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Introduccion

La presente investigacion surge a partir de la necesidad de acceder a practicas de laboratorio que
complementen la ensefianza de la quimica especificamente en el tema de balanceo de ecuaciones,
implementando el simulador PhET en comparacion con una clase magistral a estudiantes de
grado décimo en una Instituciéon Educativa en la ciudad de Pasto.

Las practicas de laboratorio permiten que el estudiante verifique de manera experimental
lo que tedricamente ha aprendido, teoria afirmada por Osorio (2004):

El trabajo de laboratorio favorece y promueve el aprendizaje de las ciencias, pues le

permite al estudiante cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad. Ademas, el

estudiante pone en juego sus conocimientos previos y los verifica mediante las practicas.

La actividad experimental no solo debe ser vista como una herramienta de conocimiento,

sino como un instrumento que promueve los objetivos conceptuales, procedimentales y

actitudinales que debe incluir cualquier dispositivo pedagogico. (p. 4)

Esto indica que no basta con las clases tedricas que se imparten en el aula, por lo que es
necesario complementar con la parte experimental que ofrece el laboratorio, ya sea fisico o
virtual.

La Institucion Educativa Municipal La Rosa, carece de una planta fisica apta para realizar
practicas de laboratorio, por lo que se propone hacer uso de las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacién (TIC) para implementar un simulador PhET, que favorezca la praxis en la
orientacion del espacio académico de quimica y a la vez los estudiantes desarrollen habilidades

digitales. Respecto a los simuladores afirma Ortega (2001):

13
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Los simuladores son programas que representan un modelo o entorno dindmico, que a
través de graficos o animaciones facilitan al estudiante la vision de lo que ocurre en el
entorno que se esta simulando, de forma que modificando de manera interactiva las
caracteristicas del entorno puede comprender mejor lo que sucede en el entorno que esta
intentando conocer. Dada la actualizacion de la tecnologia, siempre debemos estar en

busca de nuevos simuladores que sean mas efectivos e interesantes. (p. 276)

Teniendo en cuenta lo anterior, es pertinente el uso de herramientas que contribuyan de
una manera practica a evidenciar mejor la relacion que existe entre la quimica y los fendémenos
que ocurren en la vida cotidiana.

La presente investigacion se desarrolla en tres fases: la primera fase, hace referencia a la
identificacion de saberes previos acerca del balanceo de ecuaciones quimicas. En la segunda fase
se encuentra la implementacion del simulador PhET a estudiantes de grado 10-B como estrategia
didactica en comparacion con la clase magistral a estudiantes de grado 10-A y en la ultima fase
se va a comprobar la efectividad de la estrategia TIC aplicada.

Es asi que en esta investigacion se abordara como primera instancia el tema objeto de
estudio; en segunda instancia aparecera la contextualizacion; a continuacion se trabajara el
problema de investigacion; seguidamente se abordara la justificacion; luego se desarrollan los
objetivos; mas adelante se encontrara la linea de investigacion; posteriormente se desarrollara la
metodologia; después se describiran los recursos y finalmente se encontrara el cronograma de

actividades a desarrollar en el presente estudio.

14
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1. Objeto o tema de investigacion

Ensenanza de balanceo de ecuaciones quimicas a través de la implementacion del simulador

PhET.

15



PHET BALANCEO DE ECUACIONES QUIMICAS

2. Contextualizacion

2.1 Macrocontexto

IEM La Rosa (2015):

La Institucion Educativa Municipal La Rosa est4 ubicada en el barrio La Rosa en el
Municipio de Pasto capital del Departamento de Narifio. De acuerdo a la informacién encontrada
en la pagina web oficial de la Institucidon, cuenta con una planta fisica: son sitios que tiene la
planta fisica en los cuales se desarrollan determinadas actividades:

o Aula de clase

e Aulas especializadas

e Biblioteca

e Aula maxima

e Espacios creativos y recreativos
Figura 1

Institucion Educativa Municipal La Rosa

16
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Nota. La figura muestra la Institucion Educativa Municipal La Rosa 2024. Fuente: elaboracion
propia (2024).
La historia relata PEI (2015):

En 1968 las Hermanas de la Compaiiia de Maria con un grupo de voluntarias denominado
“Residencia Social Corazén de Maria”, la mayoria eran miembros del Instituto Secular
Fieles Siervas de Jesus, recibieron una estructura de los terrenos senalados dentro de los
planos de la urbanizacion La Rosa con el proposito de llevar a cabo un trabajo social, y
fue asi como la Gobernacion de Narifio reconocid por medio de la Personeria Juridica
930 del 5 de Octubre de 1973, una entidad privada sin animo de lucro, la cual era llamada
en ese entonces “Centro Comunitario La Rosa”. Gracias al testimonio y las orientaciones
de la Hermana Cecilia Agudelo Moreno, quien era una Religiosa de la Compaifiia de
Maria, se mantuvo uno de los tantos lemas de Santa Juana de Lestonnac: “Servir
educando preferir a los mas necesitados, profesar una € que se muestre en obras de
justicia”. (p. 5)

La construccion de las aulas fue posible gracias al apoyo y esfuerzo de padres de familia,

17
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contando con aportes voluntarios del Centro Comunitario La Rosa, en 1971 se brindo la
educacion a los mas pequefios, mas adelante se aprobo la Primaria y muy pronto se organizo
como una Institucion Semipublica, para que la Secretaria de Educacion nombrara en comision al
personal docente oficial. En el momento en que la Constitucion Politica de Colombia de 1991
eliminé esta figura, pasé a funcionar en convenio y continud brindando sus servicios.

En el afio 2001 el Congreso de Colombia promulgé la Ley 715 y en su articulo 4°, en la
cual se plasmaba que los Centros Educativos que ofrecian inicamente la educacion basica
primaria, deberian de manera obligatoria asociarse a una Institucion Educativa que tuviera todos
los niveles educativos, lo que llevo a la Hermana, Maria del Carmen Agudelo a realizar el suefio
de implementar el Preescolar, la Basica Secundaria y Educacion Media.

Para el ano 2005 se logro que el Consejo Municipal, reconociera a la Instituciéon como
Plantel Municipal para poder dar continuidad a sus servicios; asi mismo la Ley 715 y Decretos
992 de 2002. Ademas, por Resolucion 158 del 4 de marzo de 2008, se le otorga la licencia de
funcionamiento para el nivel de Educacion Media Académica en la jornada diurna.

A partir del afio 2006 hasta la actualidad la Corporacion Centro Comunitario La Rosa,
propietario de la Institucion, ha venido renovando anualmente los convenios con la Secretaria de
Educacion Municipal y gracias a esta figura legal se brinda la educacion oficial gratuita de
calidad a todos los estudiantes.

Este ente educativo posee:

Licencia de funcionamiento: Resolucion Numero 191 de mayo 31 de 1971.
Reconocimiento oficial, estudios de Preescolar, Basica Primaria y Bésica Secundaria: Decreto
344 de 21 de junio de 2005. Licencia de funcionamiento para el nivel de Educacion Media

Académica: Resolucion 158 de 4 de marzo de 2008. Municipalizacion de la I.LE.M La Rosa:

18
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Acuerdo 001 de enero 24 de 2005 por medio del Concejo Municipal de Pasto. Regida por la
Constitucion Politica de Colombia, 1991, Ley 115/94; Decreto 1860/94, Ley 715 de diciembre
21 de 2001; Ley 1620 de 2013 y Decreto 1965 de 2013, Declaracion Universal de los Derechos
Humanos y demas normas reglamentarias vigentes (Corporacion Centro Comunitario La Rosa).
Ademas, cuenta con mas de 500 estudiantes, desde el nivel preescolar hasta la educacion media
académica, se encuentra establecida en el calendario A, la Institucion es de caracter mixto y
profesa la religion catdlica, también cuenta con jornadas de mafiana y tarde. Asimismo, presenta
una naturaleza Municipal. Publica, con convenio entre la Secretaria de Educaciéon Municipal y la
Corporacion Centro Comunitario La Rosa.
Mision

La Institucion Educativa Municipal La Rosa tiene la mision de formar integralmente a
sus estudiantes inculcando los valores del Evangelio y la pedagogia de Santa Juana de
Lestonnac, para que logren asumir y responder a los compromisos que la sociedad exige en cada
momento historico: para que sean agentes transformadores, generadores de solidaridad,
desarrollo, paz y justicia social (Corporacion Centro Comunitario La Rosa).
Igualmente:
Vision

Se proyecta como una Comunidad Educativa que ofrece un servicio de calidad en todas
las dimensiones del ser, fundamentado en los principios del Evangelio y en el modelo de
Educacion Humanista con Enfoque Pedagdgico Personalizado, para que los (las) estudiantes sean
agentes portadores(as) de paz, comprometidos(as) con la humanizacion de la sociedad.

En este sentido la Institucion dispone de dos grados décimos 10° A y B, con una cantidad

total de estudiantes de 19 y 20 en cada curso respectivamente, los grados de educacion media
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académica pertenecen a la jornada de la mafiana. Adicionalmente, la planta fisica de la
Institucion no cuenta con laboratorios en los cuales se puedan llevar a cabo clases practicas,

especificamente de la asignatura de Quimica.

2.2 Microcontexto

IEM La Rosa (2015):

Se trabajé con los estudiantes del grado 10° de la Institucion Educativa Municipal La
Rosa, consta de dos grados décimo (A y B) que cuentan con un total de 19 y 20 estudiantes,
conformados por 7 mujeres y 12 hombres, 11 mujeres y 9 hombres respectivamente, quienes
cuentan con una capacidad cognitiva apropiada para llevar a cabo de manera normal esta
actividad, su rango de edad aproximadamente esta entre 14 a 17 afios, su estrato socioecondémico
en general oscila entre 1, 2 y 3, por lo que se puede inferir que la poblacion con la que se va a
trabajar no cuenta con suficientes recursos econdmicos, pero se resalta que la Institucion cuenta
con dos aulas de informatica disponibles para el uso respectivo, en casos extremos de que no
hayan computadores suficientes, todos los estudiantes cuentan con un dispositivo mévil que
podria ser utilizado para la realizacion de la presente investigacion. Ademas, los estudiantes se
destacan por tener habilidades tecnologicas y por la facilidad de adquirir nuevos conocimientos

relacionados con las TIC.
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3. Problema de Investigacion

3.1 Descripcion del problema

En la Institucién Educativa Municipal La Rosa, se ha evidenciado la ausencia de un
laboratorio que permita a los estudiantes realizar practicas vivenciales, que posibiliten
complementar la parte teorica, ademas, se ha notado el desinterés de los estudiantes al aprender
quimica, debido a que es muy teorica, razones por las que se ha optado por la implementacion de
un simulador PhET, tomando como grupo piloto el grado 10-B para comparar una clase apoyada
en las TIC con una clase magistral desarrollada en el grado 10-A, se va a abordar el tema de
balanceo de ecuaciones quimicas, este se desarrolla en el grado décimo. Como menciona
Méndez (2015):

La metodologia tradicional no ha provocado ningin cambio motivacional, incluso ha

desmotivado. Esto se puede deber a que los estudiantes tienen un papel pasivo en el aula,

hecho que aumenta el tedio en ellos y su desinterés por los contenidos de la materia. (p.

232)

Por lo anterior, existen muchos vacios en los estudiantes a la hora de aprender quimica,
pues, quienes la ensefian no complementan la parte tedrica con la parte practica que enriquece y
contribuye al mejoramiento del conocimiento de los aprendices. Ademas, permite despertar en
ellos la motivacion, parte esencial para desarrollar el pensamiento critico en los estudiantes.
Como lo plantea Vendrell y Rodriguez (2020), “el pc debe apoyarse en la motivacion y la
capacidad de participar en el aprendizaje permanente, entenderse en términos de su practica, ser

definido y detallar sus aspectos mesurables y de ensefianza” (p. 20).
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Igualmente, segiin Lorduy y Naranjo (2020), “aprender es adquirir conocimientos,
habilidades, destrezas, valores y actitudes que se reflejen en un cambio en la conducta de una
persona como resultado de una experiencia, formar una actitud critica, creativa, propositiva y de
sensibilidad social” (p. 4). Por lo tanto, la ensefianza de la quimica deberia fomentar el desarrollo
de habilidades y mejorar las diferentes capacidades que el estudiante tiene, aportando a su
desarrollo integral; para ello contribuye el empleo de las practicas de laboratorio, en las que debe
desenvolverse de manera adecuada teniendo como base la teoria.

En la actualidad atn persisten dificultades en la ensefianza de la quimica en la educaciéon
secundaria debido a las metodologias tradicionales aplicadas, que no siempre reflejan la
naturaleza de la ciencia. Esto ha provocado un profundo desinterés en los estudiantes, quienes
consideran la quimica dificil y tediosa. Considerando lo planteado por Bobbio (2019):

El aprendizaje humano esta condicionado por un conjunto de factores internos y externos

al aprendiz, los mismos que pueden promoverlo o limitarlo. Es dentro de esa dindmica

que se encuentran las actitudes, que configuran una parte de los procesos afectivos que

intervienen en el aprendizaje. (p. 3)

Ademas, se requiere que se realicen mejoras a las estructuras curriculares en las que no
solo se limite a docentes y estudiantes a la adquisicion de conocimientos inhibiendo asi la parte
actitudinal que es fundamental a la hora de aprender ciencias. En concordancia con lo expuesto
por Avendafio y Parada (2013):

De alli surge la idea de un curriculo para la comprension y la transformacion del mundo,

pues es innegable que la educacion constituye un proceso de construccion de identidad y

reproduccion cultural. Es esencial hacer énfasis en esta concepcion de la educacion como

objeto de estudio de la pedagogia pues es relevante para los procesos de formacion
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redefinir esa imagen del sujeto dentro del contexto y de las relaciones que construye con

los demas y con el medio en general. (p. 161)

Por consiguiente, es necesario cambiar el paradigma respecto a la ciencia en cuestion,
mediante la implementacion de un simulador PhET que facilite la comprension del tema
balanceo de ecuaciones quimicas y permita a los estudiantes adquirir un aprendizaje mas
significativo en la medida en que le encuentren sentido a lo que se les esta ensefiando. Por lo
tanto, el simulador PhET va de la mano con las TIC. Segin Lorduy y Naranjo (2020), “las TIC
en la educacion son una herramienta de gran ayuda, puesto que educar con las nuevas
tecnologias requiere un conjunto de condiciones didécticas, pedagdgicas, econdmicas, politicas y

culturales” (p. 3).

3.2 Formulacion del problema

(Como mejorar la ensefianza de balanceo de ecuaciones quimicas mediante la

implementacion del simulador PhET, en los estudiantes de grado 10-B de la Institucion

Educativa Municipal La Rosa en Pasto, Narifio?
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4. Justificacion

La quimica es una ciencia que a lo largo del tiempo ha permitido explicar de manera
experimental diversos sucesos en la naturaleza y a su vez se complementa con otras ciencias
exactas, lo que permite enriquecer el conocimiento tedrico con el saber practico para la
construccion de un aprendizaje mas significativo en el estudiante, razon por la cual, la ensefianza
de la quimica deberia resultar mas llamativa e interesante. Teniendo en cuenta lo que aborda
Lopez y Moreno (2008):
El estudio de la ciencia en general, y la Quimica en particular, contribuye al desarrollo
integral de la persona ya que promueve el desarrollo de actitudes y habitos intelectuales
de gran valor en la sociedad actual (argumentar, razonar, comprobar, discutir), facilita la
comprension de fenomenos que tienen lugar en nuestro entorno, ayuda a interpretar de
forma racional la realidad y promueve actitudes criticas frente a hechos cotidianos. (p. 1)
La ensenanza de la quimica en educacion basica ha limitado el aprendizaje por la forma
en que se orienta, esto ha dado lugar a que los estudiantes tomen una posicion en la que
consideren su aprendizaje s6lo como una reproduccion de contenidos brindados por el docente,
por lo que las clases resultan tediosas y poco productivas. Por lo tanto, es necesario que haya un
cambio en la forma en que se ensefia, es asi que se debe, como menciona Sandoval et al. (2013),
“buscar un rol activo en la construccion de su propio proceso de aprendizaje; ha de ser critico,
indagador, reflexivo, investigador y creativo” (p. 128). Por lo anterior, es necesario que el
estudiante deje de ser un receptor pasivo de informacion para convertirse en un procesador activo
que construya su propio conocimiento, proceso en el que contribuye de manera eficaz la

implementacion de un simulador en la ensefanza, a través del cual sea posible realizar
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demostraciones de diversos sucesos que se presentan en la naturaleza de una manera mas
vivencial y préctica, para que asi el docente permita al estudiante facilitar el aprendizaje de la
quimica. De acuerdo a las ideas acerca del aprendizaje significativo que plantea Segarra et al.
(2023):

El aprendizaje significativo debe enfocarse en lograr que los estudiantes

comprendan y apliquen sus habilidades cognitivas y socioemocionales en situaciones

reales, debido a que se encuentran en una sociedad en constante cambio tecnologico,

por lo que deben resolver problemas, tomar decisiones y construir un futuro exitoso y

resiliente. (p. 219)

El estudiante aprende de manera significativa en la medida en que los nuevos
conocimientos que vaya adquiriendo, estén relacionados con la informacion previa que el
individuo tenga.

Asi mismo, al estar inmersos en la era digital, es de gran importancia que en la educacion
se fomente la utilizacion de herramientas digitales interactivas que contribuyan a motivar a los
estudiantes y promuevan un espacio académico muy llamativo. Segtin Espin (como lo referencia
Cedeiio y Torres, 2022) plantea que

La digitalizacion es un aporte de la humanidad que ha ayudado a crecer en todos los

ambitos a todos los trabajos y recursos, debido a ello puede formar clave esencial en la

educacion, todo esto debido al contexto global en el que vivimos, el uso de herramientas
digitales ayuda a enriquecer las estrategias didacticas al permitir disefiar estrategias mas

atractivas y motivadoras para el alumnado. (p. 12)
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5. Objetivos

5.1 Objetivo General

Implementar el Simulador PhET, para la ensefianza de balanceo de ecuaciones quimicas,
en los estudiantes de grado 10-B de la Instituciéon Educativa Municipal La Rosa en el

Municipio de Pasto, Narifio.

5.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar conocimientos previos de los estudiantes acerca de balanceo de
ecuaciones quimicas.

e Comparar la ensefianza tradicional implementada en el grado 10-A y la estrategia
interactiva mediada por el simulador con el grupo piloto 10-B, para la ensefianza
de balanceo de ecuaciones quimicas.

e Evaluar la pertinencia de la estrategia de ensefianza mediada por el simulador.
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6. Linea de investigacion

El Grupo de investigacion en Materiales Funcionales Nanoestructurados, fue creado en el afio
2015 mediante Acuerdo 03 de mayo 12, emitido por el Consejo de Investigaciones de la
Institucion Universitaria CESMAG y adscrito al Departamento de Ciencias Basicas. En el mismo
afo de creacion del grupo, se presentd el primer proyecto de investigacion titulado “Sintesis y
caracterizacion de nanoparticulas magnéticas de 6xidos de hierro con aplicaciones en el
tratamiento del cancer”, avalado y financiado por la .U CESMAG, generando importantes
resultados y la participacion activa de sus integrantes en eventos cientificos internacionales y
nacionales.

Actualmente el grupo esta reconocido y clasificado en categoria A, segln la Gltima
convocatoria nacional para el reconocimiento y medicion de grupos de investigacion emitida por
el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y dos de sus integrantes se categorizaron
como investigadores Senior.

Por la propia naturaleza de su actividad, el Grupo de Investigacion en Materiales
Funcionales Nanoestructurados trabaja conjuntamente con otras instituciones. A nivel nacional
presenta una estrecha relacion con el Grupo de Investigacion en Materiales Funcionales y
Catalisis de la Universidad de Narifo, el grupo de investigacion en Materiales y Nanotecnologia
de la Universidad del Cauca y el Laboratorio de Magnetismo y Materiales Avanzados de la
Universidad Nacional de Colombia y a nivel internacional con el Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia (Campinas —Brasil) y el Instituto de Fisica de La Plata (Argentina). Estas
relaciones le han permitido al grupo avanzar en el desarrollo de sus investigaciones y en la

generacion de nuevos productos. (UNICESMAG: Grupo de Investigacion Materiales funcionales
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Nanoestructurados, 2015).

La Linea de Investigacion en Didactica de las Ciencias Naturales, Sustentabilidad
Ambiental y Quimica Verde del programa de Licenciatura en Quimica, surge en el afio 2024 a
partir de la necesidad de realizar investigacion tanto en el ambito pedagdgico, enfocado hacia la
didactica de las ciencias, como en el &mbito disciplinar, enfocandose en la Sustentabilidad
Ambiental y la Quimica Verde, razon por la cual se subdivide en tres diferentes sublineas de
investigacion:

1. Didéctica de las Ciencias Naturales

2. Sustentabilidad Ambiental y Cuidado de la Casa Comtn

3. Quimica Verde y Fitoquimica

Con estas 3 sublineas de investigacion, el programa de Licenciatura en Quimica permite
validar una amplia gama de propuestas, proyectos, trabajos de grado, semilleros de investigacion
y proyectos de docentes, con el fin de generar mas y mejor conocimiento, cumpliendo los retos
investigativos de la Universidad CESMAG.

La Sublinea de la Didactica de las Ciencias Naturales, centra fundamentalmente la
atencion en la ensefianza y el aprendizaje a partir de unos procesos logicos de interaccion que
permiten nutrirse de entornos sociales y culturales tendientes a una formacion continua. La sub
linea est4 centrada en quien ensefia, sin desconocer, quien aprende, mediante unos canales
directos de sujeto a sujeto, permitiendo comprender la naturaleza de las diversas interacciones
para potenciar el aprendizaje. No se pueden aislar los artefactos socioculturales que median
las interacciones para generar conocimiento sobre la forma de usarlos como herramientas
simbolicas sobre las diferentes maneras de ensefiar en multiples contextos tanto formales

como informales.
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La Sublinea de Investigacion en Didactica de las Ciencias Naturales, se enfoca en el
problema de la ensefianza de las ciencias naturales en bachillerato, desde el contexto local y
nacional, se origina a partir de no poder integrar el conocimiento experimental con el tedrico, la
mayor parte de colegios solo ensefian las ciencias naturales desde la parte tedrica, con un
enfoque positivista, sin embargo es necesario integrar este conocimiento con las forma de
ensenar del maestro y la aplicacion de los modelos didacticos de ensefianza, que permitan ser
mas asimilables los conceptos de la Ciencia escolar.

En el departamento de Narifio y en el sur del pais existe una necesidad de mejorar la
ensefanza de las ciencias naturales y es necesario profundizar en nuevos modelos didacticos
que permitan lograr un mejor aprendizaje de la misma como también tratar de cambiar un
paradigma en el que suele pensar que estas areas son materias dificiles y de lograr comprender
que en lo que se esté fallando es en la manera y los modelos de ensefianza y que no depende
de los conceptos sino como se ensefian.

Su objetivo general es:

Desarrollar investigacion en quimica abarcando el componente pedagdgico y disciplinar,
en los ambitos del ambiente y la sostenibilidad, aprovechando los recursos naturales propios de
nuestra region, fomentando el uso de alternativas limpias, practicas agroecoldgicas sostenibles,
explorando el potencial bioactivo de la etnobotanica en algunas variedades de plantas nativas,
generando a su vez, procesos de investigacion basados en las nuevas estrategias didacticas que
permitan dar respuesta a las problematicas que se presentan en el proceso de la ensefanza y
aprendizaje de las ciencias.

Tiene como objetivos especificos:

-Impulsar el desarrollo de la investigacion en Ciencia Escolar, en el campo de la
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ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales.

- Desarrollar trabajos de investigacion de investigacion en el pregrado de Licenciatura en
Quimica, enfocados a la didactica de las ciencias naturales, el medio ambiente y los productos
naturales.

- Investigar la diversidad quimiotaxonémica en diferentes especies vegetales del
departamento de Narifio para obtener una amplia variedad de compuestos y comprender su
estructura y caracteristicas.

- Evaluar el potencial bioactivo de los compuestos identificados en especies vegetales
para determinar la actividad antimicrobiana, antitumoral, antioxidante u otras propiedades
bioactivas de los compuestos identificados. (UNICESMAG Programa de Licenciatura en

Quimica, 2024).
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7. Metodologia

7.1 Paradigma

La presente investigacion se encaminé hacia el paradigma Naturalista con un enfoque
cualitativo, debido a que esta fundamenta la comprension de la problematica que se presenta en
la poblacion de estudio, en el desarrollo de esta investigacion se tuvo en cuenta dos factores
importantes que son la parte tedrica y la parte practica. Todos los aspectos que se relacionan con
este paradigma, posibilitan la construccion en conjunto del conocimiento, permitiendo adoptar
actividades flexibles con el sujeto de estudio y de esta manera proponer hipotesis a partir de las
observaciones que se realizaron, del mismo modo se da paso a la comprension de la
problematica. Como lo formula Ballina (2013):

El paradigma positivista o naturalista, se caracteriza por el alto interés por la

verificacion del conocimiento a través de predicciones. Algunos lo llaman

el”paradigma prediccionista”, ya que lo importante es plantearse una serie de hipdtesis
como predecir que algo va a suceder y luego verificarlo o comprobarlo. En las ciencias
exactas y naturales es en donde tiene mayor aplicacion. Cuando hay una tormenta
electronica y enseguida cae la lluvia, la prediccion se puede verificar facilmente, lo

mismo sucede con el fosforo y el fuego. (p. 3)

7.2 Enfoque

La presente investigacion estuvo orientada por el enfoque cualitativo, basandose en el

estudio de caso, por lo que el proyecto se ajusta a ciertas caracteristicas que posee este enfoque
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que permite la interaccion con simuladores virtuales sobre las TIC, en los procesos de ensefianza
y aprendizaje, buscando asi, despertar el interés de los estudiantes en una ciencia vivencial;
ademas, el enfoque cualitativo permite realizar un estudio minucioso a las personas involucradas
y a nivel de atencidén que prestan al tema en cuestion. Como lo plantea Guerrero (2016):
El enfoque cualitativo se centra en comprender y profundizar los fendémenos,
utilizandolos desde el punto de vista de los participantes en su ambiente y en relacion con
los aspectos que los rodean. Normalmente es escogido cuando se busca comprender la
perspectiva de individuos o grupos de personas a los que se investigara, acerca de los
sucesos que los rodean, ahondar en sus experiencias, opiniones, conociendo de esta forma

como subjetivamente perciben su realidad. (p. 2-3)

7.3 Método

En el desarrollo de la presente se implementd el método de investigacion
fenomenologico, que es una herramienta que se encarga de estudiar el significado de las
experiencias vividas por las personas; ademas, el investigador busca comprender un concepto
desde el punto de vista del sujeto de estudio. Palacios y Corral (2010), expresa que en la
fenomenologia “los estudios fenomenologicos estan dirigidos a estudiar la experiencia vivida
respecto a una enfermedad o circunstancia por el propio protagonista de la experiencia” (p. 68).
Por lo que la variedad de fenomenos a estudiar en la pedagogia es limitada, ya que puede
estudiarse las experiencias, las emociones, razonamientos o percepciones que el estudiante tenga.

El estudio realizado propuso comprender el fendmeno de desinterés que a lo largo de los

anos se ha venido presentando por parte de los estudiantes, manifestacion que se ha dado en
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primera instancia como consecuencia de la manera en la que se han impartido las clases de una
forma tradicional que ha estigmatizado el aprendizaje de la ciencia especificamente en la
quimica, razon por la cual se sugiere aprovechar el auge del avance tecnologico, los
conocimientos que los jovenes de hoy en dia tienen y la facilidad con que aprenden haciendo uso

de las TIC.

7.4 Técnicas e instrumentos de informacion

Es de vital importancia para la investigacion cualitativa que se definan correctamente las
técnicas e instrumentos que permitan al investigador contar con una pertinente informacion que
aporte al estudio de manera apropiada, informacidn con la que pueda realizar una respectiva
interpretacion y una adecuada reflexion frente al objeto de estudio. Para la presente investigacion
se utilizaron dos técnicas y un instrumento de informacion, que permitieron el desarrollo
adecuado del estudio, estas fueron; la observacion participante, el diario de campo, y como

instrumento de informacion el cuestionario.

7.4.1 Técnica de informacion observacion participante

De acuerdo al concepto expuesto por Sanjuan (2019):
La observacion participante es una técnica cualitativa de investigacion que
implica la recoleccion sistematica de datos que permitan comprender los
fenomenos socioculturales a partir de la observacion en el contexto natural en el

que estos tienen lugar y mediante la participacion del investigador en la vida
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cotidiana de los sujetos, con los que mantiene una relacion directa y cercana. (p.

16)

La observacion participante facilita captar el comportamiento, acciones y practicas del
sujeto de estudio en un determinado contexto. Ademas, la informacion fue veridica al observar el

escenario desde el interior del mismo.

7.4.2 Técnica de informacion diario de campo - cuaderno de notas

Se utiliz6 para poder llevar un registro escrito y estructurado de acuerdo a la observacion
que se realizo al sujeto de estudio en los diferentes encuentros que se presentaron, ya que permite

recolectar informacion que favorezca el desarrollo de la investigacion. Segun Wesely (2021):

El insertar al diario de campo en la practica educativa nos permite llevar a ésta mas alla
del salon de clases, generando una experiencia significativa con el potencial de impactar
el proceso formativo de los estudiantes, proveyéndoles de un dispositivo que les permita
contextualizar el vinculo entre emocion y reflexion, y permee sus practicas al momento

de estar ejerciendo su disciplina. (p. 7)

De acuerdo con lo planteado por Wesely, el diario de campo posibilita conocer mas alla
de un aula de clases, lo cual ayuda a llevar un registro detallado de la informacidon que se obtenga

a partir de la observacion in situ.

34



PHET BALANCEO DE ECUACIONES QUIMICAS

7.4.3 Instrumento de informacion cuestionario

El presente estudio utilizdé como instrumento de informacion el cuestionario, este se
aplico al inicio a manera de diagndstico el cual permitié conocer los saberes previos del
estudiante, lo que fue posible identificar las estrategias adecuadas a implementar buscando
favorecer la ensefianza de estequiometria. También se aplico el cuestionario después de haber
implementado la estrategia elegida, lo que permitid realizar una comparacion acerca de una clase
magistral y una clase apoyada con las TIC, con esto fue posible analizar los resultados obtenidos
y concluir que tan favorable fue la estrategia aplicada. Segiin Betancurth et al. (2015), “El
cuestionario se caracteriza por ser una herramienta breve y sencilla; cuenta con el menor nimero
posible de preguntas; cada dimension trata de ser representada en lo posible por aquellos
interrogantes que implican una mayor objetividad” (p. 216). Asimismo, se considera que es de
vital importancia la aplicacion del cuestionario, ya que permite realizar diversas preguntas de
varios tipos, lo que contribuye a llevar a cabo un minucioso analisis de la informacion

recolectada.

7.5 Unidad de analisis

El grupo sujeto de estudio estuvo integrado por veinte (20) estudiantes del grado 10-B de

la Institucion Educativa Municipal La Rosa ubicada en el municipio de Pasto Narifio.
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7.6 Unidad de trabajo

La unidad de trabajo fue la Instituciéon Educativa Municipal La Rosa con los estudiantes

de grado décimo: 10-A conformado por diecinueve estudiantes de los cuales doce (12) fueron

hombres y siete (7) mujeres y 10-B conformado por veinte estudiantes de los cuales nueve (9)

fueron hombres y once (11) mujeres, sus edades oscilaban entre 14 a 17 afios, estuvieron bajo la

direccion de una docente titular a cargo de la asignatura de quimica.
Figura 2

Resumen metodologia

Metodologia
|
| | | [ [ |
Paradigma Enfoque Meétodo Técnicas e Unidad de Unidad de
| | | in.strumentc.J:s de analisis trabajo
Naturalista Cualitativo Fenomenologico informacién | |
20 estudiantes IEM La
10-B Rosa
grado 10°
| |
Técnica de Técnica de Instrumento de
informacioén informacion informacion
observacion diario de cuestionario
participante campo-cuaderno
de notas

Nota. La figura muestra el resumen de la metodologia del estudio 2024. Fuente: elaboracién

propia (2024).

36



PHET BALANCEO DE ECUACIONES QUIMICAS

8. Referente Teorico Conceptual del Problema

8.1 Categorizacion

Como macrocategoria en la presente investigacion se trabajo la Pedagogia, que segiin
Velazquez et al. (2009):

La Pedagogia es ciencia de la educacion, en cuanto explica los diferentes enfoques

tedricos basados en la investigacion, modelos que se investigan y elaboran para que los

pedagogos apliquen nuevos principios y procesos en beneficio de la formacion de la

persona y la sociedad. (p. 15-16)

Conforme a lo expuesto anteriormente, es de gran importancia que en la pedagogia se
involucre la investigacion e implementacion de herramientas que la complementen y beneficien
tanto a los estudiantes como a la sociedad. Ademas, es de vital importancia para la formacion en

general. Como microcategorias se trabajo, la ensefianza, que segun Velazquez et al. (2009):

La ensefnanza como tal es un conjunto de procesos que promueven, desarrollan y
fortalecen las facultades de los grupos y de los docentes para aprender y ensenar,
efectivamente, e implica una comunicacion mediatica realizada (en un primer momento)

por el docente formador entre los estudiantes y con las fuentes de conocimientos. (p. 26)

Acorde con lo anterior, el proceso de ensefianza implica la efectiva comunicacion entre
todos los participantes y una adecuada construccion de conocimientos que favorezca este
proceso. También se trabajé el aprendizaje, el cual segiin Velazquez et. al. (2009), “El
aprendizaje como un medio de interaccion entre los participantes, es un proceso que ayuda a la

persona a reflexionar sobre sus ideas y prejuicios, con el fin de modificarlos si es necesario” (p.
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24). En ese sentido el proceso de aprendizaje se apoya y resulta eficaz cuando hay interaccion
con otros participantes que promueven a enriquecer sus conocimientos.
Asimismo, se tuvo en cuenta la estrategia didactica, que como lo establece el Servicio

Nacional de Aprendizaje SENA (2010):

La estrategia didactica proyecta, ordena, y orienta el quehacer pedagogico, para cumplir
los objetivos institucionales en cuanto a formacion. Entonces, la estrategia didactica es
una guia de accidon que orienta en la obtencion de los resultados que se pretenden con el
proceso de aprendizaje, y da sentido y coordinacion a todo lo que se hace para llegar al

desarrollo de competencias en los estudiantes. (p. 80)

Es asi que, en este sentido, es indispensable el uso de estrategias didacticas que
favorezcan la obtencion de resultados favorables en la educacion. Finalmente, se tuvo en cuenta

herramientas TIC, que de acuerdo con Arroyo y Yénez (2020):

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion son relevantes en la vida del ser
humano y un elemento valioso en la llamada sociedad del conocimiento, las ventajas que
ofrecen y el impacto que tienen en el curriculo educativo son significantes. Es necesario
aprovechar su potencial en cada contexto, teniendo en cuenta que las ciencias exactas
para la mayoria de los estudiantes resultan complicadas en todos los niveles, pero hoy las

aulas estan llenas de alumnos nativos digitales y esto se debe aprovechar. (p. 575)

Con base en lo anterior, las herramientas TIC en el aula son necesarias debido a que
hacen parte de la vida cotidiana de los estudiantes, por lo que en la educacion se deben
aprovechar con el objetivo de facilitar y afianzar el proceso de aprendizaje.

Figura 3

Categorizacion.
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Categorizacion
I
Macrocategoria Microcategoria
Pedagogia | | | |
Ensefanza || Aprendizaje || Estrategia | | Herramientas
didactica TIC

Nota. La figura muestra el resumen de la categorizacion 2024. Fuente: elaboracion propia

(2024).

8.2 Referente documental historico

La implementacion de simuladores como complemento de la teoria en el aula son muy

importantes, puesto que permiten acercar a los estudiantes a la realidad de la cual no esta aislada

la quimica. Es asi que al existir diferentes contextos escolares en los que solamente se orientan

clases magistrales, se optd por implementar el simulador PhET, el cual de acuerdo a la pagina

oficial:

Fundado en 2002 por el ganador del Premio Nobel Carl Wieman, el proyecto de

simulaciones interactivas de PhET de la Universidad de Colorado en Boulder crea

simulaciones interactivas gratuitas de matematicas y ciencias. Las simulaciones de PhET

se basan en investigacion educativa extensiva e involucran a los estudiantes mediante un

ambiente intuitivo y similar a un juego, en donde aprenden explorando y descubriendo.

Los principios de disefio de las simulaciones Phet se basan en la investigacion sobre

coémo aprenden los estudiantes (Bransford et al. 2000).
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Las simulaciones que ofrece el PhET no reemplazan las practicas realizadas en equipos
de laboratorios reales, ademas, limitan el contacto directo de los estudiantes con los materiales de
un laboratorio, pero estas resultan muy valiosas a la hora de complementar la parte teorica con la
parte experimental. Debido a que el aprendizaje experiencial posibilita una mejor apropiacion de

los conocimientos.

Por lo cual, se considera que el aprendizaje experiencial es un proceso que permite al

estudiante transformar sus experiencias. De acuerdo con Fuentes (2019):

El aprendizaje experiencial (AE) es una metodologia originalmente

descrita en el afio 1938 (Dewey, 1960) y ampliamente desarrollada en el entorno
educativo estadounidense de principios del siglo xx. A partir del trabajo de Dewey (de la
escuela constructivista) y de los avances de Schon (desde la corriente de la andragogia),
David Kolb (1984) elabor¢ la teoria del AE, cuyo propdsito fue describir el papel que

desempefia la experiencia en el proceso de aprendizaje. (p. 834-835)

Segin Ferrando (2020):

Supone que el aprendizaje es un proceso que permite deducir conceptos y principios a
partir de la experiencia para orientar la conducta a situaciones nuevas. Para este autor el
aprendizaje es “el proceso mediante el cual se crea conocimiento a través de la

transformacion de la experiencia” (p. 35).

Por ello el proceso de aprendizaje efectivo requiere establecer alternativas innovadoras en
el aula que fomenten un cambio referente a la educacion tradicional, permitan explorar los

procesos empiricos y, ademas se encuentren a la vanguardia de las nuevas generaciones.
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8.3 Referente investigativo

La quimica y su aprendizaje han sido objeto de estudio e investigacion a nivel nacional e
internacional, debido al gran nimero de dificultades de aprendizaje que pueden presentar los
estudiantes, especificamente dentro del tema balanceo de ecuaciones quimicas. En este sentido,
se mostraran a continuacion algunas investigaciones importantes que se han dado en torno a lo

que engloba el proyecto.

Velasquez (2020) en su proyecto de investigacion “Simulador phet como recurso
didactico para el aprendizaje de quimica inorganica con los estudiantes de tercer semestre de la
carrera de la pedagogia de la quimica y biologia periodo abril agosto del 2020, realiza la

siguiente interpretacion de datos que obtuvo como resultado de su investigacion:

La mayoria estudiantes manifiesta que la simulacion denominada Balanceo de
Ecuaciones Quimicas en PhET es 1util para la evaluacion, asi como para fomentar el
aprendizaje ludico porque éste pretende involucrar, motivar y promover la realizacion de
actividades relacionadas a los contenidos de estudio de una forma entretenida y divertida,
asi como la de animar estudiantes a adquirir y a reforzar conocimientos. De acuerdo con
University of Colorado Boulder (s.f.) citado por Veldsquez (2020) menciona que “esta
simulacion tiene ciertos objetivos de aprendizaje por ejemplo Permite que el estudiante
balancear ecuaciones quimicas, reconocer que el nimero de a&tomos de cada elemento que
se conserva en una reaccion quimica, ademas el discente es capaz de describir la
diferencia entre los coeficientes y los subindices en una reaccion quimica y traducir de lo

simbolico a representaciones moleculares de la materia™.

Pacheco (2021) en su tesis de maestria “Simuladores virtuales PhET asociados a las
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clases experimentales para la comprension de las representaciones del concepto de Soluciones

Quimicas en estudiantes de media académica”, expresa que:

Mendes (2017), articulo sobre uso de simuladores PhET como herramienta para el
aprendizaje el balanceo de ecuaciones quimicas, establece que aprender los conceptos
fundamentales de la ley de conservacion de masa utilizando los métodos para equilibrar
la ecuacion quimica en estudiantes nacidos en una era digital es un desafio para los
profesores de quimica. En este trabajo utilizaron el software PhET como herramienta de
aprendizaje para 29 equilibrar ecuaciones quimicas. Los resultados mostraron que el
rendimiento de los estudiantes los cuales interactuaron con el simulador PhET eran
mejores que los estudiantes que recibieron una clase tradicional. Este informe es de gran
relevancia ya que muestra el proceso de como los simuladores ayudan a mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes da una vision clara de como se puede evaluar al

educando utilizando los simuladores PhET. (p. 28-29)
También hace referencia a:

Narvaez (2015), en el trabajo sobre la implementacion de simuladores para aprender
balanceo de ecuaciones quimicas en estudiantes de grado decimos, se presenta guias
diseniadas con el fin de implementar los simuladores como una estrategia didactica que
mejore el aprendizaje del balanceo de ecuaciones quimicas. Se aplico una guia de
entrevista inicial con 34 preguntas abiertas para determinar el nivel de apropiacion de los
conceptos relacionados con el tema de balanceo de ecuaciones quimicas por parte de los
estudiantes. Posteriormente, se elaboraron dos guias: una de ellas de nivelacion de
conceptos necesarios para el aprendizaje en el balanceo de ecuaciones quimicas; y otra,

con los dos métodos de balanceo de ecuaciones quimicas (tanteo y 6xido reduccion)
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teniendo como base los simuladores, cuyos resultados permitieron realizar un analisis

comparativo para verificar que los simuladores mejoran el aprendizaje en el balanceo de

ecuaciones quimicas y generan una mayor motivacion, que propicia ambientes de

aprendizaje cooperativo entre los estudiantes. (p. 33-34)

Bhatti et al. (2021) en su articulo “Teacing Balancing Of Chemical Equations Through

Phet Interactive Simulations And Powerpoint Presentation Slide Show Visualisation” indica que:

Para equilibrar una ecuacion quimica, un alumno debe cambiar el nimero de moléculas

de cualquiera de los reactivos, productos o incluso ambos para equilibrarla. El nimero de

moléculas en una ecuacion quimica esta representado por un coeficiente, mientras que los

subindices muestran el nimero de atomos en cada molécula. Los coeficientes se pueden

cambiar para equilibrar la ecuacion quimica pero los subindices no se pueden cambiar. La

simulacion PhET brinda a los estudiantes la oportunidad de visualizar los coeficientes y

subindices de una ecuacion quimica. El uso de la simulacién interactiva PHET permite a

los alumnos participar plenamente en las lecciones como lo hacen cuando juegan

videojuegos. (p. 2)

8.4 Referente legal

Tabla 1

Fundamentos legales que soportan la investigacion

Politica de

Decreto, Ley o Texto literal Pertinencia
Norma
Constitucion Articulo 67 La  investigacion  tratd

brindar a los estudiantes
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Febrero 8 de
1994

“El pleno desarrollo de la personalidad sin mas
limitaciones que las que le imponen los derechos
de los demés y el orden juridico, dentro de un
proceso de formacion integral, fisica, psiquica,
intelectual, moral, espiritual, social, afectiva,

2

¢tica, civica y demas valores humanos”.

Colombia “La educacién es un derecho de la persona y un |acceso al conocimiento
(1991) servicio publico que tiene una funcién social: con | mediante diferentes
ella se busca el acceso al conocimiento, a la | herramientas.
ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y
valores de la cultura”.
Articulo 68 La presente estuvo dirigida
por personas capacitadas en
“La ensefianza estara a cargo de personas de | el campo de la educacion.
reconocida idoneidad ética y pedagogica. La Ley
garantiza la profesionalizacion y dignificacion de
la actividad docente”.
Articulo 70 En el estudio se brindé una
capacitacion en igualdad de
“El Estado tiene el deber de promover y |oportunidades y mejoras en
fomentar el acceso a la cultura de todos los | la educacion.
colombianos en igualdad de oportunidades, por
medio de la educacion permanente y la
ensefianza cientifica, técnica, artistica 'y
profesional en todas las etapas del proceso de
creacion de la identidad nacional”.
Articulo 71 Dio la oportunidad de
expandir conocimientos con
“La busqueda del conocimiento y la expresion | diferentes estrategias
artistica son libres. Los planes de desarrollo | educativas que fomentaron
econémico y social incluiran el fomento a las | la ciencia y la tecnologia.
ciencias y, en general, a la cultura. El Estado
creard incentivos para personas ¢ instituciones
que desarrollen y fomenten la ciencia y la
tecnologia y las demds manifestaciones
culturales y ofrecera estimulos especiales a
personas ¢ instituciones que ejerzan estas
actividades”.
Ley 115 de | Articulo 5 La investigacion fue

incluyente y no permitio
discriminacién alguna.

Articulo 7

Brind6 una educacion a los
estudiantes que en lo posible
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“Matricular a sus hijos en instituciones
educativas que respondan a sus expectativas,
para que reciban una educacion conforme a los
fines y objetivos establecidos en la Constitucion,
la ley y el proyecto educativo institucional”.

cumplieron sus expectativas.

Articulo 9

“El derecho a la educacion. El desarrollo del
derecho a la educacion se regira por ley especial
de caracter estatutario”.

En la investigacion
participaron  todos  los
estudiantes de grado

décimo, a quienes estuvo
dirigida.

Articulo 30

“El fomento de la conciencia y la participacion
responsables del educando en acciones civicas y
de servicio social”.

En la presente se fomento6 en
el aula de clases Ia
participacion, la convivencia
y la colaboracion.

Articulo 31

“Areas fundamentales de la educacion media
académica. Para el logro de los objetivos de la
educacion media académica seran obligatorias y
fundamentales las mismas areas de la educacion
basica en un nivel mas avanzado, ademas de las
ciencias econdmicas, politicas y la filosofia”.

Las Ciencias Naturales
hacen parte de las dareas
fundamentales en la

educacidén media académica.

Articulo 73

“Proyecto educativo institucional. Con el fin de
lograr la formacion integral del educando, cada
establecimiento educativo debera elaborar y
poner en practica un Proyecto Educativo
Institucional en el que se especifiquen entre otros
aspectos, los  principios 'y fines del
establecimiento, los recursos docentes y
didacticos disponibles y necesarios, la estrategia
pedagodgica”.

La investigacion tomo6 como
base el Proyecto Educativo
Institucional (PEI), de la
Institucion en la que se
trabajo.

Articulo 79

“Plan de estudios. El plan de estudios es el
esquema estructurado de las dreas obligatorias y
fundamentales y de éreas optativas con sus
respectivas asignaturas, que forman parte del
curriculo de los establecimientos educativos”.

La asignatura de Quimica se
encuentra en el plan de
estudios de la Institucion
Educativa.
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Serie Guias N°
7. Estandares

Basicos de
Competencias
EBC en
Ciencias
Naturales.

Grado décimo
y undécimo.

Me aproximo al conocimiento como cientifico-a
natural:

*Relaciono la informacién recopilada con los
datos de mis experimentos y simulaciones.

*Persisto en la busqueda de respuestas a mis
preguntas.

Entorno fisico

*Caracterizo cambios quimicos en condiciones de
equilibrio.

El presente estudio tuvo en
cuenta estos EBC, ya que,
son acordes al conocimiento
aqui tratado.

Derechos
Basicos
Aprendizaje
DBA, Ciencias
Naturales.
Grado décimo.

de

“3. Comprende que los diferentes mecanismos de
reaccion quimica (oxido-reduccion,
descomposicion, neutralizacidon y precipitacion)
posibilitan la  formacion de compuestos
inorganicos”.

En la investigacion se
trabajo el Dbalanceo de
ecuaciones quimicas, de
acuerdo a los DBA.

Ley 1620 de
2013

“El Gobierno Nacional reconoce que uno de los
retos que tiene el pais, esta en la formacion para
el ejercicio activo de la ciudadania y de los
Derechos Humanos, a través de una politica que
promueva y fortalezca la convivencia escolar,
precisando que cada experiencia que los
estudiantes vivan en los establecimientos
educativos, es definitiva para el desarrollo de su
personalidad y marcara sus formas de desarrollar
y construir su proyecto de vida. Y que de la
satisfaccion que cada nifio y joven alcance y del
sentido que, a través del aprendizaje, le dé a su
vida, depende no so6lo su bienestar sino la
prosperidad colectiva”.

En la presente, se resalto el
desarrollo y la construccion
del proyecto de vida para
fortalecer y promover la
convivencia escolar, acorde
a sus habilidades.

Competencias
TIC docente
2013

“Los docentes aprenden utilizando directamente
las TIC, explorando las herramientas de manera
vivencial y aplicando lo aprendido en situaciones
cotidianas de su profesion”.

La investigacion fomento el
desarrollo, la exploracion y
la implementacion de las
TIC en Ciencias.

Guia N° 30
Orientaciones
generales para
la educacion
en tecnologia

“Pretenden motivar a nifios, nifias, jovenes y
maestros hacia la comprension y la apropiacion
de la tecnologia desde las relaciones que
establecen los seres humanos para enfrentar sus
problemas y desde su capacidad de solucionarlos

En la investigacion fue
indispensable el uso de las
TIC, para incentivar
competencias tecnoldgicas.
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a través de la invencion, con el fin de estimular
sus potencialidades creativas”.

PEI
Institucion
Educativa
Municipal La
Rosa

“Relacion que acompafia, integra y ayuda a
crecer”. Significa que la educacion de la LE.M
La Rosa no debe verse como un fin en si mismo,
sino como un medio que tiene como principio y
fin al ser humano, busca su formacion integral,
promueve la formacion de un sistema de valores
positivos y propone un desarrollo cientifico y
tecnoldgico al servicio del ser humano y de la
sociedad. “Es caminar con la persona, en un
clima de proximidad y afecto, senalando el
horizonte y posibilitando que cada uno recorra su
propio camino”.

La investigacion estuvo
soportada en el Proyecto
Institucional Educativo
(PEI) de la Institucion
Educativa Municipal La
Rosa.

8.5 Referente tedrico conceptual de Categorias y subcategorias

La educacion en relacion a la ensefianza y el aprendizaje de la quimica se ha visto

frustrada, a causa de los paradigmas errados que se tiene sobre esta, concepciones que con el

tiempo han incrementado, debido a la forma en que se orientan los temas relacionados con esta

ciencia, por cuanto aun en estos tiempos, a pesar del auge de la tecnologia, muchos docentes

continuan utilizando métodos tradicionales y se muestran reacios a incorporar estrategias

educativas innovadoras que faciliten el aprendizaje de los estudiantes. Acorde con lo expuesto

por Rojano (2008):

Abordar temas relacionados con la pedagogia, conlleva a hacer referencia a aspectos que

tiene que ver con la formacion integral del hombre como ser humano y ente social ligado

a perspectivas culturales, econdmicas y sociales de su entorno local, regional o nacional.

(p. 37)

En este sentido, la pedagogia al ser la esencia y parte fundamental de la educacion en el
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ambito educativo, también se convierte en el eje principal del proceso de ensefianza y
aprendizaje, en el cual se deben tener en cuenta diversos componentes como el docente, el
estudiante y el contexto, tratando siempre de articularlos de manera eficaz en las actividades, con

miras a alcanzar las metas propuestas.

Es asi que se ve la necesidad de integrar diversas tecnologias a la educacion y también

llevar a cabo una pedagogia digital. Segiin Aparici y Silva (2012):

Mucho se ha cuestionado la practica pedagogica basada en la memorizacion y la
repeticion, pero se hizo poco para modificarla. Ademas de toda la tradicion de la
pedagogia critica que han realizado autores clésicos de la educacion, nos enfrentamos a
las exigencias comunicativas y cognitivas de las generaciones emergentes con la

cibercultura. (p. 52)

En la actualidad algunos docentes siguen tratando a los estudiantes como si fueran
recipientes vacios que se deben llenar de informacion, sin tener en cuenta que son agentes
activos y tienen la necesidad primordial de conocer, manejar y emplear las diferentes
herramientas de aprendizaje que su generacion provee. Sobremanera, es importante e innegable

la exigencia del mundo globalizado.

De este modo, la ensefianza como una parte esencial de la pedagogia, involucra
principalmente al docente y las metodologias que usa a la hora de compartir la clase con los

estudiantes, de acuerdo con Ochoa (2022):

La ensenanza es la forma primaria de transmision del conocimiento entre individuos en
una sociedad, sea de forma consciente o inconsciente, la enseflanza es un acto inherente a

la adquisicion de conocimiento, por lo que vista desde una concepcion mas amplia, la
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ensefianza interviene como elemento ontoldgico en la formacion del individuo como ser
social, como sujeto consciente de su realidad y conocedor de su entorno, como sujeto
pensante conocedor de su propia realidad existencia, como un ser pensante que basado en

los conocimientos transmitidos, actia y se relaciona con los demas. (p. 117)

Por consiguiente, el acto de ensefiar se convierte en un proceso relevante para el
desarrollo y el progreso de una sociedad que debe avanzar conforme a las exigencias de la
universalidad, por lo cual la ensefianza juega un papel crucial en la vida de los seres humanos, ya
que por naturaleza el individuo es un ser social y pensante, razon por la cual se deben
potencializar desde la ensefianza, que debe posibilitar la participacion activa de los estudiantes;
también, permitir la interaccion y uso adecuado de las herramientas tecnoldgicas para fomentar
habilidades que el mundo actual requiere. De esta manera, seglin lo establecido por Granata et

al. (2000):

La ensefanza se convierte asi, en una practica social, en una actividad intencional que
responde a necesidades y determinaciones que estdn mas alla de los deseos individuales
de sus protagonistas. Participa mas bien del flujo de acciones politicas, administrativas,

econdmicas y culturales que forman parte de la estructura social. (p. 43)

Por ende, la ensefianza presenta un elemento social para la adquisicion de conocimientos
significativos de diversas formas, entre las cuales estan las habilidades, experiencias que pueden
ser decisivas para el progreso de la sociedad, partiendo de la calidad de la ensefanza es posible
considerar la participacion activa y efectiva de cada individuo en los diferentes &mbitos.
Teniendo en cuenta que el agente principal de la educacion es el estudiante, como lo plantea

Hernandez (2015):

Es indispensable lograr que los alumnos encuentren gusto por aprender y que ese
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aprendizaje sea transferido a situaciones propias de la vida cotidiana, que la
disponibilidad y el proceso los lleve a la elaboracion de nuevos aprendizajes y de atribuir

sentido a lo que aprenden. (p. 62)

De la misma manera, los estudiantes deben comprender por qué estan aprendiendo
determinados temas y como pueden impactar en sus vidas. Igualmente, el impacto que el
aprendizaje tenga en sus vidas se encuentra muy relacionado con los medios que utilicen en este
proceso, puesto que, a medida que las generaciones van cambiando presentan mas retos y
diferentes recursos que deben ser adaptados e involucrados en el proceso de ensefianza y

aprendizaje. En correspondencia Doria et al. (2011) afirman que:

La docencia debe estar centrada en el aprendizaje de los estudiantes y en su formacion

integral, por ello, los profesores necesitan nuevas estrategias que ayuden a los estudiantes

a involucrarse de manera activa en éste, para que organicen y elaboren nuevos

conocimientos y los integren a las experiencias previas; para que aprendan al pensar,

regulen sus motivaciones, encuentren sentido a lo que hacen y lo utilicen en nuevas

situaciones. (p. 11)

Conforme a ello, el docente debe enfocarse en ubicar el aprendizaje como eje central del
proceso educativo, pues, lograr que el estudiante se apropie de este, es uno de los fines,
asimismo, debe brindar una educacion de calidad, esta serd buena en la medida en que responda
a las exigencias de la sociedad; de igual modo, se debe proporcionar estrategias factibles y
asequibles, sin dejar a un lado el entorno, las necesidades y posibilidades del estudiantado.
Continuando con este razonamiento, es valioso mencionar la importancia de la unidon que hay
entre ensefianza y aprendizaje, complementandose para evolucionar y mejorar constantemente.

Con respecto a lo antes mencionado Pla (como se cité en Abreu et al., 2018) manifiesta:
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El proceso de ensenanza-aprendizaje (PEA) es aquel proceso educativo institucional que
de modo mas sistematico organiza y estructura la ensefianza en relacion con la manera
que debe ocurrir el aprendizaje, a partir de la relacion esencial que se da entre los fines de
la educacion (objetivos) y la precision de los contenidos y de estos con la dindmica
(maestro, alumno, métodos, medios, formas, evaluacion) a través de los cuales es posible
lograr la educacion vinculada de manera directa a un determinado contenido de las
ciencias concretas, expresado en planes y programas de estudio. (p. 612)

De acuerdo con lo anterior, es necesario que exista una estrecha relacion entre los
factores que componen la educacion, que sirvan de apoyo y se fusionen para que el aprendizaje
ocurra de manera eficaz, con la intencion de que los estudiantes se doten de humanidad y
personalidad contenida de conocimientos que lo preparen para enfrentar los desafios que se le
presenten en el transcurrir de su vida.

Igualmente, resulta relevante la implementacion de herramientas virtuales en la clase, ya
que favorecen el aprendizaje al complementar la teoria con la praxis, que es fundamental y
enriquece el proceso cognitivo, en cuanto a la formacion personal y cientifica. Existen
argumentos referentes al valor anadido que la préctica vincula al ambito educativo. En este
sentido, Ortiz 2022 sefala que:

La ensefianza de laboratorios en ciencias en las instituciones se ha convertido

actualmente en un reto, ya que no son solo materias tedricas sino también, cumplen una

funcion esencial como escenarios de aprendizajes para la ejecucion de trabajos practicos.

(p. 13)

Es de considerar que las practicas en la clase aportan al mejor entendimiento y permiten

el contacto directo y la interaccion con los materiales a utilizar, al mismo tiempo posibilitan el
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desarrollo de los sentidos, como son el tacto, el gusto, el olfato, entre otros, al poder manipular

ciertas sustancias.

No obstante, para el desarrollo del presente trabajo, al verificar la ausencia del uso de
herramientas virtuales, en el ente educativo y partiendo de la existencia de aulas de informatica,
se dispuso a llevar a cabo experiencias mediante simuladores virtuales que contribuyen a mejorar
el proceso de ensefianza y aprendizaje. De hecho, Vélez-Vinueza y Erazo-Alvarez (2022) sefialan

que:

Los laboratorios virtuales a mas de servir de apoyo a los docentes, despierta también el
interés de los estudiantes facilitando la comprension, acortando el tiempo de aprendizaje,
ya que se puede repetir la experiencia todas las veces necesarias enfrentandose
situaciones desafiantes en un ambiente seguro y permitiendo aumentar el grado de
complejidad segun el nivel del estudiante y obtener un adecuado ejercicio diagndstico,
por otro lado se evita la exposicidn a sustancias nocivas eliminando el riesgo bioldgico,
minimizando accidentes de trabajo y garantizando la ética en la experimentacion. (p.

2660)

Se planted entonces que, los docentes no se deben estancar ni limitarse a practicas que se
lleven a cabo unica y exclusivamente en estos espacios; si bien es cierto, que estos son
necesarios en la educacion de las ciencias, especialmente en la quimica, se ha verificado que esta
condicion no es motivo para eliminar las practicas del proceso educativo, sino por el contrario,
esto se convierte en un reto que conlleva a explorar la practicidad y la busqueda de metodologias
que permitan desarrollar mejor la clase. Es por ello que, los simuladores se convierten en una
herramienta efectiva que cubre esta necesidad.

En la actualidad se encuentra el auge de las TIC, que de cierta manera obligan a la
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sociedad y a la educacion a tenerlas en cuenta a la hora de ensefiar y aprender. Con base en el

aporte de Altamar et al. (2011):
El uso de las herramientas tecnoldgicas en el aula depende en gran parte de las
actividades que planteen el docente, sin embargo, no basta con llevarlas al salon de
clases si no, saberlas orientar e implementar por lo que muy pocos docentes adquieren
esa capacidad. Debido a esto, existe muy poca integracion de estas herramientas al
trabajo de las diferentes asignaturas, lo cual restringe la posibilidad de los estudiantes de
incorporar las herramientas tecnologicas al trabajo académico, lograr posiblemente
mayor motivacion hacia el aprendizaje y consecuentemente obtener mejor desempefio

académico. (p. 5)

En consecuencia, es de considerarse que los docentes deben tener una mente abierta en
cuanto al uso de las tecnologias y la disposicidon para conocerlas, aprenderlas y apropiarse de
ellas, para usarlas en la planificacion y puesta en marcha de las actividades que se requieren en el
aula de clase. Esta forma innovadora de compartir la clase despert6 el interés, la participacion y
la motivacion de los aprendices, quienes se mostraron identificados y prestos a explorar dichas

herramientas tecnologicas.

De modo que, favoreciendo la postura que apoya el empleo de las herramientas
tecnologicas en la educacion se alude lo indicado por Altamar et al. (2011):

Las herramientas tecnologicas sin lugar a dudas se han convertido en un recurso

importante para el desarrollo de los quehaceres pedagogicos y académicos en donde los

papeles mas importantes son asumidos por los docentes como guias y orientadores y los

estudiantes como ente que recibe, interioriza y expresa el conocimiento y la destreza

adquiridas. (p. 1)
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Es asi que teniendo en cuenta la importancia de incluir las herramientas tecnologicas en
las educacion como recurso imprescindible en el proceso formativo y que estas ofrecen una
amplia gama de posibilidades y un acercamiento al conocimiento; ademas, estas herramientas
tecnologicas han sido causantes de grandes y favorables transformaciones en el &mbito
educativo, se convierten en un apoyo ideal para los docentes y en gran escala para los estudiantes
que muestran una constante relacion, interaccion, un vasto conocimiento y destrezas acerca de su

manejo.

Ahora bien, las TIC, se convierten en un apoyo para los docentes y les permite facilitar el
aprendizaje de los estudiantes, al ser posible integrar la parte tedrica con la parte experimental y
desarrollar en los estudiantes destrezas para comprender procesos, establecer causas y elegir
soluciones practicas que ejerciten la creatividad, provocando una trascendencia en la manera en
que se orienta el proceso educativo de las ciencias exactas. Bajo la consideracion anterior, se
plante6 una estrategia didactica en la ensefianza y aprendizaje de la quimica que hizo referencia a
la implementacion de simuladores que permitan reforzar el aprendizaje y sirvan de soporte para
que los estudiantes realicen actividades de manera interactiva, que se adapten al ritmo de cada
uno y puedan observar de manera grafica los procesos que se estan llevando a cabo. Teniendo en
cuenta la concepcion de Contreras y Carrefio (2012), “al utilizar las nuevas tecnologias en la
educacion se adquiere mas interés y atencion de los estudiantes en el desarrollo de las
actividades, y se crea un ambiente practico y autonomo en cualquier proceso educativo” (p. 117).
De conformidad con lo anterior, el valor agregado que brindan estos simuladores como software
educativo radica en que estos tratan de replicar una experiencia o proceso determinado como
atafie en este caso acerca de la quimica. Desde el punto de vista de Ortega et al. (2021):

El uso de simuladores como estrategia didactica, a través de los cuales se transfiere
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conocimiento, si causa impacto en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, puesto

que las clases se vuelven mas interesantes y llamativas, existiendo una mayor

participacion por parte de los alumnos, son mas claras las explicaciones que se dan,
incrementan la retencion al presentarse los contenidos, y aumenta la motivacion y el

gusto por aprender y poner en practica lo aprendido. (p. 103)

Adicionalmente, los simuladores representan un beneficio a causa de las TIC, que aluden
a grandes transformaciones en la formacion educativa, en cuanto a como se fomenta el proceso
de aprendizaje, debido a que se aprende a través de la propia experiencia; de la misma manera
los simuladores crean imitaciones de la realidad y plantean situaciones que al estudiante se le
pueden presentar. Es asi, que favorecen el proceso de cognicion y permiten aprovechar los
diferentes dispositivos moviles con los que cuentan los estudiantes y los equipos de computo que
puede facilitar el ente educativo.

Lo expuesto previamente, llevo a efectuar el horizonte de este estudio, puesto que, se
pretendia emplear un simulador como herramienta tecnoldgica que promueva y fortalezca la
ensefanza y el aprendizaje en quimica. Es asi que, por su versatilidad, gratuidad, facil acceso y
que comprende la temdtica que se desea abordar, condiciones que se adaptan a la poblacion
sujeto de estudio, por lo que se ha optado por el simulador PhET, en torno a esto Lestari y
Mansyur (citado por Fabara, 2022) expresan que:

La simulacion PhET tiene un impacto beneficioso en los resultados de ensefianza y

aprendizaje de los estudiantes, tanto en entornos virtuales como presenciales. Ademas, el

uso de la simulacion PhET, se presta a la integracion con la ensefianza presencial, este
modelo permite a los estudiantes discutir y reforzar los conceptos que han aprendido en

sus propias con su compaiiero, lo que crea un entorno de discusion y retroalimentacion.
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(p. 14)

En este sentido, el simulador PhET presenta muchas ventajas de caracter educativo y
procedimental, en cuanto que, se puede usar en linea e instalar de una manera gratuita.
Sobremanera, presenta una interfaz facil de manejar, brinda una introduccion que es vital para la
comprension y refuerza las tematicas con un juego llamativo para los estudiantes. Segin Camelo
y Clavijo (como lo cit6 Fabara, 2022) “El simulador PhET aumenta la motivacion de los
estudiantes, mejora las tareas que realizan, alcanza los objetivos del aula y, sobre todo, mejorar el
rendimiento académico, ademas, de que, se ajusta a la coyuntura tecnologica actual” (p. 1). En
consecuencia, resulto favorable la implementacion y utilizacion del simulador PhET en el aula de
clases, ya que impacto6 positivamente en la educacion y permitio adentrarse en el ambito digital,
el cual es inherente en los tiempos actuales. También, PhET al ser una herramienta tecnoldgica
que mejora el proceso de ensenanza y aprendizaje en las ciencias especificamente en quimica, al
ofrecer una experiencia interactiva, facilitoé la comprension y contribuy¢ al aprendizaje del
estudiantado.

De este modo, haciendo referencia al tema de estudio que atafie a esta investigacion,
balanceo de ecuaciones quimicas, para el que se us6 el simulador PhET, con la intencion de
contribuir al aprendizaje de los estudiantes, debido a que se han evidenciado dificultades en su
comprension, de tal manera que el educando de forma auténoma acceda a este conocimiento, que
en gran parte son indispensables en las pruebas de Estado; Instituto Colombiano para el Fomento
de la Educacion Superior (ICFES) que permiten acceder a la educacion superior; por otro lado,
pero no menos importante, el balanceo de ecuaciones quimicas se encuentra sumergido en
hechos que ocurren a diario; es asi que, citando lo enunciado por Antoine Laurent Lavoisier

(1789), “la materia ni se crea ni se destruye en cualquier reacciéon quimica” (p. 3). Por
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consiguiente, la mayoria de sucesos tiene una explicacion en la ciencia. Es asi que, para cumplir
con esta premisa, se procede al balanceo de las ecuaciones quimicas; mediante el cual se ajustan

reactivos y productos que componen la reaccion.
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9. Propuesta de intervencion pedagégica

9.1 Titulo

Ensenando y aplicando el balanceo de ecuaciones quimicas utilizando PhET

9.2 Caracterizacion de intervencion

La propuesta de intervencion pedagdgica, se enfoco en contribuir a la ensefianza del tema
balanceo de ecuaciones quimicas a estudiantes del grado 10° A y B de bachillerato, asi como
también, aclarar conceptos relacionados y que esta actividad pedagdgica aporte en su proceso
cognitivo; ademads, para posibilitar la comprension y el razonamiento acerca de fenomenos que
ocurren en la naturaleza. Por lo que esta propuesta de intervencion pedagogica busco trascender
y tratar de cambiar el paradigma en cuestion de la ensefianza de la quimica. Para lograr la meta
propuesta, se llevo a cabo la planificacion de actividades precisas que aporten significativamente
al aprendizaje de los estudiantes, en el que se les permitid participar, interactuar activamente,
manipular e indagar problematicas que puedan acontecer.

No esta de mas, dejar en claro que en esta propuesta de intervencion pedagogica se
empled el simulador PhET como prueba piloto con el grado 10-B, como mediador del
conocimiento aqui requerido, esto debido a que en el ente educativo en el que se efectuo la
presente, no contaba con clases apoyadas en las TIC que permitan desarrollar practicas y
asimismo, darle uso a la sala de informatica de la que dispone la Institucion Educativa, como una

manera de transversalizar y facilitar la ensefianza y el aprendizaje, mostrando que muchas veces
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las limitaciones pueden ser obviadas y es tarea del docente buscar este tipo de alternativas.

En consecuencia, para materializar esta propuesta pedagogica y obtener resultados
esperados, fue necesario tomar en consideracion algunos aspectos relevantes que concierne a la
efectiva aplicacion, como fueron: en primer lugar la viabilidad y aplicabilidad de la propuesta en
cuanto a espacio y tiempo requeridos para la puesta en marcha; en segunda instancia, las
capacidades cognitivas de los estudiantes, en la que se encuentra la memoria, atencion,
percepcion, lenguaje y razonamiento; seguidamente, la disponibilidad de equipos moéviles o de
computo que facilitaron el uso de la aplicacion que se utilizo; posteriormente, fue necesario que
los equipos tengan acceso a internet, ya que se requirio entre otras cosas, descargar la aplicacion
del simulador PhET y resolver formularios. Cabe resaltar que se realizé un diagnostico y una
evaluacion que permitié analizar los resultados obtenidos y de esta manera comprobar la
factibilidad de la propuesta en cuestion, sefialando que la intencidn fue aportar a la ensefianza y
el aprendizaje de los estudiantes y brindarles otras oportunidades en relacion a la adquisicion de

conocimientos de esta ciencia.

Dentro de esta intervencion pedagogica, se tuvo en cuenta la comunicacion asertiva entre
el docente y el estudiante, puesto que, esta interaccion favorece el proceso de ensefianza y
aprendizaje y, propicia la autonomia, la independencia de los estudiantes y el intercambio de
ideas y conocimientos entre docente y estudiantes; pues, todos tenemos algo que ensefiar y

asimismo algo que aprender. De alli que para Granja (2013):

La comunicacion pedagogica en la interaccion docente-alumno desempefia un papel
fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje, donde el didlogo como forma de
comunicacion aporta a la transmision, la trasferencia y la construccion del conocimiento

y a la formacion de una persona autdbnoma e independiente. (p. 67)
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El siguiente punto que se tuvo en cuenta, fue un cronograma de actividades como
orientacion para llevar a cabo esta propuesta, cabe aclarar que, en el transcurso, este fue

modificado de acuerdo a las necesidades que se presentaron.

9.3 Pensamiento pedagoégico

De acuerdo con las necesidades actuales de un mundo globalizado y complejo es
imprescindible que desde la educacion se promueva un nivel de pensamiento analitico en los
estudiantes, las habilidades y destrezas tecnologicas, que se han convertido en un recurso muy
importante para el desarrollo del quehacer pedagdgico en donde los principales actores son los
docentes como orientadores y los estudiantes como sujetos que interiorizan y expresan el
conocimiento. Es asi que, esta investigacion se orientd por el pensamiento pedagdgico referente
al uso de herramientas tecnologicas de la educacion. Segiin Monguet et al. (2006) quienes

afirman que:

La motivacion es una variable relevante en el proceso de aprendizaje en el que los
materiales formativos y la accion del docente tienen que incluir elementos que faciliten el
logro de los objetivos. La orientacion, el estimulo, la guia por parte del profesor y la

motivacion intrinseca por parte del estudiante son claves en el proceso de formacion.

(p-2)

Por consiguiente, el pensamiento pedagdgico que orient6 esta investigacion, basado en el
uso de herramientas tecnoldgicas que proporcionan un valor afiadido en el sentido en que estas se
adecuan a la actual generacion inmersa en la tecnologia y posibilitan que el estudiante cree su

propio aprendizaje, lo cual despertd la motivacion al adquirir su conocimiento de una manera
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distinta.

Como se ha mencionado anteriormente, la importancia del uso de herramientas
tecnologicas en la educacion se considera el aporte de Ruiz (citado por Garcia et al. 2020) indica
que:

Las herramientas tecnologicas modifican la organizacion de la educacion, porque crean

entornos educativos que amplian considerablemente las posibilidades del sistema, no s6lo

de tipo organizativo, sino también de transmision de conocimientos y desarrollo de
destrezas, habilidades y actitudes. La clave esta en transformar la informacién en

conocimiento y €ste, en educacion y aprendizaje significativo. (p. 4)

Consecuentemente, la manera adecuada de integrar las tecnologias en la educaciéon
provoca un impacto efectivo, por cuanto que, proporcionan un mejoramiento en el acceso al
conocimiento y fomentan la participacion activa de los estudiantes, posibilitando la
personalizacion del proceso de aprendizaje, con lo que se convierte en un entorno educativo mas
dinamico, participativo y exploratorio.

Al mismo tiempo, es posible sefialar que aprender a usar de forma idonea estas
herramientas tecnologicas es fundamental para potencializar y asimilar mejor los contenidos.
También es importante porque prepara al estudiantado para adaptarse a diferentes entornos como
son el social, profesional y laboral, permitiéndole ser competente en un mundo cada vez mas
avanzado tecnologicamente y a su vez cambiante.

Es aqui en donde radica la importancia del aprovechamiento y la inclusion de las
herramientas tecnologicas en la educacion, por cuanto que proveen al individuo de medios que
fortalecen su personalidad y desenvolvimiento en una sociedad altamente dinamica y

globalizada. Por tal motivo, esta tiende a contrarrestar las desigualdades que existen en los
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diferentes contextos educativos.

9.4 Referente teorico conceptual de la Propuesta de Intervencion Pedagogica

Dentro de la propuesta de intervencion pedagdgica se destino la puesta en marcha de la
implementacion del simulador PhET en pro del aprendizaje significativo y la flexibilizacion en
cuanto a la orientacion de la quimica en estudiantes de bachillerato, buscando principalmente
beneficiar al estudiante para que tenga una participacion mas activa y exploratoria en el aula de
clases. Para que la unidad didactica esté bien formulada y se lleve a cabo de una manera eficaz,
fue necesario tomar en consideracion algunos aspectos fundamentales; la existencia de un tema
en especifico que para este caso, ataiie, es el balanceo de ecuaciones quimicas; igualmente, una
apropiacion de estos conocimientos de parte de las personas que la efectuaron; asimismo, los
estudiantes deben mostrarse capaces de organizar y generar su propio conocimiento, provocando
en ellos un razonamiento cientifico.

Fue crucial en la implementacion del simulador PhET de esta propuesta pedagogica, que
los aprendices estén relacionados con conceptos especificos de la quimica y con el uso de las
tecnologias, consideradas como apoyo esencial en el proceso educativo. De esta manera se tuvo
en cuenta el aporte de Guano-Merino et al. (2021):

Las llamadas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, son herramientas que se

utilizan para el proceso y administracion de la informacioén a través de los elementos

tecnologicos tales como: ordenadores, teléfonos, televisores, etc. Con el paso del tiempo
se ha incrementado su uso y actualmente presta de gran ayuda en el campo de la

educacidn, comercio y otras areas. (p. 422)
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Estas herramientas tecnoldgicas se consideran como programas y aplicaciones que se
pueden utilizar en diversas funciones, algunas son de manera accesibles y gratuitas. Se
encuentran a disposicion de toda la poblacion para ofrecer una alternativa que supla necesidades
en distintas areas del conocimiento, por lo mismo, estas herramientas tecnologicas permiten el
desarrollo en diferentes &mbitos como en la educacion en la obtencién y la adquisicion de
aprendizaje interactivo; es decir que, con el avance de las tecnologias se ha conseguido el
desarrollo de la sociedad. Tal como lo menciona Guano-Merino et al. (2021):

Las Herramientas Tecnoldgicas han tenido gran repercusion en la sociedad, pero

exclusivamente ha ido creciendo eficazmente en el campo educativo; ya que este mundo

tecnologico si bien presenta grandes ventajas, pero también ha presenta algunos
inconvenientes. Las herramientas tecnoldgicas han evolucionado a lo largo de los ultimos
afnos y se han convertido ya como una necesidad o herramienta de trabajo basica para el

docente y estudiante. (p. 422)

De tal manera que, al transcurrir del tiempo han ocurrido grandes cambios provocados
por las herramientas tecnoldgicas que brindan un material didactico en presentaciones
interactivas creando en el estudiante una actitud efectiva. Entre las posibilidades que ofrecen,
estan la creacion de realidad virtual y simuladores que favorecen el aprendizaje y acortan las
brechas digitales en la sociedad educativa. Para Guano-Merino et al. (2021), “La popularizacion
de las herramientas tecnoldgicas en el ambito educativo ha conllevado al uso indispensable por
sus beneficios y bondades que presentan en la comunidad educativa e implica retos de
renovacion en los procesos de ensefianza aprendizaje” (p. 423). En consecuencia, hoy en dia las
herramientas tecnologicas juegan un papel muy importante, tanto para docente como para

estudiantes, estas existen en gran variedad y son utilizadas en el proceso de ensefianza y
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aprendizaje.

9.5 Plan de actividades y procedimientos

9.5.1 Proceso metodologico

La metodologia utilizada para esta propuesta pedagogica se fundament6 en los siguientes
aspectos principales: se vincularon sucesos de la vida real al tema, con la intencion de ofrecer
mas claridad en la respectiva explicacion y apropiacion de los contenidos; en segundo lugar, se
evalud la viabilidad del tema y la implementacion del simulador PhET en diferentes dispositivos
moviles y de computo, los cuales ofrecen alternativas de aprendizaje, para dar solucion a la
problemadtica concerniente a la educacion, comprension y retencion de los saberes, especificos de
la quimica, en especial el balanceo de ecuaciones quimicas, que llamo la atencion y motivo a
desarrollar esta investigacion.

En este orden de ideas, dar la respectiva importancia a la implementacion de simuladores,
para proporcionar una comprension mas profunda y duradera de las temadticas, promoviendo la
autonomia, responsabilidad y participacion activa del estudiante en la construccion de su propio
conocimiento.

De igual manera, en este proceso el diagnéstico jugo6 un papel fundamental, debido a que
permitio detectar falencias en la comprension del tema en cuestion, con ello se encontraron
posibles soluciones que se llevaron a cabo en la puesta en marcha de este estudio; asimismo, se
valord los aciertos en relacion al tema y potencializarlos por medio de las TIC. Este refuerzo en

el aspecto positivo proporciond la oportunidad de construir un aprendizaje mas sélido que
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permitid un desarrollo avanzado y complejo del tema y, promovid la confianza y el interés de los

estudiantes.

9.5.2 Proceso didactico

En el desarrollo del proceso didactico fue necesario tener en cuenta la importancia que
ejerce el proyecto de investigacion y el impacto que causo en el progreso de la educacion,
teniendo en cuenta que este proceso depende tanto del docente como del estudiante, puesto que,
contar con la disposicidn para aprender y dejarse orientar por parte del estudiantado es
primordial y por parte del docente corresponde a emplear adecuadamente los recursos, brindar
una correcta orientacion a los estudiantes, manejar la tematica para ser capaz de articularla con la
vida cotidiana y de este modo darle sentido al aprendizaje. Cabe resaltar que es importante que el
profesor comprenda, maneje y apropie el uso del recurso tecnolédgico.

Dentro de este proceso didactico se incluyeron tres momentos principales: El momento
de inicio se destino a la recoleccion de informacion de saberes previos de los estudiantes, por
medio de un formulario disefiado por las docentes en formacién, en torno al balanceo de
ecuaciones quimicas.

En el momento de desarrollo, entr6 en juego el rol del docente, encargado de orientar el
tema en cuestion mediante una clase participativa que involucre las diferentes teorias de la
tematica y posteriormente apoyarse en el simulador PhET para reforzar la parte tedrica con la
parte visual, dindmica, interactiva y didéactica que ofrece el recurso tecnolégico.

El tercer momento, hizo referencia al cierre de aplicacion de la estrategia didactica, en el

que se efectu6 el mismo formulario de diagnostico, para evaluar la viabilidad y efectividad de la
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estrategia, a partir de ello se obtuvo los resultados que confirmaron el apoyo a la inclusion de

recursos tecnologicos en la educacion.

9.5.3 Plan de actividades preliminares

Tabla 2
Actividades de intervencion pedagogica
Actividad Nombre de la Sesiones Categoria Competencias
actividad
1 Prueba diagndstica 1 Formulario Identifica algunos
sobre balanceo de diagnostico. conceptos basicos de
ecuaciones quimicas balanceo de
(10° Ay B). ecuaciones quimicas.

Aprendizajes esperados

conservacion de la materia.

Comprende el concepto de balanceo de ecuaciones quimicas y trata de relacionar la Ley de la

Descripcion de la actividad

estudiantes ya posean.

Se aplicara un formulario con preguntas como diagndstico de los conocimientos previos de los
estudiantes, con esto se pretende conocer el nivel de saberes frente al tema de balanceo de
ecuaciones quimicas, buscando identificar dificultades generales al respecto y puntos de
enfoque para lograr la meta propuesta, ademas, potencializar los conocimientos que los

Momento de inicio Estrategia de evaluacion

Recursos didacticos

Presentacion y explicacion de
lo que se va a realizar.

Marcador, tablero y
borrador.

Momento de desarrollo de la Estrategia de evaluacion: Dispositivos moviles
actividad preguntas formulario. y de computo,
conexion a internet.
Momento de cierre Lluvia de ideas sobre la Marcador, tablero y
percepcion de las preguntas borrador.
diagnosticas.
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Producto que debe lograr la poblacion en estudio

Identificacion de dificultades de aprendizaje en torno al balanceo de ecuaciones quimicas.

Actividad Nombre de la Sesiones Categoria Competencias
actividad
2 Clase explicativa sobre 1 Manejo del Comprende el manejo
el manejo del simulador PhET. de PhET.
simulador PhET
(10-B).

Aprendizajes esperados

Accede al simulador PhET de manera eficaz.

Descripcion de la actividad

Se orientard una clase explicativa acerca del manejo adecuado del simulador PhET.

Momento de inicio Estrategia evaluativa Recursos didacticos

Introduccién a PhET. Marcador, tablero, borrador.

Momento de desarrollo de | Explicacion sobre el manejo de | Marcador, tablero, borrador,
la actividad PhET. video beam, computador,
celular (opcional).

Momento de cierre Retroalimentacion.

Producto que debe lograr la poblacion en estudio

Participacion a través de preguntas, dudas e inquietudes, referentes al manejo del simulador

PhET.
Actividad Nombre de la Sesion Categoria Competencias
actividad
3 Implementacion del 1 Simulador PhET. Utiliza
simulador PhET. (10-B) adecuadamente el

simulador PhET para

resolver ejercicios de
balanceo de

ecuaciones quimicas.

Aprendizajes esperados

Explora el simulador PhET y lo usa para su aprendizaje.
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Descripcion de la actividad

Se implementara el simulador PhET para mejorar y ampliar el aprendizaje sobre balanceo de
ecuaciones quimicas, con lo que se pretende mostrar a los estudiantes que la tecnologia puede
ser usada en pro del conocimiento.

Momento de inicio

Estrategia de evaluacion

Recursos didacticos

Implementacion del simulador
PhET para el balanceo de
ecuaciones quimicas.

Momento de desarrollo de
la actividad

Uso del simulador PhET para
resolver ejercicios sobre
balanceo de ecuaciones

quimicas.

Momento de cierre

Juego proporcionado por el
simulador PhET acerca de
balanceo de ecuaciones
quimicas.

Dispositivos mdviles y de
cémputo, acceso a internet,
video beam.

Producto que debe lograr la poblacion en estudio

Utilizacion del simulador PhET, resolucion de ejercicios y juegos que tiene disponible la

aplicacion.
Actividad Nombre de la Sesion Categoria Competencias
actividad
4 Clase magistral 1 Tablero Comprende conceptos
(10-A) Marcador basicos de balanceo
Borrador de ecuaciones
quimicas.

Aprendizajes esperados

Demuestra apropiacion del conocimiento sobre balanceo de ecuaciones quimicas.

Descripcion de la actividad

Se abordard el tema de balanceo de ecuaciones quimicas, mediante una clase magistral.

Momento de inicio

Disposicion de los estudiantes

Recursos didacticos

para iniciar la clase.

Tablero, marcador, borrador.
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Momento de desarrollo de
la actividad

Conceptos basicos sobre
balanceo de ecuaciones
quimicas, ejercicios acordes
articulados a la vida cotidiana

Momento de cierre

Aclaracion de dudas

Producto que debe lograr la poblacion en estudio

Comprension sobre el tema de balanceo de ecuaciones quimicas.

tema balanceo de

ecuaciones quimicas.
(10°A-B)

evaluacion.

Actividad Nombre de la Sesion Categoria Competencias
actividad
5 Prueba evaluativa del 1 Formulario de Analiza la

importancia de incluir
en el aprendizaje
recursos para abordar
una tematica.

Aprendizajes esperados

Demuestra mayor apropiacion del conocimiento sobre balanceo de ecuaciones quimicas.

Descripcion de la actividad

Se facilitard un formulario de evaluacion que debe ser resuelto por los estudiantes, con lo cual
se pretende recolectar informacion que permita realizar una comparacion entre el antes y
después de la implementacion del simulador PhET.

Momento de inicio

Estrategia de evaluacion

Recursos didacticos

Explicacion del llenado del
formulario.

Momento de desarrollo de
la actividad

Desarrollo del formulario de
evaluacion.

Momento de cierre

Agradecimientos y despedida.

Dispositivos moviles y de
computo, acceso a internet.

Producto que debe lograr la poblacion en estudio

Visualizacion del progreso en relacion a la ensefianza de balanceo de ecuaciones quimicas.
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9.5.4 Evaluacion

En esta propuesta de investigacion, se tuvo en cuenta una evaluacion formativa, la cual
facilito a los estudiantes distintas alternativas que le sirvieron como oportunidad de aprendizaje y
mejora en la comprension del tema en cuestion; asimismo, se dio a conocer que las herramientas
tecnologicas es posible aplicarlas no so6lo en quimica, sino también en las diferentes disciplinas
del conocimiento. Es asi que, apoyados en el aporte que hace De Zubiria (2006), “La evaluacion
permite el seguimiento personal, familiar e institucional de las actitudes y ayuda a tomar las
medidas necesarias cuando comienzan a detectarse los problemas. La evaluacion favorece la
reflexion valorativa y la conciencia sobre los procesos y las tendencias” (p. 12).

De este modo, es importante destacar la necesidad de la evaluacion constante en la
educacion, debido a que proporciona informacion relevante del proceso que se lleva a cabo en la
educacidn; igualmente, se convierte en una aliada a la hora de reflexionar y retroalimentar el

proceso de aprendizaje que estan recibiendo los estudiantes.
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10. Analisis e Interpretacion de resultados

Introduccion

El avance de este estudio se estructurd con base en el método de investigacion fenomenoldgico,
caracterizado por ser una herramienta que se encarga de estudiar el significado de las
experiencias vividas por las personas; ademas, el investigador busca comprender un concepto
desde el punto de vista del sujeto de estudio. Para dar inicio a la presente investigacion fue
necesario contar con la autorizacion de los padres de familia y de los estudiantes, participantes
del proyecto_(ver anexo-6).

Con el fin de dar cumplimiento al primer objetivo referente al diagndstico, se llevd a cabo
por medio de la observacion participante, diario de campo-cuaderno de nota y un cuestionario
como recurso principal, creado y apoyado en un formulario de Google Forms, para determinar
los conocimientos previos de los estudiantes. Respecto al segundo objetivo, correspondiente a la
comparacion de una clase magistral frente a una clase mediada por las TIC, especificamente con
la implementacion de un simulador (PhET), para lo cual se tuvo en cuenta la informacion
recolectada mediante el diagnostico. Como ultimo objetivo en la presente investigacion se
encuentra la evaluacion, donde se implementé el mismo cuestionario del diagnostico, con la
intencion de identificar el progreso del conocimiento en los estudiantes, diferenciando la
estrategia de aprendizaje aplicada mediada por el simulador, acerca del tema de balanceo de
ecuaciones quimicas en los estudiantes de grado décimo de la Instituciéon Educativa Municipal
La Rosa, Pasto-Narifio (ver anexo-7).

El desarrollo satisfactorio de esta investigacion estuvo regido bajo un cronograma de
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actividades consecutivo (ver anexo-1) que facilito el analisis razonable y la participacion activa
de la poblacion de estudio. Dentro del andlisis e interpretacion de resultados, se tuvo en cuenta
tres fases cruciales; la primera fase correspondiente de un cuestionario diagnostico (ver anexo-3)
para identificar los conocimientos previos de los estudiantes referente al tema de balanceo de
ecuaciones quimicas, con lo que se logra obtener la informacion necesaria para avanzar en el
proyecto (objetivo 1). Para la respectiva organizacion de los datos referentes que se obtuvieron,
se elaboraron una serie de matrices (ver anexo-2) las cuales se agruparon en las siguientes
microcategorias: ensefianza, aprendizaje, herramientas TIC y estrategia didactica. Para comenzar
se llevo a cabo un mapeo de referencias las diferentes bases de datos en las que existen otras
investigaciones que sirvieron como respaldo a la informacion suministrada en este estudio.

Posteriormente, con base en los resultados obtenidos por medio del formulario
diagnostico fue posible continuar con la implementacion de la estrategia didactica del simulador
PhET (ver anexo-5) con la intencion de realizar un comparativo entre una clase magistral y una
clase orientada con el apoyo de las TIC (objetivo 2) a los estudiantes del grado 10-A y 10-B
respectivamente. Luego, se efectuo la aplicacion de un formulario de evaluacion (objetivo 3), el
cual se desarrolld en dos sesiones diferentes con los grados 10° A y B (ver anexo-3).

Adicionalmente, se ve la necesidad de aclarar que en cada uno de los encuentros se tuvo
en cuenta la observacion, de la cual se tiene un registro en un diario de campo (ver anexo-4) que
se fue construyendo en cada espacio; esto permitio realizar un estudio mas profundo por cuanto
brindo la posibilidad de percibir el comportamiento y la actitud de los estudiantes en relacion a
cada una de las actividades empleadas.

Por ultimo, para el analisis de los resultados se tuvo en cuenta la informacion obtenida a

partir de los formularios de diagndstico y evaluacion donde fue posible realizar una respectiva
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comparacion de la manera como se desarrollé cada una de las clases y el impacto que tuvo en el

aprendizaje de los estudiantes la inclusion del simulador PhET en el aula.

Analisis observacion participante 10° Ay B

El desarrollo del correspondiente analisis de datos se basa en la informacién recolectada
por medio del instrumento de observacion participante a la clase, fue posible llegar a los
siguientes resultados: con relacion a la microcategoria ensefianza (PME); el 80% de las clases se
orientan de manera convencional (PME),), esto se puede respaldar de acuerdo a lo sustentado por
Acosta y Villalba (2022), quienes sostienen que el interés por la quimica no ha aumentado,
debido a que los docentes continuan ensefiando con métodos tradicionales, los cuales estan
obsoletos aislados de la realidad del estudiante incluyendo los avances tecnologicos, lo que en
muchas ocasiones conlleva al desinterés y a la desercion escolar. Sin embargo, los resultados
muestran que el 20% de las clases son apoyadas con ejemplos relacionados con sucesos de la
vida cotidiana (PME,), lo que contribuye a que la tematica sea comprensible, pero sigue
existiendo un vacio en cuanto a la manera en que se orientan las clases. Coll y Solé (como se citd
en Calzadilla, 2002) quienes mencionan que, al aprovechar situaciones cotidianas de aprendizaje,
estas aportaran significativamente, mas aun, si son grandes grupos de estudiantes donde las
diversas perspectivas o visiones desde los diferentes contextos enriquezcan y exalten el valor de
lo aprendido.

Referente a la microcategoria de aprendizaje (PMA); el 70% de los estudiantes
presentaron dificultades a la hora de comprender las temdticas (PMA)), por ende, se evidencid

que el aprendizaje adquirido mediante una clase magistral no es tan efectivo, ya que los
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educandos requieren de otras metodologias acordes a sus tiempos. Por su parte, el 30% de los
estudiantes manifestaron que se les facilita la comprension de las tematicas (PMA,), por lo cual,
es de considerar que las clases convencionales aportan al aprendizaje, asimismo es de resaltar
que esta manera de orientar la clase tiene algunos beneficios.

Concerniente a la microcategoria estrategia didactica (PED); al 70% de los estudiantes
no les gusta ser evaluados (PED),), pues, muestran cierta incomodidad e inseguridad a la hora de
presentar una prueba evaluativa aplicada de forma tradicional. En cuanto al 30% de los
estudiantes, se mostraron un tanto seguros al sentirse evaluados, siempre y cuando se les permita
apoyarse en algun material acorde (PED,). En congruencia con Dominguez-Rodriguez et al.
(2017), mencionan que la ansiedad en los aprendices aumenta significativamente frente a los
examenes, ya que es una respuesta emocional a situaciones evaluativas, generando sensaciones
de temor e inseguridad y llevandolo a un estado de alerta.

En cuanto a la microcategoria de herramientas TIC (PHT); el 75% de los estudiantes
hacen uso de su dispositivo mévil para llevar a cabo actividades diferentes a las académicas
(PHT)), lo que conlleva a deducir que el celular despierta el interés y la motivacion de los
sujetos, asimismo sugiere que este dispositivo haga parte de su aprendizaje en el aula de clases.
Ademas, se tiene que un 15% de los estudiantes utilizan el celular con fines académicos (PHT),),
lo que promueve a que el estudiante sea activo y construya su propio conocimiento. Por otra
parte, existe un 10% de los estudiantes que disponen del celular, pero no lo usan en clases
(PHT;), se observa que esto se debe al temor que infunde el docente al respecto, situacién que no
deberia presentarse, debido a que el dispositivo mévil en muchas ocasiones ha resultado un
apoyo valioso en la educacion, por lo que seria conveniente que el docente lo incluya en el

desarrollo educativo. Como lo sefiala Fernandez (2022), un minimo porcentaje de docentes se
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sienten seguros implementando las TIC en el aula, a pesar de que la mayoria de los docentes ha
sido capacitada en el campo. Esto enfatiza en la necesidad de desarrollar proyectos al respecto
que motiven a los educadores a incluir las TIC y sacar provecho a las habilidades digitales de

estas generaciones.

Analisis formulario diagnostico balanceo de ecuaciones quimicas (10-A y 10-B)

Este andlisis se llevo a cabo con base en los datos obtenidos mediante un formulario de
diagnostico diseniado y estructurado a través de Google Forms, el cual fue aplicado a los grados
décimo (A y B), que generd los siguientes resultados: se hace necesario aclarar que en esta
interpretacion no se tuvo en cuenta la microcategoria de ensefianza (PME) y estrategia
didactica (PED); debido a que el diagndstico hace referencia a los conocimientos previos que
poseen los estudiantes.

En relacion a la microcategoria de aprendizaje (PMA); el 76,9% de los estudiantes, no
saben balancear ecuaciones quimicas (PMA,). Continuando, se tiene que el 80% de los
estudiantes expresaron no saber el concepto sobre balanceo de ecuaciones quimicas (PMAj).
Asimismo, se precisa que el 85% de los estudiantes no relacionaron el balanceo de ecuaciones
quimicas con sucesos de la vida cotidiana (PMA). Se infiere que esta situacion se presento
debido a que no recuerdan haber recibido la clase correspondiente. De acuerdo con Orrego,
Castillo et al. (2019), mencionan que las diversas razones por las que se presenta el desinterés
por el aprendizaje de la quimica, se encuentran la dificultad para entender los contenidos y la
falta de articulacion en la practica cotidiana. Esto refiere a la necesidad de incluir metodologias

que posibiliten la motivacion y el interés, propiciando la utilidad del aprendizaje en la sociedad y
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en la vida.

Posteriormente, el 92,3% de los estudiantes expresaron no conocer algun método para
balancear ecuaciones quimicas (PMA ,). También, el 97,4% de los estudiantes no relacionaron el
balanceo de ecuaciones quimicas con la Ley de la conservacion de la materia (PMA ;). Ademas,
se tiene que el 71,8% de los estudiantes no identificaron las partes de una ecuacion quimica
(PMA 4, PMA 5, PMA o). Seguidamente, se encontrd que el 64,1% de los estudiantes
evidenciaron no identificar una ecuacion quimica balanceada (PMA,,,, PMA,,, PMA,;).
Igualmente, se obtuvo que el 66,7% de los estudiantes no reconocieron la ecuacion quimica
balanceada correctamente (PMA,s, PMA,¢, PMA,,). Por tltimo, entre el 97,4% de los estudiantes
predomina el hecho de no saber acerca de los conocimientos basicos para balancear una ecuacion
quimica (PMA ). Todo ello puede ser por causa de la falta de un aprendizaje significativo que
propicie la memoria a largo plazo y favorezca el reconocimiento y los recuerdos de las teméaticas
tratadas en sesiones no muy lejanas. Lo anterior respaldado por Zamora et al. (2023), autores que
afirman que el aprendizaje significativo no solo es direccionado para retener el contenido por
mucho tiempo, sino que también incluye la experiencia previa y los intereses de los estudiantes.

Finalmente, se procede a la descripcion del analisis correspondiente a la microcategoria
herramientas TIC (PHT); se obtuvo que el 79,5% de los estudiantes nunca han escuchado
acerca del simulador PhET (PHT;,), es valido aclarar que el 2,6% que corresponde a un
estudiante ha escuchado muchas veces acerca del simulador PhET (PHTj;,). De igual manera, los
resultados generaron que el 79,5% de los estudiantes no saben utilizar el simulador PhET
(PHTS;,), es necesario resaltar que el 2,6% correspondiente a un estudiante manifestd saber
utilizar el simulador PhET (PHTjy). Para finalizar, se obtuvo que el 87,2% de los estudiantes

expresaron no haber utilizado el simulador PhET en ninguna asignatura. Los datos anteriormente
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relacionados dan cuenta de que los estudiantes no han interactuado con alguna herramienta TIC
que respalde el aprendizaje, esto puede ser debido al temor que los docentes tienen a la hora de
incluir las tecnologias en el proceso educativo, lo cual es un factor negativo en la educacion,
pues, las generaciones en estos tiempos exigen la adaptacion de herramientas digitales en su
aprendizaje, por ello, se ve la necesidad que los docentes, el ente educativo y en general el
sistema de educacion estén a la vanguardia de los tiempos, para que posibiliten una educacion
acorde con los actuales momentos. Lo anterior, se fundamenta en lo expuesto por Cobos (2009),
quien afirma que, en todos sus niveles educativos, las TIC contribuyen cada dia mas en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, creando infinitas posibilidades que se encuentran a
disposicion de los profesores para que los estudiantes alcancen de manera sencilla y divertida los
objetivos que se proponen.

Figura 4-5

Diagnostico 10-A y 10-B respectivamente.

Nota. Aplicacion del formulario diagndstico a los estudiantes del grado 10° 2024. Fuente:

elaboracion propia (2024.
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Analisis comparativo formulario de evaluacion 10-A y 10-B (grupo piloto)

La interpretacion de los resultados, se llevo a cabo con base en los resultados obtenidos
mediante un formulario de evaluacion disefiado y estructurado a través de Google Forms, este
fue aplicado a los grados décimo (A y B), desarrollandose una clase magistral y una clase
apoyada por las TIC, respectivamente, a su vez haciendo énfasis en que el grado 10-B se tomo
como muestra de manera aleatoria y fue con quienes se implemento la estrategia didactica del
simulador PhET. La informacion mas relevante que se obtuvo en el comparativo de la clase
magistral y la clase apoyada en las TIC, correspondiendo el primer caracter de cada descripcion
al grado 10-A y el segundo caracter al grado 10-B, fue la siguiente: con respecto a la
microcategoria de ensefianza (PME); se tiene que el 79% de los estudiantes manifiestan no
sentirse a gusta con la clase magistral (PME,), mientras que el 90% de los estudiantes se
sintieron a gusto, interesados y motivados al recibir la clase mediante el simulador PhET
(PME)), estos resultados reflejan el agrado y la preferencia que sienten los estudiantes a la hora
de tener la posibilidad de interactuar con herramientas tecnologicas en beneficio de su
aprendizaje. Lo anterior, apoyado en Bonilla (2014), quien afirma que el uso de las TIC en el
aula propicia tanto al docente como al estudiante una herramienta tecnoldgica ttil colocando al
estudiante como protagonista y actor de su propio aprendizaje.

En cuanto a la microcategoria de aprendizaje (PMA); el 89,5% de los estudiantes
manifestaron que saben balancear ecuaciones quimicas (PMA, PMA,), en tanto que, el 100% de
los estudiantes manifestaron que saben balancear ecuaciones quimicas (PMA,, PMAj;), estos
datos evidencian la efectividad de incluir el simulador PhET en el aula, por lo que se deduce que

este tipo de herramientas favorecen el proceso educativo y contribuyen a crear un aprendizaje
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significativo en el estudiante. A su vez, el 42,1% de los estudiantes expresaron correctamente el
concepto de balanceo de ecuaciones quimicas (PMA,), en comparacion con el 75% de los
estudiantes expresaron correctamente el concepto de balanceo de ecuaciones quimicas (PMA,).
La informacion anterior, es un indicador positivo en relacion al uso de laboratorios virtuales en el
entorno educativo, dado que, brinda otras posibilidades, graficas, audiovisuales y didacticas al
estudiante, lo que permite retencion y apropiacion de los conocimientos. Lo antes mencionado es
respaldado por Narvaez (2015), quien expone que los simuladores son herramientas que
conducen a la persona a asemejar un contexto real, en el que se visualiza un ambiente con
situaciones problematicas, similares a las que se podria enfrentar. Ademas, posibilitan la praxis
en quimica mediante fendmenos que se consideran imposibles en el entorno educativo, de la
misma manera, permiten al estudiante vivenciar, relacionar y experimentar lo teorico con lo
practico.

Continuando, se obtuvo que el 52,6% de los estudiantes relacionaron el balanceo de
ecuaciones quimicas con sucesos de la vida cotidiana (PMA,), en contraste, el 75% de los
estudiantes relacionaron el balanceo de ecuaciones quimicas con sucesos de la vida cotidiana
(PMA,). Es evidente que incorporar ejemplos de la vida diaria junto con las herramientas TIC,
resulta valioso en cuanto al desarrollo cognitivo de los estudiantes, ya que la articulacion de los
contenidos con las diferentes experiencias del dia a dia promueven mayor retencion y
comprension en cuestiones académicas y permiten que le encuentren sentido a lo que aprenden.
Lo expuesto, se fundamenta en la posicidon que tienen Acosta y Blanco (2022), respecto a la
integracion de sucesos cotidianos en la educacion, sefialan que es muy importante que el docente
propicie el aprendizaje de acuerdo a las vivencias de los estudiantes, llevandolos a encontrar

conexion con los contenidos.

79



PHET BALANCEO DE ECUACIONES QUIMICAS

Ademas, se encontrd que el 84,2% de los estudiantes expresaron conocer el método de
balanceo de ecuaciones quimicas por tanteo (PMA;), entre tanto, el 85% de los estudiantes
expresaron conocer el método de balanceo de ecuaciones quimicas por tanteo (PMA ;). De la
misma forma, el 52,6% de los estudiantes relacionaron el balanceo de ecuaciones quimicas con
la Ley de la conservacion de la materia (PMA j5), confrontando al 75% de los estudiantes que
relacionaron acertadamente el balanceo de ecuaciones quimicas con la Ley de la conservacion de
la materia (PMA 4). Con los anteriores resultados es posible reflejar el impacto positivo que el
simulador ha causado en el aprendizaje de los estudiantes, dado que, es notoria la facilidad con
que se apropian del conocimiento y la capacidad de retencioén que se desarrolla en ellos. Lo
sefialado es apoyado con lo expuesto por Vaca y Sanchez (2024), quienes defienden que los
simuladores como recursos que se incluyen en los ambientes virtuales de aprendizaje (AVA),
permite que los estudiantes asuman un papel activo en su aprendizaje, simultdneamente
fomentan la responsabilidad y la toma de decisiones en ellos.

También, fue posible hallar que el 68,4% de los estudiantes identificaron correctamente
las partes de una ecuacion quimica (PMA,,), en contraposicion, se tiene que el 75% de los
estudiantes identificaron correctamente las partes de una ecuacioén quimica (PMA ). Asimismo,
se obtuvo que el 21% de los estudiantes reconocieron una ecuacion quimica balanceada (PMA),
en paralelo, el 95% de los estudiantes identificaron correctamente una ecuaciéon quimica
balanceada (PMA,). De acuerdo a los datos obtenidos, es posible deducir que el aprendizaje ha
mejorado de manera considerable, teniendo en cuenta que el incremento se present6 en el grupo
piloto (10-B), quienes tuvieron la posibilidad de interactuar con el simulador, el cual es intuitivo,
brinda fases que van en progreso y adicionalmente, ofrece un juego como refuerzo del

conocimiento, que de igual manera, tiene diferentes niveles los cuales a medida en que se
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avanza, la dificultad aumenta; ademas, este permite calcular el tiempo empleado en la solucion
de cada nivel, lo que da lugar a que el estudiante se plantee desafios, mejorando asi su
aprendizaje. Lo previamente descrito, es avalado por Moran y Monasterolo (2009), autores que
sostienen que el uso de los simuladores propicia la comprension de conceptos basicos aplicados a
cualquier area de estudio, con esto se puede disefiar, desarrollar, implementar materiales
didacticos, que permiten la construccion y la apropiacion de conocimientos, también, perfecciona
y enriquece desempefios posibilitando asimilar mejores ideas que muchas veces resultan
complicadas y creando autoevaluaciones en los estudiantes.

Figura 6-7

Grupo piloto (10-B) mayor compresion de la temdtica respectivamente.

@ Si, porque hay la misma cantidad de
azufre (S) tanto en reactivos como en
productos

@ No, porque en los productos el oxigeno
(O) debe ser menor

© No, porque la cantidad de reactivos es
diferente a la cantidad de productos

@ Si, porque hay la misma cantidad de
reactivos y productos

@ Si, porque hay la misma cantidad de
azufre (S) tanto en reactivos como en
productos

@ No, porque en los productos el oxigeno
(O) debe ser menor

© No, porque la cantidad de reactivos es
diferente a la cantidad de productos

@ Si, porque hay la misma cantidad de
reactivos y productos

Nota. Las figuras muestran un comparativo que hace referencia a la compresion de la tematica
del grado 10° A y B respectivamente, 2024. Fuente: Google Forms (2024).

Finalmente, en esta microcategoria se obtuvo que el 57,9% de los estudiantes

81



PHET BALANCEO DE ECUACIONES QUIMICAS

seleccionaron correctamente la ecuacion balanceada (PMA ), mientras que el 40% de los
estudiantes seleccionaron correctamente la ecuacion balanceada (PMA); al momento de
inspeccionar estos resultados, se encontr6d que habia una inconsistencia, puesto que, los
porcentajes evidencian que la clase magistral fue mas fructifera que la clase apoyada en las TIC,
se esperaba que los datos fueran mas favorables en el grupo piloto, debido a que en los anteriores
resultados se reflejo un grado considerable a favor de las TIC en el aula; por lo anterior se
concluye que en primera instancia, la redaccion de la pregunta causo confusiones en los
estudiantes y en segundo lugar, las opciones de respuesta no eran claras y tendian a mal
interpretarse, por ello se determina que los datos en esta parte no fueron favorables en relacion a
la implementacion del simulador PhET en el aula de clases. Aclarando que, el inconveniente se
presento a causa de la falta de claridad tanto en la formulacién de la pregunta como en las
opciones de respuesta, no en el manejo ni en la aplicacion del simulador. Respaldando esta
aclaracion se encontrd lo que sostiene Morales (2009), quien afirma que las preguntas que
tienden a confundir no resultan adecuadas para excluir entre distinto niveles de conocimiento,
por lo que, generalmente mostraran resultados no esperados, ya que, al revisarlas pueden
entenderse como ambiguas o alguna de las respuestas se ha formulado incorrectamente o que
existe mas de una respuesta correcta, pueden ser algunos posibles problemas que se presentan.
Figura 8-9

Inconsistencia: pregunta y opciones de respuesta ambiguas 10-A y 10-B respectivamente.
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@ Ecuacion 1
@ Ecuacion 2
) Ecuacion 3
@ Ecuacion 4

@ Ecuacion 1
@ Ecuaciin 2
) Ecuacion 3
@ Ecuacion 4

Nota. Las figuras muestran la inconsistencia en los resultados que se obtuvieron, debido a la
ambigiiedad de la pregunta y las opciones de respuesta 2024. Fuente: Google Forms (2024).
Respecto a la microcategoria de estrategia didactica (PED); fue posible encontrar los siguientes
resultados; el 21% de los estudiantes expresaron que la clase les resulto llamativa (clase
convencimiento tablero, marcador y borrador) (PEDs;), entre tanto, el 95% de los estudiantes
resaltaron que la clase les resulto llamativa, interesante, innovadora y motivadora (clase apoyada
con el simulador PhET) (PED;y); los anteriores datos dan cuenta y muestran la preferencia que
tienen los estudiantes en cuanto a las clases orientadas mediante el uso de herramientas TIC,
debido a que sienten la confianza y tienen las habilidades necesarias para explorar dichas
herramientas que son acordes a su generacion y ademas, les permiten ser autobnomos a la hora de
explorarlas, permitiéndoles desarrollar mejor su aprendizaje. Esto se fundamenta en lo expuesto

por Freeman et al. (2017), experto que asevera, los estudiantes tienen mas voluntad por aprender,
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mayor motivacion e interés si su aprendizaje es guiado mediante las TIC. Asi, la utilizacion de
las tecnologias genera gran impacto en relacion al cambio de las metodologias en el aula y a los
emergentes modelos pedagogicos aplicados, esto requiere capacitacion constante de los docentes.
Haciendo referencia a la microcategoria de herramientas TIC (PHT); este analisis sera
realizado tomando como base los datos del grupo piloto (10-B), debido a que en el grado 10-A
no se implement6 esta herramienta, solamente se tuvo en cuenta el siguiente dato; el 79% de los
estudiantes solicitaron el uso de las herramientas TIC (PHTs5,), esto indica que los estudiantes se
sienten seguros y prefieren una clase diferente a la convencional, lo cual sugiere un cambio en la
metodologia educativa. Los datos presentados a continuacion corresponderan al grupo piloto, del
cual se obtuvo lo mencionado mas adelante; el 75% de los estudiantes expresaron haber
escuchado pocas veces acerca del simulador PhET (PHTj;;), también, se presento que el 70% de
los estudiantes mencionaron saber utilizar pocas veces el simulador (PHT};;), ademas, el 95% de
los estudiantes han utilizado el simulador PhET en la asignatura de quimica (PHT},), asimismo,
se obtuvo que al 95% de los estudiantes les parecid 6ptimo el uso del simulador PhET en las
clases (PHT,s, PHT,;), por tltimo se encontrd que el 90% de los estudiantes expresaron que
recomendarian el simulador PhET (PHTs;); en general, se presentd que un porcentaje importante
de los estudiantes primero, casi no habian usado el simulador en sus clases, segundo que poco
sabian acerca de su uso y tercero que al tener la oportunidad de explorarlo, les fue posible sentir
gusto por aprender y entusiasmo por seguirlo usando.
Figura 10-11

Clase magistral 10-A.
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Nota. Las figuras hacen referencia a la clase magistral orientada en el grado 10-A 2024. Fuente:
elaboracion propia (2024).
Figura 12-13

Clase implementacion del simulador PhET, grupo piloto 10-B.

S

Nota. Las figuras aluden a la clase apoyada en el simulador al grado 10-B 2024. Fuente:
elaboracion propia (2024).
Figura 14-15

Juego simulador PhET.
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Nota. Las figuras hacen referencia a la exploracion por parte de los estudiantes mediante el juego
que ofrece el simulador 2024. Fuente: elaboracion propia (2024).

Figura 16

Simulador PhET: dispositivo de computo y dispositivo movil.

Nota. La figura muestra la funcionalidad del simulador en los diferentes dispositivos electrénicos

2024. Fuente: elaboracion propia (2024).

Tabla 3
Triangulacion de resultados
Fuente de Resultados Datos Interpretacion Referente
datos clave
Observacion | Los Diario de campo: | La estrategia Vaca y Sanchez
aula de clase | estudiantes se | el simulador PhET | didactica (2024), defienden
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mostraron
motivados y
participaron
activamente en
la clase
mediada por la
TIC.

despert6 en ellos
habilidades
digitales y la
capacidad de
recordar
facilmente la
tematica,
relacionandola
con las
actividades
desarrolladas
mediante la
herramienta TIC.

promovié en los
estudiantes el
pensamiento
critico,
fortaleciendo su
motivacion e
interés en la
clase.

que los simuladores
COmo recursos que
se incluyen en los
ambientes virtuales
de aprendizaje
(AVA), permite que
los estudiantes
asuman un papel
activo en su
aprendizaje,
simultdneamente
fomentan la
responsabilidad y la
toma de decisiones
en ellos.

Cuestionarios

El 85% de los
estudiantes
indicaron
haber
comprendido
mejor la
tematica,
mediante la
clase apoyada
en las TIC.

Pregunta: De 1 a5
(siendo 1 no lo
recomendariay 5
definitivamente lo
recomendaria).
(Cuanto
recomendaria la
utilizacion del
simulador PhET?
respuesta: ”’lo
recomendaria.”

Los estudiantes
manifestaron que
el simulador les
resulta llamativo
y por ende, les
facilita la
comprension de
la tematica.

Narvaez (2015),
expone que los
simuladores son
herramientas que
conducen a la
persona a asemejar
un contexto real, en
el que se visualiza
un ambiente con
situaciones
problematicas,
similares a las que se
podria enfrentar.
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11. Conclusiones

Las evidencias presentadas en el transcurso de esta investigacion, demostraron que existe un
vacio relacionado con la desactualizada metodologia educativa que se ha venido utilizando en el
respectivo contexto, esto sugiere que los docentes y el sistema educativo se actualicen de
acuerdo a los tiempos de las nuevas generaciones, ya que, estas exigen la implementacion de
métodos educativos acordes para lograr un aprendizaje significativo y a su vez los estudiantes le
encuentren sentido a todo el conocimiento que estan adquiriendo.

De la misma manera, las TIC, intervienen positivamente en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, razén por la cual, las Instituciones Educativas han sido dotadas de equipos de
computo y muchas de ellas con acceso a internet, lo que posibilita el mejor aprovechamiento de
estas herramientas en el aula; lo cual sugiere que estos dispositivos son valiosos en la educacion,
al igual que la adaptacion del celular a las clases, puede resultar productivo e interesante para los
estudiantes, ya que estos, ademas de mejorar el proceso de aprendizaje, enriquecen las
competencias digitales que el mundo de hoy exige.

A partir de los resultados obtenidos, fue posible concluir que, la implementacion del
simulador PhET demostro ser una herramienta eficaz para la ensefianza de balanceo de
ecuaciones quimicas a los estudiantes del grupo piloto de grado 10-B, facilitando la comprension
visual, dinamica, comprensiva, vivencial y practica. Ademas, se evidencié un mayor grado de
aprendizaje y una comprension mas solida en comparacion con el modelo tradicional. Es
importante destacar que el simulador tomado como base para este estudio, es intuitivo, gratuito y
se puede utilizar Off Line, lo que posibilita facil acceso a toda la poblacion.

De igual manera, esta investigacion resalta la importancia de dar a conocer a los
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estudiantes diversas maneras de adquirir el conocimiento, a pesar de que, para algunos
estudiantes la clase magistral resulté provechosa, la mayoria demostré que el uso de las
tecnologias contribuye en mayor medida a su aprendizaje.

Ademas, partiendo del hecho de que para los estudiantes el conocimiento cobra sentido
cuando le encuentran relacion con sucesos de la vida cotidiana, las herramientas tecnologicas
como el simulador PhET, son disefiadas tomando como base hechos que se puedan articular con
experiencias de la vida diaria, es asi, que el simulador en cuestion presenta entre sus diversas
actividades, una parte de situaciones que se relacionan con los alimentos, puesto que, la tematica
facilita construir esta conexion, creando de esta manera un punto de encuentro en el que al
estudiante le resulte motivador e interesante el proceso de aprendizaje. También, se hace
necesario destacar que PhET, brinda retroalimentacion al instante e ilimitadas oportunidades de
ensayo y error, que los aprendices pueden aprovechar, sin temor a ser evaluados negativamente.
Por ende, optar por hacer uso del simulador podria resultar positivo para los estudiantes.

En definitiva, este trabajo llevo al pleno cumplimiento de todos los objetivos propuestos.
De la misma manera, proporcion6 los beneficios de la utilizacion de las TIC en el aula de clases,
como también consolido la efectividad y pertinencia de ver en estas herramientas un valor
agregado en las sesiones de clases para el aprendizaje de los estudiantes. A la vez, se convierten
en una alternativa de inclusion que propicie no limitar a aquellos estudiantes que presenten
condiciones especiales y que en la modalidad habitual de ensefianza los aisla, debido a que esta

no concede acciones adecuadas a sus capacidades.
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12. Recomendaciones

Se recomienda a los docentes que incluyan el celular como herramienta que apoye el proceso de
ensefanza en la orientacion de las clases, permitiendo que el estudiante pueda hacer uso del
mismo en beneficio de su conocimiento.

Al mismo tiempo, se indica que la ausencia de un laboratorio fisico en las Instituciones
Educativas, no es una excusa valida para evitar o limitar las practicas que son esenciales,
especialmente en el conocimiento de la quimica, en su lugar, se aconseja utilizar los diferentes
laboratorios virtuales como el que se present6 en este estudio (simulador PhET), que pueden ser
usados con acceso a internet o como aplicaciones que no necesitan estar en linea para poder
funcionar y que ademas, ofrecen simulaciones variadas para distintos espacios académicos.

Igualmente, se ve la necesidad de que en las Instituciones Educativas se lleve a cabo la
transversalizacion, dado que, esto ayuda a promover el aprendizaje integral y multidisciplinar,
teniendo en cuenta que todas las asignaturas van de la mano y apuntan a un mismo objetivo, que
es el de aportar al pleno desarrollo de los estudiantes. Esto permite fortalecer el pensamiento
critico y la resolucion de problemas propiciando enriquecer la personalidad y los conocimientos,
utiles en el mundo que les espera. Como se evidenci6 en el presente estudio, el cual
transversalizo mediante el uso de las TIC para favorecer la ensefianza de la quimica.

Asimismo, se recomienda que se preste especial atencion a la hora de hacer la respectiva
formulacion de las diferentes preguntas, tanto en el diagnostico como en la evaluacion, ya que,
una pregunta mal formulada o mal planteada puede afectar los resultados, la interpretacion y el
analisis de los datos. Por lo tanto, es fundamental realizar una revision exhaustiva y si es posible,

someter las preguntas a una prueba piloto o una validacion con un grupo diferente antes de
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aplicarlas de manera efectiva. Esto permite identificar posibles ambigiiedades o errores en la
redaccion que podrian confundir a los participantes o también se podria desviar el enfoque de la
investigacion. No obstante, es primordial contar con la revision de personas expertas que
faciliten enriquecer el proceso y asegurar que las preguntas y las opciones de respuesta sean

claras, precisas y relevantes.
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Anexos

Cronograma de actividades a realizar en la Institucion Educativa Municipal La Rosa-1

ACTIVIDADES
MESES
FASE 1
1 2 3 4
Revision bibliografica-fuentes primarias de
informacion.
Proceso de construccion trabajo de grado.
MESES
FASE 11
5 6 7 8

Redaccion prueba diagndstica.

Planeacion de actividades. -:

Planear evaluacion

Proceso de construccion trabajo de grado.

MESES
FASE 111

12

Redaccion consentimiento y asentimiento
informado.

Aplicacion del consentimiento informado y
asentimiento informado.

Diagnostico de conocimientos previos.

Analisis de resultados prueba diagnostica.

Explicar el funcionamiento del simulador
PhET.

Aplicar estrategia interactiva (Simulador
PhET).

Aplicacion de la evaluacion

Analisis de resultados.

Redaccion de informe final
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Matrices-2
PMA: Pregunta Microcategoria Aprendizaje.
PED: Pregunta Estrategia Did4ctica.
PHT: Pregunta Herramientas TIC.

Observacion participante-Diario de campo

Recurrencias
Recurrencias
Observacion _ - La mayoria de las clases - 80%
participante- se orientan de manera
Diario de convencional.
campo Algunas clases se apoyan - 20%
10°AyB en ejemplos cotidianos.

celular, pero no lo usan en clases.

Aprendizaje PMA, A los estudiantes se les PMA; 70%
dificulta adquirir el
conocimiento.
PMA,; Algunos estudiantes se les | PMA; 30%
facilita la comprension de las
tematicas.

Estrategia didactica | PED; A los estudiantes no les PED, 70%
gusta ser evaluados.
PED, Algunos estudiantes con PED, 30%
ayuda se sienten seguros de
realizar un examen.

Herramientas TIC | PHT; La mayoria de los PHT, 75%
estudiantes utilizan el celular
para actividades diferentes a las
académicas. PHT, 15%
PHT,; Algunos estudiantes
utilizan el celular como apoyo
académico.
PHT; Algunos estudiantes tienen | PHT; 10%
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Agrupaciones
Observacion | OBSERVACIONES
participante-
Diario de Inicialmente, cabe aclarar que fue posible participar como asistentes de
campo algunas clases, en las cuales se pudo observar que _
10°AyB _, es decir, que se hace uso unicamente de tablero,
v ejemplos relacionados con la

borrador, marcadores, guias fisicas de trabajo
Mas adelante, tuvimos la oportunidad de presentar el proyecto
de investigacion a los estudiantes, quienes nos brindaron un agradable
recibimiento; en este espacio les explicamos las razones del estudio y su
importancia.

Posteriormente, notamos que a
mediante este tipo de clase, sin embargo ha

Ademas, se evidenci6 que los estudiantes, suelen utilizar el
dispositivo movil para realizar actividades ajenas a las académicas, aunque
hay unos pocos estudiantes que lo usan para actividades educativas.
Finalmente, nos percatamos de que la forma en cémo se desarrolla la clase, no
resulta motivadora ni interesante para los estudiantes, pues, se muestran un
tanto aburridos e inquietos a lo hora de recibirla. También, es notorio el
disgusto y la inseguridad que sienten al momento de ser evaluados, a pesar de
ello, la evaluacion les causa menos inseguridad y disgusto, cuando tienen la
posibilidad de apoyarse en algunas ayudas.

Diagnostico-Cuestionario 10° Ay B

Recurrencias
Recurrencias
Diagnostico- _ -No aplica
Cuestionario
10°AyB | Aprendizaje PMA| La mayoria de los PMA; 76,9%

estudiantes no saben balancear
ecuaciones quimicas.
- Algunos estudiantes - 20,5%
medianamente saben balancear
ecuaciones quimicas.

PMA; Un estudiante sabe PMA; 2,6%

balancear ecuaciones quimicas.

PMA| La mayoria de los PMA, 80%

estudiantes expresaron no saber
que es balancear una ecuacion
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quimica.

PMA,; Pocos estudiantes
expresaron el concepto de
balanceo de ecuaciones quimicas,
pero no lo hicieron de una manera
clara.

PMA,; 20%

PMA, La mayoria de los
estudiantes no relacionaron el
balanceo de ecuaciones quimicas
con sucesos de la vida cotidiana.
PMA,; Pocos estudiantes
relacionaron el balanceo de
ecuaciones quimicas con sucesos
de la vida cotidiana.

PMA, 85%

PMA; 15%

PMA, En general los estudiantes
expresaron no conocer un método
para balancear ecuaciones
quimicas.

PMA; Un porcentaje minimo de
estudiantes manifestaron conocer
el método de balanceo de
ecuaciones quimicas por tanteo.

PMA, 92,3%

PMA; 7,7%

PMA; La mayoria de los
estudiantes no relacionaron el
balanceo de ecuaciones quimicas
con la Ley de la conservacion de
la materia.

PMA,; Un estudiante describi6 el
enunciado sobre la Ley de la
conservacion de la materia.

PMA, 97,4%

PMA,; 2,6%

PMA, La gran parte de los
estudiantes no identificaron las
partes de una ecuacidon quimica.
PMA,; Un nimero minimo de
estudiantes comprendieron
acertadamente las partes de una
ecuacion quimica.

PMA, 71,8%

PMA; 28,2%

PMA, Un gran nimero de
estudiantes evidenciaron no
identificar una ecuacion quimica
balanceada.

PMA; Menos de la mitad de los

PMA, 64,1%

PMA; 35,9%
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estudiantes evidenciaron
identificar una ecuacion quimica
balanceada.

PMA, Un gran nimero de
estudiantes no reconocieron la
ecuacion quimica balanceada
correctamente.

PMA; Un minimo nimero de
estudiantes reconocieron una
ecuacion quimica balanceada
correctamente.

PMA; 66,7%

PMA; 33,3 %

PMA, Entre los estudiantes
predomina el hecho de no saber
acerca de los conocimientos
béasicos para balancear una
ecuacion quimica.

PMA, Un estudiante tiene idea de
los conocimientos basicos para
balancear una ecuacioén quimica.

PMA, 97,4%

PMA,; 2,6%

Estrategia didactica

PED; No aplica

Herramientas TIC

PHT, La mayoria de los
estudiantes nunca han escuchado
acerca del simulador PhET.

PHT, Algunos estudiantes han
escuchado pocas veces acerca del
simulador PhET.

PHT; Un estudiante ha escuchado
muchas veces acerca del
simulador PhET.

PHT, 79,5%

PHT; 17,9

PHT; 2,6%

PHT, En general los estudiantes
no saben utilizar el simulador
PhET.

PHT,; Pocos estudiantes
mencionaron no saber acerca del
simulador PhET.

PHT; Un estudiante manifesto
saber utilizar el simulador PhET
PHT, Un estudiante poco sabe
utilizar el simulador PhET.

PHT, 79,5

PHT,; 15,4%

PHT; 2,6%

PHT, 2.6%

PHT, Un gran porcentaje de
estudiantes manifestaron no haber

PHT, 87,2%
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utilizado el simulador PhET en

ninguna asignatura.

ﬂ Una minima cantidad de - 12,8%
estudiantes expresaron haber
utilizado el simulador PhET en la
asignatura de quimica.

Datos agrupados. Formulario diagnostico 10°Ay B

No aplica para el formulario diagnostico.

=)
-
(¢]
e}
[t
=
-
&
=

- Soy excelente balanceando ecuaciones quimicas
Pregunta 2

(Para usted qué es balancear una ecuacién quimica?

hu I
=
(¢]
()}
[et
=
=
&
w

[ Para qué cree que sirve el balanceo de ecuaciones quimicas en la vida cotidiana?
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Pregunta 4

PMA,j Método algebraico

PMA; Método Redox

- Otro

Pregunta 5
(Como se relaciona el balanceo de ecuaciones quimicas con la Ley de la conservacion de la

materia?

a a
= =
a a
g g
(= (=
= =
(v (v
) )
N o)
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Pregunta 8

PMA,, Ecuacién 1
6Li+ N, — 2Li;N

Fuente: Elaboracion propia

12Li + 2N, — SLi;N

Fuente: Elaboracion propia

PMA; Ecuacién 3
Li3 + Nz — LiSNE

Fuente: Elaboracién propia

3Li+N, — Li,N

Fuente: Elaboracion propia
Pregunta 9
(Qué conocimientos previos se debe tener en cuenta antes de aprender balanceo de ecuaciones

quimicas?
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Estrategia didactica (PED)

No aplica para el formulario diagnostico.

0 g~ g~
- - -
a (¢) a
()] ()] (()°]
= = g
T <L o g g g g
o g Q ) —_ 1S) =
(1)°] o
s o
o [l
o (@]
2 8
go]
@]

Evaluacion-Cuestionario 10-A (clase magistral)

Recurrencias

Recurrencias

- La mayoria de los estudiantes

PME; 79%
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Evaluacion
-Cuestiona
rio 10-A
(clase
magistral)

expresaron no sentirse a gusto con la
clase magistral.

Un minimo porcentaje de
estudiantes se muestran indiferentes
en la clase.

PME] 21%

PME; Muchos estudiantes no se
sienten motivados ante esta clase
magistral.

A unos cuantos estudiantes
parece no interesarles como se
aborda la clase.

PME; 79%

PME] 21%

Aprendizaje

PMA,; Mas de la mitad de los
estudiantes saben balancear
ecuaciones quimicas.

PMA,; Medianamente saben
balancear ecuaciones quimicas.
PMA; No saben balancear
ecuaciones quimicas.

PMA; 52,6%

PMA; 36,9%

PMA; 10,5%

PMA; Menos de la mitad de los
estudiantes expresaron
correctamente el concepto de
balanceo de ecuaciones quimicas.

PMA,; 42,1%

PMA,; Mas de la mitad de los PMA,; 57,9%
estudiantes expresaron de manera

equivocada el concepto de balanceo

de ecuaciones quimicas.

PMA, Mas de la mitad de los PMA, 52,6%

estudiantes relacionaron el balanceo
de ecuaciones quimicas con sucesos
de la vida cotidiana.

PMA,; Pocos estudiantes no
relacionaron el balanceo de
ecuaciones quimicas con sucesos de
la vida cotidiana.

PMIAS 47,4%

PMA, En general los estudiantes
expresaron conocer el método de
balanceo de ecuaciones quimicas por
tanteo.

PMA,; Dos estudiantes manifestaron
conocer el método de balanceo de
ecuaciones quimicas algebraico.
PMA; Un estudiante manifesté no

PMA; 84,2%

PMA,; 10,5%

PMA; 5,3%
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conocer ningiin método de balanceo
de ecuaciones quimicas.

PMA; Medianamente los estudiantes
relacionaron el balanceo de
ecuaciones quimicas con la Ley de la
conservacion de la materia.
PMA,; Pocos estudiantes no
relacionaron el balanceo de
ecuaciones quimicas con la Ley de la
conservacion de la materia.

PMA; 52,6%

PMA,; 47,4%

PMA | Mas de la mitad de los
estudiantes identificaron
correctamente las partes de una
ecuacion quimica.

PMA, Pocos estudiantes
demostraron no identificar las partes
de una ecuacidn quimica.

PMA; 68,4%

PMA; 31,6%

PMA; La mayoria de los estudiantes
no identificaron una ecuacion
quimica balanceada.

PMA,; Un minimo porcentaje de
estudiantes reconocieron una
ecuacion quimica balanceada.

PMA; 79%

PMA,; 21 %

PMA; Mas de la mitad de los
estudiantes seleccionaron
correctamente la ecuacion
balanceada.

PMA; Menos de la mitad de los
estudiantes eligieron
incorrectamente la ecuacion
balanceada.

PMA; 57,9%

PMA; 42,1%

Estrategia didactica

PED, clase magistral (tablero,
marcador y borrador). La clase no
resulta llamativa para la mayoria de
los estudiantes.

PED, clase magistral (tablero,
marcador y borrador). Para pocos
estudiantes la clase resulta llamativa.

PED, 79%

PED, 21%

Herramientas TIC

PHT, La mayoria de los estudiantes
solicitaron el uso de las herramientas
TIC.

PHT,; 79%
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PHT, Pocos estudiantes se muestran | PHT; 21%
indiferentes ante la manera como se
va impartir la clase.

Datos agrupados. Formulario evaluacion 10-A (clase magistral)

Observacion 01

- 15 estudiantes manifiestan no sentirse a gusto con la clase magistral.

-4 estudiantes se muestran indiferentes en la clase.

Observacion 02

- 15 estudiantes no se sienten motivados ante esta clase magistral.

-4 estudiantes parece no interesarles como se aborda la clase.

Nota. Los datos de la microcategoria ensefianza fueron extraidos a partir de la observacion

realizada en la sesion.

Pregunta 1

- Soy excelente balanceando ecuaciones quimicas

Pregunta 2

(Para usted qué es balancear una ecuacion quimica?

- 8 estudiantes expresaron correctamente el concepto de balanceo de ecuaciones quimicas.
PMA; 11 estudiantes expresaron de manera equivocada el concepto de balanceo de ecuaciones

quimicas.
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Pregunta 3

(Para qué cree que sirve el balanceo de ecuaciones quimicas en la vida cotidiana?

PMA,, 10 estudiantes relacionaron el balanceo de ecuaciones quimicas con sucesos de la vida
cotidiana.

PMA,; 9 estudiantes no relacionaron el balanceo de ecuaciones quimicas con sucesos de la vida
cotidiana.

Pregunta 4

- Método Redox

- Otro

Pregunta 5

(Como se relaciona el balanceo de ecuaciones quimicas con la Ley de la conservacion de la
materia?

- 10 estudiantes relacionaron el balanceo de ecuaciones quimicas con la Ley de la
conservacion de la materia.

- 9 estudiantes no balanceo de ecuaciones quimicas con la Ley de la conservacion de la
materia.

Pregunta 6
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Pregunta 7

Pregunta 8

6Li+ N, — 2Li;N

Fuente: Elaboracion propia

12Li + 2N, — SLi;N

Fuente: Elaboracion propia

Li3 + Nz — LiSNE

Fuente: Elaboracion propia

3Li+N, — Li,N

Fuente: Elaboracion propia

116



PHET BALANCEO DE ECUACIONES QUIMICAS

Pregunta Estrategia Didéctica (PED)
Observacion 03
PEDs, A 15 estudiantes no les resulta llamativa la clase (tablero, marcador y borrador)
PED;; A 4 estudiantes la clase les resulta llamativa (tablero, marcador y borrador)
Nota. Los datos de la microcategoria estrategia didactica fueron extraidos a partir de la
observacion realizada en la sesion.
Pregunta Herramientas TIC (PHT)
PHT;, 15 estudiantes solicitan uso de las herramientas TIC.
PHT;5 4 estudiantes se muestran indiferentes ante la manera como se va a impartir la clase.
Nota. Los datos de la microcategoria herramientas TIC fueron extraidos a partir de la
observacion realizada en la sesion.

Evaluacion-Cuestionario 10-B (Implementacion del simulador PhET grupo piloto)

Recurrencias

Recurrencias

- La mayoria de los
estudiantes se sintieron a gusto,

PME; 90%

Evaluacion- interesados y motivados al recibir
Cuestionario la clase mediante el simulador
10-B PhET.
(Implementa - Una cantidad minima de - 10%
cion del estudiantes se mostraron
simulador indiferentes ante la manera en que
PhET-grupo se impartio la clase.
piloto)
Aprendizaje PMA, Mas de la mitad de los PMA; 65%
estudiantes manifestaron que
medianamente saben balancear
ecuaciones quimicas.
PMA,; Algunos estudiantes PMA,; 35%
manifestaron saber balancear
ecuaciones quimicas.
PMA; La mayoria de los PMA,; 75%
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estudiantes expresaron
correctamente el concepto de
balanceo de ecuaciones quimicas.
PMA,; Pocos estudiantes PMA,; 25%
expresaron de una manera palmaria
el concepto de balanceo de
ecuaciones quimicas.

PMA, Un porcentaje considerable | PMA; 75%
de estudiantes relacionaron el

balanceo de ecuaciones quimicas
con sucesos de la vida cotidiana.
PMA,; Una minima cantidad de PMA,; 25%
estudiantes no relacionaron el

balanceo de ecuaciones quimicas
con sucesos de la vida cotidiana.

PMA, En general los estudiantes PMA; 85%
expresaron conocer el método de
balanceo de ecuaciones quimicas
por tanteo.

PMA; Una minima cantidad PMA,; 15%
estudiantes manifestaron no
conocer ningiin método de
balanceo de ecuaciones quimicas.

PMA; La gran parte de los PMA,; 75%
estudiantes relacionaron
acertadamente el balanceo de
ecuaciones quimicas con la Ley de
la conservacion de la materia.
PMA,; Pocos estudiantes PMA,; 25%
expresaron no saber la relacion que
hay entre el balanceo de ecuaciones
quimicas con la Ley de la
conservacion de la materia.

PMA, El mayor namero de los PMA,; 75%
estudiantes identificaron
correctamente las partes de una
ecuacion quimica.

PMA,; Una pequeia cantidad de PMA,; 25%
estudiantes demostraron no
identificar las partes de una
ecuacion quimica.

PMA, Casi todos los estudiantes PMA,; 95%
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identificaron correctamente una
ecuacion quimica balanceada.
PMA; Un minimo porcentaje de
estudiantes no reconocieron una
ecuacion quimica balanceada.

PMA; 5%

PMA, La mayoria de los
estudiantes seleccionaron
incorrectamente la ecuacion
balanceada.

PMA; Menos de la mitad de los
estudiantes seleccionaron
correctamente la ecuacion
balanceada.

PMA; 60%

PMA,; 40%

Estrategia didactica

PED, (Clase apoyada con el
simulador PhET). La clase resultd
llamativa, interesante, innovadora y
motivadora para la mayoria de los
estudiantes.

PED, (Clase apoyada con el
simulador PhET). A un estudiante
no le llamo¢ la atencion la clase.

PED, 95%

PED, 5%

Herramientas TIC

PHT, La mayoria de los
estudiantes expresaron haber
escuchado pocas veces acerca del
simulador PhET.

PHT, Pocos estudiantes
manifestaron haber escuchado
muchas veces acerca del simulador.

PHT, 75%

PHT,; 25%

PHT, Un porcentaje considerable
de estudiantes mencionaron saber
utilizar pocas veces el simulador.
PHT, Algunos estudiantes
expresaron saber utilizar muchas
veces el simulador.

PHT, 70%

PHT, 30%

PHT, Casi todos los estudiantes
han utilizado el simulador PhET en
la asignatura de quimica.

PHT, Un estudiante menciond
haber utilizado el simulador PhET
en las asignaturas de quimica y
matematicas.

PHT, 95%

PHT, 5%
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PHT; Mas de la mitad de los PHT, 55%
estudiantes les parecid bueno el uso
del simulador PhET en las clases.
PHT, Menos de la mitad de los PHT, 40%
estudiantes les parecid excelente el
uso del simulador PhET en las
clases.

PHT; A un estudiante le parecid PHT; 5%
malo el uso del simulador PhET en
las clases.

PHT, Casi todos los estudiantes PHT,; 90%
expresaron que recomendarian el
simulador PhET.

PHT, Un estudiante expreso que PHT, 5%
tal vez recomendaria el simulador.
PHT; Un estudiante expreso que PHT; 5%
no recomendaria el simulador.

Datos agrupados. Formulario evaluacion 10-B (Implementacion del simulador
PhET-grupo piloto)
Observacion 01
- 18 estudiantes se sintieron a gusto, interesados y motivados al recibir la clase mediante el
simulador PhET.
PME] 2 estudiantes se mostraron indiferentes ante la manera en que se imparti6 la clase.
Nota. Los datos de la microcategoria ensefianza fueron extraidos a partir de la
observacion realizada en la sesion.
Pregunta 1

-No s¢ balancear ecuaciones quimicas
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-Soy excelente balanceando ecuaciones quimicas

Pregunta 2
(Para usted qué es balancear una ecuacion quimica?
PMA; 15 estudiantes expresaron correctamente el concepto de balanceo de ecuaciones quimicas.
- 5 estudiantes expresaron de una manera palmaria el concepto de balanceo de ecuaciones
quimicas.

Pregunta 3
(Para qué cree que sirve el balanceo de ecuaciones quimicas en la vida cotidiana?
- 15 estudiantes relacionaron el balanceo de ecuaciones quimicas con sucesos de la vida
cotidiana.
- 5 estudiantes no relacionaron el balanceo de ecuaciones quimicas con sucesos de la vida
cotidiana.

Pregunta 4

- Meétodo algebraico
- Método Redox
PMA; Otro

Pregunta 5
(Como se relaciona el balanceo de ecuaciones quimicas con la Ley de la conservacion de la
materia?

- 15 estudiantes relacionaron acertadamente el balanceo de ecuaciones quimicas con la Ley
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de la conservacion de la materia.

PMA,; 5 estudiantes expresaron no saber la relacion que hay entre el balanceo de ecuaciones
quimicas con la Ley de la conservacion de la materia.

Pregunta 6

PMA ¢ 1. Produce 2. Producto 3. Reactivo

PMA,, 1. Produce 2. Producto 3. Atomo

Pregunta 7

- Si, porque hay la misma cantidad de azufre (S) tanto en reactivos como en productos

- Si, porque hay la misma cantidad de reactivos y productos

Pregunta 8

6Li+ N, — 2Li;N

Fuente: Elaboracion propia

12Li + 2N, — SLi;N

Fuente: Elaboracion propia
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Li3 + NZ —* Li_gN:

Fuente: Elaboracion propia

PMA,q Ecuacion 4

3Li+ N, — Li;N

Fuente: Elaboracion propia
Pregunta Estrategia didactica (PED)
Observacion 02
PED;, Para 19 estudiantes la clase resulté llamativa, interesante, innovadora y motivadora (clase
apoyada en el simulador PhET)
PED;; A un estudiante no le llam¢ la atencion la clase apoyada con el simulador PhET
Nota. Los datos de la microcategoria estrategia didactica fueron extraidos a partir de la
observacion realizada en la sesion.
Pregunta Herramientas TIC (PHT)
Pregunta 9
PHT;; Nunca
PHT;; Pocas veces
PHT;, Muchas veces
PHT;;5 Todo el tiempo
Pregunta 10
PHT ;¢ No lo he utilizado

PHT;, Pocas veces

123



PHET BALANCEO DE ECUACIONES QUIMICAS

-No sé qué es el simulador PhET
Pregunta 11

- Fisica

- Biologia

-Ninguna

Pregunta 12

- Regular

PHT,s No lo he usado

Pregunta 13

- Poco lo recomendaria

- Definitivamente lo recomendaria

PHTs; No lo he usado
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Preguntas formularios-3

Diagnostico

1. ;Cuanto considera que sabe acerca del balanceo de ecuaciones quimicas?

2. (Para usted qué es balancear una ecuacién quimica?

3. (Para qué cree que sirve el balanceo de ecuaciones quimicas en la vida cotidiana?

4. ;Para qué cree que sirve el balanceo de ecuaciones quimicas en la vida cotidiana?

5. ¢Qué métodos conoce para balancear ecuaciones quimicas?

6. (Como se relaciona el balanceo de ecuaciones quimicas con la Ley de la conservacion de
la materia?

7. Teniendo en cuenta la imagen, las partes de una ecuacidon quimica son:

1 3

A A
r =N r :

2 Na + CI, Tz" 2 NaCl

Fuente: Elaboracion propia

8. De acuerdo a la imagen, ¢la ecuacion quimica estd balanceada?

(ﬁ-“' = e o o Reaciantes Productas
Ly 81 13 <+ i
Ili_l.'} "-'m L Ay =4 L —
— (_ J AN el
B ») Yy
SO, - SO, + o, =~ & gwu
Oxido de azufre  Dioxido de Oxigeno S—
- azufre molecular

Fuente: TodaMateria

9. Laecuacion balanceada correcta para la siguiente ecuacion es:
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Li+N,— L3N

Fuente: Elaboracion propia
10. ;{Qué conocimientos previos se debe tener en cuenta antes de aprender balanceo de
ecuaciones quimicas?
11. ;Ha escuchado acerca del simulador PhET?
12. ;Sabe utilizar el simulador PhET?
13. (En qué asignaturas ha utilizado el simulador PhET?

Evaluacion 10-A (Clase magistral)

1. (Cuanto considera que sabe acerca del balanceo de ecuaciones quimicas?

2. (Parausted qué es balancear una ecuacion quimica?

3. (Para qué cree que sirve el balanceo de ecuaciones quimicas en la vida cotidiana?

4. (Qué métodos conoce para balancear ecuaciones quimicas?

5. (Cdmo se relaciona el balanceo de ecuaciones quimicas con la Ley de la conservacion de
la materia?

6. Teniendo en cuenta la imagen, las partes de una ecuacidon quimica son:

1 3

= Y
7 = —

2 Na + Cl, = 2 NaCl

Fuente: Elaboracion propia

7. De acuerdo a la imagen, ;la ecuacion quimica esta balanceada?
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(""_"\.I P Y
miay — B - ]
£ N AP
L
S0, - SO,
Oxido de azufre  Didxido de
i azufre

Reactantes

+
OO0

4}
[ w)

+
D |

2

Oxigeno
molecular

Fuente: TodaMateria

8. La ecuacion balanceada correcta para la siguiente ecuacion es:

Li+ N, — Li;N

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion 10-B (Implementacion del simulador
PhET-grupo piloto)

P
P i
TR

Productos

1. ;Cuanto considera que sabe acerca del balanceo de ecuaciones quimicas?

2. (Parausted qué es balancear una ecuacién quimica?

3. (Para qué cree que sirve el balanceo de ecuaciones quimicas en la vida cotidiana?

4. (Qué métodos conoce para balancear ecuaciones quimicas?

5. ¢Coémo se relaciona el balanceo de ecuaciones quimicas con la Ley de la conservacion de

la materia?

6. Teniendo en cuenta la imagen, las partes de una ecuacidon quimica son:

1

A

3

r

= a

2 Na + CI, Tz"’ 2 NaCl

Fuente: Elaboracion propia
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7. De acuerdo a la imagen, (la ecuacion quimica estd balanceada?

Y F ™ ™% Reactantes . Productos
2By — &1 13 <+ (P\J )
L S L dgd - ;
" . l:_‘) Ay '
B %) 0
so,— SO, + O, <=1 &%
Oxido de azufre  Didxido de Oxigeno S
azufre molecular

Fuente: TodaMateria

8. La ecuacion balanceada correcta para la siguiente ecuacion es:
Ll + 1\: — ng.N

Fuente: Elaboracién propia
9. (Ha escuchado acerca del simulador PhET?
10. ;Sabe utilizar el simulador PhET?
11. ;En qué asignaturas ha utilizado el simulador PhET?
12. ;Qué le parece el uso del simulador PhET en las clases?
13.De 1 a 5 (siendo 1 no lo recomendaria y 5 definitivamente lo recomendaria). ;Cuanto
recomendaria la utilizacion del simulador PhET?

Redaccion diario de campo-4

Solicitud y aceptacion del proyecto IEM La Rosa

En esta oportunidad tuvimos un encuentro en la Institucion, en el que fue posible dar a conocer
ante la representante legal (rectora) y la docente encargada de la asignatura de quimica, donde
se presento el proyecto y las intenciones del mismo.

La propuesta tuvo gran acogida, debido a que les parecid interesante y llamativo el hecho de
que en la asignatura de quimica se aborden temas apoyados con las TIC. Ademas, les resultd
innovador la implementacion del laboratorio virtual con los estudiantes, asimismo, recalcaron
que esta era una oportunidad de contribuir al aprendizaje y que vean la quimica de una manera
mas didactica.

Firma consentimiento informado (padres de familia)
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Se realiz6 una reunion con los padres de familia de los estudiantes del grado 10°, en la que se
les explico la intencidn de la propuesta, al igual que la importancia para el aprendizaje, de
igual manera se dio a conocer el uso y el tratamiento de la informacidn que se obtenga en las
diferentes sesiones, también se resolvieron dudas al respecto. Posteriormente, los padres de
familia accedieron a firmar el consentimiento informado, con lo cual aceptaron que sus hijos
sean parte de la investigacion. Todos los padres de familia asistieron, por ende, no se presentod
ningun percance.

Firma asentimiento informado (estudiantes)

En esta ocasion, se dieron las directrices especificas para que los estudiantes firmen el
asentimiento informado, con el cual aceptaron participar en el proyecto, que con anterioridad
fue expuesto ante ellos, enfatizando en los beneficios que obtendrian al ser parte de esta
investigacion. Todos los estudiantes se mostraron interesados en el proyecto y no hubo
ninguna oposicion ante la posibilidad de participar.

Diagnostico 10°

En esta sesion, se realizo la prueba diagndstica, para determinar los conocimientos previos
sobre balanceo de ecuaciones quimicas y el simulador PhET, se llevé a cabo en la sala de
informatica 2 de la Institucion, donde se cont6 con buena sefial de internet y una buena actitud
de parte de los estudiantes para realizar satisfactoriamente esta prueba. Algunos estudiantes
realizaron el diagndstico desde su dispositivo movil, debido a que se les facilitaba el acceso y
manejo del mismo.

Clase magistral 10-A

En esta oportunidad, se orientd la clase de manera magistral en el salon, es decir, utilizando
materiales tradicionales (tablero, borrador y marcadores). Ademas, se aplico la estrategia
didactica comun, en la que los estudiantes no son participes ni construyen su propio
conocimiento, sino que se ven limitados a recibir informacién del docente encargado. Esta
clase resultd tediosa para la gran parte del grupo, ya que expresaban que era igual a las demas
y no habia algo llamativo ni diferente.

Clase con la implementacion del simulador PhET 10-B (grupo piloto)

En este momento, se desarrolld la clase apoyada en las TIC, se desarroll6 en la sala de
informatica 2 de la Institucion, algunos estudiantes utilizaron el computador y otros prefirieron
usar el dispositivo moévil, fue bien recibida por parte de los estudiantes, se mostraron
motivados a conocer una herramienta educativa como lo es el simulador PhET, que aporte a su
aprendizaje, les permita interactuar, ser sujetos activos y que construyan su propio aprendizaje.
Ademas, se noto el interés por las actividades que ofrece el simulador y su interfaz intuitiva,
que les fue sencillo explorar. También, la temdtica se logré comprender mejor, debido a que el
laboratorio virtual brinda estrategias dinamicas, didacticas y ejemplifica con sucesos de la vida
cotidiana, lo que resultd aun mas llamativo, porque lo relacionan con sus experiencias.

Evaluacion 10-A
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En esta ocasion, se procedio a la aplicacion de la evaluacion, para analizar la comprension que
tuvieron los estudiantes, se llevd a cabo en la sala de informatica 2 de la Institucion, algunos
estudiantes utilizaron el computador y otros prefirieron usar el dispositivo movil, todos los
estudiantes realizaron la prueba de manera individual. Se observo cierta dificultad en cuanto a
la resolucion del test, ya que en la orientacion de la clase estaban poco motivados.

Evaluacion 10-B

En este espacio, se aplico la evaluacion en la sala de informatica 2 de la Institucion, algunos
estudiantes utilizaron el computador y otros prefirieron usar el dispositivo mévil, todos los
estudiantes realizaron la prueba de manera individual. Fue posible observar que para este
grupo resulté mas sencilla la resolucion de la prueba, pues, el simulador PhET despert6 en
ellos habilidades digitales y la capacidad de recordar facilmente la tematica, relacionandola
con las actividades desarrolladas mediante la herramienta TIC.

Simulador PhET-5
Figura 17

Simulador PhET. hitps://phet.colorado.edu/es/simulations/reactants-products-and-leftovers

INTERACTIVE b aTONS | g SIMULACIONES ENSENANZA  INVESTIGACIONES  INICIATIVAS

Bi*+li=+Ai ===

Reactivos, productos y excedentes

Nota. La figura muestra la interfaz del simulador PhET 2024. Fuente: simulador PhET (2004).
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Autorizacion informada-6

Consentimiento informado

B s G U

“Una persona educada con amor, camina segura por la vida”

AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE IMAGENES DE LOS ESTUDIANTES POR LA LLE.M. LA ROSA

Yo en mi calidad de: madre: ____ Padre: ____ Acudiente: ____

Nombres y apellidos: identificado(a) con cédula N°

expedida en: mediante el presente formato AUTORIZO a la I.LE.M. LA ROSA para

que haga uso ftratamiento de los derechos de imagen de mi hijo(a) nombres y apellidos:
identificado(a) con T.I. N° del grado:

Para que aparezca ante la camara, en una videograbacion o captura de imagenes fotograficas.

Para constancia de lo anterior se firma en San Juan de Pasto, a los dias del mes de de

2024.

Nombre del padre/madre de familia o acudiente:

Firma:

Cédula:

Parentesco:

Fuente: IEM La Rosa
Asentimiento informado

ASENTIMIENTO PARA LA TOMA DE INFORMACION E IMAGENES Y
AUTORIZACION PARA SU USO

Yo , estudiante del grado 10° delal.LE.M. La
Rosa, identificado(a) con TI o C.C. N° , doy mi consentimiento para la
toma de informacion e imagenes para fortalecer mis habilidades y mi aprendizaje mediante el
uso de las TIC en la investigacion titulada: implementacion del simulador PhET para el
aprendizaje de balanceo de ecuaciones quimicas en estudiantes de grado 10° de la
Institucion Educativa Municipal La Rosa en Pasto, Narifio. Se garantiza el uso y tratamiento
adecuado de la informacién y la privacidad de los participantes, de acuerdo a la ley 1581 de 2012
sobre politica de tratamiento de datos. También se resalta que la participacion en esta
investigacion es de libre eleccion y no habra remuneracion alguna, ademads, en caso de que el
participante desee retirarse, esto no generard ningun inconveniente institucional ni académico.

Por la presente, autorizo el uso con fines didacticos, educativos o investigativos.
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Firma del estudiante
Fuente: Elaboracion propia

Evidencias fotograficas-7

Fuente: elaboracion propia
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