS 9+ Safari. EliPad 2 o

Explorer 11, dltima | con la dltima version de | posteriores soportan las
version de Firefox vy | Google Chrome y | simulaciones HTML5 de
Google Chrome. Android 4.1+. PhET.

Chromebook Sistemas Macintosh Sistemas Linux

Los equipos Chromebook

manejan  simulaciones

gque deben tener en

presente Flash y HTMLS5.
Ademdas de contar con la
del

ultima version

Los equipos pueden
ejecutar las simulaciones
si tienen en cuenta las
Ultimas versiones de los
navegadores como
Chrome, Firefox. Ademas

de contar las versiones

No aplica a este sistema

oficialmente.

93




navegador Google

Chrome.

de
Safari 9+ y OSx10.

sistema  operativo

Fuente: PHET interactive simulations.

Tabla 15. Requisitos del Sistema para ejecutar simulaciones de PHET Java y Flash

Simulaciones Javay Flash

Sistemas Windows

Sistemas Macintosh

Sistemas Linux

Los equipos que pueden
de

simulaciones necesitan la

hacer uso las
tltima version de Java,
memoria RAM de 256 y
versiones de Windows
superiores a 7. Haciendo
de
como Chrome, Microsoft
Edge,

Explorer.

uso navegadores

Firefox, Internet

Los requerimientos

necesarios para ser
aplicado en este sistema
hacen necesario la dltima
versién de Java, el uso de
navegadores como

Chrome, Microsoft Edge,

Firefox, Safari, Internet
Explorer de 64 — bit.
Ademas de tener en
cuenta versiones

operativas Mac OS.

Para su aplicacion se
hace necesario la Ultima
de

navegadores

version Java,
como
Chrome, Firefox.
Versiones de Linux como
Red Hat Enterprise Linux
55+1

Oracle Linux 7

Ubuntu Linux 12.4 LTS
Oracle Linux 6.

Oracle Linux 5.5+1

Fuente: PHET interactive simulations

Lo que implica una amplia ventaja por la diversidad de sistemas que maneja

y por los requisitos de instalacion los cuales no son de una alta exigencia a nivel

de hardware facilitando su acceso y aplicacion en diferentes tipos de equipos,

sumandole una interfaz sencilla, atractiva visualmente e intuitiva lo que incide en

Su uso, la cual se accede a través de la pagina https://phet.colorado.edu/es/

mostrando de manera inicial una interfaz inicial con una serie de accesos o

botones en la parte superior derecha relacionados con las simulaciones, la
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https://phet.colorado.edu/es/

ensefianza, las investigaciones en curso que se estan realizando por otros

profesionales e informacion sobre las formas de accesibilidad.

SIMULACIONES ENSENANZA INVESTIGACIONES ~ACCESIBILIDAD Q &

INTERACTIVE SIMULATIONS

Recursos PhET por C

Ayl

Simulaciones interactivas™
de ciencias y
matematicas

B
( JUEGA CON LAS SIMULACIONES )
\ -~

>

Figura 3. PHET Interactive Simulations — Pantalla de inicio o presentacion

https://phet.colorado.edu/es/teaching-resources/tipsForUsingPhet

Al colocar el cursor sobre el acceso que indica simulaciones se despliega
un menu de opciones que tiene en cuenta asignaturas como fisica, quimica,
matematica, ciencias de la tierra y biologia, el propdsito es ofrecer un ambiente de
aprendizaje intuitivo y similar mediante el cual los estudiantes aprendan

explorando y descubriendo nuevas formas de abordar el conocimiento.

Y
N i B | 2o M NES ENSENANZA INVESTIGACIONES ACCESIBLIDAD |DONAR| Q
B Fisics

Quimica

Matematics

Clencias de Ia Tierra
Bologla

Explorar Simusaciones
Prototipos

Smulaciones Traducidas

“Simulaciones interactivas™
de ciencias y
matematicas

EXPLORA NUESTRAS SIMULACIONES |

~

95


https://phet.colorado.edu/es/teaching-resources/tipsForUsingPhet

Figura 4. PHET Interactive Simulations — Opciones de simulaciones por asignatura.
https://phet.colorado.edu/es/teaching-resources/tipsForUsingPhet

A continuacion, se da click sobre la opcion quimica lo que conduce a que se
muestre una biblioteca que contiene los diferentes tipos de simulaciones que
ofrece la plataforma sobre distintas tematicas, en este momento se muestra una
interfaz dividida en dos segmentos, uno vertical que ofrece la alternativa de
realizar un filtro teniendo en cuenta las tematicas, el grado escolar y la
compatibilidad de acuerdo al lenguaje que se necesite aplicar, aunque esta ultima
en forma automatica se adapta a los requerimientos del equipo que se esté

empleando.

SIMULACIONES ENSENANZA INVESTIGACIONES ~ACCESIBILIDAD [DONAR| Q &

Simulaciones

e,

! \")Emi,\zx‘. LU TINASRDE B SR, ) DN SIS Y-S0 = o/ S ARIFTECY TURTIRES S5y
4 Navegador Filtros
ASIGNATURA X 53 Resultados A-Z ] = =
.
Movimiento
Senido y Ondas
l"aha'o)[ nergia y Potencia i U —3} Y [ -
- |0, Energ { otenc - g = '.,;‘ o o < { — =
Calor y Termoelétrica . .. . ¥ g ; H i
Fenémenos Cuanticos - % = A e Ao ygreead
Luz y Radiacion i+ 2H, = TN t S :;:] N
Electricidad, Imanes v T S e =t - _ 2

Figura 5. PHET Interactive Simulations — Biblioteca de simulaciones de quimica con
filtros por tematicas, grado escolar y compatibilidad.
https://phet.colorado.edu/es/simulations/filter?subjects=chemistry&type=html&sort=

alpha&view=grid

Mientras que el segmento de mayor tamafio de la pantalla contiene todas
las simulaciones aplicables para quimica, ubicandose en la parte superior derecha

una serie de tres botones que permiten escoger la forma de presentar los accesos
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a las simulaciones, el primero de ellos facilita escoger por orden alfabético de la A-
Z o en forma invertida, la segunda opcién o boton representado por una cuadricula
de nueve cuadros pequefios que es la que funciona por defecto, permite visualizar
la imagen de inicio y el titulo de la simulacion y por ultimo una tercera alternativa
Cuyo acceso esta constituido por una sucesion de cuatro lineas horizontales que

despliega el listado de todas las posibilidades de trabajo que se ofrece en quimica.

SIMULACIONES ENSENANZA INVESTIGACIONES ~ACCESIBILIDAD [DONAR| Q &

Simulaciones

! 'v';)-}mi.\n. Py CTINAGVY. ) DA SR DNY SRV S =B 9/ AN ¢y | CATIE Sige s
Navegador Filtros
ASIGNATURA % 53 Resultados AZ | ==
oo
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l"aha'o)[ nergia y Potencia i U —3} Y - -
- |0, Energ ’/ otenc - g = a:" < { — =
Calor y Termoelétrica - s ) O ; H i
Fenémenos Cuanticos - % = A e Ao ygreead
Luz y Radiacion i+ 2H, = TN t S :;:] N
Electricidad, Imanes v T S e =t - _ 2

Figura 6. PHET Interactive Simulations — Biblioteca con opciones de presentacion
de simulaciones.
https://phet.colorado.edu/es/simulations/filter?subjects=chemistry&type=html&sort=

alpha&view=grid

Cuando se escoge una simulacién se despliega una pantalla que muestra
una imagen relativa a la tematica que trata, esta presenta unos accesos o botones
en la parte superior derecha que permite vincularla a opciones como Google
Classroom, Facebook, Twitter y Pinterest. Adicionalmente en la parte inferior
izquierda de la interfaz se ofrece la alternativa que permite descargar la simulaciéon

en el equipo, pero para poder verla en linea debe hacerse click sobre el boton que
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se ubica en la parte central de la imagen el cual contiene un icono en forma de

triangulo dentro de una circunferencia.

]
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Figura 7. PHET interactive simulations — Inicio de pagina de simulacién con botones
de acceso a Google Classroom, Facebook, Twitter y Pinterest, descarga e inicio.

https://phet.colorado.edu/es/simulation/ph-scale

Al hacer click sobre el botdn central que contiene el triangulo, da lugar al
despliegue de diferentes opciones que la simulacién ofrece en cuanto a
caracteristicas de la interfaz, las variables que se modifican durante el
procedimiento, los instrumentos que se van a manejar y las sustancias que van a

intervenir durante el ejercicio del laboratorio
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Figura 8. PHET interactive simulations — Inicio de pagina de simulacion con boton
de inicio (click)
https://phet.colorado.edu/es/simulation/ph-scale

Escala de pH

Figura 9. PHET interactive simulations — Presentacion de alternativas de uso de la
simulacion.

https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_es.html

99



Es en este momento en el que los estudiantes empiezan a conocer y
comprender como se manejan los instrumentos mediante la manipulacion de los
mismos, ademas de reconocer como las sustancias y sus caracteristicas inciden
en los valores de las variables que se presentan al inicio de la experiencia, lo que

provoca que se dé una relacion de causa y efecto.
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Figura 10. PHET interactive simulations — Alternativas de instrumentos y variables
presentes en la simulacion

https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_es.html

También tienen la oportunidad dependiendo de la experiencia de observar
el caso contrario, en el cual los educandos provocan el cambio en las variables
con el respectivo manejo de equipos e instrumentos incidiendo en diferentes
comportamientos de la materia. Todo esto contribuye en la motivacion por
aprender ya que el manejo tecnologico les permite evidenciar la teoria que se
aprende en clase desde el punto de vista experimental, involucrandose

directamente y dejando de ser un actor pasivo.
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6.3 IMPLEMENTACION

La implementacion de la propuesta pedagdgica se llevo a cabo durante un
tiempo constituido por cuatro semanas, con un total de cinco sesiones o clases de
90 minutos, teniendo en cuenta una secuencia de fases que responden a una
planeacion previa, donde la participacion de los estudiantes esta sujeta a la
disposicion de equipos como celulares, tablet, portatil ademas de sefal de

internet.

Previo a la realizacion de la primera sesién, se hizo un encuentro o clase a
través de Google Meet con el fin de que los educandos conociesen la plataforma
PHET interactive simulations, dandose la oportunidad de conocer aspectos
basicos como el acceso a la pagina, opciones de manejo desde diferentes
equipos, descargue de simulaciones 0 manejo en linea de las mismas, ademas de
poder explorar y reconocer las diferentes alternativas de manejo a nivel
experimental en cuanto a la seleccion de opciones relacionadas con instrumentos

y sustancias generando modificaciones en las condiciones iniciales de trabajo.

Una molécula

P o) os4/1:1039 ra P ) 232/11039

Figura 11. Clase de acompafiamiento introductorio de la plataforma de simulacion.
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Sesiones de aprendizaje

En la sesion 1 se tuvo en cuenta la simulacion estados de la materia, para
lo cual se estableciéo comunicacién a través de la plataforma Google Meet,
dandose en los primeros minutos el respectivo saludo y la introduccién
motivacional sobre la importancia de comprender fenédmenos desde el punto
practico, adicionalmente se les consulté sobre posibles dudas respecto a la guia
gue se les habia facilitado previamente, la cual contiene los fundamentos tedricos

gue serviran de apoyo en el desarrollo de la practica.

Se hizo claridad sobre los objetivos de la préactica y los pasos o secuencias
gue se llevarian teniendo en cuenta el reconocimiento y uso de los elementos
disponibles que contribuirdn a la manipulacién de las variables durante la

ejecucion del laboratorio.
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Figura 12. Sesion 1 - Aplicacidén de simulacion de estados de la materia.

Durante el ejercicio de laboratorio se observé por parte de los educandos
una gran disposicion para el trabajo que se realizé, llamandoles la atencién la
presentacion visual de interfaz ya que se ve con claridad como es el
comportamiento atobmico o molecular de una sustancia dependiendo del estado
que se encuentre (fenémeno micro) , y el poder por ellos mismos manejar los
instrumentos alli presentes con el fin de modificar las condiciones de temperatura
lo cual tiene una incidencia en los cambios de estados de la sustancia que se
seleccione, lo anterior permitié determinar de qué manera los cambios inciden en

los diferentes resultados que se van obteniendo durante el ejercicio experimental.

La programacion de las sesiones 2,3, 4 y 5 respondié al mismo modelo de
fases de desarrollo donde se presentd una introduccion, una explicacion, un
proceso de simulacion y de demostracion, teniendo en cuenta las particularidades
de la teméatica de la simulacion que se abordd. Al continuar con la segunda
intervencidn o sesion que traté sobre la construccién de moléculas, se presentaron

dudas respecto a la formacion de cierto tipo de moléculas ya que no tenian
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claridad sobre el manejo de los coeficientes y su implicacion, lo cual es un factor

importante que tiene incidencia en temas posteriores.

P o) 1424/334

P o) 2135/3341

Figura 13. Sesion 2 - Aplicacion de simulacion que construye una molécula.
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Un factor positivo es que la construccion de moléculas a partir de la
escogencia de atomos les permitio visualizar modelos tridimensionales donde se
da la oportunidad de observar como seria los compuestos a nivel micro ademas
de apreciar los enlaces que se forman entre ellos, dando un sentido a lo que se ve

a nivel tedrico.

Posteriormente, al inicio de la realizacion de la sesion 3 que tratd sobre el
pH y la escala de pH, los estudiantes presentaron interrogantes relacionados con
la concentracion de iones hidronio H3O* y los iones hidroxido OH-, los cuales estan
estrechamente relacionados con la variacion del pH de acuerdo a la sustancia que
se esté estudiando en el momento, quedo claro que una sustancia basica cuyo pH
esta por encima de 7.0 va a tener una mayor concentracion de iones HzO*
mientras que una sustancia acida va a tener mayores valores de concentracion de
OH-.

Ademas de observar y comprender el manejo de la escala de medicion de
pH, se tuvo la oportunidad de conocer y determinar a través de una representacion
grafica y de valores la cantidad de iones hidronio el cual identifica a los
compuestos &cidos por estar en mayor relacion si se compara con los iones
hidroxido que identifican a los compuestos basicos, permitiendo afianzar saberes
no solo desde la perspectiva macroscopica que es lo que los estudiantes en
general perciben a través de sus sentidos sino también desde el punto de visto

microscopico.
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Figura 14. Sesion 3 - Aplicacidon de simulacion escala de pH.

Al llevar a la practica la sesion 4, la cual traté sobre la temética gases, los
estudiantes manifestaron interés en conocer el procedimiento que les permitiera
mantener una variable constante como la presién, la temperatura o el volumen y
su efecto sobre las demas variables, esto facilitd una mayor reconocimiento sobre
las particularidades de las leyes de gases como la de Boyle en la cual la
temperatura se mantiene constante dandose una situacion de tipo inversamente

proporcional en la cual al aumentar la presiéon disminuye el volumen, asi como la
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ley de Charles en la cual la presion es no modificable generando un aumento
proporcional entre el volumen y la temperatura y adicionalmente la ley de se da un
aumento directamente relacionado entre la temperatura y la presion cuando el

volumen es constante.

© Reproductor v
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Figura 15. Sesion 4 - Aplicaciéon de simulacion Gases.
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Lo anterior permitié a los educandos comprender los fenOmenos
relacionados con los gases a partir de la complementariedad que surge entre el
conocimiento teorico y la experiencia producto del manejo de diferentes
instrumentos que inciden en modificaciones numéricas en las variables
relacionados con cambios de comportamiento en la energia cinética o de
movimiento dando lugar a un mayor o menor niumero de colisiones a nivel atdbmico

y/o molecular.

Finalmente, se realizé la sesion 5 que traté sobre el manejo y medicién de
concentracion de diferentes sustancias que son sometidas a procesos de
disolucidn, se da la oportunidad de interactuar con compuestos que en
condiciones reales implican riesgos para la salud, pero lo mas importante es que
los estudiantes a través del reconocimiento y exploracion de los equipos pudieron
manejar diversos grados de concentracion a partir del incremento o disminucién
en los niveles de soluto o solvente, lo que conlleva a una relacion entre lo que se

aprende en el aula de clase y lo que se aplica a nivel de laboratorio.
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.J-_j JOAN SEBASTIAN QUESADA MOGOLLOM esté presentando
05 A% b g,

b prercoleadoeduising @ Q

108



@ GRABANDO V') VALERIA HERRERA SOLARTE esté presentando @ GRABANDO G| GUADALUPE MADELAYNE TADEO SARRIA esta presentando

st 5 | 3 o [ P31 QS|

4@
— :\c Y Sotuto; | Wwezeta [v| = @ g Soto: | Bl Clanro do Cbsito v|
- o = I}
Biieda & @soido P Osoncien
WNvato ca Cobsito (1))
] b

R
p2
Bl Clerura de Covato 4
[l Ocromalo o Patasio 1 e
| Cromato do Potasio v =
B Cirura do N i) i
%L J

W sutato g0 Coveo

u P«w?r!omalo o Potasio —
Clocura do Sodo o

[Concentracion

= » o= @ dO0

o - o©

AUV pe. @ it e ) VSt Orion . C Gt e [ ETEOUINT dee

.—EC g Saivto: | Wl Sutoinco G v
ﬂ 5 Ostis ) @souen
C n ‘ P 0]
%L
:§
Evporseitn: ﬁ “TM Remouer Soulo L \)

Figura 16. Sesién 5 - Aplicacion de simulacién de concentracion.

A lo anterior se agrego la alternativa de que por procesos fisicos como la
evaporacion o de dilucién mediante adicion de un solvente universal como el agua
cambien las condiciones iniciales de trabajo para determinada sustancia, ademas
de poder emplear una situacion de aplicacién real como es el manejo de solutos
en forma liquida o granulada, enriqueciendo la experiencia no solo por la
determinacién de valores sino por las alternativas experimentales que se dan

dentro de la simulacion.
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7 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

El desarrollo de la presente investigacion en la |.E Cristébal Colon se debe
a las dificultades en la realizacion de laboratorios reales debido a situaciones
como un presupuesto insuficiente, espacio fisico inadecuado e inseguro y la
carencia de equipos e insumos quimicos, esto conlleva a que no se pueda dar una
asociacion entre el conocimiento de tipo tedrico y el de tipo experimental, el cual
es necesario en las ciencias naturales en sus diferentes componentes entre ellos
el quimico, esto no esta sucediendo lo que dificulta que los estudiantes generen
un nivel adecuado de competencias cientificas lo que incide en un bajo
desempefio académico a nivel interno y en las pruebas nacionales SABER desde
el afio 2016; de alli la necesidad de emplear alternativas basadas en las TICs que

contribuyan a complementar o suplir los laboratorios fisicos.

Por tanto es necesario que el estudiante pueda desarrollar habilidades y
competencias cientificas que como lo explica Cataldi (2009), son producto del
ejercicio complementario de experiencias de laboratorio, las cuales contribuyen a
representar modelos de manera vivencial lo que facilita que el estudiante pueda
describir, explicar y predecir fendmenos relacionados con las ciencias,
acompafado de la aplicacion de destrezas a nivel cognitivo y procedimental a
partir de elementos como la observacion, la comparacion y el analisis de datos 'y
comportamientos de las sustancias mediante modificacion de las condiciones de
trabajo y de las variables teniendo como fundamento los postulados teoéricos, los

saberes propios y la experiencia de laboratorio.

Donde el componente motivacional tiene una gran importancia en la
exploracion de la ciencia, ya que como lo indica Espinosa (2016), las estrategias
didacticas que incluyan practicas de laboratorio facilitan el desarrollo de métodos
didacticos innovadores que incentiven la exploracién e investigacion de la ciencia

facilitando la construccion de aprendizajes significativos acompafiados de una
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mayor autonomia que permite al educando sentirse autor de su propia proceso de
aprendizaje mediante el favorecimiento de actitudes y comportamientos que
involucran la investigacion, la creatividad, el pensamiento critico y una mejor

capacidad de razonamiento que permita evaluar saberes e hipotesis.

Dandose la necesidad de una construccion de conocimiento en la que el
surgimiento de nuevos saberes sean producto segun Piaget, J. (1947) del
resultado de la interaccion continua del estudiante con el mundo externo, en este
caso a traves de la experimentacion en el laboratorio, teniendo como componente
Su propia iniciativa y necesidad de explorar y constatar lo aprendido con
anterioridad lo cual conduce a darle un significado al aprendizaje en el cual de
acuerdo a Ausubel, D (1961) es fundamental ya que se genera una conexion entre
un concepto previo con un nuevo a partir de un proceso de analisis, comparacion y

acomodacion de saberes que estan asociados a situaciones reales o vivenciales.

Lo anterior hace necesario que el educador con el fin de resolver
necesidades que se dan en el proceso de ensefianza y aprendizaje pueda tener
en cuenta el uso de elementos tecnolégicos que funcionan como complementos
pedagdgicos ya que segun lo expresado por Espinosa (2016) el uso de diversas
estrategias didacticas permite recrear el trabajo de los cientificos en el aula de
clase de tal manera que se de en los educandos una mayor motivacion por
investigar y comprender los fendmenos naturales, pero esto hace necesario que el
docente investigue, seleccione y aplique diferentes alternativas TIC con el
correspondiente desarrollo de competencias digitales, todo esto dentro de un

proceso estructurado e integrado a los contenidos tematicos.

Por lo que los laboratorios virtuales de aprendizaje de quimica son un
espacio que contribuye a la generacion de saberes experimentales asociados a
conocimientos previos de tipo teérico del educando, posibilitando un mejor

desenvolvimiento académico y desarrollo de las competencias cientificas y
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digitales teniendo en cuenta el aspecto como el motivacional, la flexibilidad de
tiempo, uso desde diferentes tipos de equipos, sin riesgos de tipo fisico y la

posibilidad de repetir experiencias.

Con el propadsito de evaluar el impacto de la intervencion investigativa se
hizo uso de un instrumento de recoleccion de informacion cuantitativo como es el
Post Test, el cual fue resuelto en forma simultanea por el grupo de control que
sigue el plan de area inicial y el grupo experimental que aplicoé en forma
complementaria los laboratorios virtuales de quimica, este consta de 25 preguntas
de seleccién multiple tipo saber con Unica respuesta con un nivel de
profundizacién conceptual y procedimental mayor si se comparan con la prueba

diagnéstica.

El cual se complementa con el instrumento de recoleccion de informacion
cualitativa como lo fue el diario de campo, este permitié el registro de informacion
durante la realizacidn de las diferentes sesiones de investigacion teniendo en
cuenta aspectos de tipo motivacional, reacciones, formas de participacion,
disposicion hacia el aprendizaje y comportamiento en general, a lo anterior se
adiciona la realizacion de una encuesta de medicion de satisfaccion de los
educandos respecto a las dimensiones de la variable independiente
implementacion de laboratorios virtuales de quimica como la conectividad, equipos
tecnologicos, requerimientos de instalacion manejo de software de simulacion e

integracion con Classroom.

Toda la informacion obtenida fue sometida a un proceso de categorizacion y
analisis de tal manera que condujese a obtener unas conclusiones que permitiese
determinar la validez de hipotesis propuesta al inicio del proyecto investigativo y Si

se alcanzan los objetivos propuestos.
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7.1 Andlisis Cuantitativo

Informacién obtenida del Post Test

Los datos obtenidos de la prueba Post Test para el grupo de control y el
grupo experimental son presentados a continuacion en la tabla 16 y 17, las cuales
tienen en cuenta una clasificacion por niveles de desempefio de acuerdo al
namero de respuestas acertadas y los porcentajes por nivel, esto se uso de igual
manera en la prueba diagnostica.

Tabla 16. Niveles de desempefio en el Post Test de acuerdo al niumero de

respuestas acertadas en el grupo de control.

Grupo de Control
_ Numero de
Nivel de Numero de _
. respuestas _ Porcentaje %
desempeiio estudiantes
acertadas
Bajo 0Oab 5 33,3
Basico 6alo0 7 46,7
Medio 11a15 2 13,3
Alto 16 a 20 1 6,7
Superior 20 a 25 0 0,0
Total 15 100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Niveles de desempefio en el Post Test de acuerdo al numero de
respuestas acertadas en el grupo experimental.

Grupo de Experimental
_ Ndamero de .
Nivel de Numero de )
. respuestas ) Porcentaje %
desempeiio estudiantes
acertadas
Bajo Oab 3 20,0
Bésico 6 al0 5 33,3
Medio 11a15 6 40,0
Alto 16 a 20 1 6,7
Superior 20 a 25 0 0,0
Total 15 100

Fuente: Elaboracion propia.

La informacion relacionada con el nimero de respuestas correctas para el
grupo de control permite visualizar 10 estudiantes que aprobaron el post testy 5
educandos quedaron en el nivel bajo, lo que representa un porcentaje de 67%y
33 %, dandose el mayor desempefio en el nivel basico con 7, 2 y 1 estudiante
para los niveles basico, medio y alto respectivamente, mientras que para el grupo
de experimental se da un nimero de estudiantes aprobados ligeramente mayor
con una cifra de 12 lo que da un porcentaje de 80% y de desaprobados del 20 %
ubicados en el nivel bajo, pero con la particularidad de que los mayor desempefios
se presentaron en el nivel basico y medio con 5y 6 estudiantes, solo 1 educando
en el nivel alto, ninguno de los dos grupos presenta estudiantes en el nivel

superior.

Al realizar el analisis de los datos anteriores se observa cifras similares en
cuanto a la cantidad de estudiantes que aprobaron, pero en niveles de apropiacion
distintos, ya que en el grupo de control se dio un mayor avance en la clasificacion

0 categorizacion de béasico con la ubicacion de 7 estudiantes lo que indica un
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46,7% del total de participantes, mientras que en el nivel medio se ubican 2
estudiantes con un 13, 3 % mientras que para el grupo experimental. se da una
mejor evolucion en cuanto al nimero de estudiantes en estos mismos dos niveles,
con 5y 6 educandos en los niveles basico y medio lo que representa porcentajes
del 33.3 % y 40,7%, ambos grupos presentan la misma cantidad de estudiantes en

el nivel alto con un educando y ninguna representatividad en el nivel alto.

Esto lo que indica es que el seguimiento del proceso de ensefianza basado
en el plan de aula tiene un efecto sobre el nivel de aprendizaje de los educandos,
pero los estudiantes que contaron en su proceso de ensefianza y aprendizaje con
la integracién de laboratorios virtuales de aprendizaje les permitié una mejor
apropiacion del conocimiento cientifico ya que desarrollan habilidades y

competencias que tienen que ver con la experimentacion.

A continuacion, se presentan las tablas 18 y 19 las cuales contiene datos
relacionados con la evaluacion del primer indicador por medio de nueve preguntas
incluidas en Post Test las cuales fueron resueltas por el grupo de control y el

experimental.

115



Tabla 18. Evaluacién del primer indicador en la prueba Post Test aplicado al grupo

de control.

Prueba Post Test Aplicada a Grupo de Control

Primer indicador: Emplea en forma apropiada habilidades relacionadas con el

conocimiento lo que le facilita realizar predicciones y evaluar situaciones de tipo

hipotético.

Tema

Preguntas

NUmero respuestas

NUmero respuestas

acertadas no acertadas
Materia y cambios de
estado ! ¥ H
5 3 12
Atomos y moléculas 5 3 12
3 5 10
pH y escala de pH 3 2 13
1 3 12
Gases 2 2 13
4 4 11
Concentracion 5 4 11
Total 30 105

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Evaluacién del primer indicador en la prueba Post Test aplicado al grupo

experimental.

Prueba Post Test Aplicada a Grupo de Experimental

Primer indicador: Emplea en forma apropiada habilidades relacionadas con el

conocimiento lo que le facilita realizar predicciones y evaluar situaciones de tipo

hipotético.
Numero ]
NUmero respuestas no
Tema Preguntas respuestas
acertadas

acertadas
Materia y cambios de estado 1 6 9
5 5 10
Atomos y moléculas 5 4 11
3 5 10
pH y escala de pH 3 5 10
1 3 12
Gases 2 4 11
4 5 10
Concentracién 5 6 9
Total 43 92

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta un numero total de respuestas correctas para el grupo de

control y el experimental de 30 y 43 con porcentajes 22 % y 32% mientras que el

namero de desaciertos fue de 105 y 92 lo que da lugar a porcentajes 78% y 68%,

lo que muestra desempefos bajos en ambos grupos, pero con una leve mejoria en

el grupo experimental, esto se debe a que no se tiene todavia un nivel adecuado

de integracién del conocimiento adquirido en el laboratorio con los saberes previos

de tal manera que se facilite plantear y explicar hipoétesis teniendo en cuenta las

relaciones entre las variables que se presentan en las diferentes experiencias.
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Como complemento a lo anterior se presenta el grafico 6 en el cual se
plantea una comparativa entre el grupo de control y el grupo experimental con el
propésito de indicar las tematicas que condujeron a un mayor y un menor nimero

de respuestas correctas respecto al primer indicador.

Grafico 6. Comparativa de las preguntas de la prueba Post Test correspondientes

al primer indicador entre el grupo de control y el grupo experimental.

Comparativa Prueba Post Test Grupo Control vs
Grupo Experimental - Primer Indicador

6 6
55 5 5
4 4 4 4 4 4
3 3 33
: nnl
1 5 5 3 3 1 2 4 5

Preguntas por tematica

H

N

Numero de respuestas acertadas

B Grupo Control  H Grupo Experimental

Fuente: Elaboracion propia

Por medio de este grafico se obtiene que los dos grupos dan un mayor
namero de aciertos en las tematicas materia y cambios de estado, atomo y la
molécula, pero el nimero de respuestas correctas es bajo gases y concentracion,
esto se puede explicar en que el componente teérico es mas complejo ya que
viene acompafiado de una serie de leyes y formulas que exigen una mejor claridad
respecto a sus principios y la forma de trasladarlos a la resolucién de problemas

gue estan sujetos a la modificacion de variables dando lugar a informacion que

118



debe ser interpretada con el fin de producir ideas y saberes que permitan validar o

rechazar hipétesis.

A continuacion, se presentan las tablas 20 y 21 las cuales contienen la

informacion obtenida para el grupo de control y experimental relacionadas el

segundo indicador.

Tabla 20. Evaluacién del segundo indicador en la prueba Post Test aplicado al grupo

de control.

Prueba Post Test Aplicada a Grupo de Control

Segundo indicador: Expresa con sus propias palabras los fendmenos estudiados a

partir de los saberes adquiridos producto de las observaciones y su asociacion con

patrones y leyes de la naturaleza.

Numero ]
NuUmero respuestas no
Tema Preguntas respuestas
acertadas
acertadas
Materia y cambios de
4 5 10
estado
3 6 9
Atomos y moléculas 1 5 10
2 7 8
pH y escala de pH 2 4 11
Gases 3 5 10
5 4 11
Concentracion 1 7 8
Total 43 77

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Evaluacion del segundo indicador en la prueba Post Test aplicado al grupo

experimental.

Prueba Post Test Aplicada a Grupo Experimental

Segundo indicador: Expresa con sus propias palabras los fenémenos estudiados a
partir de los saberes adquiridos producto de las observaciones y su asociacién con

patrones y leyes de la naturaleza.

Numero respuestas | NUmero respuestas no
Tema Preguntas
acertadas acertadas
Materia y cambios de
4 7 8
estado
3 6 9
Atomos y moléculas 1 8 7
2 10 5
pH y escala de pH 2 7 8
Gases 3 9 6
5 6 9
Concentracion 1 8 7
Total 61 59

Fuente: Elaboracion propia

Estas permiten determinar el nimero de aciertos para el grupo de control y
experimental, los cuales fueron de 43 y 61 generando unos porcentajes de 36% vy
51% respectivamente, mientras que las respuestas incorrectas fueron de 77 y 59
dando lugar a porcentajes de 64% y 49%, lo que facilita determinar que el grupo
experimental tuvo un mejor desempefio debido a que se favorecio la capacidad
de observar y explicar fendmenos cientificos que tienen en cuenta la manipulacién
de elementos presentes en las simulaciones de quimica cuyos resultados hacen
necesario que el estudiante haga uso de conceptos propios y de patrones
permitiendo la integracion de lo que ya sabe con lo que esta aprendiendo.
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Producto de la organizacién de las respuestas concernientes al segundo
indicador, se genera el grafico 7, el cual facilita la comparativa del nimero de

aciertos para el grupo de control y el experimental.

Gréfico 7. Comparativa de las preguntas de la prueba Post Test correspondientes
al segundo indicador entre el grupo de control y el grupo experimental.

Comparativa Prueba Post Test Grupo Control vs

é Grupo Expereimental - Segundo Indicador
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Preguntas por tematica

Grupo Control Grupo Experimental

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta lo anterior, se observa que los dos grupos presentan el
mayor nimero de aciertos en las tematicas de materia y cambios de estado, el
atomo y la molécula y gases mientras que la tendencia es a la baja en cuanto a
respuestas certeras en las tematicas de pH y escala de pH y concentracion, pero
con diferencias a favor del grupo experimental en el rango de 1 a 6 en cuanto a
soluciones acertadas, esto quiere decir que en ambos se ha incrementado el nivel,
de aprendizaje pero con mayores cifras en el segundo grupo ya que los
educandos del grupo experimental comprenden de una mejor manera los
fendmenos quimicos que les estan preguntando lo que facilita la escogencia de la

opcion correcta.
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Continuando con la evaluacion del tercer indicador, se aplicaron ocho
preguntas en el Post Test al grupo de control y experimental, cuyas respuestas

acertadas e incorrectas se presentan en las tablas 22 y 23.

Tabla 22. Evaluacion del tercer indicador en la prueba Post Test aplicada al grupo

de control.
Prueba Post Test Aplicada a Grupo de Control
Tercer indicador: Propone conclusiones asociadas a los fenOmenos naturales
producto de la evidencia investigativa y de los conocimientos cientificos
aplicados.
Numero ]
NUmero respuestas
Tema Preguntas respuestas
no acertadas
acertadas
Materia y cambios de
2 7 8
estado
Atomos y moléculas 4 6 9
pH y escala de pH 5 6 9
4 9 6
Gases 1 7 8
2 3 12
Concentracion 3 3 12
4 1 14
Total 42 78

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Evaluacion del tercer indicador en la prueba Post Test aplicada al grupo

experimental.

Prueba Post Test Aplicada a Grupo Experimental

Tercer indicador: Propone conclusiones asociadas a los fenOmenos naturales

producto de la evidencia investigativa y de los conocimientos cientificos aplicados.

Numero .
NUmero respuestas
Tema Preguntas respuestas
no acertadas
acertadas
Materia y cambios de estado 2 10 5
Atomos y moléculas 4 6
pH y escala de pH 5 8 7
4 9 6
Gases 1 11 4
2 7 8
Concentracion 3 6 9
4 7 8
Total 67 53

Fuente: Elaboracion propia

Partiendo de la informacion escrita en las tablas anteriores se presenta
unas cifras de aciertos para el grupo de control y el grupo experimental de 42 y 67
lo que conlleva a unos porcentajes del 35 % y 56 % siendo el nUmero de
respuestas no acertadas de 78 y 53 con niveles de porcentajes del 65% y 44%,
esto indica un mejoramiento mas pronunciado en el grupo experimental ya que a
través de la exploracién e investigacion propia es capaz de establecer relaciones
entre los datos obtenidos, el conocimiento de naturaleza tedrica y los saberes
producto de la experimentacion dandoles la capacidad de generar conclusiones y

asi determinar la respuesta mas cercana a lo que han aprendido.
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Con el propdsito de precisar las tematicas que tienen el mayor niumero de
respuestas acertadas vinculadas al tercer indicador se presenta el gréfico 8.

Grafico 8. Comparativa de las preguntas de la prueba Post Test correspondientes

al tercer indicador entre el grupo de control y el grupo experimental.

Comparativa Prueba Post Test Grupo Control vs
Grupo Experimental - Tercer Indicador
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Fuente: Elaboracion propia

Al analizar el grafico 8 se obtiene que las teméaticas con mas respuestas
acertadas corresponden a materia, el &tomo y la molécula, pH y escala de pH,
gases mientras que un nivel inferior se ubica concentracién, dandose una
evolucidon mas favorable en cuanto a resultados en el grupo experimental, esto se
debe a que la realizacion de los laboratorios virtuales permiten comprender los
fendbmenos de la naturaleza a partir del desarrollo autbnomo de un método de
investigacion que se basa en la exploracion y manipulacion del fenémeno con el

fin de solucionar situaciones que se le plantean.
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Informacién obtenida de la Encuesta de satisfaccion

La realizacion de la encuesta de satisfaccion aplicada a un proyecto
investigativo en el campo educativo, permite de acuerdo a lo expuesto por Franco
(2017) una vision del estudiante producto de sus percepciones, expectativas y
necesidades, constituyéndose en una fuente de informacion que permita
determinar y evaluar las fortalezas y los puntos que se debe mejorar para una

préoxima implementacion como estrategia dentro de los planes académicos.

Partiendo de lo anterior, se disefié una encuesta de veinte preguntas con el
propdsito de determinar el grado de satisfacciéon y percepcion de los quince
educandos del grupo experimental respecto al uso de simulaciones contenidas en
la plataforma PHET interactive simulations como complemento a su proceso de
ensefianza y aprendizaje, este instrumento de medicién de satisfaccion fue
formulado y resuelto después de finalizada la implementacion de los laboratorios

virtuales de quimica.

Inicialmente se formula siete preguntas que estan relacionadas con la
variable dependiente denominada desarrollo de competencias cientificas y
digitales en su dimension de competencias digitales, mientras que las 13
preguntas restantes tendran en cuenta la variable independiente implementacion
de laboratorios virtuales de quimica a través de sus dimensiones de conectividad,
equipos tecnoldgicos, requerimientos de instalacion y manejo de software de

simulacion e integraciéon con Classroom.

A continuacion, se presenta la tabla 24 la cual contiene los indicadores y el

namero de preguntas correspondiente a la dimension de competencias digitales.
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Tabla 24. Dimension e indicadores de las competencias digitales y relacion de

preguntas con los indicadores propuestos.

Dimension competencias digitales

Indicadores Preguntas

Implementa de las TIC en las tareas cotidianas y solucion de 1,2

problemas.

Desarrolla habilidades que le permiten buscar, seleccionar, evaluar 3,45
y organizar la informacion presente en entornos digitales siendo

capaz de crear conocimiento y productos.

Capacidad de compartir, transmitir e intercambiar conocimiento con 6,7

otros.

Fuente: Elaboracion propia.
Lo que condujo a la recopilacién y organizacién de los datos obtenidos en la

tabla 25, con el fin de tener claridad sobre el nivel de satisfaccion de los

estudiantes respecto al desarrollo de la experiencia investigativa.
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Tabla 25. Nivel de satisfaccidn respecto al desarrollo de competencias digitales.

Pregunta Si [No| %Si | % No
1. El uso de los laboratorios virtuales contribuyd a

entender de una mejor manera los temas de quimica| 13 | 2 | 86,7 | 13,3

abordados desde la misma clase o desde tu hogar.

2. El uso de recursos tecnologicos como las
simulaciones permiten comprender mejor fenomenos| 14 | 1 | 93,3 | 6,7
qguimicos y explicar situaciones asociadas a la realidad.

3. Los recursos didacticos y tecnologicos utilizados en
las simulaciones de quimica permiten el desarrollo de

N o _|13| 2 |867 133
habilidades como el analisis de situaciones, seleccion

de alternativas y evaluacion de resultados.

4. El manejo de variables y equipos similares a la
realidad contribuyen a entender los fendmenos| 12 | 3 | 80,0 | 20,0

guimicos como si estuvieras en la realidad.

5. Las simulaciones de laboratorios de quimica generan
motivacion, capacidad de analisis, comparacion y| 14 | 1 | 93,3 | 6,7

produccién de nuevos saberes o conocimientos.

6. La asesoria académica y de manejo de los recursos
durante los experimentos virtuales recibida de parte del| 15 | 0 |100,0| 0,0

profesor facilitd el aprendizaje a nivel individual y grupal.

7. Los elementos tecnolégicos aplicados en quimica
permiten compartir informacion e intercambiar| 13 | 2 | 86,7 | 13,3

conocimientos y experiencias con otros comparieros.

Fuente: Elaboracion propia.

Partiendo de la informacion anterior se obtiene niveles de aceptacion
relacionados con las competencia digitales en el rango de porcentaje del 80% al

100%, lo cual representa unos valores de percepcion positiva respecto a la
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implementacion de laboratorios virtuales donde el margen de desfavorabilidad
oscila entre el 20% y 0% lo cual se debe a diversos factores entre ellos las
dificultades a nivel conceptual lo que hacia complicado comprender facilmente la
experimentacion con las simulaciones, esto indica que debe hacerse un esfuerzo
previo mayor para solventar estos vacios que impiden que la dindmica del
laboratorio funcione de mejor manera, ademas de los problemas de conectividad y
equipos sin memoria RAM suficiente debido a la antigliedad que hacian del

proceso algo dispendioso y frustrante.

Se elaboro la tabla 26 con el propdsito de mostrar los indicadores y el
namero asignado a las preguntas que corresponden a las diferentes dimensiones

de la variable independiente implementacion de laboratorios virtuales de quimica.

Tabla 26. Dimensiones de la variable independiente con sus respectivas preguntas

por indicador.

Dimensiones Indicadores Preguntas
Dispone de equipos con acceso a internet. 8

Conectividad | Cuenta con servicio de conexidon a internet wifi o | 9

datos.

Acceso a internet en el hogar, la escuela o en | 10, 11

dispositivo digital.

Equipos Uso desde portétiles y PC. 12

tecnoldgicos Uso desde celulares y tablets. 13

Requerimientos | Aplicable en linea o por descarga en el ordenador. | 14, 15,16,

de instalacion y 18

manejo de | Ejecutable en PC, Mac, sistema Linux y Android | 15, 17, 18
software de | usando navegadores como Microsoft Edge e

simulacién Internet Explorer 11, dltima version de Firefox y de

Google Chrome.
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Integracion con | Integracion de las simulaciones PHET con recursos | 19,20
Classroom de Google Classroom.

Fuente: Elaboracion propia.
Al realizar la pregunta 8 sobre el tipo de equipo con el cual se accedio a la
realizacion de los laboratorios virtuales de quimica, se obtuvo una informacion que

fue organizada en la tabla 27 y presentada en porcentajes en el gréfico 9.

Tabla 27. Tipo de equipo desde el cual se tuvo acceso a los laboratorios virtuales

de quimica.
. Computador
Pregunta Portatiles Celular | Tablet
de mesa
8. Indica el equipo desde el cual
_ _ _ 4 5 5 1
accediste a la simulacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 9. Porcentajes del tipo de equipo desde el cual se tuvo acceso a los

laboratorios virtuales de quimica.

Porcentajes del tipo de equipo
desde el cual se tuvo acceso a los
laboratorios virtuales de quimica

40,0 33,3 333
30,0 26,7

20,0
10,0 6.7
0,0

Pregunta 15

Porcentaje de satisfaccion

Medicion de satisfaccion

M Portatiles m Computadores de mesa ® Celular = Tablet

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 27 se obtiene datos que muestran que todos los estudiantes
participantes tenian equipos con accesos a internet, dandose porcentajes del 26%,
33.3% y 33.33% para portatiles, computadores de mesa y celulares, siendo la
tablet la de menor uso con un 6.7 %, todos estos elementos contribuyen al acceso
a las simulaciones, pero estan sujetos a otros factores que inciden en la
experiencia como la conectividad y la capacidad de respuesta de los elementos

disponibles para la labor académica.

Adicionalmente se les pregunto a los educandos que tipo de conexion
disponian para acceder a internet, lo que facilito la elaboracion de la tabla 28 que

contiene informacién porcentual de las alternativas empleadas.

Tabla 28. Tipo de conexidn que dispone para tener acceso a internet.
% %
Wifi | Datos

Pregunta Wifi | Datos

9. Que tipo conexion dispone para acceder a
13 2 |86,7| 13,3

internet

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa datos que muestran que 13 estudiantes acceden a internet via
Wifi mientras que 2 lo hacen por plan de datos, dando lugar a porcentajes del
86,7% y 13,3%, pero aun asi esto no garantiza una buena conectividad ya que se
veia afectada de diferentes maneras debido a la calidad de sefial de internet
dando lugar a intermitencias, carencia de energia en determinados momentos por

factores externos como la lluvia o problemas econémicos en el pago del servicio.
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Lo anterior se complementa con las preguntas 10 y 11, las cuales tenian
como fin saber cédmo fue el acceso a la simulacion desde los equipos con los

cuales realizan su labor de aprendizaje y el internet disponible para tal fin.

Tabla 29. Acceso a internet por parte de los educandos

% | %

Pregunta Si | No _
Si | No

10. El acceso a la simulacion se facilita desde el equipo
que utilices sea un portatil, celular, tablet o computador| 13 | 2 [86,7| 13,3

de mesa.

11. Los laboratorios virtuales de quimica trabajan en
forma adecuada con la sefial de internet que dispones| 13 | 2 [86,7| 13,3

para tu trabajo académico.

Fuente: Elaboracion propia.

Obteniéndose los mismos resultados para las dos preguntas anteriores con
un 86,7% para el si y del 13,3% para la alternativa del no, esto tiene relaciéon con
las dificultades que presentaron los estudiantes respecto a los equipos que
disponian los cuales no funcionaban en forma adecuada debido a los
requerimientos en cuanto a la sefial y las variaciones de la misma que se daban,

lo que impedia un trabajo adecuado de los laboratorios virtuales de quimica.

Luego de la formulacion de las preguntas 12 y 13 que tienen el proposito de
medir la percepcion de los educandos respecto al uso de las simulaciones
virtuales de laboratorios de quimica dependiendo de los equipos que dispusieron

para el trabajo de laboratorio se presenta la informacion obtenida en la tabla 30.
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Tabla 30. Nivel de satisfaccion respecto a acceso a internet por parte de
educandos
%
% %
Pregunta Excelente | Buena | Regular | Mala | Excelente
Regular | Mala
y bueno

12. Como ha
sido tu
experiencia de
uso de la
simulacion 5 3 1 0 88,9 11,1 | 0,0
desde portétiles
ylo
computadores
de mesa.
13. Indica tu
experiencia de
uso de la

2 1 3 0 50,0 50,0 | 0,0

simulacion
desde celulares

y/o tablets

los

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia en la tabla 30 niveles de experiencia excelente y bueno respecto

al uso de los laboratorios virtuales de aprendizaje del 88.9 % y regular del 11,1 %

para aquellos estudiantes que emplearon equipos como portatiles y computadores

de mesa, mientras que los valores de satisfaccion disminuyen si se tienen en

cuenta equipos como celulares y tablet con porcentajes de excelente y bueno del
50% y regular del 50%.
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Esto se debe a situaciones debidas a caracteristicas de hardware, ya que
algunos estudiantes manifestaron que disponian de celulares muy antiguos que
presentaban dificultades en su manejo debido a la falta de sensibilidad en las
pantallas tactiles, poca capacidad de memoria, acceso a internet demorado y
apertura tardia de la pagina de PHET simulations interactive, lo que hacia que la

experiencia no fuera la adecuada.

Ante la dificultad en la demora de la visualizacion de la pagina, se planted
una alternativa diferente a la de uso en linea como era la de descarga de la
simulacion en el equipo, lo que condujo a la construccion de la tabla 31 con el fin

de tener en cuenta cuantos estudiantes empleaban alguna de las dos opciones.

Tabla 31. Medicion de ejecucion de la simulacién de laboratorios virtuales.

Uso
Descarga | % Uso | % Descarga
Pregunta en ) ’ )

5 en equipo | enlinea | en equipo

linea
14. Para la ejecucion del software
de los laboratorios virtuales de| 12 3 80 20
guimica que opcién empleaste

Fuente: Elaboracion propia.

De la cual se obtienen porcentajes de ejecucion en linea del 80% y de
descarga en el equipo del 20%, lo cual se debe al habito que tienen trabajar desde
el navegador ademas de evitar saturar el equipo con software adicional a pesar de

gue les habia indicado una ocupacion de memoria minimo.

Adicionalmente se realizaron las preguntas 15y 16 con el fin de evaluar la

experiencia de trabajo de los laboratorios dependiendo si la alternativa usada fue
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el navegador cuando aplicaron en linea o por descargar la simulacién en el

equipo, obteniendo informacién presentada en la tabla 32.

Tabla 32. Medicion de satisfaccion respecto al uso en linea o por descarga en

equipo

Pregunta

Excelente

Buena

Regular

Mala

% Excelente

y Buena

%

Regular

%

Mala

15. Si aplico
los
laboratorios
en linea
como fue la
experiencia
usando el
navegador

gue disponia.

73,3

20,0

6,7

16. Si aplicé
los
laboratorios
mediante
descarga del
software en
el equipo que
como fue la

experiencia.

100,0

0,0

0,0

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los datos contenidos en la tabla anterior se obtiene que la

aplicacion en linea mediante uso de navegador da porcentajes de satisfaccion de
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73,3%, 20% y 6.7% que corresponden a los niveles excelente y buena, regular y
malo, mientras que la descarga de software en equipos da lugar a una experiencia

de excelente y buena del 100%.

Esto se debe a que el uso de software de la simulacion en linea esta sujeto
a diversos factores que tienen que ver con el uso de sefial de internet que hace
dispendioso el uso de los laboratorios virtuales debido a la carga lenta de la
aplicacion, las fluctuaciones o intermitencias del internet o a las dificultades que
tenga el equipo a nivel de hardware para procesar la informacion que le llega de la
red.

Adicionalmente se consulté sobre el navegador que usaron los educandos
con el fin de acceder a las simulaciones virtuales de quimica ya que no todos
tienen los mismos requerimientos a nivel de memoria RAM dando como resultado

datos presentados en la tabla 33 y el gréfico 10.

Tabla 33. Tipo de navegador utilizado por los educandos durante el proyecto

investigativo.

Pregunta Chrome | Firefox | Edge | Opera | Otro

17. Cuél fue el navegador que utilizd
. _ 12 1 1 1 0
para el uso de las simulaciones

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 10. Porcentajes del tipo de navegador utilizado en el proyecto investigativo.
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Porcentajes del tipo de navegador utimilizado por
los educandos
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Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior muestra un alto uso del navegador Chrome por parte de los
educandos con un porcentaje del 80%, mientras que Firefox, Edge y Opera arroja
resultados del 6,75% respectivamente; esto se debe a que el navegador de
Google es el mas popular en computadores de mesa y portatiles ademas de venir
pre instalado en los celulares como primera alternativa, pero este presenta
inconvenientes en equipos con poca memoria de respuesta haciendo su uso lento
y con mas dificultades, por lo que seria adecuado explorar otras alternativas de
navegadores con menores requerimientos que pudiesen ayudar a una mejor

experiencia.

Se presento la pregunta 18 a los estudiantes, la cual tenia como fin valorar
el nivel de percepcion respecto a la interfaz y recursos gréaficos que PHET
interactive simulations, la informacion recopilada se presenta a continuaciéon en la
tabla 34.

Tabla 34. Medicion de satisfaccion respecto a los recursos e interfaz de los

laboratorios virtuales de quimica.
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Pregunta Excelente | Buena | Regular | Mala

18. La interfaz y recursos graficos que
presenta la simulacibn son claros vy 5 10 0 0

atractivos de visualizar.

Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior muestra un grado general favorable en cuanto a aceptacion, con
cinco estudiantes que la califican como excelente y 10 como buena, esto es
importante ya que es una forma de captar la atencion de los educandos, ya que
una visualizacién clara y atractiva los incentiva a trabajar y explorar las diferentes

alternativas que ofrece PHET interactive simulations.

Este proceso investigativo se apoyd en elementos contenidos en la
plataforma Google Classroom que contribuyeron a brindar explicacion y compartir
experiencias por medio de una video conferencia, la elaboracion y aplicacion de
formularios para los diferentes instrumentos de recoleccion de datos vy la
comunicacién asincronica mediante correo, por lo que fue necesario tener en
cuenta el grado de percepcién de los estudiantes respecto a la utilizacion de estos

elementos anteriormente mencionados, lo que dio lugar a la tabla 35.

Tabla 35. Medicién de experiencia respecto a la integracion de recursos de Google

Classroom.
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%

Pregunta Excelente | Buena | Regular | Mala | Excelente

% %

Regular | Mala

y bueno
19. La
integracion con
recursos de
Google

Classroom para
el desarrollo de
los laboratorios
virtuales 1 13 1 0 93,3 6,7 0,0
mediante  uso
del Correo,
Formularios,

Drive, Google
Meet responde
segun tu criterio

a qué nivel.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa un grado de favorabilidad ubicado en los niveles de excelente y
bueno con un porcentaje del 93.3% que es bastante alto y un 6,7% para la
percepcion regular, lo cual es debido a la familiarizacién que tienen los estudiantes
en el manejo de los recursos y elementos que ofrece Google Classroom que son
aplicados en las otras asignaturas como elemento de apoyo tecnolégico en medio

de la crisis producida por la pandemia.

Para la consulta sobre la experiencia general que los estudiantes han tenido

respecto al uso de los laboratorios virtuales, se formula la pregunta 20, la cual
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contiene diferentes niveles de satisfaccion cuyas respuestas son presentadas en
la tabla 36.

Tabla 36. Medicion de experiencia general respecto al uso de laboratorios virtuales

de quimica.

%

Pregunta Excelente | Buena | Regular | Mala | Excelente

% %

Regular | Mala

y bueno
20. Como ha
sido tu
experiencia en
general
5 7 3 0 80,0 20,0 | 0,0

respecto al uso
de laboratorios
virtuales de

guimica.

Fuente: Elaboracion propia

La cual muestra niveles importantes de aceptacion excelente y bueno del
80% mientras que para una percepcion regular toma la cifra del 20%, esto se debe
a que la tecnologia es un elemento que esté vinculado a su diario vivir por lo que
su aplicacion les incentiva a involucrarse en su conocimiento y aplicacion siempre
y cuando se disponga de las condiciones necesarias para su aplicacion porque de
lo contrario las limitantes dan lugar a una experiencia de trabajo no tan favorable

gue a su vez incide a nivel de resultados.

Agregando a lo anterior, el uso de recursos tecnoldgicos como las
simulaciones de laboratorios de quimica contribuyen a que la percepcion del
proceso educativo sea distinta a lo que tradicionalmente estan habituados, ya que
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tiene elementos innovadores que si son aplicados desde una estrategia planificada
generan sensaciones favorables ya que posibilita al estudiante dejar el papel
pasivo en el que se define como un receptor de informacion para asumir un rol
diferente y din@mico como agente activo y protagonista que construye de manera
significativa conocimientos producto de la experiencia y de los saberes previos

aplicados a la comprension de fendmenos asociados a la ciencia.

7.3 Andlisis Cualitativo

Informacidn obtenida del diario de campo

El diario de campo se aplicé durante la fase de implementacion con el
propésito de hacer un registro escrito de tipo cualitativo en el cual aparece una
serie de observaciones que tiene en cuenta el desenvolvimiento de los educandos
a nivel actitudinal y sus manifestaciones de tipo emocional producto de la practica
misma y del contexto en que se desenvuelven, por tal motivo este tipo de
informacion es fundamental durante el proceso de ensefianza porque permite
determinar si se esta generando una buena impresion en los estudiantes respecto
al aprendizaje o si es necesario tomar medidas que contribuyan a una mejor y
efectiva realizacion de las practicas virtuales de quimica con el correspondiente

desarrollo de las competencias cientificas y digitales.

Lo anterior hace necesario un proceso permanente y continuo en la
construccion de conocimiento y habilidades no solo en los estudiantes sino
también en el educador de ciencias naturales quimica grado décimo ya que los
procesos de investigacion docente implican la adquisicion y evolucién de
competencias digitales, partiendo de un primer momento denominado exploracion
en el cual de acuerdo a lo expresado por el MEN (2013) ocurre una familiarizacion
con un espectro de posibilidades de elementos TIC aplicables a la educacion lo
gue conduce a una reflexion sobre las opciones que puedan introducirse a los

proceso de ensefianza teniendo en cuenta las necesidades e intereses del
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contexto educativo en el que se va aplicar. A continuacion, se presentan en la

tabla 37 las competencias digitales que se tuvieron en cuenta en esta fase.

Tabla 37. Competencias digitales — Momento Explorador

Competencias Digitales — Momento Explorador

Tipo de

Competencia

Nivel de Competencia

Descriptor de desempefio

Tiene en cuenta una variedad

de elementos tecnoldgicos y la

Conozco las caracteristicas

y funcionalidades que

como mejorar a su
desenvolvimiento como

docente.

Tecnologica | forma de aplicarlas en forma ofrecen los elementos TIC
adecuada a una estrategia de | en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. ensefianza y aprendizaje.
Conoce nuevas formas y Conozco las situaciones
metodologias aplicadas a problematicas que afectan
estrategias de ensefianza la labor pedagdgica al igual

Pedagdgica | basadas en elementos TIC gue las alternativas

basadas en TIC que
aportarian soluciones a las

mismas.

Comunicativa

Hace uso de formas y estilos
de comunicacion relacionados
con la implementacién de las
TIC en su quehacer
pedagdgico y con la

comunidad en general.

Establezco los espacios y
medios de comunicacién
sincrénica y asincronica con
la comunidad educativa
haciendo uso de
herramientas TIC.

Gestion

Desarrolla un proceso de
organizacién basado en TIC

con el fin de ser aplicado a su

Determino con claridad los
aspectos necesarios e

innovadores que pueden
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desarrollo profesional como aportar las TIC al desarrollo

docente. como docente.

Aplica elementos TIC en la Indago y reconozco los
toma de informacion y en el diferentes elementos que
seguimiento a los datos contribuyen al mejoramiento

Investigativa | recolectados relacionado con | de la labor de ensefianza
su labor pedagdgica teniendo | teniendo en cuenta las
en cuenta las experiencias con | redes pedagodgicas y

sus estudiantes. fuentes de informacion.

Fuente: MEN (2013).

Desde el punto tecnoldgico e investigativo se hizo necesario que el docente
explorara, identificara y analizara diferentes opciones de plataformas de
simulaciones virtuales de quimica que contribuyese al proceso investigativo
teniendo en cuenta aspectos como requerimientos a nivel de software y hardware
que hiciesen viable su uso en los equipos de los estudiantes ademas de acceso
gratuito al recurso tecnoldgico, pero sobre todo que cumpliese con el aspecto
pedagdgico de facilitar la integracion de los saberes previos con el conocimiento
experimental acompafado del desarrollo de competencias cientificas y digitales
esto con el fin de una mejorar la comprensién de los fenbmenos quimicos y asi

generar mejores resultados académicos.

Por consiguiente la competencia comunicativa se evidencié en los
diferentes canales de comunicacion que se establecieron con los estudiantes y
padres de familia con el fin de que tuviesen un conocimiento del proyecto y los
beneficios que traeria en el proceso educativo de los jovenes, este fue
acompafado de un proceso de gestidn en el cual se establecieron contactos a

nivel directivo y rectoral que implicaban la socializacion de la informacion para el

142



inicio del trabajo investigativo acompafiado de una carta aval que aprobaba la
implementacion del trabajo.

Seguido de una nueva fase de desarrollo de competencias digitales
identificada como momento integrador que se caracteriza por una apropiacion de
saberes que permiten al docente investigador un uso adecuado de los elementos
tecnoldgicos seleccionados que segun el MEN (2013) le llevan a integrar las TIC
de forma apropiada al disefio curricular y al PEI mejorando la gestion institucional
mediante el aprovechamiento de recursos en linea de socializacion de informacion
y experiencias pedagogicas como la participacion en redes, la toma de cursos

virtuales, y la formacion de comunidades de practica.

Las competencias digitales desarrolladas en el momento integrador se
presentan en la tabla 38.

Tabla 38. Competencias Digitales — Momento Integrador

Competencias Digitales — Momento Integrador

Tipo de ) . .
Nivel de Competencia Descriptor de desempefio

Competencia

Hace uso de diversos Coordino diversos

elementos tecnologicos a nivel | elementos TIC con el fin de

proyectos que hacen uso de

Tecnolbgica | pedagdgico partiendo del facilitar y mejorar la
contexto escolar y del &rea de | organizacion mejorando la
desempeiio. practica educativa.
Potencializa la ensefianza y Promuevo la participacion
aprendizaje de los educandos | de los educandos en

Pedagdgica | mediante la aplicacion de estrategias de ensefianza y

aprendizaje basada en TIC,

en el trabajo autbnomo y en

143




estrategias que involucra

elementos TIC.

la capacidad de integrarse
grupalmente para

desarrollar una actividad

Comunicativa

Promueve el trabajo escolar de
tipo colaborativo mediante el
disefio e implementacion de
estrategias pedagodgicas que
tienen en cuenta redes de
trabajo a través del uso de las
TIC.

Realizo procesos de
sistematizacion que
permitan hacer seguimiento
de las experiencias
escolares que hacen uso de

elementos TIC

Gestion

Participa en la dinamizacién de

las diferentes gestiones

institucionales mediante la

integracion de  elementos

tecnoldgicos.

Presento propuestas de
mejoramiento que permitan
hacer seguimiento al
impacto de las TIC en las
estrategias escolares

empleadas.

Investigativa

Genera iniciativas de liderazgo
respecto a la realizacion de
proyectos de investigacion en
las que participan con los
estudiantes.

Hago uso de distintos
formatos de tipo digital con
el fin de recolectar,
organizar y analizar
informacion relevante de los

procesos investigativos.

Fuente: MEN (2013).

Se hizo necesario que el educador implementara un nivel de competencia

tecnolégica mas avanzado que llevo a coordinar una serie de herramientas

presentes en la plataforma Google Classroom con los laboratorios virtuales de

aprendizaje de quimica, todo dentro de unas fases del proyecto que desde el

punto de vista comunicativo permitio la sistematizacion de los datos de trabajo

144



individual autbnomo y de tipo colaborativo de los educandos los cuales a nivel
investigativo fueron analizados desde enfoques de tipo cuantitativo y cualitativo
con el fin de determinar el impacto de la estrategia respecto a la construccion de

conocimiento y la generacion de experiencias significativas.

Siendo acompafiado de un proceso de gestion de parte del docente
investigador de ciencias naturales quimica del grado decimo que implica la
presentacion de un trabajo estructurado complementado con una serie de
propuestas de mejoramiento y recomendaciones respecto al uso de elementos
TIC con fines pedagdgicos como son los laboratorios virtuales de quimica de tal
manera que se ofrezca la oportunidad de ser sometidos al analisis de otros
educadores y la posible implementacion de acuerdo a las problematicas que se

den el contexto en que se desenvuelven.

Lo anterior se llevé a cabo para cada una de las cinco sesiones
experimentales mediante la gestion documental escrita la cual fue adjuntada en
el anexo G, teniendo en cuenta la operacionalizacion de la variable interviniente
los estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa Cristobal Col6n
Sede Central cuyas dimensiones de estudio y sus indicadores son presentadas
en la Tabla 39.

Tabla 39. Operacionalizacion de variable interviniente

Tipo y Nombre . _ _
. Dimensiones Indicadores
de Variable
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Variable
interviniente:

Los estudiantes

del grado
décimo de la
Institucion
Educativa

Cristobal Colon
Sede Central

Motivacion | Persiste ante pruebas que requieren esfuerzo.
Aporta puntos de vista y conocimientos propios
Interés En forma autonoma investiga y profundiza

sobre la tematica.

Experimenta con el fin de descubriry

corroborar conocimientos.

Participacion

Hace conexion entre la ciencia y el mundo real.

Maneja en forma apropiada reglas de

comportamiento y relacion con  sus

compaineros.

Intercambio de opiniones, saberes con los

compairieros y el docente.

Fuente: Elaboracion propia.

Previo al proceso de las diferentes intervenciones o sesiones, se hizo un

encuentro con los estudiantes con el propdsito de ofrecer la oportunidad de un

primer contacto introductorio con la plataforma PHET interactive simulations, en

el que se dio a conocer bondades como su uso totalmente gratuito con

alternativa de acceso desde la pagina web o mediante descarga en los equipos,

ademas de ofrecer la facilidad de implementacion desde una gran diversidad de

equipos como celulares, tabletas, portatiles y computadores de mesa con una

baja demanda de requerimientos técnicos en cuanto hardware y software,
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ademas de ofrecer flexibilidad en cuanto al manejo del tiempo de uso ya que se
puede hacer en cualquier momento con la facilidad de repetir la experiencia las

veces que fuese necesario.

Para la realizacion de la primera sesion y de los demas encuentros
experimentales se hizo uso de la plataforma de comunicacion Google Meet con
la cual los estudiantes estan familiarizados, al inicio del encuentro se manifesto
de parte de los estudiantes diversas preguntas sobre los elementos presentes
en la simulacion y la forma de usarlos, lo que indicaba en ellos interés por tener
el conocimiento necesario que les facilitase el desarrollo del laboratorio virtual
de quimica, lo que genero en forma adicional la confianza y la iniciativa de ir

aplicando en forma simultanea lo que se estaba explicando

Durante el desarrollo de la practica de laboratorio virtual de quimica se
presentaron manifestaciones de motivacion que involucraron conocer y explorar
alternativas distinta a las propuestas inicialmente lo que permitié obtener
diferentes resultados no solo desde aspecto numeérico sino también desde lo
grafico, lo cual fue justificado por ellos teniendo en cuenta la relacién causa y
efecto lo que les llevaba a proponer posibles explicaciones basadas en lo

aprendido en clases anteriores y lo visto en el experimento.

Todo lo anterior se dio teniendo en cuenta situaciones que afectaron el
desarrollo de la experiencia virtual como el manejo tactil de los equipos debido a
la falta de sensibilidad en las pantallas y la disponibilidad de la sefial de internet,
la cual en diferentes ocasiones y para determinados estudiantes daba lugar a
una experiencia de trabajo dificultosa acompafada de frustracion debido a que
los tiempos no les daba para realizar la actividad en su totalidad, ante esta
situacion se brindé la alternativa de descargar la actividad y realizarla en un
tiempo diferente desde sus hogares, aun asi algunos manifestaron que tenian

inconvenientes para ello
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Durante el desarrollo de la segunda sesion, los estudiantes se mostraron
mucho mas desenvueltos en el manejo de las opciones que la simulacion
ofrecia, generando en ellos un incremento en el interés por la realizacion de la
actividad lo que se evidenciaba en la formulacion de comentarios positivos
respecto a los avances que estaban teniendo y lo interesante de realizar los
pasos por si mismos, ademas de observarse en los educandos con dificultades
debido a la intermitencia de la sefial de internet una actitud de disposicion en
continuar con la labor académica en la casa, dando una sensacion positiva de

flexibilidad respecto a la actividad.

Adicionalmente algunos estudiantes presentaron una apropiacion de tipo
conceptual y procedimental mas rapida en comparacioén con otros compareros
permitiéndoles finalizar la actividad en un menor tiempo, esto les llevo en forma
auténoma a explorar otras alternativas de la simulacién con el propésito de
experimentar y aprender cosas diferentes a las vistas en clase, sin embargo,
aln se presenta inconvenientes con los equipos de algunos educandos debido a
la antigliedad de los mismos, deterioro de la pantalla tactil y una sefial de
internet defectuosa lo que hace dificil el trabajo en las simulaciones virtuales de
guimica produciendo ansiedad y generando respuestas actitudinales diferentes
gue van desde el querer continuar con el trabajo aunque el ritmo de desarrollo

no sea el adecuado o el abandono de la experiencia de laboratorio.

Al inicio del ejercicio experimental 3, los estudiantes solicitaron un tiempo
adicional con el proposito de tener claridad sobre una serie de conceptos que
tienen que ver con la escala de pH y el manejo de concentraciones de iones
hidronio e hidroxido, esto facilité que la practica se hiciese con una mayor
habilidad en cuanto a la manipulacion de instrumentos e interpretacion de
resultados conduciendo a compartir opiniones y brinda ayuda a los comparieros

gue tenian inconvenientes en la ejecucion del laboratorio.
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De parte de los educandos se manifesté que el nivel de exigencia era
mayor debido al manejo de multiples variables lo que hacia necesario un mayor
cuidado en el manejo de los instrumentos acompafiado de un analisis mas
detenido de los resultados que permitieron asociar lo experimentando con
situaciones cotidianas, aun asi, se dieron vacios conceptuales en algunos
educandos porgue no hubo la apropiacién adecuada del conocimiento previo

gue se les habia brindado

Posteriormente durante la sesion 4 se logré un mayor avance en los
estudiantes ya que se asocié modelos matematicos a las distintas leyes que se
aplican a los gases, dando lugar a un mayor esfuerzo conceptual respecto al
manejo de las condiciones de trabajo en las simulaciones virtuales de quimica
ya que dependiendo del caso hizo necesario la escogencia de una de las
variables para estar constante generando cambios en las demas y resultados
distintos, esto exigio del educando un conocimiento pleno de lo teérico para

poder explicar lo observado y relacionarlo con su realidad.

Sin embargo, en muchos estudiantes se dieron vacios tedricos que tenian
gue ver con el manejo de escalas de temperatura, medidas de concentracion y
manipulacion de equipos, lo cual fue resuelto en forma solidaria con la
intervencién de compaferos que tenian claridad sobre lo anterior, esto genero
motivacion entre los estudiantes al sentirse participes directos en la realizacion
del laboratorio por sus propios medios aun con las dificultades que se fueron

presentando.

En la sesion 5, se dio en los estudiantes un muy buen grado de
participacion y autonomia a través de exploracién, seleccion y uso de las
diferentes alternativas en el laboratorio virtual de concentracion acompafado de

una sensacion positiva de interés y seguridad por tener la oportunidad de
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trabajar con sustancias riesgosas que en situaciones normales no podrian
manipular lo que les facilitd poder realizar la experiencia las veces que fuese

necesario si se equivocaban y seguir trabajando en ella desde su casa.

Aun asi, varios estudiantes presentaron dificultades, porque no tenian
claro como ciertos procesos fisicos podian incidir en los valores de
concentracion, esto es producto de que no tenian una buena base tedrica y
nunca habian hecho una préactica similar que les hubiese permitido tener estos
conocimientos previos, por lo que se les brindd la claridad con el fin de que

desarrollaran la experiencia.

Todavia algunos educandos continuaban con los inconvenientes de
discontinuidad en la sefal de internet, carencia de memoria RAM debido a la
antigiiedad de los mismos y falta de sensibilidad en las pantallas de los
celulares, lo que dificulta seguir el proceso, a pesar de lo anterior mostraron una

actitud de persistencia y realizaron parte del laboratorio.

A partir de la informacién anterior se llevaron a cabo las valoraciones
para cada una de las sesiones teniendo presente la variable interviniente, lo cual
facilit6 la elaboracion de una serie de graficas con el fin de someter a un andlisis
de tipo estadistico, a continuacion, se presenta el grafico 9 el cual contiene

datos relacionados con la motivacion.

Grafico 11. Porcentaje por sesion de la variable interviniente motivacion
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Porcentaje por sesion de la variable
interveniente motivacion
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Fuente: Elaboracion propia

En esta se observa un porcentaje de motivacion alto en las sesiones dos,
tres, y cinco, mientras que los valores son un poco mas bajos en las sesiones
uno y cuatro, debido a problemas de conectividad y en los equipos que se
disponen para la realizacién de la actividad, pero se puede deducir de los datos
en general que los estudiantes presentan una actitud positiva hacia el uso de los
medios tecnoldgicos asociados a los laboratorios quimica debido a que el
recurso capta la atencién de los educandos ya que les da autonomia, les invita a
explorar y analizar los resultados que ellos mismos generan a partir del manejo

de las diferentes alternativas que ofrece la simulacion.

Lo anterior motiva al educando a seguir comprobando o confrontado lo
gue sabe con lo que se esta dando en la practica de laboratorio ademas de
darse la oportunidad de compartir saberes, ideas o respuesta que muchas
veces se asocian con situaciones que han vivido en su cotidianidad dandole un

significado a lo que esta aprendiendo.

A continuacion, se presenta el grafico 10 el cual contiene la informacion

relacionada con la variable interviniente denominada interés, para lo cual se
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tuvo en cuenta los datos surgidos de cada una de las sesiones que se aplicaron
para el desarrollo de la propuesta investigativa.

Grafico 12. Porcentaje por sesion de la variable interviniente interés

Porcentaje por sesion de la variable
interviniente interes

120
100 80 86 ” 80
80
60
40
20

100

Porcentajes

Sesion1 Sesion2 Sesion3 Sesion4 Sesion 5

Sesiones

Fuente: Elaboracion propia

El interés se mantuvo de manera constante, esto se debe a que los
educandos toman un papel activo, lo cual les incentiva permanentemente a
interrelacionarse con las diferentes opciones que se presentan dentro de la
simulacién, esto se manifiesta cuando continGan el trabajo de forma autonoma en
su casa o con la posibilidad de repetir la experiencia. A partir de los datos
obtenidos de la variable interviniente participacion en las diferentes intervenciones

se presenta el grafico 13.

Graéfico 13. Porcentaje por sesion de la variable interviniente participacion
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Porcentaje por sesion de la variable
interveniente participacion
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Fuente: Elaboracion propia

Se presentan porcentajes de participacién superiores al 80%, lo cual indica
una actitud positiva que facilita el proceso de ensefianza y aprendizaje,
manifestandose a través de la realizacion de los diferentes pasos de la simulacion
por si mismos y la formulacion de preguntas con el fin de aclarar procedimientos
relacionados con el manejo de instrumentos y modificaciébn de variables que les
facilite todo esto acompafado por situaciones apoyo a los comparferos cuando

estos presentaban dificultades.

Validacion de la hipétesis planteada

La investigacién desarrollada tiene como propdsito determinar si la
implementacion de laboratorios virtuales como estrategia de ensefianza y
aprendizaje permitieron el fortalecimiento las competencias digitales de los
docentes de grado décimo de la Asignatura de quimica, de la Institucién educativa
Cristébal Colén Sede Central para lo cual se tuvo en cuenta una fases de
desarrollo investigativas complementadas con el conocimiento, apropiacion y
aplicaciéon de habilidades y competencias a nivel tecnolégico, comunicativo,
pedagogico, investigativo y de gestion con el fin de generar una nueva y atractiva

estrategia de ensefianza que provocase un impacto favorable en el aprendizaje de
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los educandos y en la adquisicion de competencias cientificas y digitales, lo que
hizo necesario la recoleccion de informacién a través de instrumentos de tipo

cuantitativo y cualitativo con su correspondiente analisis.

Donde a través de la prueba diagnostica se determing el nivel de saberes
previos al proceso de intervencion investigativa, esta evidencio bajos niveles de
conocimientos y de apropiacion de las competencias cientificas en las cinco
tematicas que se desarrollaron, dandose resultados muy similares para el grupo
de control y el grupo experimental para luego seguirse un proceso similar de
ensefianza y aprendizaje pero con el valor agregado de que el grupo experimental
complementa la construccion de conocimiento con la aplicacion de laboratorios
virtuales de quimica lo que hizo necesario la aplicacion de un Post Test con el fin
de determinar las niveles de apropiacion para los dos grupos teniendo en cuenta
las tematicas y la evolucion respecto a las competencias cientifica y digitales.

A continuacion, se presentan las tablas 40 y 41 con el fin de establecer una
comparativa en los porcentajes de aciertos obtenidos en la Prueba Diagnéstica y
en el Post Test y el respectivo incremento porcentual de mejoramiento para el
grupo de control y el grupo experimental.

Tabla 40. Grupo de control — Porcentajes de aciertos prueba Pre y Post Test.
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Grupo de control - Porcentajes de aciertos prueba Pre y Post Test

_ % Post %
Indicador % Pre Test ) ;
Test Mejoramiento
Emplea en forma apropiada habilidades
relacionadas con el conocimiento lo que le
- _ o 19 22 3
facilita realizar predicciones y evaluar
situaciones de tipo hipotético.
Expresa con sus propias palabras los
fendmenos estudiados a partir de los
saberes adquiridos producto de las 25 36 11
observaciones y su asociacibn con
patrones y leyes de la naturaleza.
Propone conclusiones asociadas a los
fendbmenos naturales producto de la
23 35 12

evidencia investigatva y de los

conocimientos cientificos aplicados.

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta la informacién contenida en la tabla 25, se observa que

las competencias cientificas en el grupo de control presentan un muy leve

mejoramiento en el primer indicador con un valor del 3 % mientras que para el

segundo y el tercer indicador la evolucién es muy similar dando valores muy

cercanos del 11y 12 %.

Grafico 14. Grupo de control — Porcentajes de aciertos prueba Pre y Post Test.
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Grupo de Control - Porcentajes de Aciertos
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Fuente: Elaboracion propia.

Esta situacion se presenta debido a que los educandos no pueden
comprobar y comparar saberes previos con la exploracién cientifica que se hace a
través de la realizacion de una practica de laboratorio lo que les imposibilita
responder preguntas que tengan en cuenta la observacion de fenémenos, la
manipulacion de sustancias y variables.

Con el propdésito de realizar un andlisis de los resultados obtenidos por el
grupo experimental se presenta la tabla 41, la cual contiene datos porcentuales de
acierto relacionados con la prueba diagnostica y el Post Test y el nivel de

mejoramiento.

Tabla 41. Grupo experimental — Porcentajes de aciertos prueba Pre y Post Test.

Grupo de experimental - Porcentajes de aciertos Prueba Pre y Post Test
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Indicador

% Pre
Test

% Post
Test

% Mejoramiento

Emplea en forma apropiada habilidades
relacionadas con el conocimiento lo que
le facilita realizar predicciones y evaluar
situaciones de tipo hipotético.

21

31

10

Expresa con sus propias palabras los
fendbmenos estudiados a partir de los
saberes adquiridos producto de las
observaciones y su asociacion con

patrones y leyes de la naturaleza.

26

51

25

Propone conclusiones asociadas a los
fenébmenos naturales producto de la
evidencia investigativa y de los

conocimientos cientificos aplicados.

16

56

40

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar la informacion se puede observar un mejoramiento en general

mas apreciable en el grupo experimental si se compara con las cifras obtenidas

respecto al grupo de control, dandose el menor valor para el primer indicador con

un 10% e incrementos mayores en el segundo y tercer indicador con un 25%y

40% respectivamente.

Grafico 15. Grupo experimental — Porcentajes de aciertos prueba Pre y Post Test.
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Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior se debe a que la aplicacion de laboratorios virtuales de
aprendizaje logro enriquecer el proceso de aprendizaje de los educandos ya que
se estableci6 una integracion entre los conocimientos previos propios y los
adquiridos en clase con los surgidos producto de la experimentacion, esto
necesariamente conduce a un mayor nivel cognitivo, procedimental y actitudinal
que implica una mayor autonomia que se refleja en el desarrollo de destrezas y
habilidades que tienen que ver con las competencias cientificas y digitales,
incrementando la posibilidad de formular explicaciones al fendmeno que esta

estudiando y asi escoger la opcion correcta.

Teniendo en cuenta los resultados anteriores y las contribuciones de
diferentes autores relacionadas con el tema de investigacion, se demuestra que el
uso de los laboratorios virtuales de quimica se constituye en un elemento
enriquecedor del proceso de ensefianza de las ciencias naturales quimica,
contribuyendo desee la innovacion y la motivacion al fortalecimiento de las
competencias cientificas que conducen a la construccion de conocimiento y al

mejoramiento de desempefio académico.
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Ademas se cambia el esquema tradicional bajo el cual el estudiante es una
agente pasivo que recepciona conocimiento sin tener la oportunidad de cuestionar
o comprobar lo que se le esta ensefiando por tanto los laboratorios virtuales
contribuyen a que se tome un rol activo en el cual la experiencia e iniciativa dan la
oportunidad de desarrollar elementos relacionados con el conocimiento cientifico
como la investigacion, la observacion, la recoleccion y analisis de informacion, la
generacion de ideas y conclusiones que a su vez necesitaron del conocimiento y
manejo de elementos tecnoldgicos. A partir de todo lo anterior se logra comprobar
la hipotesis de que la implementacion de laboratorios virtuales como estrategia de
ensefianza y aprendizaje permite el fortalecimiento las competencias digitales de
los docentes de grado décimo de la Asignatura de quimica, de la Institucion

educativa Cristobal Colon Sede Central.
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8 CONCLUSIONES

La ensefianza de ciencias naturales quimica presenta obstaculos
relacionados con la dificultad de realizar practicas de laboratorio y la falta de
innovacion en cuanto a estrategias que genere interés por aprender, por lo que el
estudiante esta sujeto a la recepcion de tematicas en forma magistral o la
solucion de ejercicios que no tienen un significado en su aprendizajes lo que no
permiten establecer una relacion entre el ejercicio experimental y el conocimiento
previo que ya posee, por lo que se presenta la necesidad de acuerdo a Espinosa
(2016) de implementar métodos que vinculen estos dos aspectos como una forma
de recrear el trabajo cientifico que conduzcan al estudio y comprension de los

fendmenos relacionados con la ciencias.

Partiendo de lo mencionado y de los resultados obtenidos producto de la
investigacién que tuvo en cuenta la incorporacion de los laboratorios virtuales de

quimica se presentan las siguientes conclusiones.

La implementacion de laboratorios virtuales de quimica hace necesario el
fortalecimiento y el desarrollo de las competencias digitales de parte del educador
del grado décimo de la Institucién Educativa Cristébal Colon Sede Central ya que
para que esta tenga un efecto positivo sobre proceso de ensefianza y aprendizaje
hace necesario de parte del educador conocer y aplicar componentes como el
tecnoldgico, el comunicativo, el pedagdgico, el investigativo y la gestion los cuales
van evolucionando en diferentes niveles de acuerdo a las necesidades que surgen
dentro del proyecto investigativo conduciendo a un mejoramiento en los saberes,

habilidades y competencias de los educandos.
Esto se ve reflejado en el rendimiento académico de los estudiantes y en

indicadores de las competencias cientificas que fueron desarrollando durante la

implementacion del trabajo investigativo, las cuales permitieron obtener
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porcentajes de mejoramiento para el primer, segundo y tercer indicador en el
grupo de control de 3%, 11% y 12% respectivamente mientras que para el grupo
experimental los valores fueron de 10%, 25% y 40% lo cual demuestra un impacto
positivo al emplear el elemento tecnoldgico de los laboratorios virtuales integrado

a su proceso de ensefianza y aprendizaje.

Sumando niveles de experiencia del estudiante respecto al uso de
laboratorios virtuales de quimica cuya aceptacion categorizada como excelente y
bueno toma cifras del 80% mientras que para una percepcion regular la cifra es
del 20%, todo esto producto de un trabajo docente que tiene presente una
adquisicion y aplicacién adecuada de competencias digitales que faciliten la

integracion e implementacion de elementos tecnoldgicos a la practica educativa.

Se evidencia a través del analisis de la informacion obtenida de la
implementacion de los laboratorios virtuales de quimica un impacto positivo en el
desarrollo de las competencias cientificas y digitales las cuales a partir de los
fundamentos tedricos, las ideas previas, un método de trabajo planificado, la
interacciéon con el elemento tecnolégico y la experiencia misma condujo a unos
mayores de porcentajes de rendimiento de los estudiantes presentes en el grupo
experimental, debido a que segun Piaget (1947) realizaron una adaptacion de su
inteligencia que da lugar a la construccion de sus propias estructuras cognitivas de
una manera progresiva de acuerdo a la informacion adquirida producto de la
experiencia, esto incide en una mejora de resultados respecto a los indicadores
gue se tuvieron en cuenta producto de la generacién y acomodacion de

conocimiento.
Sumado a lo anterior, los laboratorios virtuales de quimica aportaron

experiencias significativas, ya que los estudiantes tuvieron la oportunidad de llevar

al plano experimental lo que tenian a nivel de conocimientos previos, lo que les
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permitié resolver un mayor niumero de preguntas tipo SABER que involucraba
estos dos aspectos por parte del grupo experimental, esto se debe como lo
expresa Ausubel (1961) al resultado de un proceso de aprendizaje donde surgen
nuevos significados reflejados en la consumacion de un proceso de aprendizaje
significativo. Por tanto, se establece una relacion intencional entre el material
potencialmente significativo en este caso las practicas experimentales de quimica
y los conocimientos adquiridos con anterioridad producen un nuevo esquema de
ideas que debe ser entendido, incorporado y organizado producto de la
exploracion de una situacién de tipo cientifico como lo es el laboratorio o un hecho

cotidiano.

Ademas, el proyecto de investigacion permitié validar la hipotesis sobre los
laboratorios virtuales como estrategia de ensefanza y aprendizaje permite el
fortalecimiento las competencias digitales de los docentes de grado décimo de la
asignatura de quimica, de la Institucion educativa Cristobal Colon Sede Central lo
cual se evidencia en un mejoramiento en la practica docente y en los resultados
obtenidos por los educandos producto de la apropiacion y aplicacion de
competencias digitales que permiten una integracion y aplicacion efectiva de
elementos tecnoldgicos a las tematicas de quimica, en el cual el componente
motivacional se evidencia a través de una mejor actitud de los estudiantes que se
ve reflejada en un mayor interés, motivacion y participacion por aprender

convirtiéndolos en agentes activos en la construccion de conocimiento.

Por consiguiente un proyecto de implementacion de laboratorios virtuales
hace necesario el diagnostico de las competencias digitales de los docentes de
grado décimo de la asignatura de quimica, de la Institucion educativa Cristobal
Colon Sede Central con el fin de determinar el nivel en el que se encuentra antes
de dar inicio a la intervencion pedagdgica, el cual marcé el momento explorador lo
gue permitié determinar los niveles en el aspecto tecnoldgico, pedagdgico,

comunicativo, investigativo y gestion, esto hace necesario un proceso de

162



investigacion y mejoramiento que contribuy6 a pasar al momento integrador
producto de aplicar nuevos conocimientos y estrategias basadas en elementos
TIC que apoyase el desarrollo de habilidades, saberes y competencias en los

estudiantes.

Acompafiado de un diagndstico de los saberes previos de los estudiantes
relacionados con los temas abordados en ciencias naturales quimica grado
décimo que se van a trabajar, lo cual es un aspecto primordial ya que permite
determinar el nivel de los educandos respecto a las competencias cientificas que
se desea mejorar, dando valores de porcentajes de aciertos para el primer,
segundo Y tercer indicador en el grupo de control del 19%, 25% y 23% mientras
que para el grupo experimental fueron 21%, 26% y 16%, lo que demostré un bajo
rendimiento y desempefios similares en los dos conjuntos de estudiantes, esto
afianzé la necesidad de implementar una estrategia que mejorase el rendimiento

de los educandos.

Lo anterior hizo necesario disefiar una estrategia que a partir del uso de
laboratorios virtuales que contribuyen al desarrollo de competencias cientificas y
digitales, lo que condujo a estructurar y aplicar un proyecto investigativo que tuvo
en cuenta fases de diagndstico, disefio, implementacion y evaluacion, esto
permitié un impacto positivo sobre el proceso de ensefianza de parte del docente y
en el aprendizaje de los educandos lo que se vio reflejado en el componente
académico y motivacional ya que se logro la integracién del conocimiento tedrico y

los saberes producto de la experimentacion.

Donde la ejecucion de la propuesta de implementacion de laboratorios
virtuales de quimica fue llevada de tal manera que se hizo un registro de
informacion cualitativa y cuantitativa a través de instrumentos de recoleccion de
informacion cuyo analisis permitié generar informacién sobre el aporte en el

desarrollo de las competencias cientificas en los estudiantes acompafado del
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seguimiento escrito de comportamientos, actitudes y habilidades surgidas de la
interaccion con el elemento TIC.

Por udltimo, se evalu6 la adquisicion de competencias cientificas y digitales
mediante el uso de laboratorios virtuales de aprendizaje, para lo cual se hizo uso
de un Post Test que dio porcentajes de aciertos del 22%, 33% y 35% para el
primer, segundo y tercer indicador de las competencias cientificas en el grupo de
control mientras que para el grupo experimental tomé valores de 31%, 51% y 56%,
lo que demuestra que la aplicacién de los laboratorios virtuales incide en forma
positiva en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes del grado

décimo de la |.E Cristébal Col6n, sede central.

Por tanto una estrategia investigativa que tiene en cuenta el uso de
laboratorios virtuales de quimica fortalece el proceso de ensefianza ya que este
tipo de recursos como lo expresa Cataldi (2009) basados en modelos
representacionales virtuales potencializa la capacidad de entender, describir ,
predecir y explicar fendmenos naturales, lo cual se evidencia en los mejores
resultados obtenidos en el grupo experimental si se comparan con la informacion
del grupo de control el cual no fue sometido a la intervencién investigativa,
mostrando un mayor desarrollo de competencias cientificas y digitales producto de
la integracién de contenidos, elementos tecnoldgicos innovadores y unas fases de
trabajo adecuadas a unos propositos u objetivos lo que da como resultado una
mejora en la experiencia de aprendizaje que permite comprender los fenbmenos
cientificos desde su propia perspectiva, pero asociados a unos fundamentos

tedricos.
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9 LIMITACIONES

Durante la implementacion del proyecto de investigacion se dieron diversas
situaciones que produjeron dificultades e incidieron en el proceso de pedagogico
lo cual llevé a proponer soluciones que permitiese continuar con la investigacion,
uno de los primeros inconvenientes que se presento6 fue poder convencer a la
totalidad de los padres de familia de los estudiantes para que firmaran la
autorizacion de uso de imagen, ya que producto de la reunién virtual de
informacion de socializacion del proyecto y de las condiciones de participacion se
hicieron participes con su aprobacion escrita por una parte de los asistentes lo que
hizo necesario realizar llamadas a los nimeros celulares y fijos de los demas
acudientes con el fin de responder inquietudes y generar claridad y confianza que

se materializé con la firma del formato de autorizacion.

A lo anterior se agrega la situacion del paro nacional a la cual se sumaron
los integrantes de las comunidades educativas de las instituciones publicas, el
cual se inici6 el 28 de marzo y se extendié por 45 dias lo que afecto los tiempos
estipulados en el cronograma de actividades, haciendo necesario un
replanteamiento de las fechas de realizacion de las mismas. Asi mismo se dieron
inconvenientes con la sefial de internet la cual para muchos educandos era
intermitente o estaba sujeta a la situacion econdmica que afrontaba su nucleo
familiar, lo que hacia que no pudiesen conectarse de manera continua y participar
de la manera esperada en las diferentes sesiones o intervenciones planificadas

para el proyecto.

Adicionalmente la disposicién de equipos celulares antiguos por parte de
algunos estudiantes, hacian la experiencia de laboratorio dificil de realizar debido
a que disponian de una deficiente memoria RAM de respuesta o porque el

navegador usaba muchos recursos del celular lo que ralentizaba la visualizacion y
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manejo de la simulacion, ante esto se les indico la alternativa de descargar la

simulacion en el celular ya que este ocupa poco espacio en el equipo.
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10 IMPACTO / RECOMENDACIONES / TRABAJOS FUTUROS

El uso de una estrategia de trabajo que tenga en cuenta los laboratorios
virtuales de quimica impacta a nivel estudiantil de forma favorable en el
rendimiento académico y en el plano motivacional ya que a través de este tipo de
experiencias se pudo dar la construccién autbnoma de conocimiento basado en la
indagacion, la manipulacion de instrumentos y variables, la recoleccion, el analisis
y comparacion de informacién lo que contribuye a la produccién de saberes y
conclusiones todo esto en el marco del desarrollo de las competencias cientificas
gue a su vez les facilita evaluar hipotesis, realizar predicciones y analizar patrones
gue estan asociados a lo que esta observando y a situaciones cotidianas dando

lugar a un aprendizaje significativo.

Ademas, se impacta positivamente a nivel del docente investigador ya que
una estrategia basada en elementos TIC como los laboratorios virtuales de
aprendizaje hace necesario revaluar las practicas pedagogicas que ha llevado
hasta el momento y formularse asi mismo de qué manera puede dar solucion a
problematicas que se dan en el aula de clase, este tipo de procesos conllevan a
determinar el grado de competencias digitales que posee en el momento previo al
inicio de la investigacion y asi tener claridad sobre lo que necesita aprender y
aplicar para evolucionar a un nivel posterior que conduzca a un mejoramiento en
la ensefianza y aprendizaje que se va a ver reflejado en aspectos relacionados
con la motivacion, la innovacion, la creatividad, la investigacion, el andlisis y la

generacion de conocimiento cientifico en los estudiantes.

En el caso de los padres de familia y/o acudientes se genera una impresion
favorable respecto a la participacion de los estudiantes en proyectos investigativos
que tienen en cuenta elementos TIC como los laboratorios virtuales de
aprendizaje, ya que a traves de lo anterior se dio lugar a un mejoramiento en el

desemperio escolar producto de una adecuada metodologia del docente y del
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interés que genera en los estudiantes su uso con fines pedagdgicos, esto da lugar
a un precedente que facilita la aprobacion y acompafiamiento a futuros procesos

pedagogicos que tengan en cuenta recursos tecnologicos.

Mientras que a nivel de la comunidad educativa en general se impacta
desde el reconocimiento del uso de alternativas pedagoégicas innovadoras que
abre una brecha respecto a método de ensefianza tradicional, producto de una
estrategia que hace uso de elementos tecnologicos integrados a las teméticas con
el fin de atraer y motivar a los educados lo que repercute en una mayor
participacion y en la obtencion de mejores resultados en las pruebas internas y
externas, ubicando al plantel educativo en una mejor posicion respecto a las

instituciones estatales en la ciudad de Santiago de Cali.

Adicionalmente la comunidad docente se podria beneficiar de este tipo de
investigaciones basadas en laboratorios virtuales de quimica ya que les puede
aportar alternativas metodoldgicas de ensefianza distintas a las practicas
tradicionales que se han aplicado en las instituciones educativas lo que posibilita
un mejor aprendizaje que se veria reflejado en los resultados a nivel académico y
en la actitud de los educandos enriqueciendo el quehacer pedagdgico en areas
como la de matemaética, la biologia y la fisica matematica, teniendo en cuenta no
solo las adecuaciones del caso a nivel de objetivos y recursos sino la formacién y

capacitacion de los educadores.

Teniendo presente lo anterior surgen las siguientes recomendaciones que
pueden ser tenidas en cuenta como posibilidades de mejora en un futuro o como
un aporte a investigaciones que puedan realizar otros docentes, ya que la
versatilidad y variedad en cuanto a tematicas de las practicas virtuales de
laboratorio presentes en la plataforma PHET interactive simulations hace viable su
implementacion en otros grados o asignaturas diferentes a la quimica como lo

pueden ser ciencias naturales biologia, fisica y matematica.
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Se podrian emplear este tipo de recursos tecnoldgicos integrado a la
practica docente en un escenario distinto al de la pandemia ya que la
presencialidad podria aportar una interaccion mas cercana del docente con los
estudiantes dandose, lo que significa un valor agregado que facilita el proceso
generando mejores resultados en cuanto al desarrollo de las competencias

cientificas y digitales.

A lo que se le podria sumar espacios institucionales que incentiven a los
educadores a aplicar este tipo de practicas de laboratorios virtuales teniendo en
cuenta una capacitacion e intercambio de experiencias que posibilite mejorar sus
estrategias de ensefianza sino también adquirir y desarrollar competencias
digitales que les permita avanzar por los niveles de exploracion, integracion e

innovacion.

Ademas, desde las directivas se podria emplear una politica institucional
que incentive en el uso de elementos virtuales de experimentacion que abarque
todos los grados y en las diferentes sedes haciendo hincapié en sus bondades
pedagdgicas y en las ventajas que puede aportar en cuanto a la flexibilidad de uso
en cuanto a equipos, el manejo del tiempo y la seguridad para el estudiante y el

educador.
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ANEXOS

ANEXO A

CRONOGRAMA

Actividades/ Fases Proyecto

Semanas

1,12 (3|4|5|6|7| 8|9

Fase Diagnostica

Presentacién de propuesta de trabajo

Disefio de prueba diagndstica.

Aplicacidn de prueba diagndstica

Interpretacion y andlisis de prueba diagnéstica

Fase Disefio

Disefio de guias de trabajo

Fase Ejecucion

Socializacién del software

Realizacion de actividades experimentales virtuales

Implementacién de diario de campo.

Fase Evaluacion

Disefio de post test.

Aplicacidn de encuesta del post test

Interpretacion y andlisis del post test.

Disefio de encuesta de satisfaccion.

Aplicacidn de encuesta de satisfaccién

Interpretacion y anadlisis de encuesta de satisfaccion

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO B

PRESUPUESTO

El uso de una estrategia pedagdgica que implemente laboratorio virtual de

aprendizaje en quimica deberd tener en cuenta una serie de recursos que se

detallan a continuacion.

Concepto Co\ﬁl?:lg[;to Totales
Equipos:
18 computadores con internet 1 700 000 30 600 000
1 computador para docente con internet | 2 700.000 2 700.000
1 video beam 2 800 000 2 800 000
Total de equipos | $ 36 100 000
Materiales:
100 fotocopias 100 10 000
20 impresiones 400 8 000
Total de materiales | $ 18 000
Talento humano:
5 000 000 5 000 000
Total talento humano | $ 5 000 000
Total presupuesto | $ 41 118 000

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO C
INSTRUMENTOS

La elaboracion de los test implicé la toma de preguntas contenidas en los bancos
de pruebas tipo Saber de las entidades como el ICFES y Alto puntaje las cuales
son referidas en la bibliografia del trabajo.

PRUEBA DIAGNOSTICA O PRETEST

Institucion Educativa Cristébal Colén
Grado Décimo - Sede Central — Jornada Mafana

Pre Test Estados de la Materia

Nombre Apellidos

1. A continuacién se muestra un modelo que simboliza la distribucion de las

moléculas de agua en estado liquido, en un recipiente cerrado

Cuando este recipiente se calienta manteniendo la presion constante, las moléculas
de agua liguida cambian de estado y cambian su distribucion. ¢Cual de los
siguientes modelos muestra la distribucion que pueden adquirir las moléculas de
agua en estado gaseoso y en estado liquido?
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A FiguraA. B.FiguraB. C FiguraC. D FiguraD.

2. Un bloque de hielo seco, COz solido, cambia del estado sélido al gaseoso en
condiciones ambientales. Este cambio de estado determina un cambio en la
densidad del COz. Teniendo en cuenta la informacion anterior, tras el cambio de
estado, la densidad del COz disminuye porque

A la masa de COz disminuye.

B. la distancia entre particulas y el volumen aumentan.

C. la distancia entre particulas disminuye.

D. la distancia entre particulas aumenta y la masa disminuye.

J. 51 se experimenta colocando una olla a presidn con agua en su interior en la
estufa y se la somete a un proceso de calentamiento, llegara el momento en que el
vapor de agua generado dentro de la olla empiece a escaparse por la valvula de

desfogue (pito). Como se muestra en el siguiente dibujo:

Q5
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El objetivo de este experimento es determinar
A. la relacion entre la presion y el volumen.

B. la relacion entre la temperatura y la presion.
C. la efectividad de la valvula de desfogue.

D. larelacion entre la temperatura y el volumen.

4. El calor es una manifestacion de la energia que siempre fluye de una zona de
mayor temperatura a una zona de menor temperatura. En el siguiente dibujo se
representan las particulas de un liquido en un recipiente cerrado:

El liguido se calienta hasta convertirse en vapor. La representacion correcta de las
particulas dentro del recipiente se muestra en

A Figura A. B.Figura B. C. Figura C. D. Figura D.
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5. El siguiente cuadro muestra algunas propiedades de sustancias en estados
liquido y gaseoso a la misma temperatura:

Propiedades Estados
Liquidos (Gaseosos
Volumen Definido No Definido
Forma Capacidad de | 5e adaptan al
adaptacion al | recipiente que los
recipiente contiene
Comprensibilidad | Menor que en los | Alta
Gases
Difusién X Alta
Ordenamiento de | Ordenado Desordenado y al
Moléculas azar

El volumen de los liquidos es definido pero el de los gases no. Esto se debe a que:

A. Las fuerzas de atraccion intermoleculares en los liguidos son menores.

B. Los liquidos presentan mayores fuerzas de atraccion entre sus moléculas.
C. Las moléculas se encuentran mas ordenadas en los liquidos.

D. Los gases presentan una viscosidad inferior a la de los liquidos.
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Pre Test Construccion de Atomos y Moléculas

Nombre Apellidos

1. En la siguiente tabla se observa la representacion de tres particulas subatémicas:

Particulas Representacion
subatomicas
Electrones ..
Protones O
Meutrones O

De acuerdo con la tabla, si la configuracién electrénica del litio es 152 25!, la
llustracion que mejor representa un atomo neutro de litio es

(=) (=)

A FiguraA. B FiguraB. C.FiguraC. D.FiguraD.
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2. Los atomos pueden ganar o perder electrones. Cuando esto sucede su carga
varia. 51 un atomo neutro de helio con Z = 2 ganara un electron, se obtendra como
resultado un atomo de

A. helio (7=2), cargado negativamente.

B. litio (Z=3), neutrén.

C. helio (Z=2), neutron.

D. litio (Z=3), cargado positivamente.

3. Las particulas representadas en el esquema conforman

¥
%

A. un atomo. B. unelemento. C. uncompuesto. D. una mezcla.

4. El gas metano que puede obtenerse a partir del tratamiento de los desechos
organicos es un combustible utilizado en zonas residenciales. De acuerdo con la
formula quimica del metano, CH4, es valido afirmar que éste esta constituido por
A. 4 atomos de carbono y 4 atomos de hidrégeno.

B. 4 moléculas de carbono e hidrégeno.

C. 1 atomo de carbono mezclado con 4 atomos de hidrogeno.

D. 1 atomo de carbono unido quimicamente a 4 atomos de hidrogeno.

5. De acuerdo con la férmula quimica del sulfato de aluminio Alz{504)3, es valido
afirmar que este

A. tiene dos moléculas de Al

B. esta compuesto por tres clases de atomos.

C. esta compuesto por tres clases de moléculas.
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Pre Test pHy escala de pH

Nombre Apellidos

1. A continuacion se presenta la escala de pH con los valores de ciertos productos

y sustancias

Alcalinidad
14
13
12 Blanqueador casero
11
10 Leche de magnesia
9 Bicarbonato de sodio
8
Neutro 7 Agua
6
5 Tinto (café negro)
4 Vino blanco
3
5 Jugo de limén
1
0
Acidez

Si se adicionas unas cuantas gotas de zumo de naranja a un recipiente que contiene

leche de magnesia ocurrira
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A. Aumenta la alcalinidad de la solucién y aumenta su pH.

B. Aumenta la acidez de la solucion y aumenta su pH.

. Disminuye la alcalinidad de la solucion y disminuye su pH.
D. Disminuye la acidez de la solucion y disminuye su pH.

2. El pH de una solucién se puede determinar mojando con unas gotas de la solucién
una tira de papel indicador. Este cambia de color de acuerdo con las caracteristicas
acidas o basicas de la solucién. La tabla No 1 muestra el comportamiento de un

papel indicador

Tabla No. 1
Solucion Color del papel Intervalo de pH
) indicador
Acida Plrpura 0-6
Basica Azul 8-14

Se ensefia en la tabla No 2 los resultados obtenidos en diferentes productos

cotidianos sometidos a la accion de un papel indicador de pH.

Tabla No. 2
Producto comercial Color del papel
indicador
Vinagre Purpura
Bicarbonato de sodio Azul
Enjuague bucal Purpura
Alka Seltzer Azul
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De acuerdo con la informacion anterior, los productos que pueden tener un pH entre
0y6sonel

A. Vinagre y el bicarbonato de sodio.

B. Vinagre y el enjuague bucal.

C. Alka-seltzer y el bicarbonato de sodio.

D. Alka-seltzer y el enjuague bucal.

3. El pH permite medir el grado de basicidad o acidez de una sustancia. Si el valor
del pH es superior a 7 se identifica como basico mientras que si toma valores
inferiores a 7 es acido. Pero cuando las concentraciones de los iones OH" es igual
a la de los iones H* se habla de un medio neutro siendo su pH igual a 7.0

Sustancia| Leche | Vino | Café | Vinagre | Clara | Lechede | Coca
de magnesia | cola
huevo
pH 6,6 3,5 50 29 7.8 10,5 2.8

Debido a la alta acidez estomacal de Pablo, su médico le aconseja ingerir algunas
sustancias que neutralizan la acidez. De acuerdo con la informacion anterior, lo mas
probable que el médico le sugiera a Pablo para tomar es

A. Cafe. B. Leche. C. Coca-Cola. D. Leche de Magnesia.

4. La medida de acidez o basicidad de una sustancia en solucién se puede
determinar con valores de pH los cuales estan contenidos en una escala cuyo rango

estaentre Oy 14.
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Caracter Acido Neutro Basico
pH 1 [2[3[4]5]|6 7 819 10 |11]12]13] 14

Las siguientes figuras muestran productos comerciales y su valor aproximado de
pH

114ed

-

Blangqueadior Gaseosa Agua en botella Antidcido
pH=3 pH -4 pH=7 pH-9

Segun la informacién anterior, el producto comercial de caracter mas basico es

A. agua en botella. B. antiacido. C. blanqueador. D. gaseosa.

5. Siel pH toma un valor de 6 entonces el pOH de una disolucion acuosa sera:
A. 8. B.14 C.6 D. No se pueden determinar ambos en una misma

disolucién.
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Pre Test Gases

Nombre

Apellidos

1. Un gas es sometido a un aumento de temperatura dentro de un recipiente cuyo
embolo varia de posicion. A continuacion, se muestran diferentes resultados de

temperatura y volumen.

Embolo

Ernbolo

Volumen: 50 mi
Temperatura: 352C

Waluman: 142 mi
Temperatura: 100°C

Voluman: 214 mi
Temperatura: 150°C

¢ Por qué se presenta el cambio de volumen en el recipiente?

A. Porque el aumento de temperatura hace que las moléculas del gas aumenten

su tamafio y ocupe un mayor espacio.

B. Porgue con el incremento de la temperatura aumenta la presion sobre el émbolo
lo cual permite que el volumen del gas aumente.

C. Porgue el incremento de la temperatura genera un aumento en la masa del gas,

lo cual se refleja en un incremento del volumen.

D. Porque al aumentar la temperatura se produce un cambio quimico en el gas que

genera nuevas sustancias.
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2. Se confinan en un recipiente de 10 L diferentes tipos de gases, cuya cantidad
corresponde a 1 mol de O, 2,5 moles de H y 0,5 moles de N. Se puede afirmar

teniendo en cuenta la anterior informacion que

A la presion total en el recipiente depende unicamente de la presion parcial del
hidrégeno.

B. la presion parcial del oxigeno es mayor a la presion parcial del hidrégeno.

C. la presion total en el recipiente es igual a la suma de las presiones del nitrégeno,
del oxigeno y del hidrégeno.

D. la presion parcial del nitrdgeno es igual a la presion parcial del hidrégeno.

3. Un gas que esta inicialmente a 1 Atm y 25 °C es sometido a un aumento de
presion de 2 Atm hasta alcanzar una temperatura de 40 °C. Que se espera que
suceda con la cantidad de gas.

A. aumenta porque aumenta la temperatura y disminuye la presion.

B. permanece constante porque aumentan la temperatura y presion.

C. disminuye porque disminuye la temperatura y aumenta la presion.

D. permanece constante porque la masa no depende de la temperatura y la presion.

4. El propano es un gas que sale como subproducto de la refinacion del petroleo. El
cual es facilmente envasado y comercializado en cilindros a una temperatura de 253
K y a volumen constante. El proceso que tiene en cuenta la relacion entre la

temperatura y la presion esta representado por el gréfico.

A. B C. D.
P‘k P P‘ ‘ P‘_/
253 298 253 298 253 298 ' 253 298
T(K) T(K) T(K) T(K)

A FiguraA. B.FiguraB. C.FiguraC. D. FiguraD.
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5. El siguiente ejercicio trata sobre un gas seco a una temperatura constante de
20°C identificado con la letra X el cual es sometido a diferentes presiones ejerciendo

modificaciones en el volumen lo cual es mostrado en los dibujos a continuacion.

1 atm 0,5 atm 5 atm
/ \ / ” \ /

\
| | Embolo >
Embolo-> Cingaena)

Embolo >

10 litros 20 litros 2 litros

El grafico que mejor describe el comportamiento del gas es

A B.
P / 1
>V >V
C. D.
P P4 \
>\ >\

A FiguraA. B.FiguraB. C.FiguraC. D. Figura D.
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Pre Test Concentracion

Nombre

Apellidos

1. Para una experiencia de laboratorio se tienen cuatro vasos que contienen la
misma cantidad de agua y diferentes dosificaciones de sal. Se introduce a cada uno
de los recipientes un trozo metalico cuya masa es de 5 gramos. El vaso que contiene

la mayor cantidad de soluto que en este caso es sal se identifica con el dibujo.

A.FiguraA.  B. Figura B.

2. Varias sustancias son diluidas en forma independiente a una temperatura de 25

°C en 100 mililitros de agua. Lo que da origen a las concentraciones presentadas

en la tabla.

C.FiguraC. D. FiguraD.

Sustancia

Concentracion
(gramos de soluto/
100 g de agua)

Nitrato de potasio

38,0
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Cloruro de sodio 35,9
Bicarbonato de 10,3
sodio

Cloruro de potasio 34,4

La sustancia mas soluble en agua es

A nitrato de potasio. B. cloruro de sodio.

C. bicarbonato de sodio. D. cloruro de potasio.

2. Una solucién de un litro se prepara mediante la mezcla de agua con una sustancia
J cuya concentracion es de 1 mol. Luego es sometida a una adicion de 200 mililitros,

lo que dara lugar a

A permanezca constante la concentracion molar de la solucion.
B. se aumente la concentracion molar de la solucion.

C. se disminuya la fraccién molar de J en la solucidn.
D.

permanezca constante la fraccion molar de J en la solucién.

4. El concepto de concentracion tiene en cuenta la cantidad de soluto que disuelve
un solvente dando lugar a una solucion. Se toma el caso de sal disuelta en agua a
la cual posteriormente se le adiciona sal en forma gradual para luego agregarle

agua. Este ensayo se ve representado por el grafico.

pg
Concentracion

w
Concentracién

Tempo Tiempo

o
Concentracion
)
Concentracidn

Tiempo Tiempo

A. Figura A B. Figura B. C.Figura C. D. FiguraD.
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5. Durante la realizacién de un ensayo de laboratorio se empled una solucién
concentrada de HCI con una concentracion de 1 M de la cual se extrajo 50 mL que
posteriormente fueron colocados en un recipiente cuyo volumen es de 100 mL por
lo que se le agrego agua hasta completar el volumen que faltaba. La solucién
resultante tendra una concentracién de

A. Al doble de la concentracion en la solucion patron.

B. A la concentracion en la solucion patron.

C. A la mitad de la concentracion de la solucion patron.

D. A la cuarta parte de la concentracion en la solucion patrén.

201



E?'.__ . INSTITUCION EDUCATIVA CRISTOBAL COLON

@J Niveles: Preescolar, Primaria, Secundaria y Media Técnica Especialidad Comercio
AT Reconocimiento de estudios: Ree:ulucic’tn N.* 1458 de Julio 1 de 2004

SANTIAGE DE CALI Bachillerato Nocturno por ciclos. Resolucion 4143.0.21.11232 de diciembre 10 de 2010

FRTG UL Mit. 805009185-5 Codigo DANE 176001004256

Carrera 47A No. 44 - 62 Barrio: Mariano Ramos Tel: 327 49 72

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD - SGC- MECI-SISTEDA

FORMATO DIARIO DE CAMPO
Institucion Educativa Cristébal Colon
Grado Décimo - Sede Central — Jornada Mafiana
Diario de Campo

Docente

Asignatura

Tema de préactica de laboratorio

Fecha

Hora deinicio y hora de finalizacién

practica

Objetivos de la préactica

Reflexién sobre la préactica

1. El desarrollo de la practica se hizo
de manera diferente a como se tenia
planeado? ¢ De qué manera afecto los

resultados obtenidos?

2. ¢Qué partes del ejercicio del

laboratorio fueron las mas exitosas?

3. ¢ Qué partes de la practica fueron

las menos fructiferas?
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4. ¢ Se presento algo nuevo durante tu
practica docente?

Reflexién acerca de los estudiantes

1. ¢Los educandos contribuyeron
activamente en el desarrollo del

laboratorio virtual? ¢ De qué forma?

2. ¢Representd la practica de
laboratorio virtual un reto para los
estudiantes? ¢De qué manera se

evidencio?

3. ¢Qué crees que realmente
aprendieron los alumnos a partir de la

experiencia virtual?

4. ;Qué fue lo que mas les agradé a
los estudiantes durante la ejecucion
de la practica de laboratorio? ¢ Como

te diste cuenta de ello?

5. ¢ Qué fue lo que no generd la mejor

respuesta de los educandos?

Observaciones
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PRUEBA POST-TEST
La elaboracion de los test implicé la toma de preguntas contenidas en los bancos
de pruebas tipo Saber de las entidades como el ICFES y Alto puntaje las cuales

son referidas en la bibliografia del trabajo.
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Grado Décimo - Sede Central — Jornada Mafana

Post Test Estados de |la Materia

Nombre Apellidos

1. El compuesto conocido como diéxido de nitrdgeno o NO:2 se caracteriza por tener
una temperatura de fusion de -11,2 °C y una temperatura de ebullicion de 21,2 °C.
A continuacién, se presentan una serie de dibujos que muestran a esta molécula en

los diferentes estados de la materia.

Dibujo 1. Dibujo 2. Dibujo 3.
™ ®
®
@ @
o000 ®
% el ® o
Estado liquido Estado sélido Estado gaseoso

El grafico que mejor presenta a la molécula de diéxido de nitrégeno a -20 °C es
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A. 3, porque han pasado a estado gaseoso.

B. 3, porque estan mas cerca unas de otras.

C. 2, porque han pasado a estado sélido.

D. 2, porque se han separado unas de otras.

2. Un gas que es parcialmente miscible en un liquido es colocado en un recipiente

cerrado que puede variar de volumen, en este momento tiene una presion de 1 Atm

y una temperatura constante. Al incrementa la presion que sucederia con la

concentracion de la sustancia gaseosa en la fase.

A liguida aumenta.

C. gaseosa aumenta.

| I P = 1 atmdsfera

OO0 O O

o] o .
o 0% o> Moléculas de gas

o o ©
o o
Oo © o > -1, Solvente liquido con
00 © O© presién de vapor

despreciable

B. liquida permanezca constante.

D. gaseosa permanezca constante.

3. Un gas identificado con la letra X es sometido a un proceso de comprensién como

lo indica la figura.

P3-‘—"'

Liquido X

P23’P1

Contando con la informacién anterior es posible que al disminuir la presion sobre el

liquido identificado con la letra X le ocurra

A_solidifique B. evapore

C. sublime D. licue
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4. Un solido de naturaleza desconocida es sometido a un proceso de aumento de
temperatura cada minuto llevando hasta la fase de vapor. Dando origen a la

siguiente gréfica.

140
120
100
80
60
40
20

Temperatura (°C)

20
-40

Solido

v

Tiempo (min)
Los datos contenidos en la tabla a continuacion permitiran reconocer el sdlido del

experimento

Sustancia| G Rision ()| Sbulicon (0)
Benceno 55 80,2
Agua 0 100
Acetonitrilo -45 82
2-butanol -115 100

El sélido inicial es

A. Albenceno. B. Elagua. C. Elacetonitrilo. D. El 2-butanol.

5. Los aumentos o disminuciones de temperatura en una sustancia a determinada
presién inciden en los cambios de estado. En el caso de un cubo de hielo que se
encuentra a nivel del mar y con una temperatura de inicio de — 20 °C es sometida a
una variacion que le lleva a 140 °C. Indique la imagen que representa de mejor

manera los cambios de estado que se dieron en el cubo de hielo.

206



=
= Eaj]

tm.

=
=l

=

]
—Ca|

JE2.

B. FiguraB. C. Figura C. D. Figura D.

A. Figura A.
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Post Test Construccion de Atomos y Moléculas

Nombre Apellidos

RESUELVE LAS SIGUIENTES DOS PREGUNTAS CONTANDO CON LA
INFORMACION FACILITADA A CONTINUACION.

Las moléculas y los atomos presentes en el aire constituyen una mezcla en
constante movimiento. A continuacion, se presenta las sustancias que constituyen

la sustancia gaseosa denominada aire.

REPRESENTACION SUSTANCIA
..: ‘ % Nitrégeno (N,)
)‘ e ®e Oxigeno (0,)
' ' Argon (Ar)
~c§ 4:‘ Diéxido de carbono (CO,)
e o © Vapor de agua (H,0)

1. El grafico que mejor representa la composicion del aire es

A. B. C. D.
' o® o® ¢® %o P 2D o o®
‘ » >’ S %op
@ > Pop ®
%, % o ° ®
e e e »® %y P

A. GraficoC. B. GraficoB. C. GraficoD. D. Grafico A.

2. A partir de los datos suministrados el dioxido de carbono se identifica como
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A. unelemento. B. un compuesto. C. un atomo. D. una mezcla.

3. En el siguiente cuadro se presentan varias sustancias puras con sus respectivos

modelos

Hidrégeno Agua Amoniaco Metano

Modelo de E
Modelo -
espacial >

Un elemento es una sustancia que estd formada por &tomos de una misma clase.

Teniendo en cuenta la informacion presentada se puede decir que la sustancia que
corresponde a un elemento es

A. El hidrogeno. B. El amoniaco. C. Elagua. D. El metano.

Utiliza la siguiente informacion para responder las preguntas 4 y 5.

Numero . Numero de
- Numero de
Atomos o denes electrones neutrones

m|o|O|m| 3=
| [~ |~|ce
co|o ||~

8
7
-
6
6

4. La figura que representa en forma correcta la distribucion de las particulas del

atomo A, es:

209



Alafigura3 B lafigura2 C. lafigurad4 D.lafigura 1

5. Los atomos de un mismo elemento presentan diferencias y se denominan
isétopos, siendo su principal caracteristica presentar el mismo nimero de protones,

pero distinta cantidad de neutrones. Teniendo en cuenta el gréfico cuales a&tomos
son isGtopos

A. Los atomos Ay C. B. Los atomos Ay E.
C. LosatomosByC D. Los atomos Cy D
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Post Test pHy escala de pH

Nombre Apellidos

1. En una practica de laboratorio se tienen dos sustancias identificadas con las letras
Zy X alas cuales se les quiere determinar el nivel de basicidad o acidez. Estas son
mezcladas con otras soluciones una de caracter 4cido y otra de tipo bésico
generandose reacciones de tipo quimico. Dando origen a la siguiente tabla con los

resultados obtenidos.

Solucion Solucion por Resultado
desconocida reaccionar
¥ Acido No reacciona
Base Reacciona
7 Acido Reacciona
Base No reacciona

Teniendo en cuenta la informacidon suministrada la conclusién acertada es

A. X es de caracter basico, porque no reacciona con el acido.
B. X es de caracter acido, porque reacciona con el acido.

C. Z es de caracter basico, porgue no reacciona con la base.
D. Z es de caracter acido, porque reacciona con la base.

2. Partiendo de la siguiente escala para medir alcalinidad, acidez y neutralidad.
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0 7 14
Acido Neutro Basico

Una sustancia que se usa para atenuar problemas relacionados con la acidez
estomacal es el hidréxido de aluminio que posee un grado de basicidad o pH de 11,

su efecto se debe a:

A. disminuye el pH y aumenta la acidez.

B. aumenta el pH y disminuye la acidez.

C. disminuye la basicidad y disminuye el pH.
D mantiene la basicidad y neutraliza el pH.

3.El ejercicio experimental de un laboratorio consiste en determinar el caracter acido
o la naturaleza basica de diferentes muestras para lo cual se emplea el indicador
papel tornasol el cual tiene como caracteristica el viraje de color rosado cuando
tiene contacto con una sustancia acida mientras que si la sustancia es alcalina el
color de viraje es azul. Teniendo en cuenta los formatos a continuacion cual es el

mas adecuado para el registro de datos.

A Muestra | Color del papel B. Papel tornasol
Muestra y
Si No
C. Acido Basico D. Muestra
Si No Si No Papel tornasol | Basica

A. Tabla A. B. TablaB. C.TablaC. D. TablaD.
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4. Para una practica de laboratorio se tiene en cuenta dos sustancias desconocidas

como lo ilustra la imagen a continuacion.

Sustancia X Sustancia ¥

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4

Se dispone de los dos indicadores con el propésito de determinar si la sustancia es

de naturaleza basica o acida.

Fenolftaleina Papel tornasol
Cambios frente a No presenta cambio | Pasa de color azul a
sustancias acidas. (solucion incolora). rosado.
Cambios frente a | Cambia de transparente | Pasa de color rosado
sustancias basicas. a pUrpura. a azul,

Indiqgue como debe actuar el estudiante con la aplicacién de los indicadores y asi
determinar la naturaleza acida o basica del compuesto X y del compuesto Y.

A. Aplicar fenolftaleina en las muestras 1 y 2 solamente.

B. Colocar el papel tornasol en las muestras 3 y 4 solamente.

C. Aplicar fenolftaleina en las muestras 1 y 3 solamente.

D. Aplicar fenolftaleina en la muestra 1 y colocar el papel tornasol en la muestra 2.

5. Los indicadores de color son elementos de laboratorio que ayudan a saber la
basicidad o acidez de un compuesto. El papel tornasol de color rojo cuando entra
en contacto con una sustancia acida no presenta cambio de tonalidad, pero al tocar
una sustancia alcalina cambia a color azul. Si se emplea un papel tornasol de color
azul su comportamiento es el siguiente cuando entra en contacto con una sustancia
acida cambia a azul, pero al tocar una sustancia alcalina sigue siendo azul. Que

sucede si se experimenta con zumo de limén.
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A. el papel tormasaol azul no se modificara y el papel tornasol rojo quedara rojo,
confirmando su caracter basico.

B. el papel tornasol azul quedara azul y el papel tornasol rojo cambiara a azul,
confirmando su caracter basico.

C. el papel tornasol rojo no se modificara y el papel tornasol azul cambiara a rojo,
confirmando su caracter acido.

D. el papel tornasol rojo cambiara a azul y el papel tornasol azul cambiara a rojo,
confirmando su caracter acido.
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Post Test Gases

Nombre Apellidos

1. Tres procesos relacionados con gases ideales son esquematizados en los

graficos presentados a continuacién y marcados con las letras Y, Z y X.

Presion
Presidon

Y
X X

Volumen Temperatura
De acuerdo a los gréficos las propiedades que se modifican en el proceso

identificado con la letra X son

AV T B.P, V. C.T,P DP VT

1 7 ¥

2. Se dispone del gas oxigeno confinado en el recipiente identificado con la letra M
y el gas nitrégeno confinado en el recipiente N, ambos con la misma capacidad y

separados por una llave que abre el paso de los gases.

215



Recipiente M Recipiente N

OXIGENO NITROGENO

Presion = Presion =
10 atmosferas 20 atmosferas

Llave de paso

La grafica que mejor describe la situacion experimental en la que se da una apertura
total de la llave y su incidencia en la modificacion de la presion respecto al tiempo

de confinamiento en el recipiente identificado con la letra M es

A. B. C. D.
P P P P
10
10 20 10
0 0 0 0
A. FiguraA. B. Figura B. C. Figura C. D. Figura D.

2. Partiendo de un gas ideal cuya temperatura de trabajo es constante, la gréafica

gue mejor describe los cambios en el volumen cuando se modifica la temperatura

es.
Platm) " P(atm)
- V(L) B V(L)
C. D.
P(atm) L P(atm) J
- V(L) B V(L)

A FiguraA. B. FiguraB. C. Figura C. D. Figura D.
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RESUELVE LAS SIGUIENTES DOS PREGUNTAS CONTANDO CON LA
INFORMACION FACILITADA A CONTINUACION.
Un docente desea que sus estudiantes conozcan y asimilen la ley de Charles para

lo cual tiene en cuenta el grafico y una formula.

Pero adicionalmente indica el principio matematico y quimico en el cual un gas ideal
a presion constante se comporta de la siguiente manera, al aumentar la temperatura

ocurre un aumento directamente proporcional a su volumen.

Vi

—— = constante
17
4. Con el objeto de validar la ley de Charles la tabla escogida seria
A. B.
Temperatura | Volumen Temperatura | Volumen
(K) (cm?) (°C) {em?)
200 100 10 30
250 125 25 75
300 150 35 105
C. D.
Temperatura | Volumen Temperatura | Volumen
(K) {em?) (°C) (cm?)
100 60 10 97,5
200 30 25 22,5
300 20 35 5

A. Tabla A. B. Tabla B. C.TablaC. D. TablaD.
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5. Un gas ideal esta confinado en un recipiente bajo unas condiciones iniciales, el
volumen como se ve afectado si la temperatura aumenta tres veces respecto a |

valor de arranque del experimento.

A. se reduce a la mitad. B. aumenta tres veces.

C. se duplica. D. se reduce a la tercera parte.
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Post Test Concentracién

Nombre

Apellidos

1. En un experimento de laboratorio se extraen 50 mililitros de HCI con una
concentracion 1M que luego fueron introducidos en un recipiente de 100 mililitros al
cual se le agrego el volumen restante que faltaba con agua. Se puede afirmar que

la solucién resultante tendra una concentracion de

A. al doble de la concentracion en la solucién patrén.

a la cuarta parte de la concentracién en la solucion patron.

B.
C. ala mitad de la concentracion de la solucién patrén.
D.

a la concentracion en la solucion patrén.

RESUELVE LAS SIGUIENTES DOS PREGUNTAS CONTANDO CON LA
INFORMACION FACILITADA A CONTINUACION.

Se dispone de una serie de vasos gque contienen diferentes cantidades volumétricas
de agua a los cuales se les agrega un soluto en diferentes cantidades formando

mezclas de naturaleza homogénea, los resultados se muestran en la tabla a

continuacion.
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Vaso Volumen de Masa de X
agua (ml) adicionada (g)
1 20 5
2 60 15
3 80 20
4 40 10

2. Teniendo en cuenta la informacion se puede decir que la concentracion es

A. mayor en el vaso 3 B. igual en los cuatro vasos
C. menor en el vaso 1 ID. mayor en el vaso 2

3. Al reducir el solvente en los vasos experimentales hasta la mitad se puede decir
que al final de esto se presenta

A los cuatro vasos contengan igual masa de la sustancia X

B. la concentracion de las cuatro soluciones sea similar

. disminuya la concentracion de la solucion del vaso dos

D. aumente la masa de la sustancia X en los cuatro vasos

4. La corriente eléctrica puede conducirse a través de una solucion dependiendo de
los valores de conductividad. Las sales disueltas en agua como el sulfato de
magnesio obtienen los siguientes valores experimentales presentes en el grafico a

continuacion.

Conductividad |
-1
Scm T
( ) I /'—\. Hg I+ S 042_
| Temperatura = 25°C

Concentracion (mol / L)

El estudiante con los datos obtenidos pretende estudiar
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A. La influencia de la temperatura sobre la conductividad.

B. El efecto de la conductividad de la disolucion sobre la concentracion de la sal.
C. La influencia de la carga de los iones sobre la conductividad.

D. El efecto de la concentracion de la sal sobre la conductividad de la disolucién.

5. En la extraccion minera de oro se emplea cianuro de sodio, zinc y acidos fuertes
durante el proceso de punficacion. Los acidos fuertes que pueden emplearse son
acido sulfarico (H2504) de una concentracion volumen-volumen del 78% o acido
nitrico (HNOz) que contenga 112 mL de acido por cada 200 mL de solucién. 5i en
la extraccién del oro| se requiere usar el acido de mayor concentracién, ¢cual acido

deberia emplearse?

A_EIHNO3, porque como su volumen es mayor que el de la solucion de H2504tiene
una mayor concentracion.

B. El H2504, porque la concentracion volumen-volumen del HNOz es del 56%.

C. El HNOs3, porque su concentracion volumen-volumen es del 112%.

D. El H2504, porque como su volumen es menor que el de la solucion de HNOsse
encuentra mas concentrado.
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Con el objeto de medir los niveles de satisfaccion con la experiencia académica

ofrecida a través de la practica de laboratorio de quimica mediante el uso de

Institucion Educativa Cristébal Coldn
Grado Décimo - Sede Central — Jornada Maniana

Encuesta de Satisfaccion de Estudiantes

simulaciones se presenta la siguiente encuesta de satisfaccion.

Instrucciones: Escoge la opcién que indica el nivel de satisfaccion respecto al

trabajo realizado.

Datos Generales

Nombre

Apellidos

Pregunta

Si

No

1.El uso de los laboratorios virtuales contribuy6 a entender de una
mejor manera los temas de quimica abordados desde la misma

clase o desde tu hogar.

2.El uso de recursos tecnoldgicos como las simulaciones permiten
comprender mejor fenébmenos quimicos y explicar situaciones

asociadas a la realidad.

3.Los recursos didacticos y tecnoldgicos utilizados en las
simulaciones de quimica permiten el desarrollo de habilidades
como el analisis de situaciones, seleccion de alternativas vy

evaluacion de resultados.
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4.El manejo de variables y equipos similares a la realidad
contribuyen a entender los fendmenos quimicos como si

estuvieras en la realidad.

5.Las simulaciones de laboratorios de quimica generan
motivacion, capacidad de andlisis, comparacion y produccién de

nuevos saberes o conocimientos.

6.La asesoria académica y de manejo de los recursos durante los
experimentos virtuales recibida de parte del profesor facilitd el

aprendizaje a nivel individual y grupal.

7.Los elementos tecnologicos aplicados en quimica permiten
compartir informacion e intercambiar conocimientos y experiencias

con otros comparieros.

_ . | Computador
Pregunta Portétiles Celular| Tablet
de mesa
8. Indica el equipo desde el cual
accediste a la simulacion.
Pregunta Wifi Datos

9. Que tipo conexion dispone para acceder a internet

Pregunta

Si | No

10. El acceso a la simulacién se facilita desde el equipo que utilices sea

un portatil, celular, tablet o computador de mesa.

11. Los laboratorios virtuales de quimica trabajan en forma adecuada

con la sefal de internet que dispones para tu trabajo académico.

Pregunta Excelente | Buena

Regular | Mala
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12. Como ha sido tu experiencia de uso de la
simulacion desde portatiles y/o computadores

de mesa.

13. Indica tu experiencia de uso de la simulacion

desde celulares y/o tablets

Pregunta

Uso en

linea

Descarga en

equipo

14. Para la ejecucion del software de los laboratorios

virtuales de quimica que opcion empleaste

Pregunta Excelente

Buena

Regular| Mala

15. Si aplicaste los laboratorios en linea que
tal fue la experiencia usando el navegador

gue disponias.

16. Si aplicaste los laboratorios mediante
descarga del software en el equipo que tal

fue la experiencia.

Pregunta Chrome

Firefox

Edge |Opera| Otro

17. Cual fue el navegador que utilizaste para

el uso de las simulaciones

Pregunta

Excelente

Buena

Regular| Mala

18. La interfaz y recursos graficos que presenta
la simulacion son claros y atractivos de

visualizar.
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Pregunta

Excelente

Buena

Regular

Mala

19. Como ha sido tu experiencia en general
respecto al uso de laboratorios virtuales de

guimica.

20. La integracion con recursos del Google
Classroom para el desarrollo de los laboratorios
virtuales mediante uso del Correo, Formularios,

Drive, Google Meet responde segun tu criterio a

gué nivel.

Fuente: Elaboracion propia
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Diario de Campo Gestionado
Institucion Educativa Cristébal Colén
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Diario de Campo Gestionado — Sesién 1

Docente Roger Pérez Bernal

Asignatura Ciencias Naturales Quimica

Tema de préactica de laboratorio Cambios de estado.

Fecha 9 de abril del 2021

Hora deinicio y hora de finalizacién | 7:00 a 8:30

practica

Objetivos de la préactica

Describir cdmo es el comportamiento a nivel molecular y/o atémico en el
estado sdlido, liquido y gaseoso teniendo en cuenta variables como la
temperatura, la presion y el nimero de particulas.

Conocer la modelacion a nivel micro espacio y relacionarlo con fenébmenos que
ocurren en situaciones cotidianas.

Desarrollar la habilidad en el manejo de instrumentos con el fin de cambiar las
condiciones iniciales de una sustancia.

Generar en el estudiante motivacion por explorar, comprender y analizar

fendmenos quimicos mediante la experimentacion por simulaciones.

Reflexion sobre la préactica

1. El desarrollo de la practica se hizo

de manera diferente a como se tenia

Los estudiantes realizaron la consulta
de si todos podian realizar la practica

en forma simultanea durante el
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planeado? ¢ De qué manera afecto los
resultados obtenidos?

desarrollo de la clase, ante lo cual se

les respondi6  afirmativamente.
Durante el ejercicio se dio la situacion
de que varios estudiantes les costaba
de

simulacion desde el celular y no tanto

manipular las opciones la

desde el portatil ademas de indicar de

gue se demoraba en cargar la pagina.

2.

laboratorio fueron las mas exitosas?

¢Qué partes del ejercicio del

Durante la préactica resaltaron lo

interesante que era poder manejar
instrumentos que producian
diferentes resultados dependiendo de

las condiciones y la sustancia

3. ¢ Qué partes de la practica fueron

las menos fructiferas?

El manejo tactil a través del celular
dificulto en algunos estudiantes el
poder dar uso a los equipos o
sustancias presentes en laboratorio
resolver al

virtual, esto se pudo

adquirir  familiaridad y destreza
mediante el manejo continuo de la
simulacion, pero en otros casos se las
dificultades continuaron debido a la
pérdida de sensibilidad de la pantalla
o falta de memoria RAM debido a su

antigiiedad.

4. ¢ Se presento algo nuevo durante tu

practica docente?

Los estudiantes tienen diferentes
grados o niveles en cuanto a la

manipulacion tactil de ciertos equipos

lo que hace que el proceso sea un
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poco mas lento para algunos mientras
gue los que acceden a través del

mouse llevan un ritmo en la

manipulacion mas rapido

Reflexiéon acerca de los estudiantes

1. ¢Los educandos contribuyeron
activamente en el desarrollo del

laboratorio virtual? ¢ De qué forma?

La actitud en general fue positiva, la
oportunidad de trabajar un elemento

como las simulaciones los estimulé a

desarrollar la  experiencia  de
laboratorio,
2. ¢Representd la practica de |Para  algunos educandos el

laboratorio virtual un reto para los
estudiantes? ¢De qué manera se

evidencio?

conocimiento 'y manipulacion les
implico mayor esfuerzo por lo que por

unos instantes genero frustracion.

3. ¢Qué fue lo que aprendieron los
estudiantes mediante las practicas
virtuales de laboratorio?

Durante el ejercicio los estudiantes

que presentaron una mayor

compresion de la  experiencia
generaban ideas y opiniones que
compartian a los comparferos
ayudando a resolver determinadas

dificultades.

4. ;Qué fue lo que mas les agradé a
los estudiantes durante la ejecucion
de la practica de laboratorio? ¢ Como
te diste cuenta de ello?

Poder

laboratorio y

realizar una practica de

observar que
dependiendo de la seleccién que
diese  resultados

hiciese esto

diferentes.

5. ¢ Qué fue lo que no generd la mejor

respuesta de los educandos?

En algunos estudiantes se noto la no

apropiacion de la teoria la cual ya
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debia estar interiorizada desde la

clase anterior.

Observaciones

El encuentro para todas las sesiones se realizara a través de la plataforma
Google Meet, el cual ha sido un recurso con el cual los educandos estan
familiarizados, en la primera sesion aplicada a la experiencia de laboratorio
virtual cambios de estado, se observé lo siguiente:

Los estudiantes 1, 2, 3 y 4 manifestaron dificultades en el manejo de los
elementos que integran la simulacion debido a que no estaban familiarizados
con su uso a través de celulares, lo cual causo en un principio que no quisiesen
continuar con la experiencia, se les explicé que el uso de la simulacion requiere
un manejo motriz y tactil que se ira adquiriendo mediante la exploracion de los
recursos disponibles.

Dandose en el estudiante 5 una iniciativa especial no solo a nivel de
participacion sino en ser el primero que manifesté en querer hacer el manejo
de la simulacién para luego ser seguido por el educando 6 el cual manifesto
agrado por los colores y la presentacion de la simulacion.

Los estudiantes 7, 8 y 9 realizaron un proceso similar en cuanto al tiempo de
aplicacién lo que llevo a indicar y comparar los resultados obtenidos, lo cual
genero confianza entre los demas lo que llevo a proponer preguntas y
comentarios.

Transcurrida parte de la practica, los estudiantes 10 y 11 indicaron que les
llamaba mucho la atencién las opciones que se podian tomar y los resultados
gue daban.

Se dio la situacién de dificultades en la red de internet, los educandos 12y 13
no tenian continuidad en la realizacion de la experiencia, lo que generé
preocupacion, ante esto se les ofrecié la alternativa de que podian continuar
lo que faltase en otro momento desde su casa o descargando la simulacién en

Su equipo, lo que evitaba las variaciones en el WIFI
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Los estudiantes 14 y 15 se excusaron a través de un compafiero, manifestando
que no podian estar en el encuentro porgue no tenian internet ya que no tenian
el presupuesto en el momento para el pago del mismo, ante esto se les ofrecio
la alternativa de aplicar un tiempo diferente al horario de clase.

Todo lo anterior genera una evaluacion general respecto a la motivacion de un

73%, interés 80% y participacion del 73%.

Fuente: Elaboracion propia
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Diario de Campo - Sesion 2

Docente Roger Pérez Bernal
Asignatura Ciencias Naturales Quimica
Tema de préactica de laboratorio Construcciéon de moléculas
Fecha 13 de abril del 2021

Hora deinicio y hora de finalizacién | 2:00 a 3:30

practica

Objetivos de la préactica

Construir modelos moleculares bidimensionales a partir de atomos y los
coeficientes y subindices presentes en la férmula quimica.

teniendo en cuenta la formula quimica de las misma.

Desarrollar la habilidad en el manejo de instrumentos con el fin de cambiar las
condiciones iniciales de una sustancia.

Generar en el estudiante motivacion por explorar, comprender y analizar

fendmenos quimicos mediante la experimentacion por simulaciones.

Reflexién sobre la préactica

1. El desarrollo de la practica se hizo | La préactica tuvo inconvenientes por
de manera diferente a como se tenia | problemas de internet y fluido eléctrico
planeado? ¢ De qué manera afecto los | de algunos estudiantes lo que hizo
resultados obtenidos? gue algunos educandos no se
pudieran conectar. Mientras que otros

presentaban intermitencias en el
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internet lo que dificultaba seguir las
fases y aclaraciones en los tiempos
estipulados sin embargo tuvieron gran
de y

asimilacion de lo que se les indicaba

capacidad adaptacion

en un tiempo reducido, logrando

desarrollar gran parte del ejercicio.

2.

laboratorio fueron las mas exitosas?

¢ Qué partes del ejercicio del

de

teniendo en cuenta los subindices y

La elaboracion la molécula

los coeficientes que se plantean en la

formula quimica.

3. ¢Qué partes de la practica fueron

las menos fructiferas?

Muchos estudiantes tenian

inconvenientes con el acceso a la
sefial de internet lo que impedia
seguir el tiempo de aplicacion del

ejercicio de laboratorio.

4. ¢ Se presento algo nuevo durante tu

practica docente?

Los estudiantes les despertaba

interés la alternativa de ver una

molécula en rotacibn en una

modelacién en tres dimensiones,
dandose la posibilidad de apreciar los

enlaces que las mantenian unidas.

Reflexién acerca de los estudiantes

1.

activamente en el

¢Los educandos contribuyeron
desarrollo del

laboratorio virtual? ¢ De qué forma?

A pesar de las dificultades que se
dieron, los educandos mostraron gran
interés por tener la informacion que le
facilitase realizar el ejercicio por si

mismos.
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2. ¢Representd la préactica de
laboratorio virtual un reto para los
estudiantes? ¢De qué manera se

evidencio?

Las dificultades en cuanto a los
tiempos estipulados se hicieron
complejos de manejar lo que

dificultaba realizar la practica de la

manera que se habia planeado.

3. ¢Qué fue lo que aprendieron los
estudiantes mediante las practicas

virtuales de laboratorio?

Desarrollo de una secuencia de pasos
con el fin de construir un modelo

molecular, faciltando asociar un

conocimiento  teérico con una

representacion tridimensional

4. ;Qué fue lo que mas les agradé a
los estudiantes durante la ejecucion
de la practica de laboratorio? ¢ Como

te diste cuenta de ello?

Se desarrollé en forma autonomiay la
capacidad de buscar, seleccionar y
organizar los &atomos para la
construccion de una molécula, dando
lugar una sensacion de satisfaccion

por la labor realizada.

5. ¢ Qué fue lo que no genero la mejor

respuesta de los educandos?

Algunos educandos presentan
dificultad el manejo de las opciones de
simulacién desde los celulares debido
a la sensibilidad tactil o la carencia de

memoria de respuesta en los equipos.

Observaciones

La realizacion de la sesion nimero dos tuvo el inconveniente de que en las

residencias de seis estudiantes se dio corte del fluido eléctrico y del servicio

de internet debido a la lluvia, cuatro de ellos estuvieron disponibles a realizar

un encuentro de acompafnamiento adicional en otro espacio.

A la anterior situacibn se sumaba las dificultades presentadas por los

estudiantes 7, 8 y 9 debido a la intermitencia de la sefial de internet lo que

impedia seguir el proceso de la manera planeada, pero aun mostraron gran
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disposicion en escuchar y seguir a las intervenciones y aclaraciones con el
propdsito de realizar la actividad, logrando realizar gran parte de ella en un
tiempo reducido, mostrando voluntad de hacer la labor a pesar de que al inicio
se dio una sensacion de frustracion.

Mientras que el estudiante 10 manifestdé que deseaba ser el primero en
acceder a la simulacién pero que necesitaba tiempo para reconocer y aplicar
lo que esta contenia y asi hacerlo ante los demas.

Pero el estudiante 11 indico que se habia equivocado la primera vez pero que
ya lo habia realizado correctamente

El estudiante 12 tomo la iniciativa ante los demas comparieros y explico el
paso a paso en el manejo de las variables explicando los resultados obtenidos.
mientras que el educando 13 finalizo la actividad antes que todos, lo que le
condujo a explorar otras opciones de la simulacién lo que producia un mayor
interés acompafiado de preguntas sobre manejo y posibles explicaciones a lo
gue estaba sucediendo.

Aun se presenta dificultades en el manejo de las simulaciones en los
estudiantes 14 y 15, la actitud hacia el trabajo es distinta, el primero continla
realizando el trabajo a pesar de los inconvenientes, quedandole una minima
parte por realizar en casa, mientras que el segundo abandona la reunion, a
explicacion que brindan es que la pantalla no es lo suficientemente sensible
en la manipulaciéon de las opciones de trabajo de la simulacion, lo que implica
mayor tiempo para ellos.

Produciendo una evaluacion general respecto a la motivacion de un 93%,

interés 80% Yy participacion del 86%.

Fuente: Elaboracion propia
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Diario de Campo - Sesion 3

Docente Roger Pérez Bernal

Asignatura Ciencias Naturales Quimica

Tema de practica de laboratorio Construcciéon de moléculas

Fecha 16 de abril del 2021

Hora deinicio y hora de finalizacién | 7:00 a 8:30

practica

Objetivos de la préactica

Conocer a través de la escala de pH los niveles de acidez y basicidad.
Reconocer si una sustancia es basica, acida o neutra teniendo en cuenta las
concentraciones de iones hidronio e hidroxido.

Desarrollar la habilidad en el manejo de instrumentos con el fin de cambiar las
condiciones iniciales de una sustancia.

Generar en el estudiante motivacion por explorar, comprender y analizar

fendmenos quimicos mediante la experimentacion por simulaciones.

Reflexién sobre la practica

1. El desarrollo de la practica se hizo
de manera diferente a como se tenia
planeado? ¢ De qué manera afecto los

resultados obtenidos?

Los estudiantes solicitaron un tiempo
adicional para que se les explicase un
de

concentracion de los iones hidronio e

poco mas la relacién la

hidroxido con la escala de pH.
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2.

laboratorio fueron las mas exitosas?

¢Qué partes del ejercicio del

El poder determinar valores de acidez
y basicidad de sustancia que estan

asociadas a su cotidianidad.

3. ¢Qué partes de la practica fueron

las menos fructiferas?

Se presentan dificultades para
algunos educandos porque no
asocian las concentraciones de

ciertos tipos de iones con los niveles
de acidez de determinado tipo de

sustancias.

4. 4. ¢ Se present6 algo nuevo durante

tu practica docente?

Es necesario reforzar el tema de
concentracion molar especialmente
en lo que tiene que ver con numeros
gue cuentan con exponentes, debido
a que al comparar cifras no tienen

claro cual es mayor o menor.

Reflexién acerca de los estudiantes

1. ¢Los educandos contribuyeron

activamente en el desarrollo del

laboratorio virtual? ¢ De qué forma?

Los estudiantes mostraron interés por
la aclaracion de dudas desde el
comienzo de la actividad, no se dio
una actividad pasiva en la cual las
dificultades se presentaran en el
transcurso del experimento, ademas
de darse la iniciativa de parte de
algunos estudiantes explicar o
resolver dudas a los comparieros que

presentaban dificultades.

2.

laboratorio virtual un reto para los

¢Representd la practica de

Los niveles tedricos en temas como

concentracion molar deben ser

reforzados ya que para algunos no
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estudiantes? ¢De qué manera se

evidenci6?

hay claridad sobre conceptos vy

manejo de cifras.

3. ¢Qué fue lo que aprendieron los
estudiantes mediante las practicas
virtuales de laboratorio?

El manejo simultaneo de instrumentos
y de diferentes formas de determinar
si una sustancia es acida, basica y

neutra.

4. ¢Qué fue lo que mas les agradé a
los estudiantes durante la ejecucion
de la practica de laboratorio? ¢ Como

te diste cuenta de ello?

El poder ver en forma grafica como los
niveles de concentracion de iones se
iban modificando de acuerdo al nivel
de acidez, afianzando el proceso de
medicion de la escala de medicion de
pH.

5. ¢ Qué fue lo que no genero la mejor

respuesta de los educandos?

Los vacios teéricos debido a que no
hay apropiacion de ciertos temas que
se dieron en el pasado, por lo que se
debe generar un espacio de repaso
gue permita refrescar conocimientos

necesarios para esta experiencia

Observaciones

Al inicio de la sesion 3, los estudiantes 1,2,3,4,5 y 6 solicitaron que se les

concediera un espacio adicional con el fin de plantear una serie de preguntas

de tipo conceptual y procedimental respecto al desarrollo de la experiencia, lo

cual fue atendido permitiendo después realizar la practica de una manera

adecuada ya que se sintieron capaces de realizar los procedimientos y analizar

por qué sucedian las cosas.

Mientras que los estudiantes 7 y 8, manifestaron durante el ejercicio de la

practica una permanente participacién a través de opiniones, interrogantes o

explicaciones del porque estaban sucediendo determinada situacion
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Adicionalmente el estudiante 9 expresa asociaciones entre lo que se estaba
haciendo en clase con hechos o situaciones que habia visto en otras
oportunidades.

Surgié interrogantes como el planteado por la estudiante 11 en la que
preguntaba de qué manera podria salir esto en una prueba saber que haga el
ICFES, ante lo cual se le indico diferentes posibilidades.

En el caso del educando 12, este por iniciativa propia empez6 a indicar
eventualmente aclaraciones sobre el proceso o los resultados mientras
surgian preguntas de sus compafieros.

El estudiante 13 se excus6 en forma previa, ya que no podian estar durante
toda la sesidn, realizando gran parte de la actividad.

Mientras que los estudiantes 14 y 15 presentaban muchos inconvenientes con
la sefial de internet lo cual no permitia un ritmo adecuado de la actividad.
Dandose en forma general motivacion de un 93%, interés 93% y participacion
del 86%.

Fuente: Elaboracion propia
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Ei."' INSTITUCION EDUCATIVA CRISTOBAL COLON
@ Niveles: Preescolar, Primaria, Secundaria y Media Técnica Especialidad Comercio

Reconocimiento de estudios: Resolucion N.° 1458 de Julio 1 de 2004

SNTIAGE O G Bachillerato Noctumo per ciclos. Resolucién 4143.0.21.11232 de diciembre 10 de 2010
T Nit. 805009185-5 Codigo DANE 176001004256
Carrera 47A No. 44 - 62 Barrio: Mariano Ramos Tel: 327 49 72
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD - SGC- MECI-SISTEDA
Institucién Educativa Cristébal Colon
Grado Décimo - Sede Central — Jornada Mafiana
Diario de Campo — Sesion 4
Docente Roger Pérez Bernal
Asignatura Ciencias Naturales Quimica
Tema de préactica de laboratorio Gases
Fecha 23 de abril del 2021
Hora de inicio y hora de finalizacién | 7:00 a 8:30

practica

Objetivos de la préactica

Comprender el comportamiento de las particulas de gas cuando estan sujetas

a las leyes de Boyle, Charles y Gay Lussac.

Desarrollar la habilidad en el manejo de instrumentos con el fin de cambiar las

condiciones iniciales de una sustancia.

Generar en el estudiante motivacion por explorar, comprender y analizar

fendmenos quimicos mediante la experimentacion por simulaciones.

Reflexion sobre la préactica

1. El desarrollo de la practica se hizo
de manera diferente a como se tenia
planeado? ¢ De qué manera afecto los

resultados obtenidos?

Se aplicd un tiempo adicional con el
propdsito de aclarar la forma de como
colocar una variable fijja como la
temperatura, la presion o el volumen
de acuerdo a la aplicacion de las leyes

de Boyle, Charles y Gay Lussac.
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2.

laboratorio fueron las mas exitosas?

¢Qué partes del ejercicio del

Los estudiantes pudieron comprender
la incidencia de la manipulacion de los
de

la

equipos en los cambios

temperatura, presion, volumen,
energia cinética o de movimiento y su
relacibn con una mayor 0 menor
probabilidad de choques contra la
superficie de un recipiente que les

confina.

3. ¢Qué partes de la practica fueron

las menos fructiferas?

El tiempo estimado para el desarrollo
de la practica no alcanzo para algunos
educandos, lo que llevo a realizar el

ejercicio en casa.

4. ¢ Se presento algo nuevo durante tu

practica docente?

Cierto tipo de experiencias involucran
un mayor espacio de tiempo para que
los estudiantes puedan realizar la
practica, por lo que para este caso
seria necesario aplicar una sesion

adicional.

Reflexion acerca de los estudiantes

1. ¢Los educandos contribuyeron

activamente en el desarrollo del

laboratorio virtual? ¢ De qué forma?

Adquirieron la habilidad de poder

aplicar las tres leyes de gases
teniendo en cuenta que para ello era
necesario mantener una de ellas en
forma  invariable = observandose
variaciones inversas o directas segun

sea el caso aplicado.

2.

laboratorio virtual un reto para los

¢Representd la practica de

Algunos estudiantes se les dificulto el

manejo de escalas de temperatura
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estudiantes? ¢De qué manera se

evidenci6?

como la Kelvin y presion en Kilo
pascales y atmosferas ya que no es

algo que se use en la cotidianidad.

3. ¢Qué fue lo que aprendieron los
estudiantes mediante las practicas

virtuales de laboratorio?

Pudieron comprobar por si ismos las
relaciones directas e inversas que se
presentan en los modelos tedricos y
matematicos de las leyes de gases
gracias al manejo de equipos Yy
modificacion de variables lo que
generaba comportamientos distintos

de las particulas gaseosas

4. ¢ Qué fue lo que mas les agradd a
los estudiantes durante la ejecucion
de la practica de laboratorio? ¢ Como

te diste cuenta de ello?

La
protagonistas principales al realizar el

capacidad de sentirse los
experimento y asi poder establecer la

relacion tedrica con la practica.

5. ¢ Qué fue lo que no genero la mejor

respuesta de los educandos?

Los tiempos de aplicacion por que los
ritmos de los estudiantes no eran
todos iguales en la ejecucion del

procedimiento experimental

Observaciones

Durante el desarrollo de la sesion 4, se hizo una solicitud de parte de los

estudiantes 1, 2, 3 y 4 que se concediese un tiempo adicional con el fin de

explicar aspectos de la simulacion y su relacion con las leyes de gases, ya que

querian tener claro como dependiendo del caso que se tocase se fijara la

variable de temperatura, presion y volumen, ademas de reforzar el concepto

de directa e inversamente proporcional en una situacién relacionada con la

guimica.

Al realizar el ejercicio los estudiantes 5 y 6 tuvieron dudas sobre las medidas

de temperatura y presion que se trabajan en un laboratorio ya que no son algo
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que se empleen en la cotidianidad, lo cual indujo a hacer una explicacion para
todos, lo que incidi6é a que los educandos se desenvolvieran un poco mejor.
Los estudiantes 7,8 y 9 indicaron que no tenian claridad sobre aspectos
relacionados con las leyes de gases y su manejo desde el laboratorio en la
parte instrumental, ante esto los compafieros 10 y 11 les respondian teniendo
en cuanto como lo estaban haciendo lo cual les daba los resultados que ellos
esperaban.

El estudiante 10 indica lo interesante que es ver como los gases se comportan
a través de la simulacién ante lo cual el compafiero 11 comenta que la
sensacion de aprender de esta manera es diferente al de otras asignaturas.
Mientras que el estudiante 12 muestra gran motivacion por el trabajo, aunque
manifiesta que el tiempo no le va a alcanzar, pero continuara en casa

Los estudiantes 13, 14 y 15 no se presentaron al encuentro por dificultades
personales y problemas de internet, no realizaron la practica a pesar de que
se le ofrecio un espacio diferente al horario de clase.

Todo lo anterior genera una evaluacion general respecto a la motivacion de un

80%, interés 80% y participacion del 80%.

Fuente: Elaboracién propia
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E-." INSTITUCION EDUCATIVA CRISTOBAL COLON

@ Niveles: Preescolar, Primaria, Secundaria y Media Técnica Especialidad Comercio
AT Reconocimiento de estudios: Ree:ulucic’tn N.* 1458 de Julio 1 de 2004

SANTIAGE DE CALI Bachillerato Nocturno por ciclos. Resolucion 4143.0.21.11232 de diciembre 10 de 2010

TR T Mit. 805009185-5 Codigo DANE 176001004256

Carrera 47A No. 44 - 62 Barrio: Mariano Ramos Tel: 327 49 72

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD - SGC- MECI-SISTEDA

Institucion Educativa Cristébal Colén
Grado Décimo - Sede Central — Jornada Manana

Diario de Campo — Sesion 5

Docente Roger Pérez Bernal
Asignatura Ciencias Naturales Quimica
Tema de practica de laboratorio Gases

Fecha 30 de abril del 2021

Hora de inicio y hora de finalizacién | 7:00 a 8:30

practica

Objetivos de la préactica

Predecir como cambiara la concentracion de la solucion para cualquier accién
(o combinacién de acciones) como agregar o eliminar agua, soluto o solucion.
Capacidad de aplicar un procedimiento con el objeto de cambiar la
concentracion de una solucion.

Desarrollar la habilidad en el manejo de instrumentos con el fin de cambiar las
condiciones iniciales de una sustancia.

Generar en el estudiante motivacion por explorar, comprender y analizar

fendmenos quimicos mediante la experimentacion por simulaciones.

Reflexién sobre la préactica

1. El desarrollo de la practica se hizo | La practica no se pudo desarrollar en
de manera diferente a como se tenia | los tiempos estipulados debido a los
planeado? ¢ De qué manera afecto los | problemas en la conexién a internet

resultados obtenidos? gue tenian varios estudiantes. Por lo

243



gue a los educandos se le sugirié que
siguiesen con la labor en casa para
los puntos que no alcanzaran a

realizar que fueron muy pocos.

2.

laboratorio fueron las mas exitosas?

¢Qué partes del ejercicio del

Los educandos tuvieron la

oportunidad de manejar procesos de
solucion  teniendo en  cuenta
diferentes tipos de sustancias y la
posibilidad de agregar solutos en

forma diluida o granulada.

3. ¢ Qué partes de la practica fueron

las menos fructiferas?

Costo inicialmente un poco asociar
gue existen diferentes formas de
modificar la concentracion de una
sustancia ya que hay métodos fisicos
como la evaporacién, la dilucion con
solvente universal o la disminucién de

liqguido mediante apertura de vélvula.

4. ¢ se presentd algo nuevo durante tu

practica docente?

A medida que se van realizando las
practicas, los educandos se vuelven
mas habiles en las opciones que
ofrecen la simulacion, lo que indica
una mayor apropiacion del elemento

tecnolégico a la par del académico.

Reflexion acerca de los estudiantes

1. ¢Los educandos contribuyeron

activamente en el ejercicio del
laboratorio virtual? ¢ De qué manera lo

hicieron?

Los educandos presentaron

motivacibn e interés por el

procedimiento experimental lo que
incidio en que ellos mismos buscaran,

seleccionaran y

aplicaran
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instrumentos o procedimientos fisicos
con el fin de provocar cambios en los

valores de concentracion.

2.

laboratorio virtual un reto para los

¢Representd la practica de

estudiantes? ¢De qué manera se

evidenci6?

Se dio la situacion de vacios tedricos
en el manejo de unidades de
concentracion y como obtener una
mayor 0 menor concentracion desde
alternativas, lo

diferentes que

conduce a que se debe reforzar este

aspecto antes de abordar el
experimento
3. ¢Qué fue lo que aprendieron los | A aplicar diferentes formas de
estudiantes mediante las practicas | modificar la  concentraciébn en
virtuales de laboratorio? diferentes sustancias.
4. ;Qué fue lo que mas les agradd a | Trabajaron con sustancias que

los estudiantes durante la ejecucion
de la practica de laboratorio? ¢ Como

te diste cuenta de ello?

normalmente implicarian riesgos para
ellos, pero la simulacion les permitia
trabajarla las veces que fuese
necesario y con la opcién de tiempo

disponible fuera de clase.

5. ¢ Qué fue lo que no genero la mejor

respuesta de los educandos?

El no tener claridad al inicio de como
ciertos procesos fisico podian incidir
en los valores de concentracion, esto
es producto de que nunca habian
hecho una practica similar que les
hubiese  permitido tener estos
conocimientos previos asentados a

una experiencia real.

Observaciones
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Durante la aplicacion de la sesion 5, se observé una participacion constante
de los estudiantes 1y 2, frecuentemente planteaban preguntas y comentarios
los cuales al final hacian participes a otros compafieros.

El estudiante 3 indico que en casa habia realizado la exploracion de la
simulacion y las opciones instrumentales que ofrecia, lo que se evidenciaba
en el desarrollo rapido de la actividad.

El estudiante 4 indico que a medida que realizaba la experiencia se le hacia
mas sencillo comprender el proposito de la teméatica, proponia que si se podia
abordar otro tipo de experiencias mas adelante.

Mientras que los estudiantes 5,6 y 7 planteaban realizar ensayos en casa con
sustancias que estuviesen a su alcance.

Los estudiantes 8 y 9 no tenian claro como ciertos procesos fisico podian
incidir en los valore de concentracion, esto es producto de que nunca habian
hecho una préactica similar que les hubiese permitido tener estos conocimientos
previos asentados a una experiencia real, por lo que se les brindo la claridad
con el fin de que desarrollaran la experiencia.

Los estudiantes 10, 11y 12 indicaron que sentian que todo lo hacian mas facil
y rapido en comparacion con las experiencias anteriores, debido a claridad
sobre conceptos y a la habilidad que habian adquirido en el manejo de los
equipos y la manipulacién de las variables.

Los estudiantes 13, 14 y 15 tienen internet intermitente, lo que dificulta seguir
el proceso, pero manifestaron una actitud de consistencia y realizaron gran
parte del laboratorio.

Todo lo anterior genera una evaluacion general respecto a la motivacién de un
100%, interés 100% y participacion del 94%.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO D

FORMATO DE AUTORIZACION DE USO DE IMAGEN FIRMADO POR
ACUDIENTES

DOCUMENTO DE AUTORIZACION PARA EL USO DE IMAGENES Y FWJACIONES AUDIOVISUALES
(VIDEOS) OTORGADO A LA INSTITUCION EDUCATIVA CRISTOBAL COLON Y A LA UNIVERSIDAD DE
SANTANDER

Institucion Educativa: _Cristébal Coldn

Coadigo DANE: 176001004256 Municipio: Santiago de Cali
Docente(s) directamente responsable(s) del tratamiento de datos personales (Art. 3 ley 1581 de 2012):
Roger Pérez Bemnal CC/CE. 94 424 4545 Cali

Los abajo firmantes, mayores de edad, madre, padre o representante legal del estudiante menor de edad
relacionado(s) en la lista de abajo, por medio del presente documento otorgamos autorizacion expresa para el
uso de la imagen del menor, bajo los parametros permitidos por la Constitucién, la Ley y la Jurisprudencia, en
favor de la Institucion Educativa Cristébal Colén de la ciudad de Cali y de la Universidad de Santander. La
autorizacion se regira en particular por las siguientes

CLAUSULAS

PRIMERA. Autorizacion y objeto. Mediante el presente instrumento autorizo(amos) a la Institucion Educativa
Cristébal Colén de la ciudad de Santiago de Cali,

(ubicada en carrera 47a No. 44 -62 Barrio: Mariano Ramos, con correo-e ie cristobalcolon@cali.edu.co y teléfono
327 49 72) y a la Universidad de Santander (ubicada en Carrera 29 # 47-32 en la ciudad de Bucaramanga -
Santander, con correo-e -coordinacion.mgte@cvudes.edu.co y teléfono 6573651 ), para que hagan uso y
tratamiento de la imagen del menor abajo referido, para incluirla en fotografias, procedimientos analogos a la
fotografia, asi como en producciones audiovisuales (videos) exclusivamente relacionadas con actividades
académicas y de investigacion formalmente avaladas por estas instituciones.

SEGUNDA. Alcance de la Autorizacion. La presente autorizacion se otorga para que la imagen del menor
pueda ser utilizada en formato o soporte material en ediciones impresas, y se extiende a la utilizacion en medio
electrénico, 6ptico, magnético (intranet e internet), mensajes de datos o similares y en general para cualquier
medio o soporte conocido o por conocer en el futuro. La publicacion podra efectuarse de manera directa o a
través de un tercero que se le designe para tal fin.

TERCERA. Territorio y Exclusividad. La autorizacién aqui realizada se da sin limitacion geografica o territorial
alguna. De igual forma la autorizacién de uso aqui establecida no implicara exclusividad por lo que se reserva el
derecho de otorgar autorizaciones de uso similares y en los mismos términos en favor de terceros.

CUARTA. Divulgacion de informacion. He(hemos) sido informado(a)(s) acerca de la grabacién del video y/o
registro fotografico que utilizara el(los) docente(s) para efectos de la realizacién de su trabajo de investigacion
requerido para optar al titulo de Maestria en Gestion de la Tecnologia Educativa (MGTE) en la Universidad de
Santander.

Luego de haber sido informado(s) sobre las condiciones de la participacion de mi(nuestro) hijo(a) o
representado(a) en la grabacion y/o registro fotografico y resuelto todas las inquietudes, he (hemos) comprendido
en su totalidad la informacién sobre esta actividad y entiendo(entendemos) que:

e La participacién del menor en este video y/o registro fotografico y los resultados obtenidos por el(los)
docente(s) en la presentacion y sustentacion de su trabajo de grado, no tendran repercusiones o
consecuencias en sus actividades escolares, evaluaciones o calificaciones en elcurso.

e La participacion del menor en el video y/o registro fotografico no generara ningin gasto, ni
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recibiremos remuneracion alguna por su participacion.

= No habra ninguna sancién para el menor en caso de que no autoricemnos su participacion.

- La identidad del menor no sera publicada y las imagenes y sonidos registrados durante la grabacion
se utilizaran unicamente para los propgsitos de la investigacion y como evidencia del desarroilo del
trabajo de grado para optar al titulo de Maestria en Gestion de la Tecnologia Educativa (MGTE) en
la Universidad de Santander.

+ La Universidad de Santander y el(los) docente(s) investigadores garantizaran la proteccién de las
imagenes del menor y el uso de las mismas, de acuerdo con la normatividad vigente, durante y
posteriormente al proceso de evaluacién del(los) docente(s) como estudiante(s) de la Maestria.

Atendiendo a la normatividad vigente sobre consentimientos informados y de forma consciente y
voluntaria firmo(amos) como prueba de que doy(damos) o no doy(damos) el consentimiento para la
participacién del menor en la grabacién del video y/o registros fotograficos para efectos de realizacion
del referido trabajo de grado. = RS . -

En constancia, se adhieren los abajo firmantes:
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Lugar y fecha:

. Testigo 1 (persona natu _mayor‘-A 1
docentes en el rol de investigadores):

. Nombre:{ S
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ANEXO E

CARTA AVAL INSTITUCIONAL FIRMADA POR RECTOR

T« INSTITUCION EDUCATIVA CRISTOBAL COLON

Miveles: Preescolar, Primaria, Secundaria y Media Técnica Especialidad Comercio
DK Reconocimiento de estudios: Resslucion N.° 1433 de Julio 1 de 2004
Seh TG CE CAL Bachillerato Mocturno por cicles. Resolucion 4143.0.21.11232 de diciembre 10 de 2010
PRI 3 Mit. 305008135-5 Cadigo DAME 173001004258

Carrera 47A No. 44 - 2 Bamio: Mariano Ramas Tel: 327 48 72
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD - SGC- MECI-SISTEDA

Santiago de Cali, 16 de junio del 2021

Sefores

COORDINACION INVESTIGACIONES
Centro de Educacion Virtual
UNIVERSIDAD DE SANTANDER
Bucaramanga

Asunto: carta de aval institucional

En mi calidad de representants de |.E Cristobal Colén, con MIT Me. 305003135-5 de manera atenta
informa gue:

1. Muestra entidad tiene conocimiento y avala el desarrollo del trabajo de grado titulado
Laboratorios virtuales como estrategia de ensefianza y aprendizaje que permita el

fortalecimiento las competencias digitales de los docentes de quimica, que adelanta el(lz)
sefior(a) Roger Pérez Bernal en calidad de estudiznte del programa académico de Maestria en
Tecnologias Digitales Aplicadas a la Educacion de |z UNIVERSIDAD DE SANTANDER.

2. Nusstra entidad conoce el perfil del trabajo de grado formulado que sera desarrollado en
nuestra institucion y gue se encuentrz articulado al proyecto de investizacion Metodologia de
Evaluacicen de Competencias Digitales en Primaria, Secundaria y Media, aprobadeo por |z
UNIVERSIDAD DE SANTANDER.

3. Los awtores del trabajo de grado deberan formulzar y gestionar |3 participacion de la poblacidn
objeto de investigacidn acorde con loz lineamientos exigidos por la UNIVERSIDAD DE SANTAMDER,
mangjzndo correctamente la informacion y documentos suministrades y guardando |z debida
reserva sin excepcion alzuna.

Caordialmente,

LE Criztdbal Colén — S2de Cantral.
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