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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propdsito comprobar la influencia del laboratorio virtual
en el proceso de ensefianza para el logro de un aprendizaje significativo de la Quimica, en
estudiantes que se inician en la carrera de Licenciatura en Educacion Mencion Quimica de la
FaCE — UC. El estudio se realizd bajo un tipo de investigacién de campo con disefio cuasi-
experimental, de nivel pretest y postest, enmarcado en la teoria del Aprendizaje Significativo. La
muestra esta conformada por 25 estudiantes del 3er. Semestre periodo 11-2015 de la Mencién
Quimica, divididos en dos grupos control y experimental. La investigacion se desarrolla
empleando la técnica de la prueba objetiva y como instrumento de recoleccion de datos el
cuestionario con 27 preguntas de seleccion simple. La aplicacion del pretest a ambos grupos para
recoger informacién sobre los conocimientos tedrico-practicos basicos en Quimica, revelan que
solo un 43 % de los participantes, poseen los conocimientos, habilidades y destrezas necesarias
para garantizar su buen desempefio durante el semestre regular. Por otro lado la aplicacién de la
prueba t de Student, sefial6 que hubo homogeneidad en cuanto a conocimientos iniciales, entre
los grupos control y experimental. La aplicacion del postest a los grupos, después de
implementadas las estrategias didacticas utilizando el laboratorio virtual, revelaron que el grupo
experimental, eleva su rendimiento hasta un 88.1 %, por lo que se evidencia que las estrategias
didacticas utilizando el laboratorio virtual, si logran un aprendizaje significativo en el proceso de
ensefianza de la Quimica en los estudiantes que se inician en la Mencion Quimica.

Palabras clave: Laboratorio virtual, aprendizaje significativo, didactica de la Quimica, TIC.
Linea de investigacion: Pedagogia, andragogia y gerencia aplicada a la Biologia y la Quimica.
Tematica: TIC y avances tecnoldgicos.

Subtematica: Influencia e impacto de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje de la Biologia y
la Quimica.
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INTRODUCCION

La educacion es un proceso complejo de sociabilizacion del hombre que le permite insertarse
de manera efectiva en la sociedad, es multidireccional, pues durante el proceso se transmiten
conocimientos, valores, costumbres y formas de actuar, estd presente en todas las acciones,
sentimientos y actitudes. En este sentido, el educador es un pilar fundamental en el proceso de
enseflanza ya que es el encargado de dirigir al educando a desarrollar o perfeccionar las
facultades intelectuales y morales del individuo por medio de preceptos, ejercicios, ejemplos,
entre otros.

Es por ello, que el docente debe ser creativo y estar siempre en la busqueda de estrategias y
recursos que permitan que el proceso de ensefianza sea mas eficaz y significativo, adaptandose a
los cambios y estilos de aprendizaje de sus estudiantes, tomando en cuenta que cada uno de ellos
es un ser unico con capacidades, habilidades, aptitudes y actitudes diferentes que influyen de
terminantemente en el proceso de aprendizaje. Una de las principales oportunidades a las que se
enfrentan los educadores hoy en dia es la irrupcion de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) y su impacto en la vida cotidiana.

En este sentido, el software educativo sirve de apoyo al docente y al estudiante en la
formacion de este ultimo, ya que son sistemas de practica y ejercitacion, brindando al estudiante
la posibilidad de prepararse en un determinado aspecto, una vez obtenidos los conocimientos
necesarios para su manejo. Los laboratorios virtuales son software que constituyen una
herramienta muy Gtil y poderosa que puede ser empleada como estrategia de ensefianza para
complementar el aprendizaje de la Quimica, ya que mediante este pueden llevarse a cabo
experimentos similares a los que se harian en un laboratorio real, pero sus efectos dependen de la
calidad del enfoque pedagdgico, tomando en cuenta fundamentalmente que en la ensefianza de la
Quimica el docente desempefia un papel fundamental, pues ademas de despertar el interés por el
aprendizaje y de crear incentivos para la mejor asimilacion del contenido, permitir a los
estudiantes el trabajo colectivo y practico como fuente de adquisicion de los conocimientos,
también contribuye a que ellos aprendan a ver en la practica la confirmacion de las teorias y
postulados cientificos.

El siguiente trabajo de investigacion tiene como proposito comprobar la influencia del

laboratorio virtual como estrategia de ensefianza para el logro de un aprendizaje significativo de



la Quimica, en estudiantes que se inician en la carrera de Licenciatura en Educacion Mencién
Quimica de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Carabobo.

El mismo se estructura en tres capitulos de la siguiente manera:

Capitulo I: El problema, constituido por el planteamiento del problema, los objetivos general
(indicaran la finalidad) y especificos (los pasos a cumplir), ademas de plantear la justificacion de
la investigacion a realizar, para asi tratar de darle mayor originalidad a la argumentacion del
tema.

Capitulo II: Marco teorico, donde se estudiaron investigaciones relacionadas con el objeto de
estudio, los cuales sirvieron de antecedentes, asimismo se apoyd en diversos fundamentos
tedricos relacionados con las teorias de aprendizaje significativo, TIC y las herramientas
tecnoldgicas como estrategias de aprendizaje, la didactica de la Quimica, entre otras, y las bases
legales que sustenten la investigacion.

Capitulo I11: Marco metodoldgico, donde se especificd el tipo, disefio, nivel, la poblacion,
muestra, técnica e instrumento de recoleccion de la informacion para la investigacion.

Capitulo IV: Andlisis e interpretacion de los resultados arrojados por el instrumento, aplicado
como pretest y postest, al grupo experimental y control, necesarios para el diagndstico y la
evaluacion de la influencia de las estrategias didacticas implementando el laboratorio virtual.

Para finalizar las conclusiones y recomendaciones que se generaron de la investigacion.



CAPITULO I

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

La educacion es un bien pablico y derecho humano fundamental, que permite el desarrollo de
las personas y las sociedades en todo el mundo. Por tanto, la formacién del hombre depende en
gran parte de un sistema educativo que tenga como finalidad la preparacién para adquirir
conocimientos, habilidades y destrezas, asi como también hacer crecer las distintas dimensiones
individuales afectiva, intelectual, cultural, entre otras, para que pueda incidir en la toma de
decisiones, tener igualdad de oportunidades y estar inmerso en la sociedad cambiante.

Al respecto Guerrero y Faro (2012), en su andlisis sobre el concepto de educacion, la definen
como “un proceso de socializacion planificada el cual facilita el desarrollo de la inteligencia vy el
aprendizaje” (p. 36), la educacion debe ser entendida, no como contenidos formales, sino como
el establecimiento de actividades funcionales de una manera planificada, asi, el aprendizaje se
considera como la capacidad intelectual donde se desarrolla ensefiando el como y no el qué, al
realizar ciertas actividades en situaciones especificas.

Cada gobierno debe fortalecer y gestionar las politicas educativas, que conduzcan a la nacién
a su participacion en la llamada sociedad del conocimiento. La Sociedad del Conocimiento,
segun Castells (2006), se concibe como una sociedad en la que las condiciones de generacion del
conocimiento y procesamiento de informacion han sido sustancialmente alteradas por una
revolucion tecnoldgica centrada en el procesamiento de informacion, en la generacion del
conocimiento y en las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC), por lo que
Goncalves (2010), afirma que la integracion curricular de las TIC en la educacion superior es un
proceso complejo, pero necesario, dado los nuevos requerimientos de la sociedad.

Entonces, en un mundo de cambios constantes donde la informacion se expande y circula de
manera rapida, la educacion superior no puede estar alejada de estos y los docentes deben
desarrollar capacidades para poder satisfacer las nuevas demandas y problemas que se presentan

ante este nuevo modelo de sociedad. Es por ello, que los centros de ensefianza deben enfocarse



en aprender haciendo, estimular la creatividad, tomar en cuenta la necesidad del estudiante y que
se les involucre de manera activa en la busqueda de conocimientos, siendo este el punto donde el
docente juega un papel primordial, puesto que se enfrenta a distintas situaciones donde podrian
utilizar estrategias de ensefianza que generarian un aprendizaje significativo.

Del mismo modo, en los programas de formacion sefialados por el estado Venezolano en el
ambito educativo, se establece que es necesario tomar en cuenta el estudio de las ciencias
experimentales, debido a su influencia en la formacion de los individuos, Pozo y Gdmez (1998),
establecen que el aprendizaje de las ciencias no es solamente acumulacion de conocimientos,
sino que debe concebirse como un proceso en el cual el estudiante adquiere una capacidad de
razonamiento que le ayude a analizar y resolver problemas en distintos entornos. En este tipo de
aprendizaje el docente debe tener claro que la préactica es esencial para fijar los conocimientos,
darle valor y aplicabilidad, dando como resultado personas con capacidad de razonamiento y que
el aprendizaje sea Util en la vida de cada individuo.

De una manera mas especifica, Cataldi, Donnamaria y Lage (2009), expresan la importancia
de la ensefianza de la Quimica al destacar que es una disciplina que forma parte del disefio
curricular de un gran nimero de carreras universitarias y esta presente en todos los aspectos de la
vida cotidiana, por lo que no se puede obviar su existencia. Por otro lado, Zarate (2014), plantea
que la Quimica, ademas de otras ciencias, como la Biologia, Fisica y Matematica, se encuentren
en declive, desde el punto de vista de su imparticion académica, en los diversos sectores
educativos, pues los indices de alumnos inscritos para cursar carreras relacionadas con la ciencia
son cada vez menores.

En cuanto al proceso de ensefianza y aprendizaje de la Quimica es indispensable el desarrollo
de las actividades préacticas de laboratorio, que permitan comprobar teorias o fendmenos que
brinden la posibilidad al estudiante de manejar los conceptos basicos para desarrollar destrezas
en la observacion directa, analisis y tratamiento de datos experimentales, asi como adquirir las
habilidades en el uso de equipos, materiales e instrumentos. Las actividades préacticas de
laboratorio de Quimica cumplen un rol primordial.

Bajo esta consideracion, Loyo, Morales, Echandia y Romero (2009), decanos de las
Facultades de Ciencias Basicas en Universidades Venezolanas sefialan que las carencias en la
ensefianza de las ciencias en educacion media y diversificada no solo afectan a los estudiantes de

los liceos publicos, sino también a los privados, debido a la falta de infraestructura adecuada para



la ensefianza, asi como también que los laboratorios suelen estar mal dotados y en algunas
instituciones ni siquiera tienen uno, en consecuencia muchos estudiantes llegan a la universidad
sin haber pasado por un laboratorio.

Es importante, tener en cuenta que los conceptos quimicos son abstractos y habitualmente
dificiles de conectarse con experiencias de la vida cotidiana, es por ello, que el aprendizaje de la
Quimica se orienta a la resolucion de problemas vistos desde un punto de vista matematico,
dejando atras aplicaciones y ejemplos reales que le den una mayor connotacion e importancia
como ciencia indispensable para la humanidad.

En este sentido, el laboratorio es un escenario didactico que permite mejorar el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Pero no solo debe basarse en simples demostraciones
realizadas por el profesor de la asignatura, sino también desarrollar en el estudiante la capacidad
de investigar y descubrir diferentes procesos y reacciones quimicas que se llevan a cabo en la
naturaleza, asi como también mejorar la destreza en cuanto a observar, medir, analizar e
interpretar las experiencias realizadas.

Los sefialamientos anteriores indican que las practicas de laboratorios permiten afianzar los
conocimientos en el estudiante, sin embargo, dichas précticas se estan dejando a un lado
haciendo que la Quimica sea netamente teorica, situacion que se viene presentando por diversos
motivos en los que figuran, la falta de espacios para el laboratorio, de reactivos, instrumentos y
otros mobiliarios. A ellos también se suman problemas mayores como la apatia de algunos
docentes por preparar practicas de laboratorio, pues requieren de tiempo pero por sobre todo
disposiciéon. La falta de laboratorios y profesores especializados condena al fracaso a los
estudiantes, no solo a nivel de bachillerato, sino también en sus estudios de educacion superior.
Esto se puede observar en un informe sobre la Educacién Superior en América Latina y el Caribe
2000-2005 de la UNESCO (2006), el cual refleja que méas del sesenta por ciento (60%) de los
estudiantes de facultades de Ciencias Basicas de las universidades no culmina su carrera.

Ante esta situacion Mazzitelli, Maturano, Nufiez y Pereira (2006), establecen que otro de los
factores que afecta el estudio de la ciencia es la falta de iniciativa por parte de muchos docentes,
ya que no buscan diferentes alternativas para solventar la problematica, asi también que las
practicas se ven influenciadas notablemente por el texto utilizado debido a que este condiciona la

ensefanza.



Para De Borbon y Ozollo (2014), la comprensién de un fendmeno quimico implica el
establecimiento de la relacion entre el mundo macroscépico (que puede apreciarse a traves de los
sentidos) y el manoscopio (molecular o submicroscopico). Por otro lado la utilizacion de
entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje (EVEA) permite la combinacion de diferentes
lenguajes en el tratamiento de los contenidos que se abordan en una secuencia didactica
determinada. La comprension de fendmenos a nivel submicroscépico, propia de la Quimica,
podria facilitarse entonces con el uso de estas herramientas, gracias a las cuales es posible
visualizar representaciones de particulas que interactdan.

Por otra parte, la utilizacion de un entorno virtual, modifica la forma de pensar y actuar de
quien usa la herramienta EVEA, pero, los estudiantes que la utilizan ¢;qué modelos mentales
construyen para explicar distintos tipos de reacciones quimicas?, ¢son consistentes con los
modelos que propone la comunidad cientifica para explicar el mismo fenémeno quimico y el uso
de un entorno virtual, ¢incide en la construccion de dichos modelos mentales? ¢(En qué grado las
actividades propuestas contribuyen a la formacidén de modelos mentales que se correspondan con
los modelos conceptuales?

Lo anteriormente planteado conlleva a formular la siguiente interrogante: ¢Podran los
laboratorios virtuales tener una influencia en el proceso de ensefianza para el logro de un

aprendizaje significativo de la Quimica?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Determinar la influencia del laboratorio virtual en el proceso de ensefianza para el logro de un

aprendizaje significativo de la Quimica.



Objetivos Especificos

e Diagnosticar el grado de conocimientos previos que poseen los estudiantes del tercer
semestre de la asignatura Quimica General | de la Mencion Quimica de la FaCE-UC, sobre
su formacion tedrico-préctica en Quimica.

e Aplicar estrategias didacticas con el laboratorio virtual al grupo experimental y el modelo de
ensefianza tradicional al grupo control, en la asignatura Quimica General | de la Mencion
Quimica de la FaCE-UC.

e Comparar los resultados obtenidos entre el grupo experimental y el grupo control,
representado por los estudiantes de la asignatura Quimica General | de la Mencion Quimica
de la FaCE-UC, después de aplicadas las estrategias didacticas con el laboratorio virtual.

e Comprobar la influencia del laboratorio virtual en el proceso de ensefianza para el logro de

un aprendizaje significativo de la Quimica.

Justificacion de la investigacion

Las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) surgen como estrategias de
ensefianza aprendizaje, son una herramienta util para el docente, pues le permite mejorar los
procesos cognitivos para la adquisicion de nuevos conocimientos, atendiendo asi a la imperante
necesidad de alcanzar el constructivismo acoplado a los requerimientos de una sociedad cada vez
maés tecnificada.

El aplicar un laboratorio virtual para resolver una problematica en el ambito del aprendizaje
de la Quimica, surge como alternativa para solventar las diferentes necesidades que posee la
Mencion Quimica de la FaCE-UC, pues los estudiantes que se inician en la carrera poseen un
conocimiento limitado sobre el trabajo de laboratorio, como el reconocimiento y uso del
instrumental, asi como la ejecucion de procedimientos basicos, imposibilitando muchas veces
que se relacione la teoria con la practica, generando asi mismo la desmotivacion hacia el
aprendizaje de la Quimica y que no se logre un aprendizaje significativo.

Esta investigacion aportaria una contribucion al nuevo marco que se abre en la ensefianza, al

afiadir a los métodos pedagogicos tradicionales, nuevas herramientas que permitan al estudiante



interrelacionar los conocimientos tedricos con los experimentales, constituyéndose como una
herramienta complementaria de apoyo al docente.

En otro orden de ideas la implementacion de estas herramientas también atiende a la
necesidad de responder a lo expuesto por la UNESCO (2008), donde se destaca la importancia de
preparar programas de formacion y cursos de capacitacion donde se incluyan las TIC, con el
objetivo de profundizar y generar conocimiento, para de esta manera, acrecentar la capacidad no
solo de estudiantes sino de los ciudadanos para utilizar el conocimiento con la finalidad de
adicionar valor a la sociedad y la economia que lleven a resolver problemas complejos y reales y
aumentar la capacidad para innovar, producir nuevo conocimiento y sacar provecho de este.

A nivel metodoldgico serviria de apoyo para posteriores estudios que estén relacionados a la
implementacién y evaluacion de simuladores, software y otros recursos tecnolégicos aplicados al
ambito educativo. La formacion profesional de los egresados se debe integrar a un marco mas
amplio de reforma educativa, en un momento en el que los paises estan revisando sus sistemas
educativos para poder desarrollar en los estudiantes las habilidades indispensables para el siglo
XXI, que permitan apoyar el progreso social y econdmico de estos. La insercion de recursos
tecnolégicos innovadores en la educacion superior es una necesidad imperante y a su vez
dependera del nivel de compromiso, sentido critico y responsabilidad que asuman los
responsables de estos procesos.

Los cursos de Quimica se caracterizan por ser tedrico — practicos, por lo que es importante
considerar, para lograr un aprendizaje significativo, el volumen del contenido, el seguimiento al
estudiante, la actualizacion, la mejora constante y el componente practico, enmarcadas dentro de
un disefio curricular que permiten que se impartan utilizando las plataformas virtuales de
aprendizaje.

Estas ofrecen ventajas tales como flexibilidad, interaccion entre participantes, construccion
del conocimiento, mejora en el curriculo, seguimiento al estudiante y realimentacion. Sin
embargo, también debe considerarse una serie de desventajas tales como problemas de
accesibilidad, cantidad de tiempo invertido, necesidad de capacitacion y poco conocimiento del
uso del medio.

La investigacion se encuentra bajo el area prioritaria de investigacion de la Facultad de
Ciencias de la Educacion de la Universidad de Carabobo: Educacion, didactica, pedagogia y

gerencia, se encuentra dentro de la linea de investigacion: Pedagogia, andragogia y gerencia



aplicada a la Biologia y la Quimica, adscrita al departamento de Biologia y Quimica de la
Facultad de Ciencias de la Educacion. Su tematica es: TIC y avances tecnoldgicos y la
subtematica: Influencia e impacto de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje de la Biologia y la

Quimica.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

En este Capitulo se describen los antecedentes, las bases tedricas y legales que permiten

respaldar y fundamentar la investigacion.

Antecedentes de la Investigacion

Como antecedentes a esta investigacion podemos citar inicialmente el trabajo de Amerling y
Gonzalez (2013), desarrollado en la Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica titulada “La
virtualidad como componente de la Unidad Didactica Modular en los cursos tedrico-practicos de
la UNED”. Para evaluar su uso, se realiz6 una entrevista a una muestra de personal calificado de
14 personas compuesta por 3 del area administrativa y 11 del area pedagogica, quienes
consideraron que deben tomarse en cuenta también una serie de elementos pedagdgicos
involucrados en el proceso de incorporar plataformas virtuales educativas dentro de los cursos,
los cuales son la construccion del aprendizaje, el acercamiento entre los involucrados, el
desarrollo de habilidades, la mediacion y la motivacion.

Otra de las opiniones documentada establece que existen ciertos requerimientos
institucionales a nivel educativo tales como la necesidad de planificar las actividades, el que
exista un encargado de cétedra capacitado en el manejo adecuado de las plataformas virtuales de
aprendizaje, la necesidad de capacitar tanto al tutor como al estudiante y el llevar a cabo el
reconocimiento del tiempo real invertido cuando el curso posee componentes dentro de la
plataforma virtual. De igual manera, la institucion debe contar con requerimientos
administrativos que permitan incorporar adecuadamente las plataformas dentro de la unidad
didactica modular de dichos cursos tedrico - practicos, que son el apoyo en el disefio y la
planificacién, ademas de las capacitaciones obligatorias, la accesibilidad al usuario y contar con

lineamientos oficiales, asi como una adecuada utilidad de la plataforma.



Una investigacion de interés es la realizada por De Borbén y Ozollo (2014), de la Facultad de
Ciencias Agrarias y Facultad de Educacion Elemental y Especial, Universidad Nacional de
Cuyo, Mendoza, Argentina, con el trabajo titulado “Modelos mentales de transformaciones
quimicas. Su construccion en un curso de ingreso que utiliza un entorno virtual de ensefianza y
aprendizaje”. En esta investigacion se estudia el proceso de construccion de los modelos
mentales de distintos tipos de transformaciones quimicas de compuestos inorganicos, realizado
por los aspirantes a ingresar a la Facultad de Ciencias Agrarias que utilizan el campus virtual de
la Universidad Nacional de Cuyo.

Se compararon y analizaron las producciones escritas realizadas a lo largo del curso de
Quimica por los alumnos de tres cohortes. Un aprendizaje significativo implica la construccion
de modelos mentales consistentes con los modelos conceptuales, los cuales son cientificamente
aceptados, y la utilizacion de los mismos para explicar y predecir fendmenos macroscépicos.
Como conclusion relevante se puede mencionar que el uso de recursos multimedia les favorece
la formacion de modelos mentales consistentes con los modelos conceptuales, pero esto depende
en gran medida de las caracteristicas de la tarea solicitada.

En este trabajo se tratd de inferir las caracteristicas de las representaciones mentales internas
de un grupo de estudiantes a partir del analisis de sus representaciones externas, en este caso, sus
producciones escritas. Se aplico la teoria de Johnson-Laird a casos concretos, valiéndose de los
principios que este autor atribuye a los modelos mentales, como guia que permite delimitar
criterios para determinar las caracteristicas del proceso mental que han realizado los estudiantes.

Se lograron encontrar categorias de analisis que permiten comprender las estructuras
mentales de los estudiantes. Dichas categorias se relacionan con la significatividad otorgada a los
conceptos, con la utilizacion de los mismos en las explicaciones e inferencias realizadas, con la
coherencia de las distintas formas de representacion utilizadas para interpretar diferentes tipos de
transformaciones quimicas.

Saavedra (2011), de la Facultad de Ingenieria y Administracion de la Universidad Nacional
de Colombia presenta un trabajo de investigacion titulado “Disefio e implementacion de
ambientes virtuales de aprendizaje a través de la construccion de un curso virtual en la asignatura
de quimica para estudiantes de grado 11 de la institucion educativa José Asuncion Silva”.

Esta investigacién es de tipo exploratorio — descriptivo, centrado en la implementacién de un

aula virtual, utilizando la plataforma Moodle, polarizando los métodos sincrénico y asincronico
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de la ensefianza virtual, como un recurso para ayudar a los estudiantes de grado 11 de la I.E. José
Asuncion Silva en la comprension y asimilacion de conceptos quimicos de manera
contextualizada, apoyando conjuntamente su proceso de preparacion para las pruebas ICFES.

Segun la evaluacion final y el porcentaje de participacion de los alumnos basado en los datos
aportados por la pagina, incentivo el uso de estas tecnologias como apoyo a su proceso de
aprendizaje, pues permitio demostrar conceptos utilizando videos, presentaciones, guias y
talleres, entre otras actividades para ilustrar los contenidos de manera interesante, creativa y
constructiva. Mostrando ser una buena herramienta para apoyar el proceso de formacion de los
estudiantes, cumpliéndose los objetivos planteados al inicio de la investigacion.

La investigacion evidencia el notorio mejoramiento del nivel de desempefio académico de los
estudiantes, pudiendo confirmar que el aula virtual es una valiosa herramienta de apoyo en el
proceso educativo Los elementos que hicieron parte del aula virtual, surgieron de una necesidad
conceptual, que permitié adaptar el proceso educativo tradicional agregando un componente
tecnoldgico.

Aunque la utilizacion de las TIC en las practicas escolares sea reciente, y no estuviera
claramente establecida en la institucion educativa objeto de la investigacion, en especial, en lo
que se refiere al uso del ordenador y de la internet, la construccion del aula virtual colabora en el
desarrollo de aprendizajes a través de experiencias significativas que hicieron posible demostrar
conceptos, agregar videos informativos e ilustrar los contenidos de manera creativa, constructiva
y bastante interesante, conforme a la opinidn expresada por los estudiantes que participaron del
proceso.

Rodriguez, Molina, Martinez y Molina (2014), Universidad Central “Marta Abreu” de Las
Villas, Cuba, con su investigacion titulada “El proceso ensefianza-aprendizaje de la quimica
general con el empleo de laboratorios virtuales”, describen la utilizacion de un conjunto de
software elaborados con fines didacticos para simular la realizacidn de préacticas de laboratorio y
apoyar la docencia de la Quimica General.

Se explica como estos software fueron disefiados de manera que su ambiente visual semejara
el interior de un laboratorio quimico, al tiempo que se controla la interaccion del estudiante con
los equipos y utensilios segun los objetivos previstos en la practica. Ademas de contribuir al
ahorro de recursos y cuidado del medio ambiente, la introduccién del software en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la Quimica General, favorece que los estudiantes adquieran las
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habilidades necesarias para realizar las practicas en el laboratorio real, pues tienen la oportunidad
de repetir las practicas virtuales tantas veces como lo consideren necesario. Asimismo, se facilita
la autoevaluacion y se incluyen instrucciones para el estudio independiente.

Los software elaborados facilitan que el estudiante adquiera una mejor preparacion antes de
realizar la practica en el laboratorio real. Con ellos puede poner en préactica, de forma interactiva
y en un ambiente muy cercano a la realidad, los conocimientos adquiridos mediante su
formacion tedrica en conferencias, clases précticas y seminarios. Los laboratorios virtuales
disefiados permiten, de una manera eficiente y rapida, simular y analizar muchas variantes del
fendmeno objeto de estudio. Se utilizaron no solo en la carrera de Licenciatura en Quimica sino
también en aquellas de Ciencias Técnicas que reciben la Quimica General como parte de su
formacion bésica, con muy buenos resultados.

En lo que respecta a investigaciones sobre el tema de interés nacional tenemos la realizada
por Arias, Flores y Montiel (2011), con el trabajo titulado “Prelaboratorio virtual: Un
complemento del laboratorio real”, desarrollado en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
del Zulia. Se presenta una propuesta de un pre-laboratorio virtual, para el laboratorio de fisica,
como una estrategia que ayuda a los estudiantes a lograr competencias de aprendizajes y adquirir
independencia en su formacion académica. Esta propuesta también favorece a los docentes
porque les permite usar, de forma eficiente, el tiempo de trabajo en los laboratorios reales. La
investigacion estd sustentada en las teorias de la conectividad. El estudio es proyectivo, con
fuentes documentales, e incorpora las TIC en un laboratorio virtual. Todo esto contribuy6 a que
los estudiantes adquirieran nuevos conocimientos y fortalecieran los conocimientos previos.

Esta investigacion se desarrolla a partir del enfoque empirista-inductivo, en el cual se
relaciona la observacion con la teoria. En este estudio se abordan las teorias que destacan la
importancia de la incorporacion de las TIC en el logro de aprendizajes significativos. Para ello,
se asume la teoria de la conectividad de Siemens en la cual se discute sobre el papel del educador
en un mundo cada vez mas definido por la estructura en red, resaltando el enfoque en el plano
conceptual, en el cual se exploran los cambios en la sociedad y las influencias de los mismos en
los educadores.

La investigacion es de tipo proyectiva porque consiste en la elaboracion de una propuesta, un
plan, un programa o un modelo que permita la solucion de un problema a partir de una diagnosis

de las necesidades.
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La poblacion estuvo conformada por estudiantes inscritos en el laboratorio de Fisica I en el
periodo | — 2011. Se selecciond una muestra de 60 estudiantes pertenecientes a tres secciones. Se
aplicd un cuestionario de 20 items asociado con los conceptos tedricos previos al desarrollo de la
practica.

Los resultados concluyen que los estudiantes reflejan madurez conceptual para el abordaje de
algunos contenidos asociados a las practicas de laboratorio. Es por ello, que resulta oportuno
considerar una estrategia que desarrolle estas habilidades en los estudiantes.

El disefio de un Prelaboratorio Virtual en esta plataforma, presenta ciertas ventajas, entre las
cuales destaca la comunicacidn continua entre el docente y el alumno. Fomentando también la
creacion de habilidades cognitivas en el estudiante, en el sentido de que puede hacerse
responsable de su aprendizaje a la vez que interactda con herramientas tecnoldgicas. Permite la
optimizacion del tiempo en el aula ya que el estudiante puede acceder al laboratorio en cualquier
momento y lugar.

Esta propuesta de prelaboratorio, destaca que la implementacion de laboratorios virtuales
permite a los estudiantes familiarizarse con el basamento tedrico de la practica evitando que
éstos acudan al aula sin haber realizado un trabajo previo en el cual hayan adquirido o fortalecido
sus conocimientos previos. Es posible optimizar el uso del tiempo invirtiendo menos las
explicaciones tedricas y se aprovecha el mismo para que los estudiantes manipulen los
instrumentos y puedan ver su uso real, ademas, de aprovechar espacios para la discusion y el
andlisis de los resultados, también contribuyen a que se fomente la cultura del manejo de
herramientas informaticas actuales.

Otro referente nacional es la investigacion de Rosario, Lobo, Rivero, Brisefio y Villareal
(2013), de la Universidad de los Andes, con el trabajo titulado, “Las TIC para el proceso
ensefianza-aprendizaje en los laboratorios de Fisica en el nivel universitario en el Estado Trujillo,
Venezuela”. Aqui reportan los resultados preliminares de la investigacion de tipo descriptiva,
con disefio de campo para identificar y evaluar el uso de las TIC en los laboratorios de Fisica de
las universidades publicas y privadas, en el Estado Trujillo Venezuela, tomando como centro
piloto del estudio la Universidad de Los Andes, Nucleo Rafael Rangel en la carrera de Educacion
Fisica y Matematica.

En lo concerniente a la utilizacion de las plataformas tecnoldgicas, ambientes virtuales y el

material didactico interactivo como herramienta auxiliar en el proceso de ensefianza aprendizaje
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dispuesto para los estudiantes y profesores, tales como software, simuladores, blog, paginas web,
foros, correos electronicos, videos, presentaciones, entre otros. Se aplicd un instrumento tipo
encuesta con preguntas abiertas y cerradas con una escala de estimacion numérica, cuestionarios
con respuestas de eleccion mdaltiples a los estudiantes y docentes en los laboratorios de Fisica y
un instrumento de observacion y evaluacion de las herramientas interactivas utilizadas. Con los
resultados obtenidos se confirman la pertinencia de las hipétesis preliminares del trabajo general,
se establece la confiabilidad y validacion de los instrumentos de recoleccion de datos.

A pesar que existen muchos ambientes virtuales operativos en la mayoria de las
Universidades e Institutos Universitarios que hacen vida en el estado apenas dos universidades,
un 33% tiene en su plataforma virtual areas destinada a la ensefianza de la Fisica 'y 11% del total
en estudio dispone de un espacio para la ensefianza de los Laboratorios de Fisica en un AVA
como herramienta auxiliar de los profesores. Pese al poco uso de los AVA, el uso de
simuladores, videos, presentaciones, software, mail, etc. resulta muy extendido. Lo que indica
que los profesores hacen un uso muy frecuente de las TIC en los Laboratorios, aunque, no se
utilicen herramientas Web 2.0.

El impacto que ha tenido el uso de las TIC dentro del proceso ensefianza—aprendizaje en los
Laboratorios de Fisica ha sido favorable pues ha impactado en el mejoramiento del rendimiento
estudiantil y, ademas, ha complementado las deficiencias de equipamiento en los mismos. Esto
ha sido sefialado por méas del 75% de los profesores y coordinadores de los Laboratorios.

Un referente nacional es la investigacion de Sanchez, Miguel, Diaz, Vilchez, Villasmil y
Lopez (2009), de la Universidad Central de Venezuela, con el trabajo titulado “Entorno virtual
de ensefianza — aprendizaje para la construccion del conocimiento en bioquimica médica”. En
este trabajo se presenta la experiencia de disefio, implementacion y evaluacion formativa de un
entorno virtual de ensefianza aprendizaje basado en Moodle como apoyo al curso de bioguimica
durante los periodos 2005-2006, 2006-2007 y 2007-2008.

Los resultados indican que los estudiantes tuvieron una buena disposicién y una percepcion
positiva del entorno virtual de ensefianza aprendizaje. Se encontrd una correlacion positiva entre
la frecuencia del uso del entorno virtual de ensefianza aprendizaje y la calificacion previa de los
estudiantes (r= 0,297 P= 0,000). La frecuencia del uso de los materiales interactivos fue mayor
en los estudiantes con calificacion previa igual o mayor que 10 puntos en comparacion con los de

calificacion previa inferior a 10 puntos (21,3 + 2,5 vs. 9,5 = 1,6; P=0,007).
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Como resultado de la aplicacion de una estrategia didactica denominada curso de
recuperacion se observé un aumento del numero de aprobados (52 %) con respecto a los
estudiantes que no realizaron el curso (21 %), encontrdndose una correlacion positiva
estadisticamente significativa entre la calificacion obtenida por los estudiantes en el examen de
reparacion tanto con el total de entradas al entorno virtual de ensefianza aprendizaje (r= 0,543,
P= 0,001) como con el total de las tareas cumplidas por cada uno (r= 0,621, P= 0,000). La
experiencia indica que el entorno virtual de ensefianza aprendizaje puede ser utilizado como

herramienta para favorecer la construccion del conocimiento bioquimico.

Bases Tedricas

Teniendo en cuenta la definicion del problema y el planteamiento de los objetivos se procede
a revisar las diferentes teorias que sustentaran el estudio en cuestion. Segin Arias (2006) es el
"desarrollo amplio de los conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque,

para sustentar o explicar el problema planteado” (p.107).

Teorias de Aprendizaje

La teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel (1973), toma como componente
esencial, la instruccién. Para él, el aprendizaje le da importancia a la organizacion del
conocimiento en estructuras y a las reestructuraciones que son el resultado de la interaccién entre
las estructuras del sujeto con las nuevas informaciones.

Esto quiere decir, que en el proceso de ensefianza, es importante considerar lo que el
individuo ya sabe, de tal manera que establezca una relacion con aquello que debe aprender. Este
proceso tiene lugar si el estudiante tiene en su estructura cognitiva conceptos, estos son ideas,
proposiciones, estables o definidas, con las cuales la nueva informacion puede interactuar.

En efecto, cuando se hace referencia a un material potencialmente significativo, se dice que
este material debe ser légico al interpretar algin aspecto del mundo real y debe existir en la

estructura cognoscitiva del estudiante en particular. Igualmente expresa que al presentar los
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simbolos o signos de los nuevos conceptos, este nuevo aprendizaje facilitard significados
adicionales que permitira relacionarlos con los conceptos previamente aprendidos.

Respecto al uso software educativo, Ausubel, refiriéndose a la instruccién programada,
comenta que se trata de medios eficaces sobre todo para proponer situaciones de descubrimiento
y simulaciones, pero no pueden sustituir la realidad del laboratorio. Destaca también las
posibilidades de los ordenadores en la ensefianza en tanto posibilitan el control de muchas
variables de forma simultanea, si bien considera necesario que su utilizaciéon en este &mbito
venga respaldada por una teoria validada empiricamente de la recepcion significativa y el
aprendizaje por descubrimiento (Woolfolk y Arrita, 1999).

Teoria Ecléctica de Robert Gagné

Como lo sefialan Aguilar, Medina y Romero (2009), en esta teoria se encuentra la unién del
conductismo y el cognoscitivismo y también la unidn de conceptos piagetianos y del aprendizaje
social de Bandura, la suma de estas ideas hace que la teoria sea llamada ecléctica que se basa
principalmente en la forma como se lleva a cabo el procesamiento de la informacion. Gagné
destaca lo importante de la actitud individual de cada persona para aprender, que es el estado
interno que posee y que solo es posible medir mediante la conducta y las estrategias
cognoscitivas que son destrezas de organizacion interna o de manejo, que rigen el
comportamiento del individuo con relacion a su atencion, lectura, memoria, pensamiento, entre
otros, y el cual va adquiriendo a lo largo de los afios. Propone un sistema organizado de
informacion, con estudios de condiciones previas, procesos y resultados del aprendizaje. Gagné
responde no solamente al como aprenden los individuos sino también cual es la relacion que
guarda el proceso de ensefianza y aprendizaje. Por lo demas, se puede llegar a la conclusion de
que la teoria de Gagné contribuye al intercambio efectivo de saberes entre el estudiante y el
docente utilizando como estrategia los medios tecnoldgicos, donde sea posible crear un ambiente
cémodo y armonico en el proceso educativo.

Esta teoria se encuentra relacionada con el presente estudio, debido a su enfoque principal, el
procesamiento de la informacion en el individuo, segin Gagné el aprendizaje no depende del
nivel de madurez para procesar y adquirir un nuevo conocimiento, sino un cambio de conducta

donde la persona decide aprender, aceptar lo nuevo o seguir dogmatizado en el pasado. De esta
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manera, dentro del area de la ensefianza, los docentes de quimica deben dar paso a la
informacidn novedosa y actualizacion de las nuevas estrategias educativas con la influencia de la
tecnologia, tomando en cuenta que el estudiante para lograr el aprendizaje debe ser estimulado,
relacionar el aprendizaje existente con el nuevo, para lograr un enlace final entre ellos, que es el

objetivo a conquistar.

Conectivismo de Siemens

Como lo sefiala Sulmont (2011), el conectivismo es una teoria del aprendizaje para la era
digital que ha sido desarrollada por George Siemens basado en el analisis de las limitaciones del
conductismo, el cognitivismo y el constructivismo, para explicar el efecto que la tecnologia ha
tenido sobre la manera en que actualmente vivimos, comunicamos Yy aprendemos. Se puede
decir, que estd basada en la integracion de los principios explorados por las teorias del caos,
redes neuronales, complejidad y auto-organizacion; ya que el aprendizaje es un proceso que
ocurre dentro de una amplia gama de ambientes que no estan necesariamente bajo el control del
individuo.

Es por esto que el conocimiento (entendido como conocimiento aplicable) puede residir fuera
del ser humano, por ejemplo dentro de una organizacion o una base de datos, y se enfoca en la
conexion especializada en conjuntos de informacién que nos permite aumentar cada vez mas
nuestro estado actual de conocimiento. Por lo tanto, esta teoria es conducida por el entendimiento
de que las decisiones estan basadas en la transformacion acelerada de las bases y continuamente,
la nueva informacion es adquirida dejando obsoleta la anterior.

De esta manera, la habilidad para discernir entre la informacién que es importante y la que es
trivial, es vital asi como la capacidad para reconocer cuando esta nueva informacion altera las
decisiones tomadas en base a informacion pasada. De modo que, el punto de inicio del
conectivismo es el individuo ya que el conocimiento personal se hace de una red, que alimenta
de informacion a organizaciones e instituciones, que a su vez retroalimentan informacién en la
misma red, que finalmente termina proporcionando un nuevo aprendizaje al individuo. Este ciclo
de desarrollo del conocimiento permite a los aprendices mantenerse actualizados en el campo en

el cual han formado conexiones.
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Finalmente, entre la relacion que tiene este tdpico sobre la investigacion se puede decir que, a
través de la teoria de Siemens permite dejar en evidencia que no solo una persona adquiere un
conocimiento nuevo cuando es trasmitido por otra persona, sino que también se puede lograr con
la utilizacién de las nuevas tecnologias de la informacidn, tales como: bases de datos, correos
electronicos, paginas Web y clases virtuales, donde el estudiante tendra la oportunidad de crear,
seleccionar o mejorar el conocimiento sobre la asignatura en la que se trabaja y de esta manera

aprovechar el aprendizaje de la era digital.

Tecnologia de la Informacién y Comunicacion (TIC)

La Tecnologia de la Informacion y Comunicacién (TIC) se encargan del estudio, desarrollo,
implementacion, almacenamiento y distribucién de todo tipo de informacion o procesos de
formacion educativa, asi como también se utilizan para localizar los datos necesarios para
cualquier actividad humana mediante la utilizacién de medios de sistemas informéaticos como el
hardware y software.

Segun la Asociacion Americana de las Tecnologias de la Informacion (Information
Technology Association of America, ITAA) citado por Picorel, Gomez, Muller, Enriquez,
Echegaray y Gomez (2010):

Seria el estudio, el disefio, el desarrollo, el fomento, el mantenimiento y la
administraciéon de la informacion por medio de sistemas informaticos, esto incluye
todos los sistemas informaticos no solamente la computadora, esto es s6lo un medio
mas, el mas versatil, pero no el Unico; también los teléfonos celulares, la television,
la radio, los periddicos digitales, entre otros. (p.85)

En tal sentido, las TIC son herramientas que procesan, sintetizan, recuperan y ofrecen
informacién de la forma mas variada y dindmica, sirviendo como un sustento o soporte en el
proceso de ensefianza, logrando una evolucion en el sistema educativo y generando un notable
cambio en la sociedad, en las relaciones interpersonales y en la manera de difundir y generar
conocimientos.

La tecnologia es primordial en la comunicacién de hoy, ya que estas marcan la diferencia

entre una civilizacion desarrollada y otras en vias de desarrollo. Las TIC poseen la caracteristica
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de ayudar a comunicarnos porque desaparecen las distancias geogréaficas y el tiempo, es dual por
naturaleza, ya que el impacto de éstas se vera influenciado dependiendo de la utilidad que le dé
el usuario, como medio de informacion y de entretenimiento.

En cualquiera de los aspectos antes mencionados, va a depender de los usuarios, ya que es el
publico quien determina la calidad y el tipo de contenidos que desea tener. Por tal motivo, es que
se implica la utilidad de las TIC en el sistema educativo, en especifico, en la ensefianza de la
quimica, para construir la sociedad y reforzar los conocimientos que transmite el docente de la
asignatura.

Las TIC abarcan un abanico de soluciones muy extenso, incluyen las que se utilizan para
almacenar, recuperar, enviar y recibir informacion de un sitio a otro, o procesarla para hacer
célculos y elaborar informes. Robinson en el 2007 (citado en Ponce y Colmenares, 2011)

menciona que:

Las ventajas que existen desde la perspectiva del aprendizaje son: interés,
motivacion, interaccion, continua actividad intelectual, desarrollo de la iniciativa,
aprendizaje a partir de los errores, mayor comunicacion entre profesores y
estudiantes, aprendizaje cooperativo, alto grado de interdisciplinariedad,
alfabetizacion digital y audiovisual, desarrollo de habilidades de busqueda y
seleccion de informacion, mejora de las competencias de expresion y creatividad,
facil acceso a mucha informacidn de todo tipo, y visualizacién de simulaciones. (p.l)

Igualmente, el mismo autor especifica las ventajas para los estudiantes: "aprenden con menos
tiempo, mas atractivo, acceso a mdltiples recursos educativos y entornos de aprendizaje,
personalizacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje, auto evaluacion, mayor proximidad
del profesor, flexibilidad en los estudios, instrumentos para el proceso de la informacion™ (p.1).

En este orden de ideas las ventajas no solo favorecen a los estudiantes, de igual manera
proporciona beneficios para los profesores, tal como lo menciona Robinson (citado en Ponce y
Colmenares, 2011) "son fuente de recursos educativos para la docencia, la orientacion y la
rehabilitacién, individualizacion, tratamiento de la diversidad, facilidades para la realizacion de
agrupamientos, mayor contacto con los estudiantes, liberan al profesor de trabajos repetitivos,
facilitan la evaluacion y control” (p.l).

Son muchas las ventajas que se obtienen del uso de la Tecnologia de la Comunicacion y
Informacion, tanto para el aprendizaje de los estudiantes como para la ensefianza del docente,

logrando que el proceso educativo sea mas dindmico y vivaz, pudiéndose intercambiar y abordar
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con efectividad las ideas y los conocimientos de interés relacionados con la ensefianza de la
quimica. Por otra parte existen diversos tipos de recursos que conforman las TIC, por lo que
Solano (s/f) menciona que "son muy Uutiles cuando realmente construimos un espacio desde el
cual ensefar, pues integran las diversas utilidades y aplicaciones (correos, foros, chat, blog,
portafolio, herramienta de evaluacidn) permiten gestionar la informacion generada por toda la

actividad de profesores y estudiantes™ (p.5).

Recursos informaticos en la ensefianza de la Quimica: Una resefia historica

Los recursos informaticos y particularmente el uso de los ordenadores en la ensefianza de la
Quimica, se puede agrupar en dos categorias, segun Valverde y Visa, (2005), como soporte de la
actividad didactica o como medio principal de instruccion. La primera categoria agrupa, lo
referente al uso de software genérico, libre o comercial y sus diversas aplicaciones como hojas
de calculo, procesador de texto, editores HTML, programas para crear diapositivas, editores de
imagenes, paquetes estadisticos o matematicos, 0 recursos mas avanzados como la
programacion, la simulacion y el modelaje. Ademas de esto se incluye el uso de Internet como
fuente de informacién, uso didactico de los foros de discusion, el correo electronico y el uso de
tutoriales en formato de pagina Web.

Los recursos informaticos como medio principal de instruccion, comprenden aquellas
modalidades de intervencion preferente del ordenador para instruccion individual o en grupo, en
sustitucion o ayuda del profesorado. Es lo que se conoce como CAI (“Computer Assisted
Instruction” o Instruccion Asistida por Computadora) y como lo definié Lower en 1997 (citado
en Valverde y Visa, 2005), el uso de un ordenador como herramienta principal para la docencia,
en contraste con su uso como soporte de la actividad didactica. Esto ha hecho posible la
distribucion de cursos de quimica on-line, que aunque en un principio fueron disefiados para
estudiantes de zonas alejadas de centros educativos, las nuevas posibilidades que brindan las
TIC, han atraido la atencion de una fraccion significativa del alumnado de areas urbanas, con
centros educativos cercanos a sus domicilios.

La informatica es una ciencia joven y todos los recursos que esta tecnologia pone al alcance
del profesorado de quimica hubiesen sido considerados ciencia ficcion hace algunas décadas. Las

primeras evidencias documentadas sobre el uso de ordenadores (pertenecientes a la segunda
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generacion de computadoras) en la ensefianza de la quimica, datan del afio 1969 (Valverde y
Visa, 2005), con dos aplicaciones, un programa desarrollado por el Quincy College (lllinois)
para ayudar a los estudiante en la identificacion de compuestos en un curso de analisis organico
cualitativo. La otra aplicacion recibia el nombre de PLATO (programmed Logia for Automatic
Teaching Operations), un sistema informatico para la ensefianza de la quimica organica,
desarrollado por la Universidad de Illinois. El sistema PLATO tuvo éxito pues fue el primer
recurso didactico activo e interactivo.

Para principios de la década de los 70 solo existian poco més de ocho aplicaciones
relacionadas con la ensefianza de la quimica. Esto cambio radicalmente con la aparicion del
microprocesador, que dio lugar a la aparicion de los primeros computadores personales. Para
1983 se estima que existian aproximadamente 400 aplicaciones informaticas relacionadas con la
ensefianza de la quimica. El proyecto SERAPHIM, hace una recopilacion de software para la
ensefianza de la quimica y empiezan a proliferar los programas destinados a la simulacion de
actividades de laboratorio.

La aparicion de las herramientas multimedia a finales de los 80, supone el inicio de una
vertiginosa carrera, aun con vigencia. Se produce la fusion de la tecnologia informatica con la
tecnologia audiovisual, es asi como los ordenadores empiezan a ser usados para visualizar
iméagenes anteriormente solo visibles en los libros, con la ventaja adicional de ser interactivos y
con la capacidad de responder de forma diferenciada a cada alumno.

Durante este lapso aparecen los programas de usuario mas clasicos, como los procesadores de
texto y las hojas de célculo que pronto seran de mucha utilidad en la ensefianza de la quimica.
Los nuevos planes de estudio universitarios contemplan asignaturas independientes de la
aplicacion de la informatica en la quimica como es el caso de la Universidad de Barcelona, que
en el plan de estudios del afio 1992, incorpora la asignatura, “Aplicacion de la Informatica a
Problemas de Quimica”, en la que se incluyen fundamentos de programaciéon en FORTRAN,

hojas de célculo y editores de texto.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

Las estrategias de ensefianza y aprendizaje se hacen presente mediante el acto didactico del

docente y el desempefio que tiene el docente en el aula de clase mientras facilita el aprendizaje a
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sus estudiantes, donde es importante en primer lugar que se logre una actividad interna en el
educando, una interiorizacion de los contenidos que se ensefian, utilizando sus capacidades
cognitivas, como pensar Yy reconocer la validez de lo que se aprende, el estar dispuesto siempre a
aprender mediante los recursos que le sean proporcionados por el profesor; y en segundo lugar
reconocer la multiplicidad en las funciones que realiza el docente como facilitador, investigador,
planificador, colaborador de la ensefianza, de la institucion donde labora, como de su grupo de
trabajo, entre otros.

Sanchez (2010), menciona que "Las estrategias de ensefianza y aprendizaje antes de
considerarse antagénicas, deben considerarse complementarias en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, con la finalidad de lograr que el aprendiz sea mas auténomo vy reflexivo™ (p.9). Las
estrategias de ensefianza y aprendizaje representan ser una ayuda que el docente aplica para
maximizar su acto didactico y potenciar el aprendizaje del discente, evolucionando de forma
individual, sin limitacién alguna y se garantice que el estudiante asimile de una forma
significativa los contenidos que se imparten por el docente de aula.

En este sentido Ruiz (2007), expresa que “"es indudable que en todo proceso o cambio de
renovacion en la ensefianza de la ciencia, los docentes son el componente decisorio, pues son
ellos los que deben estar convencidos que se necesita de su innovacion” (p.42). Los docentes no
solo deben ser personas que solo acatan las pautas fijadas por una institucion designados a
transmitir conocimientos, son seres humanos con modelos mentales, agentes responsables del
cambio en la educacion, que requieren de una serie de conocimientos y pensamientos
pedagdgicos, didacticos que permitan innovar los contenidos que ensefia afectando la realidad
educativa de cada estudiante, orientando asi de forma eficaz las acciones de su labor profesional
hacia la formacién integral del estudiante y el desarrollo 6ptimo de los procesos de ensefianza y
aprendizaje cientifico.

Existen estrategia de ensefianza y aprendizaje que el docente emplea haciendo uso de la
tecnologia, la cual le permite insertar dinamismo a sus clases y ofrecer un aprendizaje
significativo a los estudiantes. Asi las TIC se concibe como un recurso educativo estratégico que
sirve para fomentar el respeto a los derechos humanos y al desarrollo individual, el compromiso
con la ciudadania activa, con el futuro de la humanidad y con la ecologia, ademas que es un
medio que le permite al docente mejorar su labor profesional, pues con el uso de ésta logra que

los contenidos dados en clase sean validados y valorados por el estudiante, ya que éste los
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empieza a asociar con su realidad social y aprende significativamente mediante la investigacion
y la autocritica permitiéndose obtener un desarrollo individual, con el que pueda valerse por si
mismo.

Desde este enfoque Aguaded y Tirado (2008), entienden que "el objetivo de la educacion es la
potenciacion de la ensefianza activa orientada hacia la investigacion, y para ello se usan las TiC
como un recurso facilitador" (p.189). Desde esta perspectiva se asume el énfasis en la
participacion activa del educando en el proceso educativo, el individualismo y el cambio.

El sistema de simulacion como estrategia de ensefianza-aprendizaje de la quimica, generan
aprendizaje significativo, diversifican y enriquecen el proceso de ensefianza aprendizaje de las
ciencias, colocando en el centro del proceso educativo. Por lo cual se desarrollan habilidades
cognitivas y comunicativas, enfatizando el aprendizaje por descubrimiento y utilizando la
experiencia y la motivacion como agentes importantes.

En virtud de la disposicion de las TIC, se insertan en el sistema educativo estrategias de
ensefianza y aprendizaje innovadoras que permiten enriquecer el aprendizaje del estudiante, la
actividad del mismo como ser social comunicativo y activo, asi como también darle dinamismo

al proceso de ensefianza del docente.

Laboratorio Virtual como Estrategia de Ensefianza

Rosado y Herrero (2005) plantean que los laboratorios virtuales son representaciones
realizadas a través de un sistema computacional que muestran en una pantalla iméagenes de
instrumentos y fendmenos mediante objetos dindAmicos que imitan las caracteristicas fisicas de un
laboratorio tradicional, mediante éste se obtienen valores numéricos y graficos que son tratados
matematicamente, ademas son altamente atrayentes para la audiencia joven, pues se les permite a
los participantes, explorar e interactuar con los elementos existentes en este espacio virtual. Estos
laboratorios enfatizan en técnicas de experimentacion practica y aplicaciones destinadas a
realizar un seguimiento continuo de las actividades de los estudiantes.

Los procedimientos de ensefianza a través de un laboratorio virtual en un computador
personal es un concepto altamente potente, los estudiantes no estan limitados a espacio o tiempo
y las instituciones educativas que no poseen medios econdmicos o fisicos para soportar un

laboratorio real pueden hacer uso de este recurso. Asi, se observa que algunas de las principales
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razones de uso de estos espacios cibernéticos son: la disminucién en la inversion, la ampliacion
en el acceso a costosos Y restringidos equipos de laboratorio, la poca disponibilidad de tiempo
libre en laboratorios para realizar de nuevo practicas que permitan afianzar el conocimiento en
un tema especifico, la reduccion del gasto de elementos consumibles.

En este sentido la utilizacion del laboratorio virtual como estrategia de ensefianza puede
contribuir a generar un aprendizaje significativo, ya que el estudiante estimula la parte de la
memoria, puede descubrir por si mismo, tiene un cierto conocimiento sobre el recurso utilizado y

ademas se motiva creando una actitud positiva hacia el aprendizaje de la quimica.

La Tecnologia Educativa (TE)

Segun Cabero (2006), la TE se refiere a la utilizacién de ciertos medios como la television, los
ordenadores y la ensefianza programada para fines educativos. En la Tecnologia Educativa es
comun hablar de materiales didacticos, también denominados auxiliares didacticos o medios
didacticos, que pueden ser cualquier tipo de dispositivo disefiado y elaborado con la intencién de
facilitar un proceso de ensefianza y aprendizaje. Existe una diversidad de términos para definir el
concepto de materiales didacticos, tales como los que se presentan a continuacion: medio,
medios auxiliares, recursos didacticos, medio audiovisual o materiales.

Esta diversidad de términos conduce a un problema de indefinicion del concepto, asi como
también al de la amplitud con que éstos son considerados. Es decir, cada autor da un significado
especifico al concepto, lo que conduce a tener un panorama mucho mas amplio en cuanto a
materiales didacticos se refiere.

Son empleados por los docentes e instructores en la planeacion didactica de sus cursos, como
vehiculos y soportes para la transmision de mensajes educativos. Los contenidos de la materia
son presentados a los alumnos en diferentes formatos, en forma atractiva, y en ciertos momentos
clave de la instruccion. Estos materiales didacticos (impresos, audiovisuales, digitales,
multimedia) se disefian siempre tomando en cuenta el publico al que van dirigidos y tienen

fundamentos psicologicos, pedagogicos y comunicacionales.
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Bases legales

La Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela (CRBV), contiene articulos que
hacen referencia a la educacion en el marco de lo que plantea la presente investigacion.
El Articulo 102 de la CRBV (1999), cita textualmente:
La educacion es un derecho humano y un deber social fundamental, es democratica,
gratuita y obligatoria. EI Estado la asumird como funcion indeclinable y de maximo

interés en todos sus niveles y modalidades, y como instrumento del conocimiento
cientifico, humanistico y tecnoldgico al servicio de la sociedad. (p.26)

Todos los ciudadanos tienen el deber y el derecho de estudiar y de recibir un conocimiento
cientifico, humanistico y tecnoldgico, éste estudio ofrece a la comunidad estudiantil la
oportunidad de experimentar con nuevas estrategias de ensefianza relacionadas con las
herramientas informaéticas, por lo que se promueve el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en
la sociedad y mas directamente en la comunidad estudiantil.

También la CRBV en su Articulo 103, contempla los siguientes aspectos:

Toda persona tiene derecho a una educacion integral de calidad, permanente, en
igualdad de condiciones y oportunidades, sin mas limitaciones que las derivadas de
sus aptitudes, vocacion y aspiraciones. La educacion es obligatoria en todos sus
niveles, desde el maternal hasta el nivel medio diversificado. La impartida en las
instituciones del Estado es gratuita hasta el pregrado universitario. (p.26)

En este orden de ideas la educacion es un proceso que en su totalidad debe ser democratico, y
ofrecer las mismas oportunidades para todos con equidad e igualdad, en cualquiera de sus
niveles, sin discriminacion social. Este trabajo ofrece las mismas oportunidades para todos los
estudiantes, es totalmente viable y el manejo de esta herramienta informatica va a depender del
interés y la aspiracion de cada estudiante.

Ademas la misma ley en su Articulo 110, cita textualmente lo siguiente:

El Estado reconoceré el interés publico de la ciencia, la tecnologia, el conocimiento,
la innovacion y sus aplicaciones y los servicios de informacion necesarios por ser
instrumentos fundamentales para el desarrollo econdmico, social y politico del pais,
asi como para la seguridad y soberania nacional. (p. 27)
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Segun este articulo la investigacion se sustenta legalmente ya que abarca conocimiento
cientifico y plantea la necesidad de la aplicacion de la tecnologia y la innovacién como estrategia
didactica para perfeccionar la formacion de los estudiantes y obtener resultados favorables en la
ensefianza y el aprendizaje de la quimica.

En cuanto a la Ley Organica de Educacion (LOE) (2009) se resefia, en su Articulo 2 sobre el

ambito de aplicacion lo siguientes:

Se aplica a la sociedad y en particular a las personas naturales y juridicas,
instituciones y centros educativos oficiales dependientes del Ejecutivo Nacional,
Estadal, Municipal y de los entes descentralizados y las instituciones educativas
privadas, en lo relativo a la materia y competencia educativa. (p.l)

La LOE en su Articulo 3 sobre principios y valores rectores de la educacion, mencionan que:

Los principios de la educacion, la democracia participativa y protagonica, la
responsabilidad social, la igualdad entre todos los ciudadanos y ciudadanas sin
discriminaciones de ninguna indole, la formacion para la independencia, la libertad y
la emancipacion, la valoracion y defensa de la soberania, la formacion en una cultura
para la paz, la justicia social, el respeto a los derechos humanos, la practica de la
equidad y la inclusion. (p.l)

La ley antes citada en su Articulo 4 sobre educacion y Cultura, establece que:

La educacién como derecho humano y deber social fundamental orientada al
desarrollo del potencial creativo de cada ser humano en condiciones histéricamente
determinadas, constituye el eje central en la creacion, transmisién y reproduccion de
las diversas manifestaciones y valores -culturales, invenciones, expresiones,
representaciones y caracteristicas propias para apreciar, asumir y transformar la
realidad. (p.2)

En la educacion es de vital importancia que se supere el método tradicional con el cual
siempre se ha ensefiado, para que asi los educadores sean los ejes transformadores de la realidad
social, asumiendo su rol como formadores y responsables de los valores culturales de la
comunidad estudiantil y por tanto de la sociedad misma.

La misma ley hace referencia a aspectos fundamentales de la educacion en el Articulo 14, el

cual expresa lo siguiente:
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La educacion se fundamenta en la doctrina de nuestro Libertador Simon Bolivar, en
la doctrina de Simon Rodriguez, en el humanismo social y esta abierta a todas las
corrientes del pensamiento. La didactica estd centrada en los procesos que tienen
como eje la investigacion, la creatividad y la innovacion, lo cual permite adecuar las
estrategias, los recursos y la organizacion del aula, a partir de la diversidad de
intereses y necesidades de los y las estudiantes. (p. 11)

La educacion es un sistema que debe adaptarse a las diferentes formas de pensar de los seres
humanos sin discriminacion alguna, es libre por lo que todos los ciudadanos deben gozar de ésta.
El educador tiene la responsabilidad y debe cumplir su rol como investigador, planificador, y
disefiador de las estrategias acorde a las necesidades e inquietudes del grupo con el cual se
desempefia permitiéndole llevar con éxito el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Mediante este articulo se permite crear en el proceso educativo una estrategia de ensefianza
innovadora y moderna que permita poner en practica la creatividad de cada estudiante, asi como
también fomentar su capacidad para indagar e investigar cualquier inquietud o deseo por conocer
temas relacionados con la importancia de la matematica aplicada a la quimica. Con esto el
estudiante tiene la oportunidad de ser critico y de elegir lo que quiere aprender autoevaluando su
proceso de aprendizaje.

En cuanto al Articulo 44 de la ley anteriormente mencionada, especifica los parametros de la

evaluacion de la educacién lo siguiente:

La evaluacion como parte del proceso educativo, es democratica, participativa,
continua, integral, cooperativa, sistematica, cuali-cuantitativa, diagnostica, flexible,
formativa y acumulativa. El 6rgano con competencia en materia de educacion basica,
establecera las normas y procedimientos que regiran el proceso de evaluacion en los
diferentes niveles y modalidades del subsistema de educacion basica. (p.24)

La evaluacion es primordial en la educacién, ya que a través de ella es posible apreciar y
registrar el producto del proceso de ensefianza y aprendizaje logrado por los estudiantes, es
continua y se realiza durante todo el curso, y es diferente en cada nivel o modalidad.

Finalmente, La Ley Orgéanica de Ciencia. Tecnologia e Innovaciéon (2001), expresa en su

Acrticulo 40 lo siguiente:

El Ejecutivo Nacional promovera y ejecutara la formacion y capacitacion del talento
humano especializado en ciencia, tecnologia e innovacion, para lo cual contribuira
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con el fortalecimiento de los estudios de postgrado y de otros programas de
capacitacion técnica y gerencial. (p.10)
Igualmente, la ley anteriormente mencionada cita en el Articulo 42 lo siguiente:

El Ejecutivo Nacional estimulara la formacion del talento humano especializado a
través del financiamiento total o parcial de sus estudios e investigaciones y de
incentivo tales como premios, becas, subvenciones, o cualquier otro reconocimiento
que sirva para impulsar la produccién cientifica, tecnoldgica y de innovacion. (p.10)

Por lo cual, esta ley puede proporcionar un incentivo para los educandos y promover el
estudio de carreras enmarcadas en el area cientifica, cultivando las capacidades que puedan tener
los estudiantes y estimulando la produccion cientifica del pais.

Por otra parte, la ley antes mencionada en su Articulo 44 expresa lo siguiente: “El Ejecutivo
Nacional estimularéa la vocacién temprana hacia la investigacion y desarrollo, en consonancia a
la politica educativa, social y econdémica del pais” (p.10).

La presente investigacion fomenta el avance hacia el conocimiento cientifico y la preparacién
al talento humano, es por ello que la Ley Orgéanica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(LOCTI-2001) en su articulo 2 menciona "Las actividades cientificas, tecnologicas y de
innovacion son de interés pablico y de interés general” (p. 1).

Los aportes pertinentes para con la ciencia seran de interés para todos ya que con ello se
propicia un incentivo extra al estudio de carreras cientificas, logrando mejores estimulos del
talento cientifico de los y las estudiantes. El articulo 3, de la misma Ley menciona:

Forman parte del Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion, las
instituciones publicas o privadas que generen y desarrollen conocimientos cientificos
y tecnoldgicos y procesos de innovacion, y las personas que se dediquen a la
planificacion, administracion, ejecucion y aplicacion de actividades que posibiliten la
vinculacion efectiva entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad. A tal efecto, forman
parte del Sistema: 1. EI Ministerio de Ciencia y Tecnologia, sus organismos adscritos
y las entidades tuteladas por éstos, o aquéllas en las que tengan participacion. 2. Las
instituciones de educacion superior y de formacion tecnica, academias nacionales,
colegios profesionales, sociedades cientificas, laboratorios y centros de investigacién
y desarrollo, tanto publico como privado. 3. Los demas organismos publicos y
privados que se dediquen al desarrollo, organizacion, procesamiento, tecnologia e
informacion. (p.1)
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Muchos son los entes encargados dentro el proceso educativo, que se encargan de
proporcionan aportes para que el nivel de ensefianza sea cada dia mayor, asi como lo expresa el
presente articulo, El Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacién, lo conforman todas
las instituciones puablicas o privadas que generen y desarrollen conocimientos cientificos y
tecnoldgicos y procesos de innovacion, y las personas que se dediquen a la planificacion,
administracion, ejecucion y aplicacion de actividades que posibiliten la vinculacidn efectiva
entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad para elevar el indice de la academia de la educacion.

Se debe mantener como principio la formacion de ciudadanos aptos y Utiles; con capacidad
para defender sus derechos y espiritu de solidaridad para que de esta forma se contribuya a lograr
el cumplimiento de los objetivos propuesto por el ente educativo, con fines deseables a la
comunidad.

Al respecto, el Ministerio del Poder Popular para la Educacién, en el Disefio Curricular del

Sistema Educativo Bolivariano (2007) (SEB) como eje integradores, resalta:

Tecnologia de la Informacion y Comunicacion: la incorporacion de las TIC's en los
espacios y procesos educativos, contribuye al desarrollo de potencialidades para su
uso; razon por la cual el SEB, en su intencion de formar al ser social, solidario y
productivo, usuario y usuaria de la ciencia y tecnologia en funcion del bienestar de su
comunidad, asume las TiC's como un eje integrador que impregna todos los
componentes del curriculo, en todos los momentos del proceso. Ello, en la medida en
que estas permiten conformar grupos de estudio y trabajo para crear situaciones
novedosas, en pro del bienestar del entorno sociocultural. (p.58)

En lo que respecta la presente investigacion, contempla la utilizacion de herramientas
tecnoldgicas que estimulan las capacidades de razonamiento y sentido critico, vitales para la

creacion del hombre nuevo, precursor de la investigacion y mas compenetrado con los

requerimientos politicos, economicos y sociales de la Nacion y de sus Ciudadanos.

Variables e Hipdtesis de la Investigacion

Variable Independiente: Influencia del Laboratorio Virtual como estrategia de ensefianza.

Variable Dependiente: Aprendizaje significativo de la Quimica.
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Hipdtesis de la investigacion (Hi)
La implementacion del Laboratorio Virtual “Virtual Lab Simulator” influye de manera

positiva en el aprendizaje significativo de los estudiantes que se inician en la carrera de

Licenciatura en Educacién Mencidn Quimica.

Hipdtesis Alternativa (Ha)
La implementacion del laboratorio virtual “Virtual Lab Simulator” influye en el rendimiento

y la comprension de las técnicas y procedimientos que se realizan en el Laboratorio de Quimica

en los estudiantes del grupo experimental.

Hipotesis Nula (Ho)
La implementacion del laboratorio virtual “Virtual Lab Simulator” no influye de manera

positiva en el aprendizaje significativo de los estudiantes que se inician en la carrera de

Licenciatura en Educacién Mencion Quimica.

Hipotesis Operacional |
El promedio obtenido en la prueba que mide los conocimientos tedrico - practicos previos en

quimica, es similar en los grupos experimental y control antes de la aplicacion del Laboratorio

Virtual en el proceso de ensefianza.

Hipotesis Operacional 11
El promedio obtenido en la prueba que mide los conocimientos teorico - practicos previos y

analisis de resolucion de problemas de quimica es diferente en los grupos experimental y control

después de aplicado el Laboratorio Virtual en el proceso de ensefianza.
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Tabla 1
Operacionalizacion de Variables

Objetivo General: Determinar la influencia del laboratorio virtual en el proceso
significativo de la Quimica.

de ensefianza para el logro de un aprendizaje

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Items
Formacion en 1,2,3,
quimica 4
L Conocimiento Armi
Aplicacion de la Uso d<,a terminos 56,7
. quimicos
herramienta
Herramienta pedagogica Virtual Lab Simulator .
. Reconocimiento
empleada por el docente con el como estrategia de del ial 89
Influencia del i izai fi imi ¢l material de ’
L ael fin de lograr un aprendizaje en ensefianza de la quimica, en laboratorio
Laboratorio Virtual | |45 estudiantes, el cual consiste | la adquisicién y
en un espacio electrénico comprension del Experiencia 10, 11,
interactivo que simula al mundo | conocimiento, que le practica 12
real (Rosado y Herrero, 2005). permita al estudiante lograr
un aprendizaje . Manejo de las
Signiﬁcativo. Practicas de normas de
Laboratorio . 13, 14
seguridad en el
laboratorio
Seguimiento de un
procedimiento 15,16

experimental




Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Items
Nociones bésicas 17i38’
de quimica
Teoria
Organizar y estructurar el
El aprendizaje significativo se contenido desde lo macro
obtiene cuando se presentan los | a lo micro, partiendo de las Contenido 20
o materiales de forma organizada, | nociones de cada
Qprrl?li]i?:;zt?\ii de la secuenciada y completa al estud_lante, para que
Q?u’mica individuo, progresando de relacionen la nueva _
' manera deductiva, de lo general informacion con la que ya Mangjo de
. N poseen, confrontando asi materiales y 21, 22
a lo particular o bien de las las ideas y de esta manera equipos
reglas alos prinCipiOS (WOO'fOlk puedan Comprender y
y Arrita, 1999). aplicar el conocimiento.
Experimentacion Analisis e
interpretacion de | 23, 24
un resultado
Vinculacion de la
quimica con el 25, 26,
quehacer 27

cotidiano




CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

En el presente Capitulo se describe el tipo, disefio, nivel, poblacion y muestra de la
investigacion, las técnicas y los instrumentos utilizados, ademas de las técnicas de procesamiento
y analisis de datos. A proposito, Arias (2006) expresa que el marco metodolégico "es el como se
realizara el estudio para responder al problema planteado” (p.110). En este orden de ideas
Barrios (2011) opina que "deben mencionarse las razones por las cuales se selecciond dicha

metodologia, su adecuacion al problema de estudio y sus limitaciones” (p.34).

Disefio de la Investigacion

Segun el disefio esta investigacion se enmarca dentro de lo experimental, ya que describe el
modo Y la causa por la cual puede producirse un fenémeno, bajo condiciones controladas.

En este sentido, Stracuzzi y Pestana (2006), plantea: "En investigacion experimental, él
investigador provoca el fendmeno, manipula deliberadamente una variable experimental
controlada y a la vez, maneja una muestra de control que no estara sujeta a la variable especial

con el fin de verificar los efectos del experimento™ (p.95).

Tipo de Investigacién

La investigacion, de acuerdo a sus caracteristicas, se encuentra enmarcada bajo un paradigma
con enfoque cuantitativo, la cual es definida por Palella y Martins (2010), como aquella que
“requiere el uso de instrumentos de medicion y comparacion, que proporcionan datos cuyo
estudio necesita la aplicacion de modelos matematicos y estadisticos” (p.46). Dentro de este
contexto la investigacion delimitada como cuantitativa se encuentra centrada en aspectos

observables susceptibles de cuantificacion.



Ademas de esto se trabaja especificamente con el tipo de investigacion cuasi experimental,
como lo sefiala Stracuzzi y Pestana (2006), debido a que se utilizaran dos grupos seleccionados
al azar, donde uno de ellos es experimental al cual se le aplica un tratamiento, mientras que el
otro grupo no recibe ningin estimulo y es llamado grupo control, estableciendo con precision

una relacion causa - efecto.

Nivel de la Investigacién

Es importante sefialar lo expresado por Arias (2006), con respecto al nivel de la investigacion;
“se refiere al grado de profundidad con que se aborda un fenémeno u objeto de estudio” (p.23).
La investigacion es de nivel pretest y postest con dos grupos, pues pretende determinar la
influencia del laboratorio virtual en el proceso de ensefianza para el logro de un aprendizaje
significativo de la Quimica, en los estudiantes de la Mencion Quimica de la FaCE — UC.

En relacion al nivel de la investigacion cuasi experimental, Stracuzzi y Pestana (2006), sefiala

que:

Consiste en aplicar simultdneamente un pretest a dos grupos similares.
Posteriormente un grupo recibe el tratamiento experimental y el otro no (grupo
control); al final se aplica simultineamente un mismo postest. Se evidencia que lo
que afecta a un grupo deberia influir de la misma forma en el otro para mantener la
equivalencia entre ambos. (p.105)

Poblacion y Muestra

En lo que respecta a la poblacion, para Arias (2006) "es un conjunto finito o infinitos de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion” (p.81). Incluso Méndez (2008), asegura que "la poblacién y el nimero de
personas a las cuales se le puede solicitar informacion dependen tanto de los objetivos y alcances
del estudio como de las caracteristicas de las personas que la pueden suministrar* (p.281).

En este sentido, la poblacion que se selecciono como objeto de estudio para la investigacion,
son los estudiantes del curso de Quimica General | del tercer semestre periodo 11-2015 de las

Menciones Quimica y Biologia de la FaCE - UC, conformada por; seccién 71 de la Mencion
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Quimica de 13 participantes, seccion 90 de la Mencion Quimica de 12 participantes y la seccion
71 de la Mencion Biologia de 25 participantes, para un total de 50 sujetos.

La muestra de la investigacion es definida por Arias (2006) como un "subconjunto
representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible” (p.83).

Por consiguiente Méndez (2008) expresa:

El muestreo permite al investigador, por un lado seleccionar las unidades de la
poblacion a las que se les requerird la informacion, y por el otro, interpretar los
resultados con el fin de estimar los pardmetros de la poblacion sobre la que se
determina la muestra. (p.282)

En consecuencia, a partir de la poblacion elegida, fue seleccionada una muestra representativa
de la misma, constituida por 25 estudiantes pertenecientes al curso de Quimica General | del
tercer semestre periodo Il — 2015, de la mencion Quimica de la FaCE — UC. En un principio los
sujetos de estudio que conforman la poblacién, son estudiantes que se inician en las menciones
Quimica y Biologia y sus conocimientos en Quimica dependen del nivel de instruccién recibido
en educacion media y diversificada. EI motivo del nimero de sujetos seleccionados como
muestra de estudio, se debe, a la necesidad de mantener un mejor control de las variables por el
disefio de la investigacion, que exige la subdivision de la muestra en dos grupos experimental y
control, en este caso, se seleccionaron las secciones 71 y 90 de la Mencién Quimica.

Como el tipo de investigacidn es cuasi experimental, los grupos son formados con antelacion.
Tamayo y Tamayo (2004) sefiala: "El término cuasi experimento se refiere a disefios de
investigacion experimentales en los cuales los sujetos o grupos de sujetos de estudio no estan
asignados aleatoriamente y sirven de comparacién en los grupos de tratamiento y control” (p.20).

En consecuencia, a partir de la poblacidn elegida, se seleccioné el total de los participantes de
la asignatura Quimica General I, y son distribuidos en dos secciones A (grupo experimental,
correspondiente a la seccion 71) y B (grupo control, correspondiente a la seccion 90),
pertenecientes al tercer semestre de la Mencion Quimica de la FaCE - UC. A continuacion se

presentan los datos referentes a la muestra seleccionada;
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Tabla 2
Datos de la muestra del grupo control y experimental

Grupo Seccion Hombres Mujeres Total
Control (GC) 71 5 8 13
Experimental (GE) 90 4 8 12

Total 9 16 25

Fuente: Control de Estudio FaCE — UC.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para llevar a cabo la investigacion se emplearon herramientas que permitieron recolectar la
mayor cantidad de informacién atil y pertinente, obteniendo un conocimiento mas amplio del
objeto de estudio. En este sentido y debido a que la investigacién es experimental, es
indispensable utilizar diferentes técnicas e instrumentos correspondientes, en este caso se
empled: la observacion participante mediante diarios de campo, registros fotograficos y la prueba
objetiva.

Respecto a estas técnicas de recoleccidon de datos Stracuzzi y Pestana (2006) sefiala que la
observacion participante es cuando el investigador se incluye o se integra en el grupo observado,
recolectando la informacion desde adentro y la prueba objetiva es aquella que se utiliza para
evaluar el nivel de aprendizaje alcanzado por un individuo.

En el presente estudio, se disefio una prueba objetiva que sirvio de Pretest y Postest a los
estudiantes del tercer semestre de la Mencidon Quimica de la FaCE - UC, para diagnosticar los
conocimientos tedrico — practicos previos y comparar el grupo experimental y control.

Los pasos seguidos para la aplicacion del instrumento son los siguientes:

1. Entrevista con los docentes que dictan las asignaturas de Quimica General I, secciones 71 y 90
de la Mencién Quimica de la FaCE - UC, con el propdsito de notificar los objetivos de la
investigacion.

2. Aplicacién del instrumento, (Pretest) a los estudiantes de la seccion 71 (grupo experimental) y
los estudiantes de la seccién 90 que conforma el grupo control.

3. Empleo del laboratorio virtual en el proceso de ensefianza para el logro de un aprendizaje
significativo de la quimica al grupo experimental (seccion 71), mas no al grupo control, (seccion
90).
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4. Aplicacion del instrumento (Postest) al grupo experimental y al grupo control.
5. Agradecimiento a los docentes de las asignaturas Quimica General I, secciones 71y 90 de la

Mencién Quimica de la FaCE - UC y a los estudiantes de tercer semestre.

Instrumentos y Procedimientos

Para recolectar informacion y cumplir con los objetivos de la investigacion fue necesario el
uso de un instrumento, en este caso una prueba objetiva llamada "Encuentro con la Quimica" que
se aplico a los estudiantes pertenecientes al grupo experimental y al grupo control. Para Tamayo
y Tamayo (2004), las pruebas objetivas son demostraciones escritas formadas por una serie de
planteamientos donde el estudiante selecciona la respuesta correcta y precisa entre una variedad
de opciones. La prueba objetiva contiene los aspectos del fendmeno que se consideran
esenciales; permite, ademas aislar ciertos problemas que nos interesan principalmente, reduce la
realidad a cierto numero de datos esenciales y precisa el objeto de estudio.

La prueba objetiva "Encuentro con la Quimica” se aplicé con la finalidad de recoger
informacion sobre los conocimientos tedrico — practicos basicos en Quimica que deben tener los
estudiantes para garantizar el buen desempefio en la asignatura durante el semestre regular.
Posteriormente se empled la estrategia Laboratorio Virtual al grupo experimental y la clase
expositiva tradicional al grupo control. Luego se procede a aplicar un postest a ambos grupos con
el propdsito de establecer comparaciones respecto al aprendizaje obtenido por los estudiantes
utilizando diferentes estrategias de ensefianza.

Dicho instrumento consta de 27 items, cada uno con cuatro alternativas de respuesta, en
donde el estudiante escoge solo una de ellas como respuesta correcta segin sus conocimientos

previos, es decir un instrumento de preguntas cerradas de tipo seleccién mdaltiple.

Validez

Con respecto a la validez Hernandez, Fernandez y Batista (2010), consideran que "...ésta se

refiere en términos generales al grado en que un instrumento realmente mide la variable que
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pretende medir. Es por ello que en el disefio del instrumento sélo se incluiran los items que
permitan evaluar a cada una de las variables de investigacion” (p.348).

La investigacion utiliza como procedimiento para estimar la validez de los instrumentos
pretest y postest antes de su aplicacion, la validez de contenido, pues en este caso se empleé el
juicio de tres expertos, uno en el area de la quimica, uno en el area de la investigacion y otro en
el area de la didactica de la quimica, los cuales realizaron sus aportes en cuanto a la redaccion,
pertinencia y correspondencia de los items con la investigacion, clasificandolos como adecuados
o inadecuados y de esta manera verificar, que la construccion y el contenido de los instrumentos,

se ajusta al estudio planteado.

Confiabilidad

En cuanto a la definicion de confiabilidad en un instrumento de medicion, Hernandez y
otros (Op. Cit.), establecen que es el nivel en que la aplicacion repetida al mismo sujeto produce
resultados iguales. La confiabilidad se refiere a la seguridad en los resultados de acuerdo al
instrumento que se aplicd, y tiene que ver con la relacion entre los items. Para determinar la
confiabilidad del instrumento, se aplicd una prueba piloto a un grupo de 15 estudiantes de las
Menciones Quimica y Biologia de la FaCE - UC, seleccionados al azar, el cual posee las mismas
caracteristicas del grupo experimental y control. La confiabilidad se determindé mediante el
método de la homogeneidad de los items por medio de los coeficientes KR-20 Kuder-
Richardson, ya que el instrumento es de tipo dicotdmico, en donde se responde de manera
correcta o incorrecta.

Dicho coeficiente, como lo sefiala Hernandez y otros (Op. Cit.), es una técnica de calculo, en
el cual se requiere una sola administracion del instrumento de medicion, ya que esta referida a
respuestas dicotomicas (verdadero - falso, si 6 no, correcto — incorrecto), donde su ventaja reside
en que simplemente se aplica la medicidn y se calcula el coeficiente.

Una vez aplicado al instrumento, se examinaron los datos con la técnica KR-20 Kuder-
Richardson, con ayuda de una hoja de célculo en Microsoft Excel, que permite determinar la
homogeneidad de los items. La Tabla 2 muestra los criterios de decision para la confiabilidad del

instrumento:
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Tabla 3
Criterios de Decision para la Confiabilidad del Instrumento.

Rango  Confiabilidad
0,81a1,00 Muy Alta

0,61a0,80 Alta
0,41a0,60 Media
0,21a0,40 Baja

0,01a0,20 Muy Baja
Fuente: Palella y Martins, (2010).

Para esta investigacion, el instrumento obtuvo un coeficiente KR-20 de 0.7979, por lo que se
puede considerar tiene una confiabilidad Alta. Los resultados del analisis se muestran en el

anexo C.

Técnica de Analisis de Datos

Para analizar los resultados del Pretest y el Postest del grupo experimental y control, los
datos fueron codificados y analizados por medio del estadistico t de Student, para evaluar la
homogeneidad o diferencias significativa de los grupos, la comprobacion de hipotesis y el
andlisis de las medidas de tendencia central que sefialan la media, mediana y moda en ambos
grupos. Los céalculos se realizaron utilizando una hoja de calculo en Microsoft Excel y se detallan

en el capitulo IV.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los datos obtenidos después de la aplicacion del pretest y postest
a los estudiantes de la asignatura Quimica General I, de la Mencion Quimica de la FaCE — UC,
para determinar la influencia del laboratorio virtual en el proceso de ensefianza para el logro de
un aprendizaje significativo de la Quimica.

Una vez recolectados y organizados los datos del pretest y postest en los grupos experimental
y control, se presentan en tablas matriciales para ser analizados e interpretados. Los resultados se
muestran en tablas con la finalidad de indicar la similitud de los grupos en el pretest y como se
diferencian un grupo de otro en el postest, posterior a la aplicacion del laboratorio virtual Virtual
Lab Simulator como estrategia de ensefianza.

A continuacion se muestran los resultados del analisis en funcién de los cuatro (4) objetivos

especificos propuestos;

e Diagnostico del grado de conocimientos previos que poseen los estudiantes del tercer
semestre de la asignatura Quimica General | de la Mencion Quimica de la FaCE-UC,

sobre su formacion teérico-practica en Quimica.

El diagnostico se realizo6 a partir de los resultados de la prueba objetiva aplicada como pretest,
que se muestran en la Tabla 4. También fue necesaria la determinacion de los pardmetros
estadisticos; promedio muestral, mediana, desviacion estandar y varianza (Tabla 5), seguido de
la prueba t de Student (Tabla 7), esta prueba permite corroborar si existen diferencias
significativamente estadisticas entre los grupos control y experimental, para de esta manera
corroborar si se cumple la Hipdtesis Operacional I, que se refiere a “El promedio obtenido en la
prueba que mide los conocimientos tedrico - practicos previos en quimica, es similar en los
grupos experimental y control antes de la aplicacion del Laboratorio Virtual en el proceso de

ensefianza”.



Es importante sefialar que en la ejecucion de la prueba t de Student para la diferencia de
promedios, se realizd una prueba de homogeneidad o razén de varianzas a fin de utilizar el

estadistico de prueba correcto, los resultados de esta prueba se muestran en la Tabla 6.

Tabla 4
Calificaciones correspondientes al pretest, aplicando la prueba objetiva
al grupo control y experimental

Sujetos Calificaciones
Grupo Control Grupo Experimental
1 05 03
2 02 04
3 07 08
4 02 10
5 07 02
6 11 13
7 05 11
8 04 01
9 13 05
10 03 04
11 15 02
12 04 08
13 06
Promedio 6.50 5.92

Fuente: Zarate (2016)

Tabla 5
Parametros estadisticos determinados sobre el conjunto de datos generados con la
aplicacion del pretest

Grupos Promedio de la muestra Mediana Desviacion estdndar Varianza
Control 6.50 5 4.32 18.64
Experimental 5.92 5 3.80 1441

Fuente: Zarate (2016)

Tabla 6

Resultados de la prueba de homogeneidad o razon de varianzas en los datos del pretest.

Grupos Varianza Razon de Grados de F Nivel de
Varianzas Libertad critico significancia

Control 18.64 11

Experimental 14.41 1.29 12 2.79 0.05

Fuente: Zarate (2016)
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Tabla 7
Resultados de la prueba t de Student para la diferencia de promedios mueéstrales de las
calificaciones obtenidas en la aplicacion de la prueba objetiva pretest.

Grupos Promedio Estadistico de Grados de t Nivel de
Prueba t Libertad critico significancia
control 050 0.3817 23 2.069 0.05

Experimental 5.92

Fuente: Zarate (2016)

Los resultados suministrados por la Tabla 5, revelan que tanto el grupo control como el
experimental, poseen pardmetros estadisticos; promedio muestral, mediana, desviacion estandar
y varianza, muy similares. Esta observacion se confirma con los resultados de la prueba de
homogeneidad o razén de varianzas de la Tabla 6. Dado que la razén de varianzas entre el grupo
control y experimental (1.29), no supera al valor de F critico (2.79), se puede considerar que las
varianzas de ambos grupos son homogéneas, es decir, no hay una diferencias significativamente
estadisticas entre ellas, por lo que puede considerarse que son similares. La homogeneidad en las
varianzas también lleva a la seleccion del estadistico de prueba méas adecuado, en este caso dado
que las desviaciones estandar se consideran similares, el valor de s a utilizar en la ecuacion
puede ser o la del grupo control o la del experimental, la determinacion de t se realiza con la

siguiente expresion:

. | x1—x2| [ nl.n2
s \'I nl+n2 (1)

La condicion de homogeneidad entre grupos en esta primera etapa del analisis, es necesaria
pues garantiza que los grupos experimental y control poseen inicialmente las mismas
condiciones en cuanto a su conocimiento. Por otro lado los resultados arrojados por la prueba t
de Student para la diferencia de promedios muéstrales de las calificaciones obtenidas en la
aplicacion de la prueba objetiva pretest, en la Tabla 7, indican que, por ser el valor del estadistico
de prueba t (0.3817), inferior al valor de t critico (2.069), los promedios se pueden considerar
similares, es decir, no poseen una diferencia estadisticamente significativa. La figura 1, constata
lo antes expuesto y muestra como los dos grupos oscilan a las mismas frecuencias, por lo que es

notable la similitud en las calificaciones obtenidas en el pretest.
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Por lo tanto se comprueba la Hipotesis Operacional I, y en efecto, el promedio obtenido en
la prueba pretest, que mide los conocimientos previos y analisis de resolucion de problemas de
quimica es similar en los grupos experimental y control antes de la aplicacion del Laboratorio
Virtual en el proceso de ensefianza. De igual forma los resultados también indican que los
conocimientos son limitados en la mayoria de los sujetos de estudio y presentan grandes
deficiencias en cuanto al manejo de la terminologia basica en Quimica, uso y manejo de los
materiales y equipos de laboratorio, y de las normas de permanencia y seguridad en un
Laboratorio de Quimica.
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Figura 1. Calificaciones obtenidas por el grupo control y experimental con la aplicacion de la
prueba objetiva pretest. Fuente: Zarate (2016)

e Aplicacion de estrategias didacticas con el laboratorio virtual al grupo experimental y el
modelo de ensefianza tradicional al grupo control, en la asignatura Quimica General |
de la Mencién Quimica de la FaCE-UC.

En esta fase se aplicaron estrategias didacticas centradas en el fortalecimiento de las
habilidades cognitivas, haciendo uso del simulador virtual Virtual Lab Simulator. Con ellas se
busca fortalecer el aprendizaje a través de la visualizacion de los fendbmenos desde la virtualidad,
esto permite al estudiante trasladarse hacia un entorno donde puede observar, conocer, manejar y
experimentar, ante diferentes situaciones que se dan en un laboratorio real, con la ventaja de que
puede realizar el ensayo cuantas veces lo requiera, reduciéndose de forma considerable el temor

a cometer error.
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La aplicaciéon Virtual Lab Simulator en su version, 1.5.0, es un software educativo libre,
desarrollado por Dave Yaron para el proyecto Irydium de la Fundacion Nacional de Ciencia de
los Estados Unidos, no requiere de licencias para su utilizacion, ademas de esta caracteristica
primordial para su implementacion en los centros de ensefianza, no requiere de instalacion y se
ejecuta desde el disco duro, CD de datos o memorias extraibles, tiene una version en espariol.
Sus limitantes se encuentran en que requiere para su correcto funcionamiento equipos con
sistema operativo Windows XP o superior y la instalacion en conjunto de la aplicacion Java.
Puede descargarse de la web en la direccion:

Las estrategias didacticas utilizadas en esta investigacion, se aplicaron en cuatro secciones de
tres horas académicas, se tomaron en cuenta factores como la mediacién del aprendizaje y la
motivacion. Bajo este contexto la implementacion de estas estrategias se ejecutd siguiendo una
planificacién con actividades de inicio, desarrollo y cierre, esto con el objetivo de introducir al
estudiante en la temética en una primera etapa, activar la motivacion y sus habilidades
cognitivas, para finalmente afianzar el aprendizaje logrado. Los planes de clase, asi como los
instrumentos de evaluacion de los aprendizajes, pueden observarse de manera detallada en el

Anexo C.

e Comparacion de los resultados obtenidos entre el grupo experimental y el grupo
control, representado por los estudiantes de la asignatura Quimica General | de la
Mencion Quimica de la FaCE-UC, después de aplicadas las estrategias didacticas con el

laboratorio virtual.

Los resultados de la aplicacién de la prueba objetiva postest a los grupos control y
experimental se resumen en la Tabla 8, asi como la determinacion de los parametros estadisticos;
promedio muestral, mediana, desviacion estandar y varianza (Tabla 9), seguido de la prueba de
razon o homogeneidad de varianzas (Tabla 10) y la prueba t de Student para la diferencia de
promedios muéstrales (Tabla 10), esto para corroborar la Hipotesis Operacional 11, que se
refiere a “El promedio obtenido en la prueba que mide los conocimientos tedrico - précticos
previos y analisis de resolucion de problemas de quimica es diferente en los grupos experimental

y control después de aplicado el Laboratorio Virtual en el proceso de ensefianza”.
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Tabla 8
Calificaciones correspondientes al postest, aplicando la prueba objetiva
al grupo control y experimental

Sujetos Calificaciones
Grupo Control Grupo Experimental
1 12 20
2 06 19
3 11 16
4 10 17
5 13 18
6 15 19
7 10 17
8 07 20
9 15 16
10 06 19
11 15 15
12 08 14
13 20
Promedio 10.67 17.62

Fuente: Zarate (2016)

Tabla 9
Parametros estadisticos determinados sobre el conjunto de datos generados con la aplicacion
del postest

Grupos Promedio de la muestra Mediana Desviacion estdndar Varianza
Control 10.67 10.5 3.42 11.70
Experimental 17.62 18.0 1.94 3.76

Fuente: Zarate (2016)

Tabla 10

Resultados de la prueba de homogeneidad o razon de varianzas en los datos del postest.

Grupos Varianza Razon de Grados de F Nivel de
Varianzas Libertad critico significancia

Control 11.70 11

Experimental 3.76 311 12 2.79 0.05

Fuente: Zarate (2016)

De manera preliminar se puede observar como los promedios de calificaciones entre el grupo
control y experimental después de aplicado el postest tienen una diferencia bien marcada (Tabla

9), por otro lado la prueba de razén de varianzas (Tabla 9), denota que como el estadistico de
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prueba (3.11), sobrepasa el valor del F critico (2.79), no hay homogeneidad de varianzas, por lo
gue no puede considerarse que son similares y por tanto poseen una diferencia estadisticamente
significativa. En este caso el valor de S en el estadistico de prueba t de Student para la diferencia
de los promedios sefialado en (1), que tiene como condicién la homogeneidad en las varianzas,
es sustituido por SP o varianza ponderada. La varianza ponderada se determind a partir de la

siguiente expresion:

s12 522
W= S = Tt g
)
Los grados de libertad de determinan con la siguiente expresion:
s12 | s2?Y’
nl = n2
g.l.= > 5
(5
nl n n2
ml—-1) (m2-1)
@)

Utilizando las expresiones (2) y (3), se obtiene una varianza ponderada de 1.124, con 17
grados de libertad y se realiza la prueba t de Student para la diferencia de los promedios

utilizando (1), recordando sustituir S por SP.

Tabla 11
Resultados de la prueba t de Student para la diferencia de promedios muéstrales de las
calificaciones obtenidas en la aplicacién de la prueba objetiva postest.

Grupos Promedio Estadistico de Grados de t Nivel de
Prueba t Libertad critico significancia
Control 10.67 15.44 17 2.110 0.05

Experimental 17.62

Fuente: Zarate (2016)

De la Tabla 11 se puede observar como el valor del estadistico de prueba (15.44) supera
considerablemente al valor de t critico (2.110), por tanto los promedios de calificaciones
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obtenidas en la aplicacion de la prueba objetiva postest, poseen una diferencia estadisticamente
significativa, es decir, no hay similitud entre los promedios.

Esta afirmacion se evidencia al observar la figura 2, donde se muestra que las calificaciones
obtenidas por el grupo control en contraposicion con las del grupo experimental, oscilan en
frecuencias diferentes, por lo que hay una diferencia bien marcada, entre el comportamiento del
grupo control y el grupo sometido al estimulo. Por otro lado también se evidencia la obtencion

de calificaciones mas altas en el grupo experimental en contraste con el grupo control.
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Figura 2. Calificaciones obtenidas por el grupo control y experimental con la aplicacion de la
prueba objetiva postest. Fuente: Zarate (2016)

Por lo tanto se comprueba la Hipdtesis Operacional 11, y en efecto, el promedio obtenido en
la prueba que mide los conocimientos tedrico - préacticos previos y analisis de resolucion de
problemas de quimica es diferente en los grupos experimental y control después de aplicado el

Laboratorio Virtual en el proceso de ensefianza.
e Comprobacion de la influencia del laboratorio virtual en el proceso de ensefianza para
el logro de un aprendizaje significativo de la Quimica.

Los resultados obtenidos con la aplicacion del postest, seguido de la aplicacion de estrategias
didacticas utilizando el laboratorio virtual y posterior aplicacion del postest, demuestran que la

implementacion de este tipo de herramientas, si logran un aprendizaje significativo en los
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estudiantes que cursan la asignatura Quimica General I. Dado que se observa una diferencia bien
marcada entre los resultados obtenidos por el grupo experimental sometido al estimulo, en
contraposicion con el grupo control, se comprueba la Hipdtesis de la investigacion (Hi),
referida a que; la implementacion del Laboratorio Virtual “Virtual Lab Simulator” influye de
manera positiva en el aprendizaje significativo de los estudiantes que se inician en la carrera de
Licenciatura en Educacién Mencidn Quimica.

De igual forma, la Hipotesis Alternativa (Ha) se comprueba, pues la implementacién del
laboratorio virtual “Virtual Lab Simulator” influye en el rendimiento y la comprension de las
técnicas y procedimientos que se realizan en el laboratorio de Quimica en los estudiantes del
grupo experimental. Esto lleva a determinar que se alcanzd un rendimiento del 88.1 %, lo que
constituye un aumento del 58.5 % en el grupo experimental en comparacion con la condicion
inicial de los sujetos de estudio.

El uso de estrategias didacticas que involucren la virtualidad, permite que los estudiantes
comprendan de una manera mas clara y significativa la unidad del contenido, al darle relevancia
e importancia a la parte practica, tan necesaria para la comprension de la Quimica, elevando de
esta manera el rendimiento académico de los estudiantes, lo que resulta positivo tanto para la

investigacion como para la pedagogia en general.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos y los objetivos de la investigacion se plantean las
siguientes conclusiones:

Del andlisis de las hipdtesis operacionales | y Il planteadas, se determiné que hay
homogeneidad entre los grupos control y experimental, por cuanto no existen diferencias
significativas respecto a los conocimientos previos y el andlisis de resolucion de problemas de
quimica, siendo el promedio de calificaciones entre 5.92 y 6.50, lo que se considera bajo, pues el
rendimiento academico es entre el 29.6 al 32.5 %. Tanto en el grupo experimental como control,
los conocimientos previos referentes a la terminologia; el reconocimiento, uso y manejo del
material de laboratorio; la ejecucion de procedimientos basicos y conocimiento de las normas de
permanencia y seguridad en el laboratorio de quimica, fueron similares antes de la aplicacion de
las estrategias utilizando el laboratorio virtual.

Los resultados del pretest evidenciaron debilidades significativas en relacién al conocimiento
previo, entre ellas se detectaron dificultades en cuanto a diferenciar las caracteristicas de la
solucion, en diferentes tipo de mezcla, identificar los componentes de una solucién, en la
resolucion de problemas para determinar las concentraciones segun las unidades fisicas, en el uso
y manejo del material de laboratorio y en el seguimiento de un procedimiento experimental.

De las mismas hipotesis estadisticas, se determind mediante el postest que existe una
diferencia significativa entre los grupos experimental y control en cuanto al aprendizaje logrado,
lo cual se refleja en el promedio de cada grupo, en donde el grupo experimental obtuvo un
promedio de 17.62 despues de aplicado el estimulo Laboratorio Virtual, en contraposicion con el
grupo control que fue de 10.67 sin estimulo. Esto lleva a determinar que se alcanz6 un
rendimiento del 88.1 %, lo que constituye un aumento del 58.5 % en el grupo experimental en
comparacion con la condicion inicial de los sujetos de estudio.

Se observo que los estudiantes del grupo experimental participaron de forma activa en el
desarrollo de la clase, mostrando una actitud entusiasta y positiva hacia la realizacién de las

actividades, como también gran facilidad en el manejo del laboratorio virtual. Asi mismo daban
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ejemplos de soluciones sencillas preparadas en casa, relacionando de esta forma el contenido con
su vida cotidiana, reflexionando acerca de lo importante que es el trabajo de laboratorio para su
futura formacién en Quimica.

Con la aplicacion del Laboratorio Virtual en el grupo experimental, se pudo comprobar que la
motivacion es un factor importante en el aprendizaje, ya que el docente debe emplear estrategias
y recursos innovadores que capten la atencion del estudiante, para generar el interés hacia el
aprendizaje de los contenidos y despertar la curiosidad por la investigacion, sobre todo en el area
de las ciencias.

De esta manera, puede comprobarse que el software educativo y la virtualidad ejercen gran
influencia en la ensefianza, por lo cual se hace pertinente el uso de los mismos en el desarrollo de
los contenidos de Quimica y otras asignaturas, para generar el aprendizaje, integrando los

procesos cognitivos.

Recomendaciones

Considerando las conclusiones finales de esta investigacién, se recomienda:

Incorporar los Laboratorios Virtuales como estrategia de ensefianza para el aprendizaje de la
Quimica, en especial en los estudiantes que se inicial en las carreras relacionadas con esta area
de las ciencias.

Diagnosticar permanentemente los conocimientos de los estudiantes para seleccionar,
organizar y planificar los contenidos acorde al nivel, centrandose en las necesidades y entorno de
los estudiantes, previniendo ciertas estructuras confusas o erréneas, ya que esto conlleva a que no
entiendan los términos basicos, ejercicios, presenten dificultades en la resolucion de problemas y
por ende no relacionen el contenido con la cotidianidad y posteriormente lo apliquen.

Se recomienda a los docentes en el area de las ciencias, estar en constante busqueda de
estrategias innovadoras y creativas que permitan motivar y captar la atencion de los estudiantes,
para despertar en ellos el interés hacia el aprendizaje en estas areas, siendo indispensable la
realizacion de practicas experimentales para lograr un aprendizaje significativo de la Quimica,

recordando que es una asignatura donde la tedrica se complementa con la practica.
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Continuar la investigacion, ampliando el laboratorio virtual, como estrategia didactica, en el
desarrollo de otros contenidos relacionados con la Quimica, explotando al maximo la
versatilidad y aplicaciones de esta herramienta.

Realizar investigaciones en profundidad y a largo plazo, donde se observe la influencia del
laboratorio virtual longitudinalmente y de esta forma verificar la efectividad de la virtualidad

como estrategia didactica para un verdadero logro del aprendizaje significativo de la Quimica.
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ANEXO A

Instrumento de Recoleccion de Datos
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
ESCUELA DE EDUCACION

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y QUIMICA FAG
TRABAJO DE ASCENSO Y

INSTRUMENTO: Prueba Objetiva

Instrucciones: A continuacion se te presentan una serie de preguntas, encierra con un circulo la opcion
que corresponda a la respuesta correcta. De antemano muchas gracias por tu aporte

1. La mezcla de dos 0 mas sustancias cuyos componentes no se pueden distinguir a simple
vista se denomina:

a. Coloide.

b. Solucién

c. Suspension

d. Elemento

2. Una mezcla homogénea estad formada por dos componentes que se encuentran en
proporciones variables, y se denominan:

a. Compuesto y elemento

b. Atomo y molécula

c. Soluto y solvente

d. Electrén y neutron

3. Una condicion que debe tener una mezcla homogénea es que solo pueden estar en estado:
a. Liquido

b. Solido

c. Gaseoso

d. Todas las anteriores

4. Si deseo separar los componentes de una mezcla homogénea debo aplicar
procedimientos:

a. Fisicos

b. Bioldgicos

¢. Quimicos

d. Matematicos

5. Cuando hablamos de unidades de concentracién nos referimos a:

a. Relacion entre la masa y el volumen de una mezcla homogénea.
b. La cantidad de material que puede soportar una mezcla.
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. Una unidad basica para medir el grado de homogeneidad.
. La maxima cantidad de electrones en una molécula

. La densidad es:

. Una unidad de concentracion

. Una unidad de volumen

. Una unidad fisica caracteristica de la materia

. Una unidad de cuantificacion molecular

o O T 292 OO0 O

. La Molaridad, Molalidad y Normalidad son:
. Unidades de concentracion

. Propiedades quimicas de los elementos

. Propiedades fisicas de las moléculas

. Unidades para medir el tamafio de las moléculas

o O T 9

. Las pipetas son instrumentos que sirven para:
. Extraer liquidos de solidos

. Medir volumenes de liquidos

. Curar heridas subcutaneas

. Medir volumenes de sélidos

o O T 2 0

. Si deseo medir con precision el volumen de un liquido puedo utilizar:
. Una taza de medida

. Un vaso de precipitado

. Un cilindro graduado

. Una bureta

o O T 9 O

10. Cuando utilizo una balanza lo primero que debo tomar en cuenta es:
a. Que el material no esté hiumedo

b. Que el material no se encuentre empacado en una bolsa

c. Que no esté ni himedo ni caliente

d. Que el material no esté caliente

11. ¢Para qué sirven los recipientes de color &mbar?
a. Para almacenar residuos peligrosos

b. Para almacenar reactivos fotosensibles

c. Para almacenar reactivos acidos

d. Para almacenar reactivos alcalis

12. Las tuberias externas de color amarillo, que se encuentran en todo laboratorio, indican
la circulacion de qué tipo de material:
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a. Aire

b. Gas butano.
c. Agua.

d. Vacio

13. Si agrego agua a un acido concentrado ocurre;
a. Una explosion

b. Un incendio

c. Un estallido

d. Una precipitacion

14. Si ocurre una quemadura con &cido en la piel que debo hacer:
a. Agregar abundante agua en la zona afectada

b. Inducir al vomito

c. Agregar bicarbonato de sodio diluido

d. Agregar una crema o unguento para las quemaduras

15. Cuando preparo una solucion por pesada debo;
a. Pesar, disolver, curar, trasvasar, lavar y aforar.

b. Pesar, diluir, filtrar, trasvasar, lavar y aforar.

c. Pesar, separar, lavar, decantar, filtrar y enjuagar.

d. Pesar, lavar, almacenar, trasvasar, filtrar y aforar

16. Cuando utilizo la bureta debo;

a. Lavar, curar, secar, limpiar, almacenar

b. Lavar, secar, desinfectar, purificar, verificar
c. Lavar, curar, cargar, aforar, verificar

d. Lavar, desinfectar, secar, cargar, trasvasar

17. Si deseo preparar una solucién a partir de un reactivo liquido requiero de datos como;
a. Peso molecular, pureza, afio de elaboracion

b. Peso molecular, viscosidad y temperatura

c. Peso molecular, pureza y densidad

d. Densidad, volumen y pureza

18. La unidad PPM significa

a. Porcentaje en peso molecular

b. Porcentaje de pureza del material
c. Partes por millén

d. Partes por mililitro
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19. La unidad N significa

a. Numero de moléculas por litro

b. Numero de electrones por unidad de area
c. Numero de equivalentes en el nlcleo

d. Numero de equivalentes por litro

20. Para comprender la naturaleza de las soluciones quimicas debo comprender temas
como:

a. La naturaleza de los elementos quimicos

b. El equilibrio quimico

c. Las propiedades de la materia

d. El origen de las soluciones

21. Un picndmetro se usa para medir:
a. La masa

b. El volumen

c. La densidad

d. El grado de pigmentacion

22. Un embudo de separacion se utiliza para:
a. Separar sélidos de sélidos

b. Separar impurezas de cualquier material

c. Separar liquidos de liquidos

d. Separara gases de liquidos

23. Si una solucion fue preparada a un 7 % pl/v, significa que;
a. Hay 7 gramos de soluto por cada kilogramo de solucién

b. Hay 7 kilogramos de solvente por cada kilogramo de solucién
c. Hay 7 gramos de soluto por cada 100 mililitros de solucion

d. Hay 7 gramos de solvente por cada 100 gramos de solucién

24. Una solucion es insaturada cuando:

a. La cantidad de soluto contenido en la solucién es inferior a la solubilidad
b. La cantidad de soluto contenido en la solucion es superior a la solubilidad
c. La cantidad de soluto contenido en la solucion es igual a la solubilidad

d. La cantidad de soluto contenido en la solucion es poco significativo
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25. Si preparamos una solucion utilizando 20 g de aztucar y 500 ml de agua, tendra una
concentracion de

a.42 % m/m

b. 35 % v/m

c.10% viv

d. 4% mliv

26. Se tiene 750 ml de una solucidn, la cual fue preparada con 100 ml de vinagre y agua. La
cantidad de solvente usado es:

a.450 g

b.549¢g

c. 650 ml

d. 750 ml

27. Si dispones de una serie de soluciones blanqueadoras (cloro), ¢cual resultaria mas
efectiva a la hora de despercudir la ropa blanca si te fijaras en la informacion del
componente activo presente en la etiqueta?

a. Hipoclorito de sodio 3.4 %

b. Hipoclorito de sodio 5.0 %

c. Hipoclorito de sodio 5.5 %

d. Hipoclorito de sodio 7.0 %
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ANEXO B

Formatos de Validacién por Juicio de Expertos
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DEUS LIBERTAS CULTURA
57 =)

et

UNIVERSIDAD DE CARABOBO 5 ’
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION Gﬁ
ESCUELA DE EDUCACION F7 ‘ ]

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y QUIMICA
TRABAJO DE ASCENSO

VALIDACION DE INSTRUMENTO MEDIANTE JUICIO DE EXPERTO
IDENTIFICACION DEL EXPERTO

NOMBRE Y APELLIDO: YOLIMAR ROMERO

C.I: 12332602

PROFESION: PROFESOR MENCION QUIMICA CARGO: INSTRUCTOR
DIRECCION: URB. LOS PALOS GRANDES, CALLE 12 CASA N° 333 SAN JOAQUIN
ESTADO CARABOBO.

TELEFONO: 0426-0557629

INSTRUCCIONES
Teniendo en cuenta su experiencia profesional y el material anexo; Objetivos de la
investigacion y Operacionalizacion de Variables; indique con una “B” (bueno), con una “R”
(regular), o con una “D” (deficiente) su opinidn con respecto a la calidad y la congruencia
existente en cada uno de los items atendiendo las variables identificadas en los objetivos de la

investigacion. Igualmente, si lo considera conveniente, haga sus observaciones.

Gracias por su colaboracion.
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ESCUELA DE EDUCACION
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y QUIMICA

UNIVERSIDAD DE CARABOBO )
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION 6 ﬁ

TRABAJO DE ASCENSO
NO CONTENIDOS
iTEM | Claridad | Coherencia Induceala | Mide lo que Observaciones
respuesta pretende
1 B B B B
2 B B B B
3 B R B B Mejorar redaccion
4 R R R B Mejorar redaccién
5 R B R B Mejorar redaccion
6 B B B B
7 B B B B
8 B B B B
9 B B B B
10 B B B B
11 B B B B
12 R R R B Mejorar redaccién
13 B B B B
14 B B R B
15 B B B B
16 D R R B Ninguna opcién
17 B B B B
18 R R B B
19 B B B B
20 R R R R
21 B B B B
2 B B T R T
23 D D D B Ninguna opcién
2« | B | B | B | B e
25 B | R B | R
26 B R | B R
27 B R B R

OBSERVACIONES: el instrumento es pertinente y me parece muy bueno, sin embargo
creo que hace falta mejorar un poco la redaccion de algunas preguntas, en el caso de la
pregunta 16 y 23 creo que ninguna opcion es validad para la pregunta, de todos modos lo

podemos conversar. '
FIRMA: Tﬁ/ C.L: /Z A2, 602
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO 5 ’
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION Gﬁ
ESCUELA DE EDUCACION F7 ‘ ]

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y QUIMICA
TRABAJO DE ASCENSO

VALIDACION DE INSTRUMENTO MEDIANTE JUICIO DE EXPERTO
IDENTIFICACION DEL EXPERTO

NOMBRE Y APELLIDO: FRANCISCO PEREZ

C.1: 17703002

PROFESION: PROFESOR DE QUIMICA CARGO: DOCENTE ASISTENTE
DIRECCION: CALLE ARISMENDI N 38 SECTOR OCUMARITO PALO NEGRO
ESTADO ARAGUA

TELEFONO: 0426-2364383

INSTRUCCIONES
Teniendo en cuenta su experiencia profesional y el material anexo; Objetivos de la
investigacion y Operacionalizacion de Variables; indique con una “B” (bueno), con una “R”
(regular), o con una “D” (deficiente) su opinidn con respecto a la calidad y la congruencia
existente en cada uno de los items atendiendo las variables identificadas en los objetivos de la

investigacion. Igualmente, si lo considera conveniente, haga sus observaciones.

Gracias por su colaboracion.
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
ESCUELA DE EDUCACION
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y QUIMICA

A

TRABAJO DE ASCENSO
CONTENIDOS
iTEM | Claridad | Coherencia Induceala | Mide lo que Observaciones
respuesta pretende
i B B B B
2 B B B B
3 B B B B
4 B B B B
5 B B B B
6 R R R B
7 B B B B
8 B B B B
9 B B B B
10 B B B B
11 B B B B
12 B B B B
13 B B B B
14 B B B B
15 B B B B
16 B B B B
17 B B B B
18 B B B B
19 B B B B
20 B B B B
21 B B B B
22 | B B B B
23 B B B B
24 B B B B -
2 | B | B B B . ]
2% | B B B B
27 B B B B
OBSERVACIONES:

FIRMA:

C.L:

/2 Jo3.d01

a
/
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO N
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION Gﬁ
ESCUELA DE EDUCACION Ff ‘ ]

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y QUIMICA
TRABAJO DE ASCENSO

VALIDACION DE INSTRUMENTO MEDIANTE JUICIO DE EXPERTO
IDENTIFICACION DEL EXPERTO

NOMBRE Y APELLIDO: DIAMARY RODRIGUEZ

C.1: 3172632

PROFESION: PROFESORA DE INVESTIGACION CARGO: DOCENTE ASISTENTE
DIRECCION: NAGUANAGUA ESTADO CARABOBO

TELEFONO: 04144201303

INSTRUCCIONES
Teniendo en cuenta su experiencia profesional y el material anexo; Objetivos de la
investigacion y Operacionalizacion de Variables; indique con una “B” (bueno), con una “R”
(regular), o con una “D” (deficiente) su opinidn con respecto a la calidad y la congruencia
existente en cada uno de los items atendiendo las variables identificadas en los objetivos de la

investigacion. Igualmente, si lo considera conveniente, haga sus observaciones.

Gracias por su colaboracion.
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ESCUELA DE EDUCACION
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y QUIMICA
TRABAJO DE ASCENSO

UNIVERSIDAD DE CARABOBO )
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION 6 f

CONTENIDOS
Claridad | Coherencia Induceala | Mide le que Observaciones
respuesta pretende

l
|
|
!
|
|

|
\

P

LN
e e A E e A A E A AT
I o o e e e e A e e P o oot
e e e e e o o e e A e o o
W oo oo || o (5 | | o o | | 9 o [ o | o o o

OBSERVACIONES: Mejorar los objetivos de la investigacion de acuerdo a la
metodologia que vas a emplear.

\

FIRMA: clL: 3/7246 32

Y
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ANEXO C
Confiabilidad del Instrumento
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Items en el instrumento

Encuestados 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 sumatoriadelos aciertos de
1 1 1 1 00 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 oot 1 1 t o0 0 1 0 0 0 17
2 0 0 0 1 1 n o0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 t 0 0 1 11 t 0 0 0 0 14
3 0 0 00 0 1 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 t 0 o 0 o0 0 0 0 0 0 0 2
4 T 0 0o 1 0 1 1 1 1 1 1 1 00 0 0 1t 0 0 0 0 t 0 0 0 1 12
5 T 0 0 1 1 1 0 0 0 o0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 11 1 0 0 0 0 1]
[ 0 0 0 1 00 0 0 0 o0 0 0 0 0 1 o0 0 o0 0o 0 0 0 f YoM 5
7 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 o0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 T 0 1 10 16
8 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 t 0 o0 0 0 0 1 T 0 1 18
9 0 1 o0 0 0 0 1 0 1 1 00 0 0 1 1 1 1 1 11 1 0 0 0 0 12
10 T 0 0 1 00 0 0 0 o0 0 0 0 1 o0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 3
1 1 0 1 o0 0 1 1 1 1 1 o0 0 0 1 1 t o0 0 1t 0 0 1 0 0 0 12
12 0 1 0 1 00 0 1 0 1 0 1 0 1 o0 0o o0 o0 0 0 0 0 0O 0 1 0O 7
13 0 0 o0 0 0 0 0 0 o0 0 1 0 1 1 00 1t 0 0 0 t 0 1t 0 1 7
14 0 0 1 1 1 1 0 0 0 t 0 0 0 0 0 0 t 0 0o 0 1 f o0 1t 0 0 9
15 1 0 o0 0 0 0 0 0 0 1 00 0 1 0 1 o0 1t 0 0 0 0 0 0 0 5
8 5 &5 & & 5 4 3 4 9 6 5 4 3 7 7 & &5 &5 6 7 4 & 3 5 3 4 150
p 053 033 033 053 040 033 027 053 027 060 040 033 027 020 047 047 053 033 033 040 047 027 040 020 033 020 027 10
q 047 067 067 047 0860 067 073 047 073 040 060 067 073 080 053 053 047 067 067 060 053 073 060 080 0867 080 073 25,7143 varianza (
| p2q 025 022 022 025 024 022 020 025 020 024 024 022 020 016 026 025 025 022 022 024 025 020 024 016 022 016 020 5,96 sumatorii
ki(k-1)
ke T p *q 0 hula 1-Cpaqivaria_ 1,03¢
K = | == 0,01-0.20 Muy baja 0,76839506 |o::r§19 :
k-1 S 021-040 Baja oeficien
041-060 Moderada o Sustancial
061-080 confiable
081-099 Muy confiable

1 confiable



ANEXO D
Planificacion de Clases para el Grupo Experimental Empleando Estrategias Didacticas con el
Laboratorio Virtual “VIRTUAL LAB SIMULATOR”
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
ESCUELA DE EDUCACION
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y QUIMICA

PLANIFICACION DE CLASES PARA EL GRUPO EXPERIMENTAL EMPLEANDO
ESTRATEGIAS DICACTICAS CON EL LABORATORIO VIRTUAL “VIRTUAL
LAB SIMULATOR”

Proyecto de aprendizaje:

Conociendo a fondo el laboratorio de Quimica mejoraremos nuestro desempefio academico.
Asignatura:

Quimica General |

Area Académica:

Quimica

Objetivo General:

Comprender las nociones basicas en quimica a nivel tedrico y experimental utilizando la
herramienta “Virtual Lab Simulator” como estrategia didactica, para mejor el desempeio
acadéemico de los estudiantes que se inician en la carrera de Licenciatura en Educacion
Mencién Quimica de la FaCE — UC.

Objetivos Especificos:

Describir los conceptos y la terminologia basica utilizada en el area de la Quimica.
Reconocer los equipos y materiales presentes en un laboratorio de Quimica.
Ejecutar procedimientos basicos en el laboratorio de Quimica

Revisar las normas de permanencia y seguridad en el laboratorio de Quimica
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
ESCUELA DE EDUCACION
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y QUIMICA

PLAN DE CLASE NRO. 1 GRUPO EXPERIMENTAL

ASIGNATURA: Quimica General | SECCION: 71 SEMESTRE: 3ro. PROF. Alvaro Zarate
ACTIVIDADES
FECHA CONTENIDO INICIO DESARROLLO CIERRE ESTRATEGIAS
Conceptualizacion  de | Se aplicara la prueba objetiva | Implementando el | Se proyectara una serie | « Laboratorio
materia, elemento vy | (pretest) individuamente, con | Laboratorio  Virtual, se | de imagenes de Virtual
compuesto, sustancias | el fin de identificar los | daran a conocer las | sustancias diversas. A | ¢ Diagrama de
Lunes puras, mezclas, | conocimientos  tedérico  — | definiciones propuestas en | partir de las arbol
15 de homogeneidad, practicos previos en quimica | el contenido. Utilizando un | definiciones e Preguntas
Febrero | heterogeneidad, que poseen los estudiantes. | diagrama de arbol, se ird | construidas, el literales
de 2016 | soluciones, soluto, | Seguidamente y con ayuda de | construyendo las | estudiante identificara
solvente, unidades de | la herramienta Virtual Lab | interrelaciones entre cada | las caracteristicas de
concentracion. Simulator se realizara una | uno de los conceptos y su | cada una de |las
actividad denominada | posterior aplicaciéon | sustancias observadas.
“buscando ingredientes en el | prictica, para que cada
anaquel”, con la finalidad de | estudiante cree una
introducir al estudiante en el | definicidn propia.
uso de la terminologia basica
utilizada en quimica.
COMPETENCIAS INDICADORES RECURSOS INSTRUMENTOS DE FORMAS Y TIPO

EVALUACION

DE EVALUACION

Comprende a través de diagrama
de arbol las diferencias entre los

conceptos

y términos  mas

utilizados en el drea de la quimica,
asociandolo con materiales de uso
comun o cotidiano.

e Define con facilidad la
terminologia basica usada
en quimica.

e Interpreta larelacidny las
diferencias entre los
conceptos y términos
quimicos.

Humanos: Estudiantes y
Docente.

Materiales: Proyector
multimedia, Laptop,
herramienta Virtual Lab
Simulator, pizarra acrilica,
marcadores, borrador,
hojas blancas, lapiz,
borrador de goma, colores.

Prueba (pretest)
Escala de estimacion

Forma:
Heteroevaluacion

Tipo:
Formativa
Sumativa
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
ESCUELA DE EDUCACION

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y QUIMICA

PLAN DE CLASE NRO. 2 GRUPO EXPERIMENTAL

ASIGNATURA: Quimica General | SECCION: 71 SEMESTRE: 3ro. PROF. Alvaro Zarate
ACTIVIDADES
FECHA CONTENIDO INICIO DESARROLLO CIERRE ESTRATEGIAS
Materiales y | Se presentara una serie de | Implementando el Laboratorio | Se le asignara a cada | e Laboratorio
equipos en el | tareas que requieren de un | Virtual y con la actividad, | estudiante una lista de Virtual
laboratorio de | instrumento o herramienta | “revisemos el anaquel”, se ird | actividades comunes en | e Diapositivas
Quimica. especifica para ser realizada. | realizando una exploracion para | el laboratorio. Para cada | ¢ Diagrama
Jueves 18 En contraposicidn, observara | la identificacién, clasificacion, | actividad, seleccionara el cognitivo
de que dichas tareas no pueden | uso y manejo de los materiales y | instrumento 0 equipo | ¢ Preguntas
Febrero ejecutarse correctamente si | equipos del laboratorio de | mds adecuado literales
de 2016 no se selecciona la | quimica. Utilizando un diagrama | justificando el por qué de
herramienta adecuada o si | cognitivo, se ird construyendo | su decision.
se hace un uso indebido de | una clasificaciéon, donde se hara
ella. énfasis en su funcidon dentro del
laboratorio de Quimica.
COMPETENCIAS INDICADORES RECURSOS INSTRUMENTOS DE FORMAS Y TIPO

EVALUACION

DE EVALUACION

Comprende a través de
diagrama cognitivo la
clasificacién, los usos y el
manejo de los materiales y
equipos del laboratorio de
Quimica.

e Selecciona el material o
equipo mas adecuado
para realizar una
actividad dentro del
laboratorio de quimica.

e Razonalas
consecuencias de
realizar una mala
seleccidon y manejo de
los materiales y equipos
del laboratorio de
quimica.

Humanos: Estudiantes y
Docente.

Materiales: Proyector
multimedia, Laptop, herramienta
Virtual Lab Simulator, pizarra
acrilica, marcadores, borrador,
hojas blancas, |apiz, borrador de
goma, colores.

Escala de estimacion

Forma:
Heteroevaluacion

Tipo:
Formativa
Sumativa
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
ESCUELA DE EDUCACION

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y QUIMICA

PLAN DE CLASE NRO. 3 GRUPO EXPERIMENTAL

ASIGNATURA: Quimica General | SECCION: 71 SEMESTRE: 3ro. PROF. Alvaro Zarate
ACTIVIDADES
FECHA CONTENIDO INICIO DESARROLLO CIERRE ESTRATEGIAS
Procedimientos Observara el video de un | Implementando el Laboratorio | Se le asignara a cada | ¢ Laboratorio
basicos en el | chef preparando una | Virtual y con la actividad | participante una lista de Virtual
laboratorio de | comida. Detallara como | “realicemos procedimientos en | actividades. Usando el | ¢ Video
Quimica hace énfasis en la cantidad | el  laboratorio”, se iran | Laboratorio Virtual, los | ¢ Preguntas
Lunes 22 de ingredientes a utilizar y | ejecutando tareas con ayuda de | estudiantes ejecutaran literales
de los materiales y equipos | la simulacidon, como; filtrado, | dichas tareas y
Febrero utilizados. De esta manera | trasvase, aforo, curado, pipeteo, | verificaran si lo hicieron
de 2016 comprendera por | titulacion, dilucién, evaporacién, | de forma correcta
asociacién la similitud de | pesada. Durante la ejecucidon de | comparando el resultado
algo cotidiano como | las tareas se hard énfasis en los | arrojado por el
cocinar con la ejecucién de | materiales y equipos mas aptos | Laboratorio Virtual, con
un procedimiento  de | y la forma correcta e incorrecta | el calculo hecho de
laboratorio. de realizar el procedimiento. forma manual.
INSTRUMENTOS DE FORMAS Y TIPO
COMPETENCIAS INDICADORES RECURSOS EVALUACION DE EVALUACION
Comprende a través de |e Ejecuta procedimientos | Humanos: Estudiantesy Forma:
ejercicios practicos la basicos en el Docente. Heteroevaluacion
importancia de seleccionar los laboratorio de quimica. | Materiales: Proyector
materiales y equipos | e Reflexiona sobre la multimedia, Laptop, Escala de estimacion Tipo:
adecuados y de seguir un importancia de seguir | herramienta Virtual Lab Formativa
procedimiento experimental. un procedimiento Simulator, pizarra acrilica, Sumativa

experimental.

marcadores, borrador, hojas
blancas, lapiz, borrador de
goma, colores.
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
ESCUELA DE EDUCACION

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y QUIMICA

PLAN DE CLASE NRO. 4 GRUPO EXPERIMENTAL

ASIGNATURA: Quimica General | SECCION: 71 SEMESTRE: 3ro. PROF. Alvaro Zarate
ACTIVIDADES
FECHA CONTENIDO INICIO DESARROLLO CIERRE ESTRATEGIAS
Normas de | Se proyectara una serie de | Implementando el Laboratorio | Se aplicara la prueba | ¢ Laboratorio
permanencia y | diapositivas con imagenes | Virtual y con la actividad “veamos | objetiva (postest), con Virtual
seguridad en el | donde se muestren los | que sucede”, se irdn simulando | la finalidad de | ¢ Diapositivas
Jueves laboratorio de | accidentes mas comunes en el | tareas que en condiciones reales | identificar Si la | @ Preguntas
25 de Quimica laboratorio de Quimica. De | constituyen un riesgo. De esta | aplicacion del literales
Febrero esta manera los estudiantes | manera el estudiante visualizara | Laboratorio Virtual,
de 2016 interpretaran de forma visual | lo que ocurre tanto quimica como | proporciond un
la importancia de seguir las | fisicamente, cuando no se siguen | aprendizaje
normas de permanencia vy |las normas de permanencia y | significativo.
seguridad en el laboratorio. seguridad en un laboratorio de
guimica.
INSTRUMENTOS DE FORMAS Y TIPO
COMPETENCIAS INDICADORES RECURSOS EVALUACION DE EVALUACION
Valora la importancia de | ¢ Comprende la necesidad Humanos: Estudiantes y Docente. Forma:
seguir las normas de de seguir las normas de Materiales: Proyector Heteroevaluacién
permanencia y seguridad permanencia y seguridad multimedia, Laptop, herramienta
en el Ilaboratorio de en el laboratorio de Virtual Lab Simulator, pizarra Tipo:
Quimica. Quimica. acrilica, marcadores, borrador, Prueba (postest) Formativa
e Asume la responsabilidad | hojas blancas, lapiz, borrador de Sumativa

de hacer un buen uso de
las normas de
permanencia y seguridad
en el laboratorio de
Quimica.

goma, colores.
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INSTRUMENTOS DE EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Primera Seccién Grupo Experimental

Proyecto de Aprendizaje: Conociendo a fondo el laboratorio de Quimica mejoraremos nuestro
desempefio académico.

Asignatura: Quimica General |

Contenido Conceptual: Terminologia bésica utilizada en el area de la Quimica

Competencias: Comprende las diferencias entre los conceptos y términos mas utilizados en el
area de la Quimica, asociandolo con materiales de uso comun o cotidiano.

Instrumento a aplicar: Escala de Estimacion

Definicion de lo que se desea evaluar: Conceptualizacion de materia, elemento y compuesto,
sustancias puras, mezclas, homogeneidad, heterogeneidad, soluciones, soluto, solvente, unidades
de concentracién y sus aplicaciones en la vida cotidiana del ser humano, la sociedad y el medio
ambiente.

Técnica de Evaluacion: Observacién Sistematica
Aspectos Administrativos:

Universidad de Carabobo

Facultad de Ciencias de la Educacion
Departamento de Biologia y Quimica
Catedra de Quimica General y Fisicoquimica
Quimica General |

Periodo Il - 2015

Actividad Evaluativa: Elaboracion de una lista de sustancias con su respectiva identificacion y
clasificacion de acuerdo a la terminologia Quimica conceptualizada en la clase.

Fecha y hora maxima de entrega: Lunes 15 de Febrero de 2016 hasta las 03:15 P.M.

Valor en puntos: 20 puntos / Puntos obtenidos:

Nombre del estudiante:

Nombre del profesor: Lic. Alvaro Zarate
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Instrucciones generales para la ejecucion de la actividad evaluativa:

Instrucciones Generales:

1. Se proyectaran una serie de sustancias diversas.

2. A partir de las definiciones construidas, el estudiante identificara las caracteristicas, los
componentes y la clasificacion de cada una de las sustancias observadas.

3. Se daréd un lapso de 10 minutos para generar las respuestas y entregarlas de forma fisica.

4. Seguidamente, se expondran las respuestas correctas y se reflexionara entre los participantes
sobre la importancia de comprender las diferencias entre los conceptos y términos mas utilizados
en el area de la Quimica y su relacion con la vida cotidiana del ser humano, la sociedad y el

medio ambiente.

Criterios de Evaluacion:

Contenido
Elaboracién
Comunicacion

Valores
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ESCALA DE ESTIMACION PARA LA EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

articipante Aspectos Excelente Muy Necesita No se
a Evaluar bien mejorar evidencia
Criterio
Contenido

Comprende la terminologia mas utilizada en el
area de la Quimica.

Comprende las diferencias entre los conceptos y
términos mas utilizados en el area de la Quimica.

Relaciona lo aprendio con la vida cotidiana del ser
humano, la sociedad y el medio ambiente.

Resalta la importancia de conocer y diferenciar la
terminologia en Quimica, para lograr un mejor
desempefio en su carrera.

Elaboracion

Organiza de una forma clara las ideas

Recoge contenidos conceptuales

Recoge contenidos procedimentales

Recoge contenidos actitudinales

Detalla las respuestas

Concluye las respuestas

Identifica las respuestas

Comunicacion

Expresa la reflexion con claridad

Utiliza buen tono de voz para expresar sus ideas

Da respuesta a todos los estudiantes de la clase

Se propicia la coevaluacion

Valores

Valora su trabajo realizado

Se esfuerza en realizar la actividad de evaluacidn

Identifica el nombre del P.A.

Transmite entusiasmo a sus compafieros

Fuente: Modificado de Camacho (2013) y Gomez (2013)
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INSTRUMENTOS DE EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Segunda Seccion Grupo Experimental

Proyecto de Aprendizaje: Conociendo a fondo el laboratorio de Quimica mejoraremos nuestro
desempefio académico.

Asignatura: Quimica General |

Contenido Conceptual: Materiales y equipos en el laboratorio de Quimica.

Competencias: Comprende a través de diagrama cognitivo la clasificacion, los usos y el manejo
de los materiales y equipos del laboratorio de Quimica.

Instrumento a aplicar: Escala de Estimacion

Definicion de lo que se desea evaluar: Reconocimiento de los materiales y equipos del
laboratorio de Quimica, uso y manejo.

Técnica de Evaluacion: Observacion Sistematica

Aspectos Administrativos:

Universidad de Carabobo

Facultad de Ciencias de la Educacion
Departamento de Biologia y Quimica
Catedra de Quimica General y Fisicoquimica
Quimica General |

Periodo Il - 2015

Actividad Evaluativa: Seleccién del instrumento o equipo mas adecuado justificando el por qué
de su decisidn, a partir de una lista de actividades comunes en el laboratorio.

Fecha y hora maxima de entrega: Jueves 18 de febrero de 2016 hasta las 02:30 P.M.

Valor en puntos: 20 puntos / Puntos obtenidos:

Nombre del estudiante:

Nombre del profesor: Lic. Alvaro Zarate
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Instrucciones generales para la ejecucion de la actividad evaluativa:

Instrucciones Generales:

1. Se suministrara a cada participante una lista de actividades comunes en el laboratorio.

2. De acuerdo a la actividad planteada el estudiante seleccionara el instrumento o equipo mas
adecuado justificando el por qué de su decision.

3. Se daréd un lapso de 10 minutos para generar las respuestas y entregarlas de forma fisica.

4. Seguidamente, se expondréan las respuestas correctas y se reflexionara entre los participantes
sobre la importancia de la seleccion, el uso y buen manejo de los materiales y equipos del

laboratorio de Quimica.

Criterios de Evaluacion:

Contenido
Elaboracién
Comunicacion

Valores
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ESCALA DE ESTIMACION PARA LA EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

articipante Aspectos Excelente Muy Necesita No se
a Evaluar bien mejorar evidencia
Criterio
Contenido

Selecciona el material o equipo correcto.

Comprende la importancia de seleccionar el
material o equipo adecuado.

Considera las limitaciones practicas de los
materiales y equipos.

Resalta la importancia de hacer un buen uso de
los materiales y equipos del laboratorio de
Quimica.

Elaboracion

Organiza de una forma clara las ideas

Recoge contenidos conceptuales

Recoge contenidos procedimentales

Recoge contenidos actitudinales

Detalla las respuestas

Concluye las respuestas

Identifica las respuestas

Comunicacion

Expresa la reflexion con claridad

Utiliza buen tono de voz para expresar sus ideas

Da respuesta a todos los estudiantes de la clase

Se propicia la coevaluacion

Valores

Valora su trabajo realizado

Se esfuerza en realizar la actividad de evaluacidn

Identifica el nombre del P.A.

Transmite entusiasmo a sus compafieros

Fuente: Modificado de Camacho (2013) y Gomez (2013)
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INSTRUMENTOS DE EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Tercera Seccion Grupo Experimental

Proyecto de Aprendizaje: Conociendo a fondo el laboratorio de Quimica mejoraremos nuestro
desempefio académico.

Asignatura: Quimica General |

Contenido Conceptual: Procedimientos basicos en el laboratorio de Quimica.

Competencias: Comprende a través de ejercicios practicos la importancia de seleccionar los
materiales y equipos adecuados y de seguir un procedimiento experimental.

Instrumento a aplicar: Escala de Estimacion

Definicion de lo que se desea evaluar: Ejecucion de procedimientos basicos en el laboratorio de
Quimica.

Técnica de Evaluacion: Observacion Sistematica

Aspectos Administrativos:

Universidad de Carabobo

Facultad de Ciencias de la Educacion
Departamento de Biologia y Quimica
Catedra de Quimica General y Fisicoquimica
Quimica General |

Periodo Il - 2015

Actividad Evaluativa: Ejecucion correcta de procedimientos en el laboratorio de Quimica,
seleccién del instrumento o equipo mas adecuado, justificando el por qué de su decisién, a partir
de una lista de tareas comunes en el laboratorio de Quimica.

Fecha y hora méaxima de entrega: Lunes 22 de Febrero de 2016 hasta las 03:15 P.M.

Valor en puntos: 20 puntos / Puntos obtenidos:

Nombre del estudiante:

Nombre del profesor: Lic. Alvaro Zarate
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Instrucciones generales para la ejecucion de la actividad evaluativa:

Instrucciones Generales:

1. Se suministrara a cada participante una lista de tareas comunes en el laboratorio.

2. De acuerdo a la tarea planteada el estudiante seleccionara el instrumento 0 equipo Yy ejecutara
el procedimiento mas adecuado, justificando el por qué de su decision.

3. Se daréd un lapso de 15 minutos para generar las respuestas y entregarlas de forma fisica.

4. Seguidamente, se expondran las respuestas correctas y se reflexionara entre los participantes
sobre la importancia de seguir un procedimiento experimental, asi como la seleccién, el uso y

buen manejo de los materiales y equipos del laboratorio de Quimica.

Criterios de Evaluacion:

Contenido
Elaboracién
Comunicacion

Valores
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ESCALA DE ESTIMACION PARA LA EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

articipante Aspectos Excelente Muy Necesita No se
a Evaluar bien mejorar evidencia
Criterio
Contenido

Selecciona el material o equipo correcto.

Ejecuta  correctamente el procedimiento
experimental.

Se aproxima al resultado esperado.

Maneja con precisién y sigue los protocolos
establecidos.

Elaboracion

Organiza de una forma clara las ideas

Recoge contenidos conceptuales

Recoge contenidos procedimentales

Recoge contenidos actitudinales

Detalla las respuestas

Concluye las respuestas

Identifica las respuestas

Comunicacion

Expresa la reflexién con claridad

Utiliza buen tono de voz para expresar sus ideas

Da respuesta a todos los estudiantes de la clase

Se propicia la coevaluacion

Valores

Valora su trabajo realizado

Se esfuerza en realizar la actividad de evaluacidn

Identifica el nombre del P.A.

Transmite entusiasmo a sus compafieros

Fuente: Modificado de Camacho (2013) y Gomez (2013)
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ANEXO E
Estrategias Didacticas Aplicadas Utilizando el Laboratorio Virtual “VIRTUAL LAB
SIMULATOR”
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BUSCANDO INGREDIENTES EN EL ANAQUEL

- [ H;0 desionizada
P m Soluciones a granel
— (3 19MNaOH
-5

— (3 178MH;S04
— (3 15.4MHNO;

— (3 15MHCIO4

— (3 148MHPO,

— (3 148MNH;

o= [[I] Acidos fuertes

> [Bl Acidos débiles

— A MHF

— A 1McH;cooH
— A 3aMcHycooH
- A 3MNCCH,COOH
— A MHPo,

— A MHpo,

- A MNCCH,COOH
— A amHol
— A 1mHoa

antidad a transteri (mLy [

Para esta actividad, el estudiante puede acceder a una serie de reactivos, con los que se
pueden dar ejemplos de sustancias puras y en solucion y diferenciar la condicion de
homogeneidad y heterogeneidad.

[@ Productos rycium
= @ H,0 desionizada

@ [B souciones a aranel
~ (3 1aMna0H

— (3 MemHcl

— (3 178MH;S0,
— (3 15.MHNO;

— (3 15MHCIO,
(3 14.8MHPO,
= (3 148MNHy

o Acidos fuertes

@ [ Acicos déviies

— A mHF

— A 1McH;cooH
— A 3MCHycooH
— A 3MNCCH,COoH
— A aMHpo,

— A MHpo,

-~ A MNCCH,COOH
— A amHol

-~ A mHoc

-~ A amHoc

— A mHol

O Gas

| [conttn atansery imL | s a Il

La herramienta también suministra algunas propiedades caracteristicas de las soluciones,
como pH, densidad y concentracion iénica, por lo que se pueden hacer comparaciones con los
célculos obtenidos de forma tedrica.
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REVISEMOS EL ANAQUEL

— A 0.5MMaoH),
A M
A IMCgHN

= A aMCgHN

p- m Bases conjugadas

- A IMNaNCCH,co0
— A MNagCo;

— A MNagpo,

— A 1MNacH;co0
— A tMNaHCO,

— A mMnaoc

— A a0l

— A MNacn

— A 1MNaoBr

— A MR

— A 1MNacl;cHCOO
o ' Indicadores

— () Neranja de metio
— a Rojo de metilo

— 0 Fenolftaleina

= [} erde de bromocr
p- [ ssicos
= (O Naci

[ Especies Molaridad |
H+ 1.005e-7
OH- 1.005e-7

La aplicacion permite disponer de una serie de materiales y equipos de laboratorio, con los
que el estudiante puede comenzar a familiarizarse, ademas de conocer el uso y manejo de cada
uno de ellos.

[@ Productos Irydium
— a H30 desionizada
©- l Soluciones a granel
— (3 19MNa0H
3 1emHa

— (3 178MH,S0,
— (3 15.4MHNOg

— (§ 15MHCI0g

- @ 14 6M H3PO4
— (3 148MNHy
&[] Acidos fuertes

R _ Especies | Molaridad |
- u Acidos débiles i 116081
= A MK Ery OH" 8.704e-16
-~ A 1M CHcooH 11608t

— A 3MCHycooH
- A 3MNCCH;COOH
— A aMHPO,

— A 1MHPO,
A 1MNCCH;CO0H
— A aMHol
~ A mHoa
— A amHocl

|[[Afiedi B | de Vasode preci.. a Probets SOmL |

De igual forma la aplicacion permite que el estudiante comprenda el correcto uso del
instrumental de laboratorio y sus limitaciones.
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REALICEMOS PROCEDIMIENTOS EN EL LABORATORIO

l . Productos Irydium
= D H;0 desionizada

@ ' Soluciones a granel y
— (3 19MNaOH S log( Molaridad )
— (11 emHa :
— (3 17.8MH,504
— (3 15.4MHNO, 2
— (3 15MHCIog
— (3 148MHPO, i :
S RLE Y
= [J]] Acidos fuertes ! |
& [B Acidos dévies | Especies. ’\1‘:::;._;:-& |
g oH- 1.005e-7
~ & tMcrcooH : -

— A aMcHycooH
— A 3MNCCH,COOH

— A MHPO,

= A MHPO,

— A 1MNCCH,CO0H

~ A mHol | 24 59°C ]

— A mHocl |

— A amHocl - - R Jo

— A MHol g q,\\\ \’ ‘s 353
......... ~ o= b

preci... S0mL |

A 05MMaoH),
— A g
A Mg
A amcgHgn

@ ' Bases conjugadas

— A IMNaNCCH,CO00
— A MNayCo,

— A 1MNagPoy

— A 1MNaCHc00
— A MNaHCO,

— A Mnzoc

— A Mnzol

— A Mnacy

— A 1MN&OBr

— A MneF

— A MNaCl,CHCoO
@ [ ncicacores

— G Naranja de metilo
~ () Rojade metic

- 0 Fenolftaleina

= a Verde de bromocr
@ [ ssicos
L [ neci

___ Especies | Molaridad
H+ 1.760e-5
OH- 5.736e-10
HOBr §.623e-2
OBr- 1.128e-5
IRojoDenetiloH 4.629e-6
[RojoDenetilo- 6.320e-6

Afiadir ¥ | de Bureta50mL & 1MHOBr

La herramienta permite que el estudiante realice procedimientos comunes en el laboratorio
como trasvasar, currar, enrasar, aforar, titular, medir, pesar, calentar, diluir, entre otras
actividades, con la ventaja de poder realizar el procedimiento cuantas veces quiera y sin temor a
equivocarse 0 cometer un accidente.
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ANEXO F
Registro Fotogréafico de las Actividades Realizadas en la Investigacion

93



Aplicacion de estrategias didacticas utilizando el laboratorio virtual Virtual Lab Simulator, al
grupo control.
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Utilizacion de la simulacion virtual para explicar el uso y manejo de los materiales y equipos del
laboratorio de Quimica.
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