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RESUMEN

La presente investigacion analiza las posibilidades didacticas de las
simulaciones interactivas en la ensefianza de la Quimica, en la Instituciéon Educativa
José Manuel Restrepo Vélez, como respuesta a la necesidad de diversificar en
recursos y estrategias que permitan mejorar su entendimiento y aprendizaje desde

otras perspectivas.

Para el estudio de estos recursos tecnoldgicos se construyé un disefio didactico
que luego se aplicd a un grupo especifico de estudiantes de la institucion quienes,
junto a los profesores de Quimica, aportaron informacion sobre las posibilidades

didacticas de las simulaciones interactivas en la ensefianza de la Quimica.

El paradigma de la investigacion fue cualitativo y el método estudio de casos.
La investigacion se dividié en tres fases metodologicas: caracterizacion, disefio
didactico y validacion. Se utilizaron técnicas como el sondeo, la entrevista, el disefio

didactico, la prueba piloto y el grupo focal.

El andlisis de los datos concluye que las simulaciones interactivas ofrecen
variedad de posibilidades didacticas en la ensefianza de la Quimica que favorecen

el aprendizaje y el desarrollo de competencias en los estudiantes.

PALABRAS CLAVE: QUIMICA; DIDACTICA; LABORATORIOS; MODELACION;
SIMULACIONES.



ABSTRACT

This research analyzes didactic possibilities of interactive simulations in
chemistry teaching, at the educational institution José Manuel Restrepo Vélez. It is
a response to the need to diversify didactic strategies to improve the understanding

and learning of this subject during the last two academic school years.

For the study of these technological resources, a didactic design was built and
applied to a specific group of students of the institution. They and the chemistry
teachers provided information on the didactic possibilities of interactive simulations

in chemistry teaching.

The research paradigm was qualitative, and the method was case study. The
research was divided into three methodological phases: characterization, didactic
design, and validation. Techniques such as survey, interview, didactic design, pilot
test, and the focus group were used.

Data analysis concludes that interactive simulations offer different didactic
possibilities in the teaching of chemistry that favor the learning and the development

of competences in students.

KEY WORDS: CHEMISTRY; DIDACTIC; LABORATORIES; MODELLING;
SIMULATIONS.
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1. INTRODUCCION

Las sociedades actuales estan siendo influenciadas por las Tecnologias de la
Informaciéon y la Comunicaciéon (TIC) que se han convertido en un fenbmeno
cotidiano y transformador de los diferentes niveles de la sociedad. La escuela, por
Su parte, no escapa de esta realidad, por lo que se requiere incorporar las TIC en
los curriculos escolares y dinamizar el sistema educativo (L6pez, 2011). Al respecto,
en la ensefanza de la Quimica se requiere diversificar las estrategias didacticas
para representar el conocimiento y las TIC son una alternativa que podria ayudar al

entendimiento de los conceptos y teorias propios de esta area del conocimiento.

Esta investigacion se llevé a cabo en la Institucibn Educativa José Manuel
Restrepo Vélez, centro educativo publico ubicado en la ciudad de Envigado, en el
departamento de Antioquia. El estudio surgié del analisis que realizaron los
profesores de ciencias a comienzos del afio 2019 sobre el desempeiio en el area
de Ciencias Naturales en la institucion educativa desde el afio 2016. Respecto a la
asignatura de Quimica se analizaron los resultados obtenidos de las pruebas
censales internas (anexo 2) y las pruebas censales externas (anexo 3). Una de las
conclusiones que surgio de este analisis fue el reconocimiento de dificultades
relacionadas con la didactica de la Quimica. Por lo tanto, esta investigacion se
centrd en analizar las posibilidades did4cticas de las simulaciones interactivas en la
ensefianza de la Quimica en la educacién media, con la finalidad de contribuir a
mejorar las experiencias pedagodgicas de los profesores de Quimica de esta

institucion.

Se recurrié a la literatura cientifica para indagar sobre las caracteristicas de
algunas estrategias didacticas utilizadas en la ensefianza de la Quimica, como la
modelacion, las practicas de laboratorio y las simulaciones interactivas. Las dos
primeras estrategias son comunes en la historia de la ensefianza de esta area y las

simulaciones interactivas buscan su reconocimiento por su potencial como recurso
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didactico y su importancia en el fortalecimiento de las practicas pedagdgicas
(Infante, 2014).

En el disefio metodolégico se presentan las distintas etapas en que se
desarroll6 la investigacion. Se inicia con el paradigma y el método con los que se
asumio esta investigacion, luego se indican las fases metodoldgicas y las técnicas
de recoleccion de los datos, asi como los criterios de validez y, finalmente, se da a

conocer el contexto y el recurso humano que participé de este estudio.

Los datos obtenidos del trabajo de campo se analizaron y contrastaron con los
conceptos tedricos de la literatura cientifica y sus resultados permitieron inferir unas
conclusiones con las que se dio respuesta a la pregunta formulada en esta

investigacion.
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2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

2.1. Planteamiento

Santos y Stipcich (2009) indican que los profesores de Ciencias Naturales
reducen con frecuencia a una sola estrategia didactica la forma como representan
el conocimiento, lo que limita en el estudiante su capacidad de entendimiento de
aquello que es objeto de estudio. Esto significa que utilizar una sola estrategia
didactica en la ensefianza y aprendizaje de esta area conlleva a utilizar unos pocos
recursos didacticos, afirmacion respaldada por Proszek y Ferreira (2009) al exponer
gue, en la ensefianza de la Quimica, los profesores utilizan recursos didacticas que
son frecuentes en una ensefianza tradicional como son el libro y el tablero, a pesar
de la disponibilidad de otros recursos en el medio que podrian diversificar sus

practicas pedagogicas, como es el caso de las TIC.

Otros profesores centran su atencion en las précticas de laboratorio como su
principal recurso didactico en la enseflanza de la Quimica; segun Espinosa,
Gonzalez y Hernandez (2016), resultan ser un recurso trascendental en la
construccion del conocimiento cientifico, por lo que deben implementarse como un
recurso didactico en las aulas de clase. No obstante, autores como Flores, Caballero
y Moreira (2009) afirman que este recurso didactico deja dudas sobre su aporte real

en el aprendizaje de la Quimica.

Se puede inferir que son limitadas las estrategias didacticas empleadas por los
profesores en la ensefianza de la Quimica. Aquellas que se utilizan con frecuencia
hacen parte de una educacion tradicional caracterizada por la transmision de
informacion (Proszek y Ferreira, 2009) que favorece la memorizacion de contenidos,
ofrece aprendizaje de poca utilidad y carente de significacion para los estudiantes,
ademas, es un aprendizaje a corto plazo que ellos olvidan pronto (Franco y Alvarez,
2007, Espinosa et al., 2016). Al respecto, Tejada, Chicangana y Villabona (2013)

exponen que:
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Es importante en la ensefianza tener en cuenta que ningin medio, método, 0
técnica es la panacea, por eso se debe buscar un equilibrio en la utilizacién de
todas las posibilidades, pensando que siempre que se abuse de una de ellas se
esta perdiendo todo lo bueno y positivo que tienen las demas y se esta
inclinando el péndulo hacia un extremo, que puede ser tan malo como el
opuesto. Lo ideal seria estar en capacidad de buscar cudl es el mas adecuado
en cada momento (...), buscando nuevas posibilidades, acorde a los diferentes

estilos y ritmos de aprendizaje que tienen los estudiantes. (p. 150)

Al hacer una revision de la literatura cientifica sobre el tema, se identifican
varias investigaciones que reconocen y amplian el panorama de esta problematica

Ccomo se presenta a continuacion.

Espinoza et al. (2016) expone que en la enseflanza de la Quimica en
bachillerato los profesores utilizan una metodologia transmisionista, a la que
responsabiliza de la poca participacion, apatia y desinterés de los estudiantes por
la asignatura. Esta afirmacion es respaldada por Proszek y Ferreira (2009), quienes
agregan que parte de ese desinterés por el aprendizaje de la Quimica se debe a
gue los métodos de ensefianza actuales no se ajustan al contexto en el que se
desenvuelven los estudiantes, quienes estan influenciados cada vez mas por la
tecnologia. Asi mismo, Flores et al. (2009) afirman que las metodologias de
ensefianza tradicionales han generado que los estudiantes desconozcan o tengan
poca claridad de los conceptos teoricos propios de la Quimica; esto se evidencia en
las explicaciones que dan a fendmenos observados en su cotidianidad pues, por lo

general, son incongruentes con las teorias probadas cientificamente.

Uno de los recursos didacticos de uso tradicional que se mencioné al inicio de
este apartado son las practicas de laboratorio y esta goza de un amplio
reconocimiento en la historia de la ensefianza de la Quimica por parte de los
profesores (Infante, 2014). Sin embargo, esto no quiere decir que sea un recurso

didactico con mayor efectividad en la construccion del conocimiento, tal como lo
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sugiere Flores et al. (2009), las préacticas de laboratorio posiblemente sean Utiles
para que los estudiantes aprendan a seguir instrucciones o para desarrollar
destrezas técnicas, por lo que su uso no debe ser sobrevalorado con respecto a su

alcance didactico

Para 2009, una de las dificultades de las practicas de laboratorio que persiste
esta relacionada con los objetivos del trabajo practico. Un ejemplo de esta dificultad
puede observarse en los objetivos que se plantean en las actividades
experimentales en las que regularmente se generan visiones distintas entre el
profesor y el estudiante con respecto a lo que se pretende alcanzar. Es decir, los
intereses del maestro y el estudiante sobre el trabajo en el laboratorio pueden ser
diferentes, lo que impide alcanzar las competencias cientificas requeridas Flores et
al. (2009). Asi mismo, los autores afirman que la mayoria de los estudiantes tienen
una concepcioén errada de lo que significa trabajar en el laboratorio, por lo que varios
de ellos se dedican a seguir instrucciones, manipular instrumentos y obtener
respuestas predeterminadas, desviando la atencion de la esencia del trabajo
practico, como es el de construir conocimientos a partir de las ideas. De esta forma,
se restringen procesos cognitivos en los que la imaginaciéon y la creatividad son

aspectos necesarios para la interpretacion y modificacion del conocimiento.

Otro aspecto sobre el laboratorio se relaciona con los altos costos de
mantenimiento de la infraestructura fisica donde se llevan a cabo las préacticas
experimentales, por tanto, se convierte en un espacio poco utilizado por los
estudiantes debido a restricciones y exigencias para su uso que se relacionan con
la delicadeza de los equipos y el riesgo de manipulacion incorrecta (Infante, 2014).
Esta situacion reduce las posibilidades de aprendizaje de la quimica por parte de
los estudiantes porque, como lo indica Cardona (2013), limitar la ensefianza de las
Ciencias Naturales solo al desarrollo de conceptos tedricos es truncar la posibilidad

de que el estudiante pueda conocer la forma en que se hace el trabajo cientifico.
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En ese orden de ideas, uno de los recursos disponibles en el medio que puede
diversificar las metodologias de la ensefianza y aprendizaje de la Quimica son las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), es asi como desde 2007
algunos autores reconocen la incursion con éxito de estos recursos en diferentes
ambitos de la sociedad con resultados significativos y satisfactorios. No obstante,
como lo indica Gonzalez (2008), estas transformaciones no se evidencian en el
sector educativo, lo que indica que la escuela permanece igual, a pesar de la
existencia de teorias pedagdgicas que se enfocan en la transformacién del sistema

educativo.

Para 2007 y 2009, autores como Franco y Alvarez (2007) y Proszek y Ferreira
(2009) argumentan que la escuela no esta en sintonia con las transformaciones
sociales del momento y no responden a las necesidades educativas de los
estudiantes porgue persisten los métodos de ensefianza tradicionales, dejando de
lado los intereses y motivaciones de los estudiantes que, en esa época, se
centraban en las experiencias de tipo tecnologico, por lo que, segun lo planteado

por Proszek y Ferreira (2009):

La sociedad de la informacion y del conocimiento desafia a los educadores a
gue introduzcan a los alumnos en el mundo digital, de modo interdisciplinario e
interactivo, coherente con la idea de que el conocimiento se construye y no se

transmite. (p. 22)

Como lo indica Quintero, Munévar y Alvarez (2009), esto conlleva a una
reflexion de los educadores sobre la llegada de las tecnologias y a plantearse
preguntas como: “¢, Los modelos pedagdgicos estan atendiendo a las caracteristicas

de las nuevas generaciones de nifios y jovenes cada vez mas digitales?” (p.35).

Charry (2019) indica que, en la actualidad, aunque existe una amplia bibliografia
de como vincular recursos tecnoldgicos a los planes de estudio y a los modelos
educativos, es evidente que persiste la dificultad para integrarlos a los curriculos

escolares como parte de un todo institucional, por lo que su uso carece de un
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propésito formativo claro, entre otras dificultades que aln perduran y que seran

abordadas en el siguiente parrafo.

En los ultimos tiempos, varios Estados decidieron invertir en infraestructura
tecnoldgica y equipamiento de una variedad de recursos educativos digitales; no
obstante, se observa que en los procesos educativos persiste un enfoque tradicional
(Hung, Valenciay Silveira, 2016). Esto tiene su explicacion en el reto que representa
la implementacion de las TIC para varios maestros, observando una resistencia al
uso de recursos tecnoldgicas en las instituciones educativas, donde predomina el
uso de recursos tradicionales, tanto en el modelo educativo como en el laboratorio
convencional (Infante, 2014). Esta resistencia tendria su origen en profesores que
carecen de los conocimientos y destrezas en la utilizacion de las TIC (Castro,2008),
asi mismo, como lo indica Franco y Alvarez (2007): “No se debe olvidar que la
tecnologia es solo tecnologia para quienes nacieron antes que ella” (p 4). Esta es
una percepcion muy distinta con respecto a la de los nativos digitales, para quienes
los recursos tecnoldgicos podrian ser incluso parte de su organismo (Franco y
Alvarez, 2007).

En consecuencia, Said et al. (2016) plantean que uno de los retos de la
educacion actual es la inclusion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en los procesos educativos, lo cual requiere la incorporacion
de programas de formacion de profesores que les permitan afrontar los retos y los
cambios de la era digital, asi mismo, suscitar cambios respecto a la integracion de
recursos tecnolégicos en procesos metodoldgicos y curriculares que se reflejen en
practicas pedagdgicas actualizadas de los profesores para estar a la altura de las

exigencias del mundo moderno.

Silva (2008) reconoce en las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) una labor determinante en el desarrollo social. Para este autor, los gobiernos
de paises desarrollados y otros en desarrollo ven en las TIC un recurso que ayuda

al logro de amplios objetivos nacionales y una base de politicas nacionales y
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programas de desarrollo. Esto se puede evidenciar principalmente en los paises
desarrollados donde aproximadamente el 80% de su poblacién emplea diariamente

computadoras en los lugares donde se desenvuelven (Silva, 2008).

Otro panorama muy distinto se observa en América Latina debido a las
desigualdades sociales y a la incapacidad del sector educativo para dar solucion a
los problemas de calidad y equidad en el servicio (Roman y Murillo, 2014), por lo
gue la tecnologia en educacion todavia no da sefiales de avanzar o incorporar
nuevas tecnologias, como si se logra evidenciar en paises desarrollados de Europa,
Asia y Norteamérica (Contreras, Garcia y Ramirez, 2010). En el caso de Europa,
las preocupaciones son diferentes a las latinoamericanas y no tienen que ver con la
falta de infraestructura, equipamiento o dificultades en la conectividad; se enfocan
en asuntos de seguridad de los estudiantes durante procesos experimentales y en
la proteccion de equipos (Monge y Méndez, 2007). Al respecto, Roman y Murillo
(2014) exponen que segun datos de la Organizacion para la Cooperacion y

Desarrollo Economicos (OCDE) reportados en el afio 2010:

Todas las escuelas de los paises que conforman esta organizacion, con la
excepcion de México, disponen de computadoras, y cerca de un 90 por ciento
de ellas cuenta ademas con conectividad a internet. Sin embargo, otro es el
panorama a nivel regional, donde mas de la mitad (54%) de las escuelas
latinoamericanas no cuenta con computadoras para uso de los estudiantes.
(p.882)

Otro aspecto que se destaca se relaciona con la conectividad a internet de los
paises latinoamericanos. Seguin Roman y Murillo (2014), las cifras dadas a conocer
muestran una disminucidn sensible en el acceso a este servicio, con diferencias

notables entre un pais y otro, por ejemplo:

El 60 por ciento de las escuelas mexicanas no disponen de internet, cifra que
alcanza el 56 por ciento en Brasil, el 42 por ciento para Argentina y el 32 por

ciento en Uruguay. Chile muestra las mejores cifras, con un 92 por ciento de
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sus escuelas con conectividad. Por otra parte, la informacién constata que son
los estudiantes con mayores recursos quienes tienen un mayor acceso a la
computadora en la escuela y que esta disponibilidad es también mayor entre

quienes asisten a escuelas privadas. (Roméan y Murillo, 2014, p.882)

La afirmacion de Roméan y Murillo (2014) deja en evidencia las desventajas con
gue los estudiantes latinoamericanos enfrentan su proceso educativo con respecto
a paises desarrollados. Los autores concluyeron que solo un tercio de los
estudiantes que asisten a la educaciéon primaria tienen una computadora en su
hogar; esta es una realidad compleja para varios de los paises de la regién con
fuertes y graves inequidades entre quienes viven en las zonas rurales o urbanas y

el nivel socioeconémico del estudiante.

No obstante, los gobernantes latinoamericanos han hecho un esfuerzo en las
ultimas décadas por mejorar el acceso a internet, dotar de computadoras e
implementar softwares educativos en las instituciones escolares, con el objetivo de
mejorar las dindmicas de ensefianza y aprendizaje. De esta forma, se posibilita el
acceso a la informacion y al conocimiento, al mismo tiempo que se facilita la

interconexion de las sociedades en el mundo (Roman y Murillo, 2014).

Lozano (2014) afirma que Colombia, en particular, reconoce en las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién un recurso necesario para el desarrollo de la
nacion, por lo que a través de los ministerios de educacion y de las TIC, como
también del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), se promueve el cierre de la
brecha digital a partir de la implementacion del programa Computadores Para
Educar (CPE). Ademas, este programa tiene otras finalidades, como lo indica Caro
(2014):

Promueve el aprendizaje, valida los conocimientos e impulsa procesos
pedagogicos alternativos para mejorar la calidad de la educacion y cambiar o
transformar la realidad educativa con relacion a las TIC y su uso pedagogico en

las aulas de clase. (p. 5)
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Sin embargo, Ortiz y Franco (2018) indican que, pese a la implementacion en
el territorio nacional del programa CPE, el uso de las TIC en el sector educativo del
pais no generd una trasformacion de las practicas educativas. Esto tiene varias
explicaciones, entre ellas lo expuesto por Lozano (2014), quien afirma que en las
instituciones educativas de Colombia aun mantienen un modelo de ensefianza
tradicional en el que se le delega Unicamente al area de informatica y tecnologia la
implementacion de las TIC, lo que hace que se desaprovechen las oportunidades

gue pueden ofrecer en otras areas del conocimiento.

Por su parte, Rueda y Franco (2018) exponen que Colombia, al igual que otros
paises de la region, se encuentra en una fase de integracion de las TIC a los
curriculos escolares, como también en un proceso de capacitacion de profesores,
necesario como punto de partida para acceder a la fase de transformacion
pedagogica, pese a que se tiene certeza de la existencia de experiencias y
propuestas educativas especificas que evidencian el uso de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion. Por esta razdn, no es transversal con otras areas
de conocimiento. No obstante, hay una clara intencion del Estado colombiano por
incluir en los procesos educativos innovaciones tecnolégicas que permitan cerrar la
brecha digital en todo el pais, como se puede evidenciar en la Ley 1955 relacionada
con el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 y en el Plan Nacional Decenal de
Educacion 2016-2026.

En Antioquia, Colombia, se han realizado investigaciones alejadas de la capital
de este departamento. Por ejemplo, Caro (2014) se enfocd en conocer las
percepciones de los profesores acerca del uso de las TIC y destaco, entre sus
hallazgos, las dificultades de los educadores en la elaboracion de estrategias
didacticas mediadas por TIC, como también los problemas que enfrentaron estas
comunidades educativas respecto a la accesibilidad a los recursos tecnolégicos.
Lozano (2014), se enfocé en la transformacion de las practicas pedagogicas en el
area de Ciencias Naturales y otras areas del conocimiento, a partir de la

incorporacion de las TIC en ambientes creativos de aprendizaje, con resultados
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significativos. Sin embargo, este autor indica que el proceso de transformacion
pedagogica debe ajustarse a las necesidades locales y reconoce la falta de apoyo

por parte de sectores publicos, privados y organizaciones no gubernamentales.
Con respecto a la capital antioquefia, Lopez (2011) indica que:

Medellin ha venido preparandose para aprovechar las ventajas y retos que le
plantea una sociedad globalizada, emprendiendo acciones como el disefio de
politicas publicas educativas que a corto y mediano plazo eleven la calidad de
la educacién a través de programas y proyectos que apunten a: cualificacion
pedagogica de los docentes; mejoramiento de los modelos, estrategias y
materiales didacticos; mayor dotacion a las instituciones educativas de equipos
e infraestructura de telecomunicaciones; una incorporacion adecuada de las
TIC al curriculo; capacitacion de los docentes en el uso eficiente y creativo de
éstas; métodos de evaluacion con mayor integralidad y con caracteristicas
formativas. Se trata de lograr un sistema educativo moderno, equitativo, eficaz
e incluyente, que consulte las necesidades del entorno, que esté en sintonia
con un mundo altamente comunicado e interconectado y abra espacios para
que la poblacion marginada adquiera las competencias necesarias para

participar activamente en una sociedad del conocimiento y la informacion. (p.3)

En la ciudad de Envigado se destaca la investigacion de Angel y Patifio (2018),
realizada en dos instituciones educativas publicas, entre ellas la Institucion
Educativa Manuel Uribe Angel (MUA), cuya finalidad fue indagar sobre la
apropiacion integral de las TIC en estas instituciones. Los resultados dan cuenta del
esfuerzo de estas instituciones por integrar las TIC a los curriculos escolares como
respuesta a las exigencias nacionales, departamentales y locales, asi mismo, los
maestros reconocen la importancia del uso de las TIC en los procesos de formacion
de los estudiantes, pese a que en sus practicas se evidencia el uso de metodologias

tradicionales y, aquellos que incorporan las TIC en los procesos de ensefianza, solo
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le dan un uso instrumental. No obstante, se requiere mejoras en la infraestructura

tecnoldgica, segun lo expresan profesores y directivas de estas instituciones.

En la Institucion Educativa José Manuel Restrepo Vélez, ubicada también en la
Ciudad de Envigado, donde se pretende llevar a cabo esta propuesta de
investigacion, se hallan similitudes en los hallazgos dados a conocer por Angel y
Patifio (2018), respecto a las fortalezas y debilidades en la incorporacion de las TIC

en el disefio curricular y metodologias de los profesores.

La Institucion Educativa José Manuel Restrepo Vélez esta ubicada en el barrio
Alcalad de la ciudad de Envigado, municipio del departamento de Antioquia. La
institucion cuenta con una sede de primaria llamada Escuela Fernando Gonzalez,
la cual esté relativamente cerca a la sede de bachillerato, exactamente en el Barrio
Mesa de la misma ciudad. La estrategia, adoptada por la Secretaria de Educacion
del municipio, de anexar la sede de la primaria a la de bachillerato, tiene como
objetivo facilitar el transito de los estudiantes de una sede a otra, bajo los mismos
parametros de formacion, es decir, la misma filosofia, visién y misién institucional,

modelo pedagdgico, areas de ensefianza, principios éticos, religiosos y morales.

Con respecto a la infraestructura fisica para la ensefianza de las Ciencias
Naturales, la institucion educativa cuenta con tres aulas de laboratorio distribuidas
para cada una de las asignaturas que la conforman y realizan practicas
experimentales: Biologia, Quimica y Fisica. Estas aulas fisicas presentan unas
caracteristicas especificas con respecto a su infraestructura interna, equipamiento

y seguridad (Anexo 1).

En relacion con la infraestructura tecnoldgica, la instituciéon educativa cuenta
con tres aulas de sistemas con 14, 20 y 24 computadoras respectivamente y acceso
a Internet, pero su uso estd asignado a los profesores del area de tecnologia e
informatica. La mayoria de las aulas de clase estan dotadas con video beam y
reproductores de sonido. A cada profesor se le ha asignado un computador portatil

con conexion a internet. Asi mismo, se cuenta con 80 tabletas para el trabajo en
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clase con los estudiantes; 40 de ellas pueden ser utilizadas por los profesores de
cualquier area de la institucion y las otras 40 tabletas son para el uso de los
profesores del area de Ciencias Naturales. Estos ultimos dispositivos fueron
aportados en el afio 2018 por la Secretaria de Educacion del Municipio de Envigado
como parte de la dotacién tecnoldgica para la Institucion Educativa y que tienen
incorporados una aplicacibn multiplataforma de simuladores de laboratorios en
Biologia, Quimica y Fisica, que busca complementar el proceso educativo de los

estudiantes de forma interactiva.

Segun lo expuesto, el area de Ciencias Naturales de la institucion educativa
cuenta con recursos didacticos para diversificar las metodologias en los procesos
de ensefianza y aprendizaje y deberia verse reflejado en el mejoramiento de las
competencias cientificas adquiridas por los estudiantes cada afio. Sin embargo, al
indagar en los archivos de la institucion sobre este tema, se llega a la conclusion de
gue las competencias alcanzadas por los estudiantes desde el 2017 han sido
basicas, como se determing al analizar los resultados obtenidos de las pruebas

censales internas (Anexo 2) y externas (Anexo 3).

Para comprender el origen de esta problematica es necesario indagar, entre
otros aspectos, la forma como los profesores de Ciencias Naturales incluyen los
recursos didacticos en sus practicas pedagdgicas, por lo que se investigd sobre el
disefio curricular de la asignatura de Quimica de la educacion media,
especificamente del grado once, con el objetivo de comprender la forma como el
profesor articula los elementos que hacen parte del curriculo escolar y que orientan

su quehacer pedagdgico.

El disefio curricular de la asignatura de Quimica cuenta con una malla curricular
gue es un instrumento que guia las practicas pedagogicas del profesor a partir de
los elementos que contienen para la planeacion. Dicho instrumento fue construido
sobre la base de los Lineamientos Curriculares, Estandares Bésicos de

Competencias y Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) (Anexo 4), que son
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orientaciones conceptuales, pedagdgicas y didacticas que hacen parte de la

normatividad del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) (Pefas, 2016).

Es asi como en esta investigacion se indag6 sobre las competencias, el contenido
y las actividades que hicieron parte del instrumento de planeacion disefiado por el
profesor para los cuatro periodos académicos del afio 2019 del grado once, con el
objetivo de identificar las estrategias didacticas utilizadas en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la Quimica (Anexo 5).

Al hacer el andlisis se identifican estrategias didacticas como talleres de
saberes previos, lectura de articulos relacionados con los temas a desarrollar en
cada periodo, elaboracién de mapas conceptuales, talleres de aplicacion a partir del
desarrollo de ejercicios y practicas de laboratorio que resultan ser pocas, una por
periodo, durante el afio escolar. Del mismo modo, se evidencia que, pese a que esta
asignatura tiene a su disposicion recursos tecnologicos, estos no fueron incluidos

en las actividades propuestas en la planeacion.

Los resultados obtenidos de esta indagacion tienen concordancia con lo
indicado por Lépez (2011), quien ve la necesidad de incorporar en la planeacion de
la asignatura de Quimica nuevas estrategias didacticas, en las que se requiere
hacer uso de recursos didacticos como los ofrecidos por las TIC. En el caso
particular de la Institucibn Educativa José Manuel Restrepo Vélez se dispone de

ellos.

Sin embargo estos recursos didacticos deben ser reconocidos para que puedan
adquirir protagonismo en los procesos de ensefianza y aprendizaje para facilitar a
los estudiantes el entendimiento de los conceptos tedricos propios de esta
asignatura (Guevara y Valdés, 2004), lo que se traducira en el fortalecimiento de las
competencias cientificas y el mejoramiento de los resultados de las pruebas

censales internas y externas.
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2.2. Formulacién

2.2.1. Pregunta problematizadora.

¢Qué posibilidades didacticas ofrece las simulaciones interactivas para la

ensefianza de la Quimica en la educacion media?

2.2.2. Preguntas orientadoras.

¢ Qué estrategias didacticas se utilizan para la ensefianza de la Quimica en la

educacion media de la Institucion Educativa José Manuel Restrepo Vélez?

¢, Como incorporar simulaciones interactivas para la ensefianza de la Quimica en

la educacion media de la Institucion Educativa José Manuel Restrepo Vélez?
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3. JUSTIFICACION

Al hacer un analisis retrospectivo de las metodologias utilizadas por los
profesores en la ensefianza del area de Ciencias Naturales, se infiere que el recurso
didactico con mayor popularidad entre los maestros y estudiantes, en la ensefianza
y aprendizaje de esta area, es el uso de las practicas de laboratorio. Al respecto,
Infante (2014) indica:

Los laboratorios convencionales, con toda su infraestructura de vidrieria,
equipos y reactivos quimicos, han sido tradicionalmente el lugar predilecto para
desarrollar practicas y hacer experimentacion (...). Sin embargo, a medida que
los modelos educativos se han vuelto mas flexibles y enfocados a
competencias, la inclusidon del tic ha cambiado radicalmente el concepto de
espacio fisico; esto ha hecho patente una serie de limitaciones pues a pesar de
la enorme importancia que éste tiene para el aprendizaje, no puede ofrecer la

versatilidad idénea que se necesita en la actualidad. (p. 919)

La afirmacion anterior es otra evidencia de las transformaciones que las TIC
vienen suscitando en el mundo moderno ya que, segun lo indicado por infante
(2014), su integracion en los programas educativos es un requerimiento de
entidades como la UNESCO, la cual ha propuesto estandares que reglamentan
dicha integracién con el argumento de que: Las practicas educativas tradicionales,
ya no proveen a los docentes las habilidades para ensefiar a sus estudiantes a
sobrevivir economicamente en los espacios laborales actuales” (Infante, 2014, p.
920, citando a UNESCO, 2008.

Esto quiere decir que se necesita un sistema educativo dinamico que dé
respuesta a los requerimientos y necesidades del mundo moderno. Esto implica la
intervencion de los curriculos escolares y la implementaciéon de nuevas pedagogias
gue les permitan comprender a las comunidades educativas el rol de las TIC en la
sociedad actual, al tener presente que ha cambiado la forma en que se presenta el

conocimiento y la informacioén, es decir, no solo se halla en palabras escritas sino
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también en formatos electronicos como documentos multimedia, imagenes, videos
y sonidos (L6épez, 2011). Esto quiere decir que las TIC transforman el concepto de
alfabetizacion que ya no solo refiere el lenguaje oral y escrito, sino que se ha
diversificado mediante el uso de otros medios como son los digitales, que son
igualmente validos (L6pez, 2011).

La escuela también debe entender que los nifios y jovenes del mundo moderno
aprenden de formas diferentes a los de épocas pasadas; la ensefianza tradicional
es poco util para ellos, pues nacieron en un ambiente digital donde sus herramientas
naturales para acceder al aprendizaje estan en el uso del computador, el teléfono
movil, el Messenger, el hipertexto, entre otros (Franco y Alvarez, 2007). La escuela
no puede ser indiferente a estos cambios y debe encaminar sus practicas
pedagdgicas a los requerimientos del mundo moderno, en procura de formar
estudiantes flexibles y adaptables a nuevas circunstancias, facilitandoles el uso de
sus herramientas naturales con las que puedan encontrar informacion que les sea
util para realizar procesos de razonamiento que los conduzcan a tomar decisiones

y a ser innovadores (Franco y Alvarez, 2007).

En consecuencia, los profesores de ciencias experimentales han fijado su
mirada en las TIC como una alternativa que dé solucion a los problemas educativos
en el campo de la didactica, por lo que se pretende desarrollar métodos y estrategias
mediante el uso de recursos informaticos que facilitan el aprendizaje significativo
(Pontes, 2005).

El hecho de que las TIC introduzcan cambios culturales y educativos en la
sociedad contemporanea es motivo para que los profesores se vean desafiados por
una nueva realidad en la que deben transformar sus practicas pedagdgicas, al
comprender que el conocimiento no se transmite, sino que se construye a partir de
la insercion de los estudiantes en el mundo digital de una forma interdisciplinaria e
interactiva (Proszek y Ferreira, 2009). “Este cambio en el paradigma se debe, en

parte, al requerimiento intrinseco de la integracién de las Tecnologias de la

27



Informacion con los instrumentos pedagadgicos clasicos (...)” (Infante, 2014, p. 920).
De este modo, el papel que desempenia el profesor con la integracion de las TIC en
los procesos educativos es trascendental, pues es él quien cumple funciones como
disefiar estrategias didacticas de aprendizaje que involucren estos recursos
tecnolégicos y facilitar su uso en el aula para desarrollar en los estudiantes

capacidades mediante la utilizacién rutinaria de estos instrumentos (Lopez, 2011).

La versatilidad de las TIC puede convertirse en un instrumento valioso para
mejorar el rendimiento de los estudiantes en actividades como las practicas de
laboratorio ya que promueven ambientes de aprendizaje colaborativo, donde el
profesor deja de ser el centro del proceso para convertirse en un mediador de los
temas que se traten en el curso (Delgado y Solano, 2009). Asi mismo, ofrecen la
posibilidad de realizar actividades complementarias a las actividades
experimentales, lo que facilita el andlisis de resultados, a la vez que proveen un
panorama amplio con respecto al problema puntual que se va a estudiar (Infante,
2014). Uno de estos ambientes proporcionados por las TIC son las actividades de
modelacion interactivas encontradas en la red que, si bien no son reemplazantes de
la practica real, se muestran eficaces como preparacion para ella (Castro,2008); al
mismo tiempo promueven el desarrollo de competencias y habilidades practicas por

parte de los estudiantes (Castro, Guzman y Casado, 2007)

Castro (2008) considera que los modelos de simulacion proporcionan la
oportunidad para anticipar las consecuencias de decisiones estratégicas
permitiendo una mejor planificacién de las actividades experimentales. Esto facilita
al estudiante responder algunas preguntas sobre las cosas que podrian pasar y

obtener datos para realizar estimados probabilisticos de las condiciones futuras.

El uso de simulaciones interactivas en la ensefianza de las Ciencias Naturales,
especificamente de la Quimica, como propuesta de esta investigacion, permitira a
los estudiantes visualizar fendbmenos naturales, analizar variables, identificar

transformaciones, registrar y analizar resultados experimentales (Calderén, Nufiez,
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Di Laccio, Lannelli y Gil 2015). De esta forma. se contribuye a la formacion de
estudiantes capaces de interpretar, construir y reelaborar la informacion en
diferentes lenguajes (Santos y Stipcich, 2009). El aprovechamiento de este recurso
tecnolégico, en cualquier momento y desde cualquier lugar, crea una combinacién
de posibilidades que debidamente explotado puede mejorar los resultados de
aprendizaje (Torres, Infante y Torres, 2015). Algunas de estas posibilidades son por
ejemplo que los estudiantes aprenden mediante prueba y error, sin riesgo a sufrir o
provocar un accidente, pueden repetir varias veces la misma practica si es

necesario sin el temor a dafiar algun equipo o instrumento (Infante, 2014).

Se puede concluir que el mundo moderno exige mejorar la calidad de la
educacion, por lo que en las Ciencias Naturales se espera desarrollar competencias
cientificas que permitan la generacion de conocimiento (Castro y Ramirez, 2012).
Al mismo tiempo, estas competencias se orientan al logro de una mayor autonomia
del estudiante, puesto que el aprendizaje sera efectivo si, en alguna etapa de la
experiencia, puede participar activamente mediante la experimentacion, el analisis
y la toma de decisiones (Infante, 2014). Esta afirmacion es respaldada por Diaz y
Hernandez (2002), quienes indican que el conocimiento escolar es un proceso de
elaboracion, en el sentido de que el estudiante selecciona, organiza y transforma la
informacion que recibe de muy diversas fuentes, al establecer relaciones entre dicha
informacion y sus ideas o conocimientos previos, por lo que la ensefianza de las
Ciencias Naturales no se puede restringir al uso de un solo recurso didactico para

representar el conocimiento.
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4. OBJETIVOS

4.1. General

Analizar las posibilidades didacticas que ofrecen las simulaciones interactivas para

la ensefanza de la Quimica en la educacion media.

4.2. Especificos

Describir las estrategias didacticas utilizadas en las practicas de la ensefianza de la
Quimica en educacion media de la Institucion Educativa José Manuel Restrepo

Vélez.

Construir una estrategia didactica para el desarrollo de competencias propositivas

en el area de Quimica en la educacion media.

Aplicar simulaciones interactivas como recurso didactico para el desarrollo de
competencias propositivas en el area de Quimica, en la educacion media de la

Institucion Educativa José Manuel Restrepo Vélez.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1. Marco conceptual.
5.1. Didactica en la ensefianza de la Quimica.

La didactica de las Ciencias Naturales se enfoca en los problemas relacionados
con el qué, como y cuando ensefiar, y aspectos correspondientes a la evaluacion.
En la ensefianza de las Ciencias Naturales se emplean modelos curriculares o
modelos cientificos escolares que son simplificaciones de los modelos cientificos,
los cuales son aprendidos por los estudiantes a través de los modelos de ensefianza
gue utilizan los profesores o estan insertados en los libros de texto (Sanmarti et al.
2011).

En la actualidad, con el auge de la tecnologia, se incorporan nuevos contenidos
y estrategias en los procesos de ensefianza y aprendizaje en el &rea, con el objetivo
de adaptarlos a los nuevos requerimientos del estudiante moderno sin perder de
vista la consecucion de aprendizajes significativos, dandole continuidad a la
didactica clasica que proporciona estructura cientifica y le da autonomia a las

Ciencias Naturales (Colorado y Gutiérrez, 2016).

Para Colorado y Gutiérrez (2016), los profesores de Ciencias en Colombia se
capacitan, en los ultimos afos, en la utilizacion y apropiacion de recursos que les
permiten transformar sus estrategias didacticas en la ensefianza de su area de
conocimiento. Es asi como el uso de préacticas de laboratorio, por ejemplo, permite
una mejor comprension del objeto de estudio, y el empleo de recursos presentes en
la web es una alternativa didactica que ayuda a mejorar el entendimiento de las
teorias cientificas con mayor facilidad. Para estos autores es necesario que los
estudiantes se apropien de los diferentes recursos didacticos disponibles en su

entorno para validar sus aprendizajes en Ciencias

De igual forma, los recursos didacticos actuales se validan segun su

proposicion, ejecucion y evaluacion en el aula, ya que deben desarrollar en los
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estudiantes competencias de tipo oral, investigativo, de aprendizaje cooperativo,
de resolucion de problemas y aplicacion de proyectos que lleven a la puesta en
marcha de la ciencia en el aprendizaje practico y cotidiano. (Colorado y Gutiérrez,
2016, p. 150)

Es importante aclarar que segun lo expuesto por Colorado y Gutiérrez (2016):
“Las estrategias didacticas no son un conjunto de férmulas magicas con una
aplicacion estricta; deben ser entendidas como técnicas” (p. 150). Esto significa que
el disefio de las estrategias didacticas propuesto por el profesor esta condicionado
por las caracteristicas particulares de un grupo de estudiantes, por los objetivos que

se desean alcanzar y los conceptos que se desea abordar.

En este apartado de la didactica de la Quimica es necesario explicar términos
como recurso, herramienta y estrategia didactica desde una mirada de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, por ser términos conceptuales
gue hacen parte del objeto de estudio en esta investigacion. Al respecto, Zapata
(como se citdé en Hernandez, 2018) describe un recurso tecnolégico asi:

Disefio digital que tiene una intencionalidad educativa que apunta al logro de
un objetivo de aprendizaje y responda a caracteristicas didacticas apropiadas
para el aprendizaje. Estan hechos para: informar sobre un tema, ayudar en
adquisicion de un conocimiento, reforzar un aprendizaje, favorecer el desarrollo

de una determinada competencia y evaluar conocimientos. (p. 39)

Hernandez (2018) expone que los recursos didacticos tecnoldgicos hacen parte
de las herramientas que el profesor utiliza para facilitar el aprendizaje de los
estudiantes y acceder a la informacion. Estos recursos tecnoldgicos incorporan
texto, audio, imagen, animacién, voz grabada, video y elementos de software.
Segun este autor, los recursos tecnolégicos con fines educativos han generado
impacto en los procesos de ensefianza y aprendizaje y han reforzado la

comprensién y la motivacion de los estudiantes en los ultimos tiempos.
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Las herramientas didacticas, entre las que se encuentran los recursos
tecnoldgicos, materiales y el conjunto de actividades, van a constituir los insumos
para que el profesor elabore la estrategia didactica que le permita mediar

pedagdgicamente el acceso al conocimiento de los estudiantes.
Para la UNED (como se cité en Pita, 2019), una estrategia didactica es:

Un procedimiento organizado, formalizado y orientado a la obtencién de una
meta claramente establecida. Su aplicacion en la practica diaria requiere del
perfeccionamiento de procedimientos y de técnicas cuya eleccion detallada y

disefio son responsabilidad del docente. (p. 11)

En términos generales, Hernandez (2018) sefiala con respecto a la didactica de

la Quimica:

Es importante ajustarse a los requerimientos tecnoldgicos a fin de implementar
estrategias, herramientas y recursos al proceso de ensefianza y aprendizaje
con pertinencia a la tendencia actual. Todo en funcion de lograr una
contextualizacion adecuada al introducir las tecnologias en el proceso

educativo. (p. 30)

Al realizar un recorrido histérico por la didactica de la Quimica, sobresalen una
variedad de recursos, entre los que se destacan los clasicos o tradicionales como
los libros de texto, el cuaderno, el tablero y el laboratorio (Valverde y Viza, 2006 y
Gallego, 2018), recursos que aun siguen vigentes como se infiere por lo expuesto
por Martinez, Hinojo y Diaz (2018) y Castillo, Pérez y Ferrer (2017). Otros recursos
gue se han utilizado para la ensefianza y aprendizaje de la Quimica son los
proyectores, diapositivas, microfilms, peliculas, camaras de fotografia, y video
casetes (Valverde y Viza, 2006). En la actualidad se dispone de un amplio repertorio
de recursos didacticos aportados por las tecnologias digitales para la ensefianza y
aprendizaje de la Quimica (Gallego, 2018), sin embargo los profesores
ocasionalmente hacen uso de ellas o simplemente no las utilizan (Martinez, Hinojo
y Diaz, 2018).
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A continuacion, se indican algunos recursos didacticos en la ensefianza de la
Quimica que son de interés en esta propuesta de investigacion. Asi mismo, al final
de este apartado, se muestra una clasificacion de ellos segun su nivel de jerarquia

en la matriz categorial (tabla 1).
5.1.1. Modelacion.

La didactica de la modelacién es comprendida por Gallego, Gallego y Pérez
(2006) como: “(...) un proceso mediante el cual un profesor de Ciencias hace objeto
de trabajo en el aula un modelo cientifico determinado, que ha sido o es admitido o

consensuado, por la correspondiente comunidad de especialistas” (p.111).

Ahora bien, el concepto de modelo se define como: “(...) una construccion
imaginaria (por ende, arbitraria) de un(unos) objeto(s) o proceso(s) que reemplaza
a un aspecto de la realidad a fin de poder efectuar un estudio teérico por medio de
las teorias y leyes usuales” (Guevara y Valdez, 2004, p. 243). Es decir, un modelo
es la forma simbdlica y simplificada como se representa aquello que es objeto de
estudio y tiene como propdésito mejorar su comprension, al mismo tiempo que da
relevancia a la ciencia y genera interés en ella. Un modelo puede ser un dibujo, un
prototipo, un diagrama, una ecuacion, un programa de computadora o un aparato,
que sirven para explorar, describir y explicar aspectos relacionados con la ciencia
(Guevara y Valdez, 2004).

Para 2006, algunos autores indican que se realizaron investigaciones que se
han interesado por el tema de las representaciones y la manera como estas han
influido en los procesos educativos. Se llego a la conclusion, en algunas de estas
investigaciones, que el aprendizaje es significativo cuando el estudiante logra cifrar
y relacionar la informacion que recibe a partir de una construccion simbdlica. Esta
construccion puede ser, por ejemplo, una imagen que resulta indispensable para el
razonamiento de un individuo porque da significado a los pensamientos (Chamizo y
Marquez, 2006).
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En concordancia, al relacionar las ideas anteriores con un area especifica del
conocimiento como es la Quimica, la literatura cientifica nos indica que ella es
representativa o simbdlica, ya que la explicacion que se le da a fendmenos
macroscopicos depende de la comprension o entendimiento de aquello que se hace
invisible en la materia (Hung, Lépez, Gonzalez y Verdecias, 2019). De ahi la
importancia de utilizar en la enseflanza y aprendizaje de la Quimica modelos
moleculares, estos permitiran a los estudiantes establecer conexiones entre la
abstraccion que ellos hacen del modelo y la elaboracion de imagenes mentales
necesarias en el proceso educativo (Chamizo y Marquez, 2006).

Por tanto, los profesores de Quimica deben dar mayor importancia a las
representaciones y no centrarse solo en el pensamiento l6gico matematico como el
mecanismo que le da validez a los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta

area (Chamizo y Marquez, 2006).

En sintesis, la modelacién es una estrategia didactica que pretende representar
un modelo cientifico mediante la construccién simbdlica de un objeto o proceso,
cuyo objetivo es facilitarle al estudiante la comprension de un fenédmeno que ocurre

en la realidad. (Gallego, Gallego y Pérez, 2006 y Guevara y Valdez, 2004)

En la actualidad las representaciones quimicas mediante imagenes han
adquirido relevancia en los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta area
debido a que los estudiantes son influenciados por experiencias de tipo tecnoldgico
en las que la estimulacion visual adquiere un papel importante en la forma como
aprenden (Hernandez, Rodriguez, Parra'y Velazquez, 2014). Las TIC proporcionan
a los alumnos un amplio contenido de material visual e interactivo que les permite
conocer mas a fondo fendbmenos relacionados con la materia, no solo desde lo
macroscopico, sino dese lo microscopico y que resultan ser dificiles de observar en
el laboratorio convencional (Arboleda, 2016). Uno de los recursos tecnoldgicos

construidos sobre bases teéricas que modelan el mundo real son las simulaciones
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interactivas que son el centro de esta investigacion con las que se pretende ampliar

las posibilidades didacticas de la Quimica.

5.1.2. Simulaciones interactivas.

Los enfoques actuales para mejorar la educacion se apoyan en la disponibilidad
de tecnologia multimedia e interactiva (Infante, 2014). Segun Gallardo, Alvarado,
Lozano, Lépez y Gudifio (2017):

La educacion mediada ha recurrido a herramientas estandarizadas o de
desarrollo propio con la finalidad de facilitar la interaccién entre docentes y
alumnos. Dichas herramientas, ofrecen un entorno controlado en el cual se
pueden colocar elementos y funciones, objetos de aprendizaje o herramientas

de retroalimentacion. (p. 90)

Uno de estos recursos disponibles en la web y que apoya este propdsito son
los laboratorios virtuales, que estan conformados por applets o programas
simplificados basados en modelos tedricos que tienen la capacidad de simular las
condiciones de un laboratorio. Esto permite al estudiante hacer diversos
experimentos al modificar las variables del simulador y obtener respuestas
proporcionadas por este, permitiéndole comparar los resultados obtenidos de su
trabajo préactico real con los que le indica el simulador (Infante, 2014 y Santos y
Stipcich, 2009).

Sanz y Martinez (2005) definen el laboratorio virtual como:

Una simulacion de la realidad (es decir, de un experimento de laboratorio)
usando los patrones descubiertos por la ciencia. Estos patrones o leyes si se
prefieren, son codificados por el procesador de un ordenador para que mediante
algunas ordenes que le demos, éste nos brinde respuestas, las cuales se

asemejan a lo que en la vida real se podria obtener. (p.6)
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Autores como Santos y Stipcich (2009) respaldan el uso de simulaciones o
applets en la ensefianza de las Ciencias porque pueden favorecer los aprendizajes
al introducir recursos que ayudan en la motivacion y la cognicion de los estudiantes.
Los applets disponibles en internet muestran representaciones cientificas que
pueden simular modelos cientificos o simulan la evolucién de algunos aspectos.
Para estos autores, “las simulaciones representan sobre la pantalla objetos del
mundo real utilizando formas analogas y asignandoles comportamientos que
modelan los reales, o bien, simulan modelos fisicos cuyos componentes no son

ostensibles al &mbito cotidiano” (p. 5)

Segun Infante (2014), un laboratorio virtual tiene como base modelos
matematicos que son ejecutados a través de ordenadores, la puesta a punto y
configuracion es sencilla si se compara con los preparativos previos a una practica

de laboratorios real. Para este autor los laboratorios virtuales:

Son desarrollados como un sistema computacional accesible a través de
Internet y, mediante un simple navegador, se puede simular un proceso en
donde los experimentos siguen un procedimiento similar al de un laboratorio
convencional, inclusive se puede ofrecer la visualizacion de instrumentos y
fendbmenos mediante objetos dindmicos, programados mediante applets de
Java, Flash, CGls, javascripts, PHP, etcétera, incluyendo imagenes vy

animaciones. (p. 921)

Infante (2014) también expone que los estudiantes no requieren reunirse en el
mismo espacio fisico sincronicamente para realizar una practica. Los laboratorios
virtuales pueden utilizarse incluso desde sus hogares, lo que permite ampliar el
namero de estudiantes en la realizacion de las actividades experimentales. Los
laboratorios virtuales permiten simular fenomenos, no solo quimicos si no también
fisicos y bioldgicos, o modelar situaciones hipotéticas, sistemas y conceptos

abstractos.
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Para Infante (2014), la interactividad en este tipo de recursos didacticos es un
componente clave, ya que faculta al estudiante no solo para visualizar los elementos
de la practica, sino para sumergirse en el mundo virtual con la posibilidad de
realizar, entre otras acciones, movimientos con los objetos, unirlos, separarlos,
desplazarlos, llenar y vaciar recipientes, medir volimenes, pesar, cambiar de

escenario o seleccionar variables.

Para Infante (2014), una oportunidad que los simuladores interactivos ofrecen,
desde un punto de vista conductual, es que la presiéon latente debido al tiempo
estipulado para la practica real deja de ser un motivo de estrés para el estudiante,
puesto que tendra disponible el laboratorio virtual cada vez que necesite volver a
realizar la experiencia para hacer observaciones complementarias, mientras
concluye las actividades propuestas alrededor de la practica. De esta forma, provee
a cada estudiante su propio ambiente de aprendizaje y estimula la participacion de
aguellos que se muestran timidos, porque tienen la oportunidad de explorar la
experiencia a su propio ritmo, lo que incrementa la probabilidad de lograr las
competencias deseadas.

Santos y Stipcich (2009) afirman que los applets o simulaciones pueden

considerarse instrumentos con una gran potencialidad para:

e Favorecer la construccion de conocimientos que tiendan a los cientificamente
consensuados.

e Expandir las posibilidades de manipular y transformar los objetos, dentro de
las limitaciones propias con que han sido disefiadas.

e Promover el desarrollo de funciones psicoldgicas superiores para interpretar,
organizar, planificar, comparar, relatar, seleccionar, tomar decisiones, etc.

e Representar el conocimiento al emplear diferentes lenguajes que

comprometen competencias cognitivas diversas. (p.5)

Para Castro (2008), las simulaciones no sustituyen la practica real de

laboratorio, pero son eficaces como preparacion para la misma. Sus fines
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educativos se sittan en el desarrollo de destrezas complejas y de habilidades en la
toma de decisiones. Al respecto, Infante (2014) afirma que los laboratorios virtuales
no pretenden suplantar ni competir con los laboratorios tradicionales y podrian
convertirse en una posible extension de estos. Para este autor, el uso de
simulaciones interactivas como los laboratorios virtuales ayudara al estudiante a
familiarizarse con la practica real y se esperaria un desempefio con mayor fluidez
durante su desarrollo. Al respecto, Amaya (2009) afirma que los laboratorios
virtuales o simuladores computarizados, apoyados con un adecuado método,
predisponen la estructura conceptual para que el aprendiz transfiera el conocimiento

a contextos de realidad.

Entre las ventajas de un laboratorio virtual esta el bajo costo de su puesta en
operatividad. Esto implica un ahorro significativo de recursos en comparacion con
un laboratorio real que requiere mantenimiento de infraestructura y equipo, y
personal especializado para su funcionamiento (Monge y Méndez, 2007).Otra de
las ventajas es que los estudiantes aprenden mediante prueba y error, sin temor a
sufrir o provocar un accidente, sin sentir vergiienza de repetir varias veces la misma

practica o miedo a dafiar algin equipo o herramienta (Infante, 2014).

Sin embargo, Infante (2014) expone que los laboratorios virtuales también
tienen sus limitaciones. Con ellos se busca recrear un fenémeno que se presenta
en el mundo real, pero los disefios de estos laboratorios virtuales poseen como base
los modelos cientificos y se tiende a simplificarlos durante el proceso de adaptacion
a estos recursos para que sean manejables; esto implica la pérdida de informacién
importante en relacion con un fenémeno real, por lo que no todos los laboratorios
virtuales logran representar un sistema real, lo que implica que su escogencia como
material didactico depende del tipo de experiencia o fendmeno sobre el que se

desea conocer.

En la actualidad, las TIC estan transformando la manera de ensefiar y de

aprender, y entre esos cambios esta el concepto de espacio fisico (Infante 2014), lo
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gue implica, segun este autor, que recursos didacticos como los laboratorios fisicos
dejen ver sus limitaciones y se requiera de otro tipo de experiencias que sean
mediadas por las TIC, dada su versatilidad. Esto exige que el profesor tenga la
responsabilidad de elaborar y dirigir estrategias didacticas encausadas en el uso de
recursos digitales, que apunten a la innovacién y a un verdadero cambio en los

procesos educativos (Gallardo, et al., 2017).

5.1.3. Practicas de laboratorio.

Pernas (2006) afirma que los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias, presentes en los curriculos, tienen un caracter enciclopédico y verbalista,
lo que ha conducido a una separacion entre la teoria y la practica. Por tanto, este
autor reconoce la importancia histérica de las practicas de laboratorio, con sus
procesos de observacion y experimentacion, como estrategia en la educacion para
contrarrestar el distanciamiento teodrico- practico. Al respecto, Cardona (2013)
sefiala que limitar la ensefianza de las Ciencias Naturales solo al desarrollo de
conceptos tedricos es truncar la posibilidad de que el estudiante pueda conocer la
forma en que se hace el trabajo cientifico; para él, esto es desconocer la importancia
de las practicas de laboratorio como un recurso didactico que posibilita el

conocimiento y sirve al mismo tiempo como apoyo a las clases en el aula.

Para Lépez y Tamayo (2012), las practicas de laboratorio no solo sirven para
apoyar las clases teédricas de los profesores, sus alcances pueden ser incluso
mayores. Su importancia radica en atraer y desarrollar la curiosidad de los
estudiantes permitiéndoles resolver problemas, asi como comprender y explicar
fendmenos con los que ellos se relacionan en su vida cotidiana, al mismo tiempo
gue les permite desarrollar habilidades que la construcciéon del conocimiento
cientifico requiere. Espinosa et al. (2016) concuerdan con esta idea y ven en las
practicas de laboratorio un potencial para fortalecer habilidades cognitivas.
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Duglio (2007) indica que la adquisicién de habilidades cognitivas se ve reflejada
en el uso del lenguaje por parte del estudiante, al alcanzar competencias
experimentales como son la comunicaciéon, la discusion y argumentacion de
resultados, al mismo tiempo se fortalece la capacidad de analizar problemas,
explorar eventos y fendmenos naturales (Castro y Ramirez, 2011).

Los trabajos de investigacion de Flores et al. (2009) reconocen que el
laboratorio permite integrar aspectos conceptuales, procedimentales y
epistemoldgicos, lo que facilita el aprendizaje de los estudiantes desde una vision
constructivista, a través de métodos que implican la resolucion de problemas y

proveen la experiencia de involucrarse en los procesos de la ciencia.

Para Monge y Méndez (2007), una ventaja de las practicas en el laboratorio real
es que se mantiene un contacto cara a cara, entre los estudiantes y con los
docentes. Al respecto, Infante (2014) indica que una de las principales ventajas que
ofrece el trabajo en el laboratorio real es su interactividad, al permitirle al estudiante

la manipulacion de los elementos y observar sus transformaciones.

Sin embargo, para Crisafulli y Villalba (2013), ain quedan dudas sobre la
eficacia del trabajo en el laboratorio en el sentido de que este pueda permitir el
aprendizaje de conceptos y procedimientos cientificos. Lo anterior podria tener una
explicacion al analizar lo expuesto por Crisafulli y Villalba (2013), Espinosa et al.
(2016) y por Flores et al. (2009), quienes tienen posturas similares con respecto a
la metodologia empleada por los profesores en las practicas de laboratorio; indican
gue es principalmente tradicional y basada en la obtencién de respuestas correctas
predeterminadas, lo que trunca la capacidad creativa del estudiante, cualidad
necesaria para el razonamiento cientifico y el desarrollo de destrezas

experimentales.

La escasa efectividad del trabajo de laboratorio es corroborada también en la

investigacion realizada por Flores et al (2009) sobre el enfoque tradicional, tipo
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‘receta de cocina”. Este enfoque ha mostrado ser de poco beneficio para los

estudiantes y subvalora su potencial didactico.

Asi mismo, Infante (2014) afirma que las practicas de laboratorio tradicionales
tienen en la actualidad sus limitaciones, pues a pesar de su importancia para el
aprendizaje, no ofrecen la versatilidad que se requiere en el mundo moderno,
ademas los tiempos de respuesta son altos disminuyendo su eficacia. Con respecto
al espacio fisico donde se llevan a cabo estas practicas, también presenta
inconvenientes como el costo inicial, el gasto de energia, el mantenimiento y las

limitaciones de espacio.

En ese orden de ideas, se requiere hacer uso de nuevas estrategias y recursos
de tipo tecnoldgico, que respondan a las necesidades educativas del mundo
moderno (Lopez, 2011). Esto no quiere decir que en esta investigacion se proponga
eliminar o dejar en un segundo plano las préacticas de laboratorio fisicas o
tradicionales, sino que se desea enriquecer las practicas pedagogicas de los
profesores con nuevas alternativas didacticas (Espinosa et al., 2016).

En términos generales, como lo indica Guevara y Valdés (2004):

La ensefianza integral de la Quimica implica ofrecer las opciones necesarias
para que el estudiante gane capacitacion tanto en el terreno experimental y
computacional cdmo en el de la teoria y la interpretacion. En particular, debe
saber qué clase de modelo usa y como manejarlo, al tener claro cuéles son las
limitaciones de este y cuales sus posibles extensiones y generalizaciones.
(p.247)
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Tabla 1: Matriz categorial de la investigacion. Elaboracion propia.

Categoria  Categoria
Primer Segundo
orden orden

Didactica  Modelacion

de la

Quimica

Categoria
Tercer
orden

Simulacién
interactiva

Préactica de
laboratorio

Descripcion

Las simulaciones interactivas son
programas de computador que tienen
como base los modelos tedricos
(Infante, 2014), los cuales fueron
codificados por el procesador del
ordenador para que, a través de
algunas instrucciones, proporcione
respuestas semejantes a lo que se
podria obtener en la vida real (Sanz y
Martinez, 2005).

La practica de laboratorio es un
recurso didactico que integra aspectos
conceptuales, procedimentales vy
epistemoldgicos (Flores et al., 2009).
Permite el fortalecimiento de
habilidades  cognitivas  en los
estudiantes (Espinosa et al., 2016) que
se ven reflejadas en las competencias
cientificas que adquieren, como son la
comunicacion, la  discusion y
argumentacion de resultados, asi
mismo, el afianzamiento de la
capacidad de analisis de problemas, la
exploracion de eventos y fendmenos
naturales. (Castro y Ramirez, 2011)
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5.2. Marco legal.

Este proyecto de investigacion se realiz6 en el sector educativo, por lo que los
temas aqui tratados y los resultados obtenidos se respaldan en la normatividad

vigente nacional e internacional.

El estudio se llevé a cabo en el nivel de educacion media, especificamente en
el grado once de la Instituciéon Educativa José Manuel Restrepo Vélez, un centro
educativo publico de educacion formal en el que se presta el servicio educativo
cefiido a las directrices de la Constitucion Politica de Colombia y la Ley General de

Educacion.

Respecto a la educacion, la Constitucion Politica de Colombia, en el articulo 67

indica que:

La educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una
funcion social, con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la

técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura (Castro, 2007, p. 36)

Segun el Articulo 10 de la Ley General de Educacion de 1994: “Se entiende por
educacion formal aquella que se imparte en establecimientos educativos
aprobados, en una secuencia regular de ciclos lectivos, con sujecion a pautas

curriculares progresivas, y conducente a grados y titulos”.

Con respecto al nivel de educacion media, La Ley General de Educacion define

los siguientes articulos:

Articulo 27: “La educacion media constituye la culminacion, consolidacion y
avance en el logro de los niveles anteriores y comprende dos grados, el décimo
(10°) y el undécimo (11°). Tiene como fin la comprensién de las ideas y los
valores universales y la preparaciéon para el ingreso del educando a la

Educacién Superior y al trabajo.”
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Articulo 31: “Para el logro de los objetivos de la educacién media académica
seran obligatorias y fundamentales las mismas areas de la educacion basica en
un nivel mas avanzado, ademas de las ciencias economicas, politicas y la
filosofia”. Entre las areas de la educacién basica obligatorias se encuentra las
Ciencias Naturales, segun el articulo 23 de esta misma Ley, que fue el area del
conocimiento de interés en esta investigacion, especificamente la asignatura de

Quimica que hace parte de ella.

En Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) define las normas
técnicas curriculares para los diferentes niveles educativos segun lo indica la Ley
715 de 2001. Estas normas técnicas abarcan los Lineamientos Curriculares (LC),
los Estandares Béasicos de Competencia (EBC) y los Derechos Béasicos de
Aprendizaje DBA.

Céardenas y Martinez (2017) indican que:

El MEN, a partir de la Ley General de Educacion (Ley 115/1994), para la
educacién basica y media ha elaborado orientaciones curriculares para las
areas obligatorias y fundamentales. Para el caso del area de Ciencias Naturales
y Educacion Ambiental, tenemos: 1) los LC en Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental de 1998; 2) los EBC en Ciencias del 2006; y 3) los Derechos Basicos
del Aprendizaje en Ciencias Naturales del 2016 V.1. En Colombia, con los EBC
se plantea una organizacién por conjunto de grados escolares, basada en la
gradualidad en torno a tres ambitos: aproximacion al conocimiento como
cientifico(a) natural, manejo de conocimientos propios de las Ciencias
Naturales, y desarrollo de compromisos personales y sociales. En particular el
segundo ambito, ubica tres tipos de entornos: vivo, fisico y ciencia tecnologia y
sociedad. (p. 1184)

Segun Pefas (2016), para el Ministerio de Educacion Nacional (1998), los
Lineamientos curriculares, tienen como propésito brindar orientaciones sobre el

sentido y estructura de las areas obligatorias. La finalidad de los Estandares Basicos
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de Competencia es fijar los criterios que permiten establecer los niveles basicos de
calidad de la educacion a los que tienen derecho los estudiantes. Por su parte, este
mismo autor indica que los Derechos Basicos de Aprendizaje tienen el proposito de
identificar los saberes basicos que han de aprender los estudiantes en cada grado

de la formacion: de primero a once de forma gradual.

Peflas (2016) sefiala que estas normas deben estar en sintonia con la
Constitucion Politica de Colombia y la Ley 115 de 1994. Al respecto, el MEN (como

se citd en Pefias, 2016) indica que:

Se daran orientaciones para la elaboracion del curriculo, respetando la
autonomia para organizar las é&reas obligatorias e introducir asignaturas
optativas de cada institucion. El curriculo que se adopte en cada
establecimiento educativo debe tener en cuenta: Los fines de la educacion y los
objetivos de cada nivel y ciclo definidos por la Ley 115 de 1994. Las normas
técnicas, tales como estandares para el curriculo u otros instrumentos que

defina el MEN. Los lineamientos curriculares. (p. 2)

Con respecto al uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC),
Colombia al igual que 174 paises mas fueron participes de la Cumbre Mundial de la
Sociedad de la Informacion que se llevo a cabo en Ginebra, en el afio 2003. En esta
cumbre firmaron la “Declaracion de los principios de Ginebra”, en la que
manifestaron su interés por formar una sociedad en la que todos los individuos

puedan tener acceso a la informacion y al conocimiento (Ortiz y Franco, 2018).

En el 2019 se expide la Ley 1955 que se relaciona con el Plan Nacional de
Desarrollo 2018-2022. En ella se hace referencia a una transformacion digital en
Colombia, con miras a avanzar en el cierre de la brecha digital en las diferentes
regiones del pais. Asi mismo, con el programa Conexion Total se busca garantizar
en las sedes educativas oficiales la disponibilidad, sostenibilidad y calidad del
servicio de conectividad. Este programa apoya el cumplimiento del Plan Nacional

Decenal de Educacion 2016-2026 que busca el uso pertinente pedagogico y masivo
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de las nuevas tecnologias, con el objetivo de apoyar los procesos educativos en

aspectos como:

e Garantizar la infraestructura tecnologica y conectividad de los
establecimientos educativos oficiales del pais.

e Incorporar de las TIC en el sistema educativo.

e Impulsar en las practicas educativas aquellos conocimientos que fueron
producto de la investigacion o la creacion, a partir del uso critico y responsable
de las TIC.

47



5.3. Estado del arte.

Sobre los recursos didacticos utilizados por los profesores en la ensefianza de
la Quimica y, en especial, sobre las simulaciones interactivas como tema central de
este proyecto, se realizaron busquedas de investigaciones en revistas cientificas
como Redalyc, Scielo y Eric, donde las categorias recurrentes abordadas por sus
autores son practicas de laboratorio, modelacion, recursos tecnolégicos, uso de las
TIC, aplicaciones multimediales, laboratorios virtuales, simulaciones, interactividad
y aprendizajes virtuales. Ademas, entre las metodologias utilizadas por sus
investigadores se destacan la descriptiva, explicativa, exploratoria, experimental,
comparativa e investigacion-accion. Las investigaciones que a continuacion se
mencionan hacen parte de un contexto internacional, nacional y regional. Entre los
paises donde han surgido la mayoria de estas investigaciones son Espafia, México,
Venezuela, Brasil, Colombia y Costa Rica. Otros paises también presentan
proyectos investigativos con menor recurrencia, pero aportan elementos de interés

para el desarrollo de este proyecto.

A continuacion se exponen los resultados de varias investigaciones de interés
para el presente trabajo. Las investigaciones realizadas en los contextos
referenciados se organizaron geogréaficamente segun el tema abordado. Primero,
se hizo busquedas sobre los recursos y estrategias didacticas en la ensefianza de
la Quimica. Segundo, se presentaron investigaciones relacionadas con las practicas
de laboratorio. Tercero, se mostraron los resultados de investigaciones relacionadas

con el uso de simulaciones interactivas.

Chacon, Saborio y Nova (2016), plantearon como objetivo la identificacion de
los recursos didacticos utilizados por los profesores para la ensefianza de la
Quimica en dos instituciones educativas publicas de los circuitos 09 y 11 de la
ciudad de San José de Costa Rica. El enfoque fue cualitativo y la metodologia
descriptiva. Participaron de esta investigacion profesores del area de Quimicay 130
estudiantes de secundaria, especificamente del grado décimo. Los resultados

obtenidos demuestran el uso cotidiano de recursos didacticos tradicionales como

48



pizarra, libros de textos, material fotocopiado y se resalta la disponibilidad de
recursos para las actividades practicas de laboratorio en una de las instituciones

educativas; sin embargo, se hace poco uso de este recurso.

La investigacion realizada por Chamizo y Marquez (2006) tuvo como objetivo la
construccion de modelos moleculares como recurso didactico aplicable a la
comprensién de una reaccién quimica que involucra gases, asi mismo, el
mejoramiento de los procesos de representacion simbdlica de la quimica. El trabajo
fue cualitativo y se realizé con estudiantes de primer semestre de una universidad
de México. Sin embargo, los autores sefialan que se puede aplicar también a
estudiantes de bachillerato. Los resultados permitieron determinar que con el
recurso didactico hubo una mejoria en la comprension del tema de gases y en el

entendimiento del lenguaje de quimica.

La investigacion realizada por Contreras y Diaz (2007) en el Estado de Tachira,
Venezuela, tiene como objetivo caracterizar en diferentes aspectos la ensefanza
de la Quimica, la Fisica, la Biologia y Ciencias de la Tierra, entre ellos, el proceso
de ensefianza de estas asignaturas. El enfoque fue cualitativo con una metodologia
transeccional exploratoria. La unidad de andlisis en la investigacion estuvo
conformada por 244 profesores de Ciencias, elegidos aleatoriamente entre 576
maestros que hacen parte de los 29 municipios que conforman el Estado Tachira.
Los resultados obtenidos con respecto a los procesos de ensefianza indican que
hay una carencia en la incorporacion de recursos didacticos diversos que puedan
ser significativos y de interés para los estudiantes en el proceso de aprendizaje de
estas Ciencias.

El trabajo que realizaron Valero y Mayora (2009) en el municipio de Sucre,
Venezuela, tuvo como objetivo la participacion de 30 estudiantes del grado noveno
de bachillerato en el disefio, la elaboracion y la aplicacion de estrategias de
aprendizaje de la Quimica, basados en el juego, donde el tema central fue la

nomenclatura quimica inorganica. El enfoque fue cualitativo y se utiliz6 una
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metodologia investigacién-accion. Respecto a los resultados obtenidos, se destaca
el hecho de que los estudiantes reconocen en el juego una actividad ludica con la
gue se puede aprender conceptos de Quimica, ademas resaltan la necesidad del

trabajo practico en el laboratorio.

Otros autores centran sus investigaciones en las practicas de laboratorio fisicas
por ser el recurso didactico al que recurren con frecuencia los profesores de las
ciencias experimentales. Estos investigadores se enfocan en las condiciones en que
se realizan estas practicas y su aporte real al aprendizaje de las Ciencias Naturales.

A continuacién, se mencionan algunas investigaciones que abordan este tema.

En el trabajo de indagacién que realizé Duglio (2007), en la ciudad de Rivera,
Uruguay, plantea como objetivo investigar el aporte de las practicas de laboratorio
a la ensefianza de la Quimica y cuales son los soportes tedricos que las hacen
significativas en los procesos educativos. El enfoque que el autor le dio a esta
investigaciéon fue cualitativo y hace uso de una metodologia descriptiva e
interpretativa. La unidad de andlisis en el estudio fueron seis profesores que dictan
sus clases en bachillerato en los grados segundo y tercero del Liceo Sistema Vivo.

La investigacion concluye que:

» La propuesta curricular genera un divorcio entre teoria y practica, lo que
origina una ambivalencia que se percibe, tanto en el discurso de los profesores
como de los estudiantes.

= Se percibe una disyuncién entre la teoria y la practica observable, incluso,
desde la contradiccion en el discurso de profesores y estudiantes con respecto
al trabajo en el laboratorio.

= Se observa que no se dispone de espacios de tiempo para que los profesores
discutan e intercambien ideas, elaboren nuevas propuestas y evalien los
materiales curriculares, entre ellos, la factibilidad del uso de las guias de

laboratorio.
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» Es necesario indagar nuevos entornos que permitan desarrollar la relacion
entre la teoria y la practica.

= El disefio curricular anula la autonomia del profesor.

Crisafulli y Villalba (2013) realizaron su investigacion en cuatro escuelas del
estado Anzoategui, Venezuela, y su objetivo fue realizar un estudio sobre el
escenario, la dotacion y la forma como los estudiantes de educacion media llevan a
cabo las préacticas de laboratorio fisicas en el area de Ciencias Naturales. El enfoque
fue cualitativo con una metodologia descriptiva. La unidad de andlisis de esta
investigacién estuvo conformada por 827 estudiantes y 13 profesores, quienes
utilizaban las aulas de los laboratorios para la ensefianza de Biologia, Fisica y

Quimica. Entre las conclusiones del estudio se enuncia:

» Las préacticas de laboratorio fisicas se enmarcan en un estilo de educacion
tradicional, que cumplen la funcion de ilustrar y verificar una tematica especifica
de Ciencias.

» La falta de reflexion sobre como se realiza el trabajo en el laboratorio
restringe o imposibilita al estudiante poder establecer relaciones entre los
conceptos tedricos que son objeto de experimentacion, lo que conlleva a ser
cuestionada la pretension ilustrativa y verificadora de la practica de laboratorio.
»= Con la aplicacion de instructivos, plasmados en guias, sobre lo que debe
hacer el estudiante en el laboratorio, se usurpa la capacidad de accién propia
de este y se le encasilla en una actividad predeterminada, lo que imposibilita su
actuar de forma autbnoma que le permita abordar una situacion real, algo que
va en contravia de lo que debe ser la indagacion cientifica. Las practicas de
laboratorio abordadas desde una metodologia mecanica generan en el
estudiante un bajo perfil intelectual, practico y social, lo que le imposibilita
desarrollar habilidades investigativas, destrezas practicas y trabajo en equipo.

» En la parte técnica, con respecto a la infraestructura de los laboratorios, hay
dificultades en lo que respecta a los espacios destinados para estos,

suministros, equipamiento, mantenimiento y condiciones de seguridad.
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Bustamante y Madrid (2012) llevaron a cabo su propuesta de investigacion en
el municipio de Dabajuro, Venezuela. Su objetivo fue la elaboracion de guias
didacticas con una metodologia tedrico-practico anclada a la unidad curricular de
Quimica, que permitiera a los estudiantes realizar actividades experimentales y
utilizar materiales de facil acceso. El enfoque fue cualitativo con una metodologia
de investigacion-accién. Los estudiantes participantes de esta investigacion
pertenecian a los grados 3°, 4° y 5° del nivel medio de educacion basica de una
institucion publica de bajos recursos. Con respecto a los resultados, se resaltan los
siguientes aspectos:

» Laaceptacion y ejecucion de las guias teorico-practicas de los profesores de
Quimica de la institucién educativa donde se llevo a cabo la investigacion.

= Adquisicion de conocimientos basicos necesarios para un buen desempefio
de aquellos estudiantes con aspiraciones de estudios universitarios.

= El aprendizaje significativo a partir del uso de estrategias procedimentales

proporcionadas por las practicas de laboratorio.

El proyecto de investigacion que realizé Espinosa et al. (2016) en Colombia,
tuvo como objetivo identificar y fomentar las potencialidades de las practicas de
laboratorio como recurso didactico, que desde el constructivismo promoviera la
construccion del conocimiento cientifico escolar. El enfoque fue cualitativo con una
metodologia descriptiva. La unidad de andlisis con la que se llevo a cabo esta
investigacion fueron ocho estudiantes de undécimo grado de bachillerato, en una
institucion educativa del Municipio de Jamundi (Valle del Cauca). Los resultados
finales de este trabajo permitieron a los autores concluir que los estudiantes
implicados en este proceso obtuvieron algunas competencias cientificas, al mismo
tiempo que alcanzaron aprendizajes significativos producto de la motivacion y el

interés que mostraron durante el desarrollo de la investigacion.

La investigacion realizada por Castro y Ramirez (2012) en Colombia, tuvo como

objetivo establecer las relaciones que hacen los maestros de Ciencias Naturales
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entre la ensefianzay sus practicas de aula, con respecto a los lineamientos oficiales
e institucionales. Otro objetivo fue establecer las perspectivas de los estudiantes
con respecto a la realidad de las practicas de ensefianza y sus repercusiones en el
desarrollo de competencias cientificas. La metodologia empleada fue de tipo
interpretativa y descriptiva, aplicada a una unidad de andlisis de estudiantes de
grado noveno y a profesores del area de Ciencias Naturales de la basica secundaria
de varias instituciones educativas no especificadas en su articulo. Entre los

resultados obtenidos de esta investigacion se destaca que:

» Los lineamentos curriculares y los estandares de competencias, propuestos
nacionalmente en los procesos de la ensefianza y aprendizaje, coinciden en
resaltar la importancia de vincular la resolucibn de problemas y la
experimentacién en las Ciencias Naturales.

= Se concluye gue el estudiante no es orientado por el profesor desde un
enfoque constructivista en las Ciencias Naturales, en el que el este aprende al
hacer practicos sus conocimientos y es el centro del proceso educativo, como
lo sugieren los lineamientos curriculares y los estandares de competencias.
Esto significa que se mantiene un modelo de educacién tradicional, con un
enfoque positivista de las ciencias, donde prevalece la transmision de

contenidos y la memoria y se refleja en la forma como evalta el educador.

Otros autores se han enfocado en el estudio de las simulaciones interactivas,
como una alternativa a las practicas de laboratorio fisicas o0 como un apoyo. A

continuacion, se presentan algunas investigaciones.

El estudio que realizaron Ardura y Zamora (2014) tuvo como objetivo evaluar la
utilizacion de la plataforma Moodle, una de las de mayor uso en el mundo, como
recurso para las tareas en casa por parte de los estudiantes. Esta plataforma tiene
insertados applets que facilitan la simulacion de realidades fisicas. La investigacion
se llevé a cabo en la ciudad de Oviedo, Espafia, con una muestra de 35 estudiantes

de segundo grado de bachillerato. La metodologia consistié en el desarrollo y
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aplicaciéon de una unidad didactica en la plataforma Moodle para el area de Fisica
con una encuesta anonima que los estudiantes completaron para evaluar la
experiencia. Los resultados de la encuesta arrojaron que el uso de la plataforma
Moodle fue una experiencia novedosa para los estudiantes; opinan que les permitié
adquirir mayor consciencia de su aprendizaje, que su utilizacién fue sencilla y que
era un buen recurso para estudiar, por lo que la totalidad de ellos valoraron
positivamente la experiencia. Sin embargo, los investigadores concluyeron que este

recurso tecnolégico no tuvo una influencia importante en su motivacion.

Monge y Méndez (2007), en San José de Costa Rica, plantearon como objetivos
de su investigacion describir los niveles de complejidad tecnolégica en que se
encontraban los laboratorios virtuales utilizados por los estudiantes de diversas
carreras relacionadas con las Ciencias Naturales en la Universidad Estatal a
Distancia de Costa Rica (UNED), y analizar las criticas, ventajas y desventajas de
los laboratorios virtuales. La unidad de analisis de este estudio estuvo conformada
por estudiantes entre las edades de 19 y 21 afios y se utiliz6 una metodologia
descriptiva. Los resultados fueron favorables con respecto al uso de los laboratorios
virtuales, pues a los estudiantes les parecio facil y agradable ejecutarlos. Ademas,
los estudiantes comentaron que ayudaban a comprender los contenidos tedricos y
las preguntas de evaluacion sirvieron de refuerzo y motivacion. También se
determiné que no hay una diferencia significativa en el aprendizaje de los conceptos
entre los estudiantes que utilizaron laboratorios fisicos y los que utilizaron

laboratorios virtuales.

Arguedas y Bejarano (2015) también realizaron su investigacion en la UNED
utilizando Applets de Java. Estos son recursos tecnoldgicos, especificamente
simulaciones que permiten el analisis de fendmenos fisicos a través del computador.
Esta investigacion se dirigio a 61 estudiantes en formacion de la carrera docente
gue matricularon el curso de Fisica Il en el segundo cuatrimestre del 2013; 15
estudiantes contestaron la encuesta de forma voluntaria. La metodologia empleada

fue descriptiva y al final de la investigacion se concluyé que las simulaciones tienen
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muchas ventajas, entre ellas, sirven como recursos tecnolégicos que complementan
al trabajo experimental que se lleva a cabo en los laboratorios, al mismo tiempo son
utiles para mejorar la comprension de los fendmenos fisicos que se abordan en los
cursos de Fisica. También se recogio la percepcién de los estudiantes, quienes

destacan:

= Mejora la comprension de los temas de clase

= Permite la modificacion de variables

» La simulacion puede repetirse en varias ocasiones

= Es llamativo, simple, sencillo y practico

» Permite anticiparse a los resultados de una préactica de laboratorio fisica,
ademas es personalizado.

= Facilita la interaccion con las variables

» Facilita el aprendizaje.

» Los resultados experimentales son similares a los obtenidos en la simulacion.
= Se favorece el aprendizaje al utilizar las simulaciones y las practicas de
laboratorio fisicas.

= Permite repasar conceptos.

Bustos y Coll (2010) plantean como objetivo en su investigacion, llevada a cabo
en México, presentar un modelo tedrico que permite analizar el potencial
transformador de los entornos virtuales y su capacidad de establecer relaciones
entre profesores, estudiantes y contenidos, donde la metodologia utilizada es la
descriptiva. Al final del estudio se determind que no hay evidencias determinantes
gue evidencien el potencial transformador de los entornos virtuales de ensefianza y
aprendizaje. Sin embargo, los autores desean continuar con el estudio del potencial

transformador de las TIC, bajo una perspectiva critica y analitica.

Infante (2014), en México, tiene como objetivo analizar las ventajas vy
desventajas del uso de los laboratorios virtuales como actividad complementaria en

las asignaturas tedrico-practicas. La metodologia utilizada para dar cumplimiento a
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este objetivo fue comparativa, descriptiva y expositiva, al ser una propuesta con
aplicabilidad por parte de aquellos profesores que se interesaban en esta

investigacion. Entre las conclusiones del autor, se destacan:

e Los laboratorios virtuales son un importante recurso tecnoldgico que
complementa efectivamente las practicas de laboratorio fisicas, con el valor
agregado de estar disponibles siempre y ser de facil acceso.

e Con respecto a los laboratorios fisicos, los laboratorios virtuales son una
buena propuesta para el cuidado del medio ambiente, ya que reducen el uso de
recursos al mismo tiempo que disminuyen significativamente el riesgo de sufrir

accidentes.

Rodriguez, Mena y Rubio (2009) plantean como objetivo de su investigacion
analizar el impacto que tiene el uso de simulaciones applets interactivas como
complemento en la ensefianza y aprendizaje de la Fisica. La poblacion de este
estudio estuvo representada por estudiantes del primer semestre de la carrera de
Ingenieria Quimica Industrial de la Universidad Autonoma de Yucatan. La
metodologia fue experimental y dividio a los estudiantes en dos grupos: uno de
control, conformado por 27 estudiantes a los que se aplicaron las estrategias
habituales de los cursos de Fisica, es decir, clases teodricas, demostrativas y con
resolucion de problemas, ademas se realizaron practicas de laboratorio
tradicionales; otro experimental, que estuvo conformado también por 27 estudiantes
a los que se le aplicaron las mismas estrategias que al grupo de control, con la
diferencia que a este grupo se le sumo simulaciones para reforzar los conceptos
tedricos. Esta investigacion arroj6 como resultado que los estudiantes con mejor
promedio fueron los del grupo experimental que utilizaron la simulacién como apoyo
a la teméatica desarrollada. Se concluyé que los estudiantes tuvieron una disposicion
muy positiva al utilizar las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Asi
mismo los estudiantes tuvieron las siguientes percepciones sobre su experiencia

con este recurso tecnologico:
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Interesante, innovadora, motivadora, interactiva.

Ayuda al entendimiento de las clases del profesor.

Permite la preparacion de evaluaciones en un tiempo corto.

Mantiene la atencion de los estudiantes.
e Sin embargo, otros estudiantes opinan que esta metodologia didactica nunca

sustituira la ensefianza tradicional o las practicas de laboratorio fisicas.

Para Calderdn at al. (2015), el objetivo de su investigacion fue dar a conocer
una propuesta educativa orientada a promover el desarrollo de un pensamiento
critico y un mayor interés por las ciencias experimentales. Esta propuesta incluyo el
desarrollo de aulas-laboratorios de bajo costo al usar las TIC y se ensay6 con una
poblacion de estudiantes de algunas escuelas secundarias y universidades de
Uruguay y Argentina, a través de una metodologia descriptiva y explicativa. Se
concluye que existe la necesidad de introducir nuevos enfoques pedagdgicos para
gue los usos de recursos tecnoldgicos tengan una mayor efectividad en los cursos
de Ciencias, y se resalta la necesidad de capacitar a los profesores en el uso y la

incorporacion de la tecnologia en la ensefianza.

Para Fiad y Galarza (2015), el objetivo de su trabajo fue evaluar la ejecucion
del laboratorio virtual de Quimica General en el aprendizaje sobre cantidades
atomico-moleculares, que tenia como tema central el concepto de mol. La
metodologia empleada fue experimental, aplicada a 77 estudiantes de los cursos de
Quimica General | y Quimica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de Catamarca, Argentina. Al finalizar esta investigacién, se
determind que, al ser evaluados los estudiantes del grupo de control, instruidos
tradicionalmente, no mostraron cambios significativos en sus conocimientos
conceptuales que ya poseian sobre el tema; en cambio, aquellos estudiantes que
tuvieron la intervencién didactica en la que utilizaron laboratorios virtuales,

obtuvieron mejores resultados respecto a su aprendizaje.
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La investigacion realizada por Talavera y Marin (2015) tuvo como obijetivo
diagnosticar la disponibilidad y accesibilidad de los recursos tecnolégicos de los
estudiantes del municipio Los Tanques, en Venezuela. La metodologia utilizada fue
exploratoria, descriptiva y explicativa, bajo la modalidad documental y de campo.
Con respecto al resultado de esta investigacion se concluye que, a pesar de que las
instituciones educativas cuentan con las condiciones minimas para que los
estudiantes realicen practicas de laboratorio interactivas, los profesores tienen
dificultades para dar un uso creativo y formativo del programa, lo que conduce a
gue los estudiantes no estén adaptados a este tipo de actividades por la falta de

practica.

En Venezuela, el estudio que realizé Castro (2008) tuvo como obijetivo resefiar
los conceptos de simulacion, simulacion-juego, juego instruccional y su relacion con
el sistema educativo y su utilidad en los procesos de ensefianza y de aprendizaje.
La metodologia empleada fue de tipo documental y expone ideas obtenidas del
estudio y el andlisis de investigaciones, documentos y ponencias. Las conclusiones
alas que llego el autor de este articulo sobre las simulaciones y simulaciones-juego
es que su uso ha sido muy limitado en los diferentes niveles educativos de su pais.
Los entornos multimedia ofrecen un gran potencial en procesos educativos por su
acercamiento a la realidad, son econdmicos y permiten al estudiante el desarrollo

de destrezas complejas y habilidades en la toma de decisiones.

Casadei, Cuicas, Debel y Alvarez (2008) desarrollaron su propuesta de
investigacion en una universidad de Venezuela- El objetivo fue determinar el efecto
gue tenia la aplicacién de un disefio instruccional apoyado por simulaciones en un
grupo de estudiantes universitarios. La metodologia se basd en una investigacion
de campo, enfocada en el andlisis de problemas y en su aplicaciéon. La unidad de
analisis de esta investigacion fue de 30 estudiantes repitentes de la asignatura
Fisica Il, pertenecientes al programa de Ingenieria Civil de la Universidad

Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA). Se concluyd que los estudiantes que
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hicieron uso de simulaciones mejoraron su comprension de los conceptos

desarrollados en la asignatura Fisica Il.

Amaya (2009) llevé a cabo su trabajo de investigacion en Colombia. Su objetivo
fue determinar y comparar la posibilidad de la transferencia del aprendizaje que se
adquiere en contextos institucionalizados, en los que se utiliza el laboratorio
tradicional como instrumento del método, frente a laboratorios en los que se utilizan
los simuladores computarizados con el mismo fin. Para cumplir con el objetivo utilizo
una metodologia cuasiexperimental, aplicada a una muestra conformada por
ochenta estudiantes de dos instituciones educativas de la basica secundaria y
media. La conclusion de la investigacion fue que la simulacion puede reemplazar un
laboratorio tradicional, si dicha simulacion puede representar la realidad que se
quiere ensefiar. También se concluye que la simulacién permite aplicar el

conocimiento aprendido a otros contextos.

El trabajo que realiz6 Contreras et al. (2010), en Colombia, en una universidad
privada no especificada, tuvo como objetivo explorar los habitos y apropiacion de
los estudiantes respecto al uso de los simuladores como apoyo a los procesos
educativos y determinar si estos recursos apoyaban, o no, los procesos de
ensefianza y aprendizaje. La unidad de analisis de esta investigacion fue de 21
estudiantes universitarios y 7 maestros de la facultad de ingenieria, en cursos de
ciencias basicas y de programacion. Las metodologias empleadas fueron
exposfacto y el estudio instrumental de casos. Al final, se concluyé que son pocos
los profesores que utilizan los simuladores en sus clases. Sin embargo, quienes
lograron hacerlo observaron una mejora en los procesos de enseflanza y
aprendizaje, debido a que estos recursos tecnoldgicos permiten diversificar las

actividades que promueven la participacion de los estudiantes.

En el departamento de Antioquia (Colombia), el estudio que realiz6 Avila,
Camargo y Garcia (2016) tuvo como objetivo realizar una pagina web con

simulaciones virtuales de Quimica y Fisica para que los estudiantes de la educacion
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media, de una institucién publica ubicada en el municipio de Necocli, pudieran hacer
uso de ellas. La unidad de andlisis en esta investigacion estuvo conformada por los
estudiantes del grado décimo y once de la Institucion Educativa Rural Zapata de
este municipio. El enfoque fue cualitativo con una metodologia tipo exploratorio —
descriptivo. Como resultado de esta investigacion se determiné que el uso de

simulaciones virtuales genera interés en los estudiantes.

En términos generales, las investigaciones en las que se utilizaron recursos
proporcionadas por las TIC indican que estas pueden ser de gran utilidad en la
ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales. Asi mismo, el uso de
simulaciones interactivas ha permitido reunir una importante informacioén sobre la
percepcion de los estudiantes sobre la inclusién de las TIC en los procesos
educativos. A continuacion, se presentan referencias de otros autores que, a partir
de sus investigaciones, identifican algunos aspectos que demuestran la influencia
de las TIC en los estudiantes, en instituciones educativas donde habia dispositivos

tectologicos y las simulaciones para llevar a cabo la didactica de la quimica:

e El aprendizaje mediante simulaciones es positivo (Fernandez y Aguirre,
2013)

e La facilidad de uso y su agradable ejecucién ayudan a comprender los
contenidos tedricos, asi mismo, permiten observar de cerca algunos procesos
gue son dificiles de estudiar en la naturaleza (Monge y Méndez, 2007).

e La participacion en clase de los estudiantes se incrementa. (Contreras,
Garcia y Ramirez, 2010).

e Los estudiantes, asi como los profesores reconocieron el beneficio del uso
de los simuladores en el aprendizaje (Reyes, Reyes y Pérez, 2016).

e Los Applets interactivos contribuyen en la mejor comprension de los
conceptos y su uso es innovador y motivador (Rodriguez, Mena y Rubio, 2009).
¢ Los laboratorios virtuales son f4ciles y agradables en su ejecucion, son claras
las instrucciones dadas para navegar, los gréaficos son buenos, ademas ayudan

a la asimilacién de los contenidos tedricos, al mismo tiempo permiten observar
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de cerca algunas transformaciones que son dificiles de estudiar en la naturaleza
(Lépez y Orozco, 2017).

e EIl contenido esta relacionado con la vida cotidiana del estudiante (Monge y
Méndez, 2007).

e Permite establecer relaciones entre datos visibles e invisibles, favorece el
manejo de entornos y de variables, al mismo tiempo que permite intervenir en
los procesos y/o cambios. Ademas, los estudiantes pueden practicar
competencias dificiles de desarrollar en la vida real (Gisbert, Cela y Isus, 2010).
e Las simulaciones presentan elementos que atraen la atencién de los
estudiantes, al mismo tiempo que mantienen el interés de estos en los temas
tratados (Contreras, Garcia y Ramirez, 2010).

e Las préacticas de laboratorio fisicas mejoran al usar previamente simulaciones
gue ayudan al entendimiento de conceptos, igualmente estas simulaciones se
pueden repetir las veces que sea necesario para un mejor entendimiento de las

tematicas (Arguedas y Bejarano, 2015).

A continuacion, en el marco conceptual, se hace una explicacion sobre la didactica
de la quimica y la definicién de términos como recurso, herramienta y estrategia
didactica, conceptos de relevancia en esta investigacion, asi mismo se realiza un
inventario de varios de los recursos didacticos que se han utilizado desde tiempo
atras para la ensefianza y aprendizaje de la Quimica. Seguidamente se hara énfasis
en algunos recursos didacticos de importancia en esta investigaciéon como son las
modelacion, las simulaciones interactivas y las practicas de laboratorio, cuyo

objetivo es hacer una descripciéon de ellos.
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6. DISENO METODOLOGICO

La sociedad esta construida sobre la base del lenguaje, es decir, sobre
simbolos vy significados, lo que implica que estos sean compartidos
intersubjetivamente, al crear una realidad social. Por tanto, en esta propuesta de

investigacion se asumio el paradigma cualitativo.

Para la investigacion cualitativa es crucial la intersubjetividad porque permite
comprender los significados y definiciones de las situaciones tal como las perciben
las personas (Salgado, 2007) En consecuencia, este paradigma incluye informacion
de naturaleza descriptiva y se apoya en diferentes técnicas e instrumentos para la
produccion de registros y datos como observaciones, entrevistas, revision de

documentos, entre otros (Denzin y Lincoln, 2012).

Esta propuesta de investigacion pretende el uso de las simulaciones
interactivas en la ensefianza de la Quimica, en la educacion media de la Institucién
Educativa José Manuel Restrepo Vélez. En este sentido, la metodologia es un
medio para determinar las posibilidades didacticas de este recurso, ya que provee
informacion a partir de los elementos proporcionados por el enfoque cualitativo,
donde la descripcion que hicieron los estudiantes y profesores de este recurso

tecnoldgico estuvieron sujetos al lenguaje y a sus percepciones.

Con respecto al método, se utiliza el estudio de casos que, segun Lépez (2010)
y Pulido (2015), consiste en una investigacién empirica de un fenédmeno poco
palpable en un contexto real cotidiano del cual se desea conocer. Este método se
utiliza si la relacion entre el fenomeno a investigar y el contexto donde se presenta
estan estrechamente ligados, lo que dificulta establecer sus limites y, por tanto,
implica el aporte de numerosas fuentes de evidencia por parte del investigador.
(Lépez, 2013)

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), citando a Hernandez y
Mendoza, los estudios de casos son: “Estudios que al utilizar los procesos de
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investigacién cuantitativa, cualitativa o mixta analizan profundamente una unidad
holistica para responder al planteamiento del problema, probar hipotesis y

desarrollar alguna teoria” (p. 164).

El método de estudio de casos puede ser de tres tipos, como lo expone Lopez
(2013):

1- Descriptivo: el investigador desea reconocer los elementos que influyen en
el fenbmeno estudiado mientras lleva a cabo una descripcién de dichos elementos.

2- Exploratorio: el investigador se dedica a examinar el fendbmeno en cuestion
y busca aproximar lo que se conoce de él en la literatura y la forma como se
comporta en la realidad.

3- Explicativo: el investigador explica las relaciones entre los elementos que

hacen parte de un fenébmeno.

Esta investigacion es de tipo exploratorio descriptivo, respaldando el paradigma
cualitativo. Para Denzin y Lincoln (2012), se garantiza la validez de la investigaciéon
con la condicion de que el investigador sea objetivo en la descripcion de lo que se
desea saber, al mantener auténticas las interpretaciones del significado de las
apreciaciones de los participantes, apartdndose de sus propios deseos o intereses
sobre el tema, es asi como la metodologia descriptiva debe hacerse de manera
explicita. Segun lo que indican estos autores, el éxito del enfoque cualitativo radica
en describir fielmente el objeto de estudio que, en este caso, son las posibilidades
didacticas del uso de las simulaciones interactivas en la ensefianza de la Quimica.
Segun Hernandez (2014):

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema
o problema de investigacién poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas
0 no se ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura reveld
gue tan solo hay guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el
problema de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde

nuevas perspectivas. (p. 91)
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Asi mismo, el autor expresa que en una investigacion es comun que el
investigador realice una detallada descripcion de aquello que es objeto de su
estudio, por lo que es comun que utilice el tipo de investigacion descriptiva que

consiste en:

Especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenbmeno que se
someta a un andlisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o recoger
informacion demanera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se

relacionan éstas. (Hernandez, 2014, p. 92)

6.1 Fases de la metodologia

El trabajo de campo de esta investigacion se llevo a cabo en tres fases
denominadas caracterizacion, disefio didactico y validacion y se describen a

continuacion.

6.1.1. Caracterizacion.

En los procesos de investigacion, segun Bonilla, Hurtado y Jaramillo (2009), la
caracterizacion se entiende como una forma de describir cualitativamente el
conocimiento que se tiene sobre algo. Para llegar a ese conocimiento en procesos
de investigacion se debe recopilar y organizar los datos obtenidos, que

posteriormente son descritos y ordenados para su posterior analisis.

En esta fase se utilizaron técnicas como el sondeo y la entrevista que se

explicaran a continuacion.

Un sondeo es una técnica de investigacion que permite hacer un diagnéstico o
caracterizacion del fenomeno que se desea investigar (Sanchez, 2003), se enfoca
en lo que piensa un grupo de personas acerca de una idea o de algo (Gomez, 2012).

Entre las particularidades del sondeo estan las de ser rapido y de bajo costo, y asi
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mismo ha demostrado ser eficaz y estar a la altura de otras encuestas si se hace

correctamente (Sanchez, 2003).

El sondeo que se realizé en esta fase de caracterizacion se llevé a cabo en el
mes de octubre de 2019, con la participacion de 17 estudiantes del grado undécimo,
de los cuatro grupos existentes en la Institucion Educativa José Manuel Restrepo
Vélez, bajo criterios de seleccién de estudiantes relacionados con la antigliedad en
el centro educativo y sus desempefios académicos en el area de Quimica, es decir,
la muestra de estudiantes se clasificé segun su desempefio académico durante el
afo en curso, teniendo en cuenta la escala de valoracion de desempefio (superior,
alto, basico y bajo) en la asignatura. Esta escala de valoracion esta reglamentada

por el Ministerio de Educacion y se acepta en el territorio nacional.

Mediante la técnica del sondeo se recopilé informacién de los estudiantes sobre
las estrategias didacticas utilizadas en las practicas de ensefianza de la Quimica
por parte de su profesor, y sus opiniones quedaron registradas en formatos
electronicos que, en este caso, fueron grabaciones de audio que se utilizaron para
el analisis posterior de los datos. El instrumento aplicado en esta técnica fue un

conversatorio informal (Anexo 6)

La segunda técnica que se utilizd en esta fase de caracterizaciéon fue la entrevista,
en la que se utilizo el cuestionario y protocolo de la entrevista como instrumentos
(Anexo 7). Esta es una técnica de gran utilidad en la investigacion cualitativa
porque permite al investigador recolectar datos a partir de un dialogo direccionado
con el entrevistado y asi, obtener informacion especifica sobre el objeto de estudio
(Diaz, Torruco, Martinez y Varela (2013).

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizé la entrevista semiestructurada
porque, segun lo indicado por Pulido (2015), la eleccion del tipo de entrevista
seleccionada debe estar estrechamente relacionada con el problema que se plantea

y los objetivos que se desean alcanzar. En este sentido, en esta fase de
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caracterizacion se utilizd la entrevista semiestructurada por ajustarse a los

requerimientos de la investigacion.

Segun Diaz, Martinez y Varela (2013) y Herndndez, Fernandez y Baptista
(2014), la entrevista semiestructurada se caracteriza por permitir la flexibilidad en el
orden en gque se hacen las preguntas al entrevistado. La puesta en marcha de este
tipo de entrevista se inicia con preguntas planeadas de forma previa que, segun la
dinamica de la entrevista, pueden ajustarse o incorporar nuevas preguntas. Entre
las virtudes de este tipo de entrevista esta la posibilidad de realizar aclaraciones o
hacer precisiones sobre conceptos confusos y generar un ambiente motivacional y

menos formal.

Las personas que participaron de esta entrevista fueron tres profesores de la
institucion educativa donde se llevdo a cabo esta investigacion. El interés del
investigador por entrevistar a estos profesores se debio a su tiempo de servicio en
el centro educativo (en promedio, 15 afios cada uno) y a su amplia experiencia en
la ensefianza de la Quimica en la educacion media; estos aspectos ampliaron los
conocimientos relacionados con el problema de investigacién y ofrecieron datos

importantes que fueron objeto de anlisis.

La entrevista semiestructurada abordé las estrategias didacticas utilizadas en
las practicas de la ensefianza de la Quimica y la informacion obtenida queddé

registrada en formatos electronicos con caracteristicas audiovisuales.

6.1.2. Disefo didactico

Para esta fase de la metodologia se utilizé la técnica del disefio didactico y el
instrumento fue una guia did4ctica (Anexo 8). La elaboracion de un disefio didactico
hizo parte de una de las fases de la metodologia y su construccion estuvo sujeta a
los resultados obtenidos en la fase de caracterizacion. Implementd acciones o
procedimientos en los que se podia vincular las simulaciones interactivas, como eje

central de esta propuesta de investigacion, que permitieron el surgimiento de
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nuevas posibilidades didacticas para la ensefianza de la Quimica en la educacién

media.

La construccion del disefio didactico en esta fase metodoldgica partié de los
lineamientos de la malla curricular de la asignatura de Quimica del grado once de
la institucion educativa, que es el instrumento que guia las practicas pedagogicas
del profesor en cuanto a las normas técnicas curriculares (anexo 4) propuestas por
el Ministerio de Educacion Nacional (MEN). Por tanto, este disefio didactico se
construy6 en el marco de los Lineamientos Curriculares, Estandares Basicos de

Competencias y Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA)

El disefio did4ctico en esta fase de la metodologia derivé en una estrategia
didactica en la que se incorporé una simulacion interactiva sobre un tema especifico
de la Quimica del grado once, con el objetivo de desarrollar competencias

propositivas.

6.1.3. Validacién

En esta Ultima fase de la metodologia se puso en escena el disefio didactico
elaborado en la fase anterior, mediante una prueba piloto en la que participé un
grupo de estudiantes que, segun lo sugiere Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014), debe ser de 6 a 10 estudiantes en el método de caso. Luego, se realizé un
grupo de discusion con los actores participantes de esta fase para obtener

informacion que derive en el fortalecimiento de la didactica de la Quimica.

Para Novoa (2011), la validez no se enmarca siempre bajos unos criterios
especificos, ella se ajusta a las necesidades y reglas del momento. Para este autor:
“La validez es s6lo una aproximacioén a la solidez del conocimiento, y solo un posible

camino a su fundamentacioén” (p. 49).

A continuacion, se definen conceptualmente las técnicas que se emplearon en esta
fase de la metodologia. Estas técnicas fueron la prueba piloto, instrumento diario de

campo (Anexo 9); y el grupo focal, instrumento protocolo del grupo focal (Anexo 10).
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Prueba piloto: Una prueba piloto es una “prueba de ensayo” (Rabanales, 2004,
p. 81), que se utliza para tantear las técnicas e instrumentos antes de la
investigacion real. Se recomienda hacer esta prueba piloto con una muestra

pequefia que conserve las caracteristicas de la muestra definida (Morales, 2011).

Grupo focal o de discusion: Hamui y Varela (2013) definen el grupo focal como:
“Un espacio de opinidn para captar el sentir, pensar y vivir de los individuos,
provocando auto explicaciones para obtener datos cualitativos” (p. 56). Asi mismo,
estos autores también lo definen como: “Una forma de entrevista grupal que utiliza
la comunicacion entre investigador y participantes, con el propésito de obtener

informacion” (p. 56).

A continuacion, se presentan las fases en las que se desarrollé la metodologia
y los objetivos a alcanzar. Del mismo modo se presentan las técnicas y los

instrumentos que se utilizaron para tal fin.

Tabla 2: Fases de la investigacion. Elaboracion propia.

Fases de la Objetivos Técnicas Instrumentos

metodologia

Caracterizacion Describir los recursos y las Sondeo Conversacion
estrategias didacticas informal
utilizadas en las préacticas de (Anexo 6)

la ensefianza de la Quimica Entrevista Cuestionarioy

en educacion media de la protocolo de la
Institucion Educativa Joseé entrevista
Manuel Restrepo Vélez. (Anexo 7)
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Disefio Construir una estrategia Disefio Guia didactica
didactico didactica para el desarrollo didactico (Anexo 8)

de competencias

propositivas en el area de

Quimica en la educacion

media.

Validacién Aplicar simulaciones Prueba Diario de
interactivas como recurso piloto campo
didactico para el desarrollo (Anexo 9)
de competencias Grupo Protocolo del
propositivas en el area de focalode  grupo focal
Quimica, en la educacion discusion (Anexo 10)

media, de la Institucion
Educativa José Manuel

Restrepo Vélez.

6.2. Participantes de la investigacion

La investigacion se realizd en la institucion educativa puablica José Manuel
Restrepo Vélez, ubicada en el Municipio de Envigado, departamento de Antioquia,
al sur del Valle de Aburra, especificamente en el barrio Alcala que pertenece a la
Zona 9. La institucion educativa implementa la jornada Unica con un horario escolar
gue inicia a las 6:30 a.m. y culmina a las 2:30 p.m. Atiende a los estudiantes de los
niveles educativos de preescolar, basica y media. El nimero total de estudiantes es
de 1430 repartidos en dos sedes: una sede de primaria llamada Escuela Fernando
Gonzalez, donde se inscriben los estudiantes de preescolar y los de la basica
primaria (grados primero a quinto); y una sede de bachillerato llamada José Manuel
Restrepo Vélez, donde se presta el servicio educativo a estudiantes de basica
secundaria (grados sexto a noveno) y educacién media (grados décimo y once).

Ambas sedes cuentan con 450 y 980 estudiantes, respectivamente. De los
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estudiantes de bachillerato, 148 corresponden al grado once y se distribuyen en

cuatro grupos.

Los estudiantes de la institucion educativa son formados en valores éticos,
morales, religiosos, sociales, culturales y académicos, segun lo indica la Misién y la
Vision de este establecimiento educativo. Asi mismo, se promueve el modelo critico
social que les permita ser seres humanos auténomos, reflexivos, investigativos y
participativos, capaces de tomar decisiones que contribuyan al mejoramiento de su

entorno social.

Los estudiantes de la institucion educativa se caracterizan porque provienen de
un contexto social de estratos 2 y 3, cuyas familias estan conformadas no solo por
padres e hijos, sino también por otros parientes como abuelos, tios y primos. Sus
lugares de residencia se encuentran en diferentes barrios del municipio de
Envigado. Sin embargo, otros estudiantes habitan en municipios vecinos como
Itaglii, Sabaneta y Medellin y se desplazan hasta la institucién educativa a realizar

sus estudios.

Los estudiantes que hicieron parte de esta investigacion pertenecen al grado
undécimo y sus edades oscilan entre los 15 y 17 afios. Era un requisito que estos
estudiantes hubieran aprobado el grado décimo en la institucién educativa el afio
inmediatamente anterior, para garantizar el desarrollo cronoldgico de los temas de
Quimica propuestos en el Plan de Estudio del area de Ciencias Naturales; asi
mismo, que estuvieran en la capacidad de dar cuenta de sus conocimientos y
experiencias en el &rea de Quimica en los dos utimos afios. Estos aspectos fueron

fundamentales para alcanzar los objetivos propuestos.

Los estudiantes seleccionados se organizaron en dos grupos. El primero estuvo
conformado por 17 estudiantes que participaron de la fase de caracterizacion donde
se utlizé la técnica de sondeo para recolectar informacién sobre los recusos
didacticos utilizados por los profesores de quimica en los dos ultimos afos. El

segundo grupo estuvo conformado por 6 estudiantes seleccionados de los cuatro
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grupos existentes y que reunieron los siguientes requisitos: disponibilidad de
tiempo, conectividad a internet y existencia de artefactos tecnoldgicos en sus
hogares, como computadoras, tabletas o cualquier otro dispositivo electrénico que
les facilitara su participacion en linea para las actividades propuestas en esta
investigacién. Estos ultimos estudiantes participaron de la fase de validacion, donde
se utilizaron las técnicas de prueba piloto y grupo focal o de discusion y en la que

aportaron informacion sobre los alcances del disefio didactico aplicado.

Con respecto al personal docente, la institucion educativa cuenta con 16
profesores en la sede de primaria y 40 profesores en la sede de bachillerato, de
estos ultimos, 7 son profesores especializados en la ensefianza de las Ciencias
Naturales, de los cuales 3 hicieron parte de esta investigacion por su experiencia
docente en la ensefianza de la Quimica en la educacion media. Con respecto a su
perfil profesional, dos de ellos son Licenciados en Educacién egresados de la
Universidad de Antioquia, y el otro profesor es Ingeniero Quimico egresado de la
Universidad Nacional; cada uno de los profesosres tiene estudios de maestria

relacionados con educacion.

6.3. Estrategia de analisis de la informacion

Para el analisis de los datos obtenidos en las diferentes fases metodologicas,
en primer lugar, se lleva a cabo una estrategia de codificacion de la informacién
obtenida de los profesores y los estudiantes, gracias a la puesta en marcha de las
diferentes técnicas; en segundo lugar, se realiza un andlisis comparado de esta
informacion con la finalidad de identificar concordancias o, por el contrario,
desacuerdos en la informacion recopilada; en tercer lugar, se hace un ejercicio de
triangulacion entre los datos empiricos obtenidos de los participantes, profesores y

estudiantes, y los conceptos teéricos suministrados por la literatura cientifica.

Para una mayor comprension de las acciones durante el proceso del andlisis
de los datos, se definen a continuacién los conceptos de codificacion, analisis

comparado y triangulacion.
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Gil y Cano (2010) definen el concepto de codificacion como:

Proceso a través del cual fragmentamos o segmentamos los datos en funcién
de su significacion para con las preguntas y objetivos de investigacion. Implica
un trabajo inicial para preparar la materia prima que luego habra de ser
abstraida e interpretada. La codificacion nos permite condensar nuestros datos
en unidades analizables y, asi, revisar minuciosamente lo que nuestros datos
nos quieren decir. La codificacion nos ayuda a llegar, desde los datos, a las
ideas. (p. 4)

Luego de la codificacidon de los datos se hallan relaciones entre ellos, de forma
gue se organicen y comprendan para su posterior andlisis. La organizacion de los
datos debe hacerse mediante la elaboracion de expresiones graficas (Gil y Cano,
2010), que en el caso de esta investigacion se lleva a cabo a través de redes de

interconexiones.

Segun Gil y Cano (2010), la organizacién de los datos reduce la informacion
obtenida solo a aquella que se desea analizar y facilita la comparacién de los datos.
Los autores indican que el ejercicio de la comparacion permite: “Descubrir nuevas
relaciones y nos sugiere explicaciones sobre lo que nos dicen los datos, es decir,

nos facilita el camino interpretativo” (p. 7).

Con respecto al concepto de triangulacion, Okuda y Gomez (2005) indican que:
“La triangulacion se refiere al uso de varios métodos (tanto cuantitativos como
cualitativos), de fuentes de datos, de teorias, de investigadores o de ambientes en

el estudio de un fenémeno” (p. 119).

La triangulacién, en una investigacion cualitativa, requiere el uso de diferentes
estrategias para estudiar un mismo fenédmeno, con el objetivo de abordar un
problema desde diferentes perspectivas y validar la informacion obtenida. El uso de
varios métodos, por ejemplo, los grupos focales y las entrevistas individuales, son

estrategias en la investigacion cualitativa que permiten realizar una triangulacion de
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los hallazgos; asi mismo, la sumatoria de las fortalezas de cada método daran

mayor consistencia y credibilidad a los resultados (Okuda y Gomez, 2005).
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7. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

7.1. Caracterizacién

ENTREVISTA
A DOCENTES

Figura 1: Entrevista. Fase de caracterizacion.

A continuacién, se presentan los resultados correspondientes al objetivo
namero uno que buscaba describir las estrategias didacticas utilizadas en las
practicas de ensefianza de la Quimica en la educaciéon media de la Institucién
Educativa José Manuel Restrepo Vélez, a partir de la triangulacion de la informacién

obtenida de informacion: literatura, estudiantes y profesores.

Para describir dichas estrategias didacticas, primero, se narra la forma como
los profesores entrevistados realizan la planeacién de las clases de Quimica, y
segundo, se describen los recursos didacticos que seleccionan como parte de la
planeacion. Conocer estos dos aspectos representa el punto de partida para

entender y describir las estrategias didacticas que ponen en marcha la planeacion.

En el primer momento de la planeacién de una clase de Quimica, dos de los
profesores entrevistados concuerdan en realizar primero un diagnéstico de los
conocimientos previos que poseen los estudiantes, antes de abordar una tematica
especifica. El profesor 3 expresa: “lo ideal es explorar en el alumno, pues, todos los
conocimientos que él trae, pues el alumno no le llega a uno a la clase vacio, él llega

con varios conocimientos, algunos bien otros mal”. La idea de hacer esa exploracién
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inicial también es compartida por el profesor 2, quien dice que: “lo primero que

indago son las ideas previas de los estudiantes”.

En el segundo momento de la planeacion, los profesores se enfocan en
seleccionar la bibliografia mas apropiada para desarrollar los temas de clase. Esta
bibliografia hara parte de la planeacién y debera cumplir unas especificaciones con
respecto a los temas tratados. Por tanto, para el profesor 1, la bibliografia debera
contener: “temas de actualidad” y “temas asequibles a los estudiantes”; profesor 2
comparte esta idea al decir que la bibliografia seleccionada debe contener:
“conceptos que el estudiante pueda asimilar’. Es importante destacar lo que el
profesor 1 afirma, ya que expone que la bibliografia debe contener temas que
permitan a los estudiantes: “desarrollar habilidades cientificas, y pues, como

ejercitarse en el desarrollo de los problemas especificos de la Quimica”.

Para el profesor 3 la bibliografia que selecciona para preparar sus clases debe
partir de fuentes confiables, por lo que se apoya en buscadores como Google
Académico. Sin embargo, aclara que es mas comun preparar sus clases apoyado
en textos fisicos, tal como lo senala: “me gusta mucho preparar las clases que yo

veo que son de nombre, que son respetuosos pues con el tema”.

El tercer momento de la planeacion es su ejecucion y se relaciona con las
estrategias didacticas que cada docente utiliza en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Este tema se abordara mas adelante ya que responde al objetivo

central de la fase de caracterizacion.

En el cuarto momento se encuentra la evaluacion como parte de la planeacion.
Esta depende en gran medida de las estrategias didacticas que se abordan en el
apartado sobre explicacion de estrategias didacticas de los profesores
entrevistados.

Al hacer un andlisis de los momentos anteriores, se destacan aspectos como

reconocer los saberes previos de los estudiantes, incluir bibliografia con temas
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actualizados y de facil entendimiento para ellos, que ofrezcan la posibilidad de
desarrollar habilidades cientificas; esto se puede alcanzar, como lo afirman
Espinosa et al. (2016), si los profesores logran atraer y canalizar el interés de sus
estudiantes por el estudio y la comprensién de los fenbmenos con los que

interactllan en su cotidianidad.

Un aspecto que llama la atencién en la informacion suministrada por los
profesores es que han empezado a reconocer en sus estudiantes aspectos
relevantes con respecto a como aprenden en la actualidad y esto se evidencié en
algunas frases que se obtuvieron de las entrevistas. El profesor 1 comenta que “los
muchachos son muy audiovisuales”, afirmacion con la que esta de acuerdo el
profesor 2, por lo que los recursos que se les ha de presentar deben ser “llamativos”,
como lo indico el profesor 3, es decir, “que a la vista sean agradables”, como lo
expuso el profesor 1. Otras frases que sustentan el enunciado de este parrafo son:
“‘Los estudiantes tienen diferentes formas de aprender”, “ellos hoy en dia no

disfrutan de que uno esté todo el tiempo en el tablero” (profesor 3).

Lo expuesto en el parrafo anterior es un ejemplo de lo que acontece en los
ultimos afos en los procesos educativos, en los que los profesores reconocen de
forma directa o indirecta que los métodos tradicionales de ensefianza y aprendizaje
son de poca utilidad para los estudiantes modernos, pues su acceso al conocimiento
esta mediado por experiencias de tipo tecnoldgico (Franco y Alvarez, 2007). Es asi
como los requerimientos educativos de los estudiantes de la actualidad no se deben
ver como un asunto de moda o un simple capricho, se trata de entender que la
tecnologia es un elemento estructurador de la sociedad (Mufioz, 2016), que permea
todas las instituciones incluida la escuela, por lo que ella no puede estar al margen

de dichas trasformaciones.

Con respecto a los recursos didacticos, se determin6 que los que se citan a
continuacion son de uso recurrente por parte de los tres profesores entrevistados;

estos son los libros, las guias didacticas, que son instrumentos donde se realiza la
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planeacion, las aulas de laboratorio, el tablero, internet y las diapositivas. De estos
dos ultimos recursos didacticos se infiere el uso del computador y el video beam
para proyectar actividades de clase, aunque se aclara que estos recursos
tecnoldgicas no se mencionan de forma directa. Otros recursos didacticos a los que
hace alusion el profesor 1 son las revistas cientificas y los manuales de laboratorio.
Estos datos fueron comparados con los datos proporcionados por los estudiantes
sobre el mismo tema y se pudo determinar que hay coherencia en la descripcion de

la mayoria de estos recursos.

En la descripcién realizada por los profesores y estudiantes sobre los recursos
didacticos empleados en las clases de Quimica, se observa que persiste el uso
frecuente de recursos que en su mayoria son histéricamente tradicionales en la
ensefianza de la Quimica, pese a que los profesores encuestados perciben cambios
en la forma como aprenden los estudiantes del mundo moderno. Recursos
didacticos como los libros y el tablero sobresalieron en la informacién suministrada
en esta fase de caracterizacion. Segun Proszek y Ferreira (2009), es comun que los
profesores utilicen estos recursos didacticos para transmitir informacion, al
desconocer otros recursos didacticos disponibles en el medio, algo con lo que
concuerda el estudiante 2 al reconocer que hace falta recursos didacticos para la

ensefianza de la Quimica.

Otro recurso didactico relevante para los profesores y estudiantes es el
laboratorio, al que Infante (2014) reconoce como “el lugar predilecto para desarrollar
practicas y hacer experimentacion”. Sin embargo, el autor expone que, en la
actualidad, dicho recurso deja ver sus limitaciones por no poderse adaptar a una
educacién cada vez mas flexible como resultado de la integracion de las TIC en los
procesos educativos, lo que ha generado cambios incluso en la idea que tenemos
de espacio fisico. Asi mismo, pese a que los profesores participantes de esta
investigacion destacan los laboratorios como recursos didacticos, el profesor 2
indica que “no es tan cotidiano el laboratorio, porque uno hace un laboratorio por
periodo”, lo que quiere decir que ese espacio fisico como recurso didactico es
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subutilizado; el estudiante 12 corrobora la informacion al decir que: “al laboratorio
estuvimos tres veces en todo el afio, fue muy corto el tiempo en que estabamos en

la parte didactica, y en las practicas, manteniamos mas en el salén”.

Los profesores de Quimica de la institucion educativa justifican el poco uso que
hacen del aula de laboratorio educiendo la carencia de recursos como razon
principal. El profesor 1 dice que una de las dificultades en el momento de planear
una practica de laboratorio es que: “la institucion educativa no disponga de los
reactivos pues como materiales necesarios para la practica”, dificultad que también
reconocen los profesores 2 y 3. Ademas, el profesor 3 reconoce dificultades en la
infraestructura del aula de laboratorio al afirmar que: “es dificil, por ejemplo, hacer
un laboratorio de destilacion si uno quiere hacerlo, porque los recipientes los hay,
pero el grifo que hay por ejemplo en la institucién no es apropiado para ello”. Estas
problematicas también son reconocidas por Infante (2014), quien afirma que para
realizar una practica de laboratorio es indispensable tener en cuenta los costos y el
mantenimiento del aula de laboratorio, aspectos que son determinantes en las
restricciones uso de este espacio, o que hace que se disminuyan los recursos

didacticos disponibles para la ensefianza de la Quimica.

Con la informacion obtenida hasta el momento se dispone de elementos
suficientes para avanzar al siguiente nivel del andlisis. El tema central ahora es la
descripcion de las estrategias didacticas utilizadas por los profesores en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la Quimica en la institucion educativa.
Estas estrategias didacticas son importantes porque se convierten en el medio a
través del cual se pone en escena la planeacion con apoyo de los recursos
didacticos antes descritos. Luego se profundiza en algunas estrategias didacticas
para la ensefianza de la Quimica que son de interés particular en esta investigacion

y hacen parte de la matriz categorial.

La fase inicial de las entrevistas realizadas a los profesores consistié en darles

la posibilidad de exponer, de manera abierta, aquellas estrategias didacticas que
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eran recurrentes en la ensefianza de la Quimica. Los datos obtenidos indican que
sus estrategias didacticas, en su mayoria, resultan recurrentes en la ensefianza de
la Quimica histéricamente, como se vera a continuacion. Para el profesor 1, sus
estrategias didacticas son: “el laboratorio”, “talleres de ejercitacion”, “salidas al
tablero”, “resoluciéon de problemas”, “desarrollo de actividades especificas a partir
de las tematicas de los libros”. El profesor 2 también reconoce las practicas de
laboratorio como recurso didactico y expresa que otra de sus estrategias es “la
explicacion normal”, que luego justifica al expresar que “lo normal en una clase de
Ciencias se da hasta donde uno tenga los recursos”. El profesor 3 reconoce el uso
del tablero como recurso didactico y justifica su uso al comentar que: “yo también

tengo esa parte, que solo escribiendo siento que ellos me entienden”.

Al explorar el escenario de los estudiantes se encuentran coincidencias
respecto a la descripcibn que ellos hacen de las estrategias didacticas
implementadas en el aula de clases, entre las que se destacan las practicas de
laboratorio, los talleres de ejercitacion y las explicaciones del profesor, que son las
estrategias comunes y de mayor reconocimiento por parte de los estudiantes. Lo
anterior se sustenta con descripciones como las que el estudiante 1 hace sobre el
tema, quien dice que el profesor: “primero nos daba la teoria, luego nos ponia
ejercicios, para presentarlos en un examen”, el estudiante 2 dice: “cosas de la
Quimica en este afio once han sido mas como de teoria y formulas”. El estudiante
15 dice que las estrategias didacticas han sido: “mucho de teoria, libros,
laboratorios”, asi mismo el estudiante 9 confirma varias de estas estrategias como:
“el tablero, las practicas de los laboratorios, los talleres, examenes y ya, pues puras

explicaciones”.

Con los datos obtenidos hasta el momento de los actores participantes en esta
fase de caracterizacion, se evidencia que las estrategias didacticas utilizadas por
los profesores se inscriben en una metodologia tradicional y que es corroborada por
la informacién obtenida de los estudiantes. Al respecto, Espinoza et al. (2016)

exponen que los profesores de bachillerato dedicados a la ensefianza de la Quimica
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aun recurren a metodologias con las que se transmite el conocimiento, como las
descritas en el parrafo anterior. Estas estrategias metodoldgicas tienen varios
inconvenientes, uno de ellos es que fomenta en los estudiantes procesos de
aprendizajes basados en la memorizacion de contenidos y, al carecer de significado
para ellos, son retenidos en su memoria por un corto tiempo (Franco y Alvarez,
2007); esto trae como consecuencia la incomprension de los conceptos tedricos
propios de esta area y se refleja en la incapacidad que tienen los estudiantes para
explicar los fendmenos cotidianos sustentados sobre teorias cientificas (Flores et
al.2009).

En esta fase inicial de las entrevistas realizadas a los profesores, sobresale el
hecho de ser casi inexistente el uso de las TIC como recurso didactico; solo hay dos
comentarios al respecto. El profesor 2 indica que utiliza diapositivas para explica
sus clases. El profesor 3, dice que una de sus estrategias didacticas es utilizar
videos para iniciar sus clases, los cuales se relacionan con los temas que va a
desarrollar. Estas estrategias fueron corroboradas por los estudiantes, quienes
reconocen el uso de diapositivas para la explicacion de las clases como la estrategia
mas frecuente, segiin comentan nueve de ellos, sin embargo, este recurso didactico
no supera el reconocimiento de otras que hacen parte del grupo de las estrategias

tradicionales, las cuales fueron descritas en parrafos anteriores.

Se indag6 de nuevo a los profesores sobre sus estrategias didacticas al avanzar
en la entrevista, pero esta vez con preguntas relacionadas con el uso de las TIC en
los procesos de ensefianza y aprendizaje, destacandose de inmediato la respuesta
del profesor 1 quien dice que: “las TIC en mis clases juegan un papel fundamental,
desde la planeacion, desde el desarrollo, desde la ejecucion, desde la evaluacion”.
Esta respuesta se destaca porque dicho profesor no menciona las TIC en las
preguntas que se hicieron sobre los temas relacionados con planeacion, recursos y
estrategias didacticos en la fase inicial de la entrevista. Sin embargo, el profesor 1

es quiza el de mayor experiencia entre los entrevistados en lo relacionado al uso de
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las TIC, afirmacion que se sustenta en su perfil profesional, ya que ostenta un titulo

de maestria en este campo.

En las respuestas dadas por los profesores 2 y 3 sobre el uso de las TIC en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, se observa que los datos son los mismos
comparados con los que aportaron al inicio de las entrevistas, tal como se puede
evidenciar en algunas de sus expresiones sobre el tema. El profesor 2 dice que
utiliza las TIC para realizar presentaciones en PowerPoint y, de forma ocasional, el
programa Prezi, para explicar los temas, y también dice que: “eso es lo que le doy
basicamente a la tecnologia en el salon, no le doy mas”. El profesor 3 indica: “yo si
le doy un 45 0 50%, la mitad podria ser, y de pronto hasta un poquito menos”.
Ademas, comenta: “hay temas que yo los organizo en PowerPoint, por ejemplo, y
se los presento”. Los estudiantes encuestados reconocen este recurso didactico
como el que los profesores mas usan de las TIC en las clases de Quimica. Sin
embargo, no supera el reconocimiento que dan a otras estrategias didacticas que
hacen parte de metodologias tradicionales, segun el andlisis realizado de las

respuestas dadas por los estudiantes.

Hung, Valencia y Silveira (2016) indican que los Estados han hecho esfuerzos
por dotar de recursos digitales los centros educativos; esto puede verificarse en la
institucion educativa, la cual cuenta con una infraestructura tecnoldgica aceptable
con la que quizas podrian mejorar las estrategias didacticas ya existentes o daria
origen a otras nuevas. Sin embargo, se observa que en los procesos educativos
persiste un enfoque tradicional como lo sefialan estos autores. Infante (2014)
expone que las posibles causas de que los profesores no incluyan las TIC en los
procesos de ensefianza y aprendizaje se deben al desafio que representa para
ellos, lo que hace dificil que sustituyan aquellos recursos de predominio tradicional
en sus instituciones. Al respecto, Quintero et al. (2009) propone a los maestros
revisar el modelo pedago6gico que da soporte a sus practicas y verificar si este
responde a las necesidades de los nifios y adolescentes de la actualidad, quienes

pertenecen a una nueva era digital.
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En parrafos anteriores se realiz6 una descripcién del laboratorio como recurso
didactico en la institucion educativa, ahora se abordara el laboratorio como recurso

didactico.

Los profesores entrevistados identifican las practicas de laboratorio como
estrategias trascendentales en la ensefianza de la Quimica. Como lo expresa el
profesor 1: “son una estrategia de ensefianza y aprendizaje imprescindible en la
ensefianza de la Quimica” y el profesor 3 corrobora la afirmacion al enunciar que:
“el laboratorio es una de las mejores formas que hay para que el alumno realmente
eh..., solidifique, digamoslo, asi ese conocimiento”. Al respecto, Infante (2014)
reconoce las practicas de laboratorio como las favoritas de las ciencias

experimentales.

La descripcion de las practicas de laboratorio como recurso didactico se
abordara desde tres aspectos diferentes: la planeacion, el desarrollo y la evaluacion.
Con respecto a la planeacion, la informacién suministrada por los profesores
entrevistados da cuenta de que las practicas de laboratorio no son el resultado de
actividades improvisadas, sino que surgen de un proceso de planeacion. Segun
cuenta el profesor 1, los objetivos que pretenden alcanzar con las practicas de
laboratorio son: “uno, motivacién; dos, que los conceptos que se trabajan en la
teoria, pues, como en la parte escrita, queden ordenados pues como en su mapa
mental”. El profesor 2 comenta que sus objetivos son: “que ellos puedan visualizar
en situ la ocurrencia de los fendmenos quimicos que estan plasmados en la teoria”

y que: “aprendan a trabajar colaborativamente”.

Sin embargo, se determiné que hay diferencias en la forma como los profesores
estructuran la guia de laboratorio. El profesor 1 indica que para desarrollar la guia:
‘los estudiantes van siguiendo un paso a paso de lo que tienen que hacer’, y
coincide con el profesor 2, quien afirma que: “la practica también es un modelo
conductista, es instructivo netamente, ellos siguen unas instrucciones con base en

unos parametros que se les ofrece”. En contraste, el profesor 3 expone que: “en las
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guias mias no hay, como, tome tres gramos de la sustancia, no!, sino que se hacen
preguntas”. El profesor 3 esta en desacuerdo con la estrategia didactica en el
laboratorio en el que se sigue un paso a paso y lo argumenta desde una experiencia
personal en la que dice: “a mi me tocd cuando estudiaba que alguna vez nos
hicieron algun laboratorio y uno decia, pues, en el laboratorio decia tome dos
gramos de tal sustancia mézclelo con..., y no le decian a uno porqué, porqué eran

dos gramos”.

Infante (2014) afirma que las practicas de laboratorio convencionales hacen
parte de un modelo tradicional. El profesor 2 respalda esta afirmacion al indicar que
las practicas estan inscritas en un “modelo conductista” en el que se siguen
instrucciones; prueba de ello es la metodologia utilizada en las actividades
experimentales como el “paso a paso”, al que hace referencia el profesor 1. Flores
et al. (2009) cuestionan esta metodologia tipo “receta de cocina” porque tiene como
finalidad que los estudiantes obtengan resultados predeterminados, lo que obstruye

la imaginacion y la creatividad para afrontar desafios.

Durante el desarrollo de las practicas de laboratorio los estudiantes se muestran
inquietos y dispuestos para el trabajo, segun lo expuesto por el profesor 1, aspectos
con los que concuerda el profesor 3 al decir que “a ellos les gusta estar haciendo”.
Sin embargo, las préacticas de laboratorio como recurso didactico presentan sus
dificultades para los estudiantes como lo expresaron los profesores entrevistados.
Una de las dificultades es la incapacidad para reconocer los materiales de trabajo.
Al respecto, el profesor 2 expone que: “algunos, cuando uno llega al laboratorio no
conocen ni los nombres de los implementos de laboratorio”, como tampoco la
“‘manipulacion de los mismos”; estas dificultades podrian tener su origen en las
pocas actividades practicas que se realizan durante el afio escolar, como lo expuso

este mismo profesor.

Otra dificultad que se observa en los estudiantes durante una préactica de

laboratorio es la que indica el profesor 1: “aquel que no sabe qué hacer”, a pesar de
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la explicacién previa del profesor y la existencia de una guia de instrucciones. Asi
mismo, a las dificultades mencionadas se suma una mayor relevancia y tiene que
ver con la incapacidad de los estudiantes para llevar a la practica sus conocimientos.
Este aspecto es validado por el profesor 2 al afirmar que: “generalmente algunos no

asocian el concepto que quiero dar en la practica con el concepto tedrico”, “no hay

esa asociacion de conceptos en una gran parte de los estudiantes”.

En la literatura se hallan algunas explicaciones sobre los fenémenos
mencionados con anterioridad. Flores et al. (2009) afirman que la dificultad para
alcanzar los objetivos de una préactica de laboratorio radica en los intereses de los
participantes, que por lo general resultan ser diferentes, es decir, lo que desea
alcanzar el profesor, por lo general, difiere de lo que desea alcanzar el estudiante.
Estos autores indican que es comun que el estudiante, durante una practica de
laboratorio, se enfoque en aspectos diferentes al de manejar ideas; su objetivo se
centra en seguir instrucciones y manipular instrumentos que lo conduzcan a obtener

una respuesta correcta.

Ruiz (2007) se centra en el disefio incorrecto de las guias de laboratorio ya que
se construyen sobre la base de teorias existentes que los estudiantes deben
aprender y validar en el laboratorio, a través de un proceso de atencién, captacion,
retencion y fijacion de su contenido; este es un proceso enmarcado en un modelo
tradicional que restringe en el estudiante la posibilidad de interpretar, modificar o

alterar el conocimiento.

La disyuncion existente entre la teoria y la practica, como lo expuso el profesor
2, podria tener su origen, como lo indica Flores et al. (2009), en el desconocimiento
0 no claridad que tienen los estudiantes de los conceptos tedricos propios del area
de conocimiento, debido a la transmision de contenidos o la solucion de problemas
gue son poco utiles y carecen de significado para los estudiantes, lo que ocasiona

una ruptura en los procesos experimentales. Esta dificultad, al igual que otras que
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ya se mencionaron, conllevan a no sobrevalorar las practicas de laboratorio en

cuanto a su alcance didactico (Flores et al., 2009)

Con respecto a la evaluacion de las practicas de laboratorio, se identificaron
algunas estrategias evaluativas utilizadas por los profesores entrevistados y tienen

que ver con los siguientes aspectos:

e Logisticos: materiales llevados al laboratorio, porte de elementos de
proteccion, uso adecuado del aula de laboratorio.

e Instrumentales: manejo de reactivos e instrumentos de laboratorio

e Actitudinales: comportamiento de los estudiantes durante la practica de
laboratorio.

e Académicos: elaboracién de preinforme e informe de laboratorio. En este
ultimo se tiene en cuenta la solucion de preguntas y las conclusiones dadas por los
estudiantes, que son socializadas en clase.

e Desarrollo de competencias: trabajo en equipo y manejo de conceptos

De acuerdo con el parrafo anterior se infiere que algunas de las competencias
cientificas son evaluadas por los profesores entrevistados, sin embargo, se
evidencia la dificultad que tienen los estudiantes para alcanzar competencias
relacionadas con la puesta en practica de la teoria y generar nuevos conocimientos.
Como evidencia, el profesor 2 quien indica que los estudiantes: “presentan unos
informes que son medianamente aceptables con respecto a los resultados de la
practica”, la razén de esto seria lo que expresa el mismo profesor: “generalmente
algunos no asocian el concepto que quiero dar en la practica con el concepto
tedrico”. Estos enunciados estan en concordancia con algunos autores de la

literatura cientifica sobre el tema.

Otra de las estrategias didacticas de interés en esta investigacion es la
modelacion. Antes de dar a conocer los resultados obtenidos sobre este tema, se
inicia con la definicién de algunos conceptos hallados en la literatura cientifica que

permitiran una mejor descripcion de los datos aportados por los entrevistados.
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La didactica de la modelaciéon se entiende como un proceso en el que un
profesor de Ciencias utiliza un modelo cientifico como referencia para la ensefianza
de su area, el cual ha sido reconocido por un grupo de personas expertas sobre el
tema (Gallego, Gallego y Pérez, 2006). Asi mismo, el concepto de modelo se
relaciona con una construccién que hace parte del imaginario. Esta construccion
puede ser un objeto o un proceso que representa un aspecto de la vida real y esta
respaldado por teorias y leyes existentes. Un modelo puede ser un dibujo, un
prototipo, un diagrama, una ecuacion, un programa de computadora o un aparato,
gue sirven para explorar, describir y explicar aspectos relacionados con la ciencia
(Guevara y Valdez, 2004).

En ese orden de ideas, al indagar a los profesores sobre la modelacion como
recurso didactico y comparandola con los conceptos hallados en la literatura,

emergen los siguientes aspectos:

Al comparar el concepto de modelo expuesto por Guevara y Valdez (2004) con
la idea que tienen los profesores sobre este concepto, resalta el hecho de que a
pesar de ser cotidiano el uso de modelos en las clases de Quimica, se infiere que
los profesores no son conscientes de esta situacion y dan a entender que la
modelacién no tiene relacion con las explicaciones que hacen de los temas en las
aulas de clase. Esto se evidenci6 en la informacion que aportaron al indagar sobre
la inclusion de la modelacion en sus planeaciones. Al respecto, sobresalieron
respuestas como la del profesor 3, quien dice que: “la verdad, no sé si lo hago de
forma indirecta”, “yo hablo de las simulaciones que vamos a utilizar, no lo hablo
como tal, como modelo, pero ya lo asumo”. El profesor 1 indica que: “realmente no
tengo experiencia en modelacién, en utilizar modelos si, pero en que yo cree el
modelo no” y el profesor 2 indica con un “no, no” rotundo que no incluye la

modelacion en la planeacion.

En el desarrollo de las clases de Quimica, los profesores coinciden en afirmar

gue algunas veces han realizado ejercicios de modelacion, pero mas desde el

86



terreno de simulaciones interactivas. El uso de este recurso didactico por los
profesores es ocasional y a pesar de que ellos reconocen la importancia y las
ventajas de la modelacion, estas razones no son suficientes como para tenerla en
cuenta durante la planeacion, desarrollo y evaluacién de las clases de Quimica.
Esto se puede evidenciar en lo que expreso el profesor 2 al ser indagado sobre sus
estrategias didacticas respecto a la modelacion; sus respuestas fueron: “no ha sido
mucho lo que he trabajado en modelacion”, “a veces simulaciones, aunque no las
utilizo mucho”. Por otra parte, de acuerdo con los datos obtenidos de los profesores
1y 3, se infiere que existe consonancia con lo expuesto por el profesor 2. Esto se
evidencia al analizar los resultados obtenidos del sondeo realizado a los
estudiantes, donde resalta el hecho de que este recurso didactico no fue

mencionada por ninguno de ellos.

Respecto a lo expuesto por Chamizo y Marquez (2006), quienes afirman que
es un error que los profesores de Quimica den poca importancia a las
representaciones y se centren en el pensamiento logico-matematico como el
mecanismo que le da validez a los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta

area.

Hasta el momento, es claro que las simulaciones interactivas como recurso
didactico para la ensefianza de la Quimica son de uso ocasional por parte de los
profesores entrevistados. Sin embargo, por ser el recurso didactico central en este
proyecto de investigacion es necesario indagar sobre la percepcion que tienen los

profesores sobre ella.

Los datos mas relevantes que se obtienen de la entrevista realizada a los
profesores sobre las oportunidades que ofrecen las simulaciones interactivas en la
ensefianza de Quimica fueron: Motivacion frente al trabajo cientifico, comprension
de los conceptos de forma clara, acceso al conocimiento de una manera rapida y
amigable, experimentaciéon sin riesgos para los estudiantes. ahorro en el uso

reactivos quimicos, optimizacion del tiempo, refuerzo de conocimientos cientificos,
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fortalecimiento de competencias cientificas laborales y comunicativas, trabajo

colaborativo, aprendizajes significativos.

Aprendizajes
significativos

Motivacion
frente al
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de competencias
cientificas,
laborales y
comunicativas

Comprension de
los conceptos de
forma clara

OPORTUNIDADES DE
LAS SIMULACIONES
INTERACTIVAS EN LA
ENSENANZA DE LA
QUIMICA

Acceso al
conocimiento
de una manera
rapida y
amigable

Refuerzo de
conocimientos

> s o,

Experimentacion

Optimizacién
del tiempo

sin riesgos para
los estudiantes

Ahorro en el
uso reactivos
quimicos

Figura 2: Oportunidades de las simulaciones interactivas descritas en fase de caracterizacion.

En resumen, al analizar los datos aportados por los profesores y estudiantes
participantes en esta fase de caracterizacion, se presentan en la siguiente figura las

conclusiones en relacién con el objetivo planteado.
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CONCLUSIONES FASE DE CARACTERIZACION

| ————— |
La modelacion
Los profesores Las practicas de como estrategia La simulaciones
entrevistados laboratorio como didactica es un interactivas son
reconocen que los estrategia didactica tema de poco modelos a los
estudianteg dela tH.OS prtc_)fesores persistgn como las | LOS profelsorqrslc conocimier?io por cuales los
actualidad aprenden . |e?en . predilectas para reconacen as los profesores y profesores les
diferente por lo que Egryﬁ);ﬁgacﬁggg'; profesores y p%%renr?t :B g?gg’:gl estudiantes a pesar |  reconocen sus
~ serequiere estrategias estudiantes a pesar aula s poco de que el trabajo virtudes como
incorporar nuevos didécti de estar inscritas en |, | tad | con modelos en | estrategia didactica,
recursos y d1dactcos un modelo Impiementada por 1a quimica es sin embargo su uso
. tradicionales lo que 3o mayoria de ellos y o
estrategias T tradicional que e cotidiano y hace | en los procesos de
didacticas en los estudiant%s dificulta el TRl parte su esencia por|  ensefianza y
procesos de ' desarrolla : ser un area del aprendizaje de la
aprendizaje y habilidades conocimiento quimica es
ensefianza. cognitivas. representativa o ocasional.
simbalica.

Figura 3: Conclusiones fase de caracterizacion.

7.2. Diseno didactico

La segunda fase metodologica tuvo como objetivo construir una estrategia
didactica para el desarrollo de competencias propositivas en el area de Quimica, en
la educacion media. El disefio de esta estrategia surgié de la necesidad de
diversificar la didactica en la ensefianza de la Quimica, en el grado once de la
Institucion Educativa José Manuel Restrepo Vélez. En este disefio didactico se tuvo
informacion obtenida del analisis realizado en la fase de

en cuenta la

caracterizacion.

Durante la busqueda de la simulacién interactiva que hizo parte del disefio
didactico, inicialmente se explord en la internet varios sitios web en los que se

encontr6 una variedad de material didactico gratuito que incluia laboratorios
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virtuales y applets para la ensefianza no solo de la Quimica, sino también de otras

areas del conocimiento que hacen parte en su conjunto de las Ciencias Naturales.

En la busqueda se determin6 que algunos de estos recursos tecnolégicos no
solo se utilizan en linea, sino que pueden ser descargados y guardados en los
dispositivos de estudiantes y profesores, lo cual facilita el desarrollo de las

estrategias didacticas.

El sitio web conocido como Simulaciones interactivas PhET ofrece a los
profesores y estudiantes una variedad de recursos didacticos que son de facil
acceso y estan disponibles para ser incorporadas en las estrategias didacticas de
los profesores de ciencias. Para la ensefianza y aprendizaje de la Quimica en
particular, de la educacion media, este sitio web contiene simulaciones interactivas
con las que se pueden ensefiar diversos temas que hacen parte del plan de estudio

de esta area del conocimiento de la institucion educativa.

A continuacién se muestran algunas imagenes de simulaciones interactivas

abstraidas del sitio web antes mencionado y que hacen referencia a los temas que

modelan.
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Figura 4: Simulaciones interactivas de Quimica
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Figura 5: Simulaciones interactivas de Quimica.

En ese orden de ideas en la construccion del disefio didactico en esta fase de
la metodologia, se incorpord una simulacion de esta pagina web que modela el
comportamiento de los gases de acuerdo con variables fisicas como la cantidad de
gas, el volumen, la temperatura y la presion. El tema de Quimica seleccionado e
integrado al disefio didactico, ademés de estar incluido en el disefio curricular de
Quimica del grado once de la institucion educativa, también es reconocido por la
dificultad de aprendizaje que representa para los estudiantes, segun lo indican

algunos autores de la literatura cientifica.

Al respecto, Cardenas (2006) expone gue las dificultades en el aprendizaje de
la Quimica se observan principalmente en los estudiantes de la educacién
secundaria. Dichas dificultades se relacionan con el aprendizaje de algunos temas
especificos de esta area del conocimiento, lo que ha generado pasividad y poco
interés por su estudio, lo que a su vez se ha traducido en un bajo rendimiento

académico y la repitencia de los estudiantes.

Céardenas (2006) afirma que son varios los temas de Quimica que generan
mayor dificultad en su aprendizaje y uno de ellos es la ecuacion de estado, la cual

esta estrechamente relacionada con el tema de los gases. Asi mismo, Caamafio y
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Onforbe (2004) indican que en el aprendizaje de la Quimica se utilizan modelos y
teorias para explicar un fenomeno determinado, pero que a lo largo del proceso
escolar estas explicaciones van evolucionando con grados de complejidad mayores,
lo que dificulta en los estudiantes la integracién y diferenciacion de conceptos, como
ocurre, por ejemplo, con la teoria cinética de los gases.

La dificultades en el aprendizaje de algunos temas de Quimica podrian tener
una explicacién, como lo indican Caamafio y Ofiorbe (2004), en que a los
estudiantes se les dificulta explicar la materia desde tres perspectivas diferentes: la
macroscopica, que hace referencia a lo que captamos a través de la observacion;
la microscopica, que se refiere a la explicacion de la materia desde un punto de vista
atomico y molecular; y la representacional, que se refiere a los simbolos, férmulas
y ecuaciones, que es el lenguaje con los que se representan los fendmenos

guimicos.

Con respecto a lo expuesto anteriormente, con la simulacién interactiva
incorporada en el disefio didactico se pretende que los estudiantes visualicen y
comprendan el comportamiento de los gases microscopicamente y logren relacionar
los conocimientos aprendidos con el comportamiento de estos macroscépicamente.
De esta desarrollardn niveles de competencias como la interpretativa, la
argumentativa y la propositiva. Asi mismo, se pretende, con el uso de la simulacién
interactiva, que los estudiantes den sentido a las formulas y a las ecuaciones
guimicas de las leyes basicas de los gases, como resultado de la interpretacion de
los fendbmenos observados sobre este estado de la materia, evitando asi un
aprendizaje basado en la reproducciéon de contenidos que solo favorecen la

memorizacion (Castillo y Gonzélez, 2013).

La estrategia didactica disefiada en esta fase metodoldgica fue plasmada en
una guia didactica con los parametros establecidos por la institucion que tienen

como base el formato Word y una estructura definida con los siguientes elementos:
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tema, objetivo de aprendizaje, saberes previos, nuevos conocimientos, aplicacion y

transferencia, y evaluacion del aprendizaje (Anexo 8).

En relacidén con los saberes previos a los que se hace referencia en la guia
didactica, es importante aclarar que en el plan de estudios de la institucién educativa
los temas que se establecieron en cada grado, desde la primaria hasta llegar a la
educacion media, tienen una secuencia progresiva y unos niveles de competencia
gue se evallan segun la edad y el grado en el que se encuentran. Por tanto, en la
construccion de la guia didactica, los saberes previos hacen referencia a aquellos
temas y competencias que con anterioridad fueron desarrollados por los estudiantes

y evaluados.

En la guia didactica, en lo que respecta al apartado de los nuevos
conocimientos, se hace un resumen de los conceptos tedricos mas importantes
sobre el comportamiento de los gases y las leyes que los rigen. Posteriormente, en
la seccion de la aplicacion y transferencia, los estudiantes deben hacer practico lo
aprendido sobre el tema, haciendo uso de una simulacion interactiva presente en la
web, con la que pondran a prueba sus niveles de competencias interpretativa,
argumentativa y propositiva. Por ultimo, en el apartado de la evaluacion del
aprendizaje se indican las competencias, estandares curriculares y los derechos
basicos de aprendizaje que hacen parte del disefio curricular de la asignatura

Quimica correspondiente al grado once en la institucion educativa.

La simulacién interactiva utilizada en el disefio didactico se caracteriza por ser

un recurso didactico con las siguientes caracteristicas:

e Permite a los estudiantes desarrollar competencias a partir de la
observacion de diferentes fendmenos fisicos que se relacionan con el
comportamiento de los gases y les permite recrear las leyes basicas que los rigen
mediante la realizacion de experimentos sencillos.

e La operatividad y la manipulacion del simulador es sencilla, lo que facilita a

los estudiantes su entendimiento.
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e El acceso a la simulacion interactiva es relativamente facil a través de los
navegadores que comunmente utilizan los estudiantes en sus artefactos

electrénicos.

A continuacién, se hace la descripcion general del simulador de gases
incorporado en el disefio didactico:

Tabla 3: Algunos datos de la ficha técnica del simulador. Elaboracion propia.

Algunos datos de la Ficha Técnica del simulador?

Longitud del recipiente Gases
Ancho Variable Moléculas Simbolo  Color
Alto 8.75 nm (Constante) Nitrégeno N2 Azul
Profundidad 4 nm (Constante) Helio He Rojo

Mantener Constante
© Nada
@ Volumen (V)

4 Presion h @ Temperatura (T)

—_ @ Presion {V
n @ Presion {T
0 Ancho - -»
O Cronometro (==
S

s o + Particulas

Figura 6: Simulador de gases. Extraido de sitio web de PhET.

El simulador muestra en la pantalla un recipiente sellado al que se conectan

tres instrumentos que se presentan a continuacion.

! La Ficha Técnica del simulador se observa en el Anexo 11
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Bomba de aire: suministra al sistema cerrado dos tipos de sustancias en estado
gaseoso, una son moléculas de nitrogeno representadas de color azul (N2) y la otra

son atomos de helio representados por el color rojo (He).

Mandmetro: es un instrumento que mide la presién resultante de los choques

de las moléculas contra las paredes del recipiente.

TermOmetro: es un instrumento que mide la temperatura al interior del recipiente
como resultado de la energia de las moléculas debido a sus constantes

movimientos.

También se muestran otros instrumentos en el simulador que se describen a

continuacion.

Fuente de calor: es un instrumento que suministra energia en forma de calor al
sistema gaseoso para aumentar o disminuir el movimiento de las moléculas; es

posible medir la energia de estos movimientos mediante la temperatura.

Figura 7: Fuente de calor del simulador.

Panel de control: al costado derecho superior se presenta un panel con los
factores fisicos que regulan el comportamiento de los gases y se deben tener en
cuenta como constantes, segun la ley de los gases que se desea utilizar. En el
mismo panel, se presenta la posibilidad de medir el ancho del recipiente cuando
este se ensancha o se contrae, siendo fundamental para determinar el volumen
ocupado por los gases. Por ultimo, se muestra un cronémetro que permite al

estudiante medir el tiempo.
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Figura 8: Panel de control del simulador.

7.3. Validacioén

La fase de validacidon tiene como objetivo aplicar las simulaciones interactivas
como recurso didactico para el desarrollo de competencias propositivas en el area
de Quimica, en la educacion media de la Institucion Educativa José Manuel
Restrepo Vélez. En esta fase metodoldgica se utilizaron dos técnicas para recopilar

informacion: una prueba piloto y un grupo focal o grupo de discusién.

En la prueba piloto participaron seis estudiantes del grado once, tres hombres
y tres mujeres de diferentes grupos. En la prueba piloto también particip6 el profesor
de aula que en los dos ultimos dos afios ha sido el encargado de la ensefianza de
Quimica en el grado once de la institucion educativa. El profesor se llama profesor
2, debido a que se le nombré de la misma manera en la fase de caracterizacion; su
funcion fue liderar la puesta en escena de la estrategia didactica disefiada en la

segunda fase metodoldgica.

Los otros profesores participantes de esta investigacion, el profesor 1 y el
profesor 3, no participaron directamente en la prueba piloto, pero tuvieron acceso
posterior a la ejecucion de esta prueba, ya que quedo registrado en la plataforma
Microsoft Teams. Ademas, tuvieron acceso a la guia didactica disefiada antes de

realizar la prueba piloto y a las seis guias didacticas desarrolladas por los
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estudiantes al finalizar la prueba piloto. El propédsito de esta decision es que
pudieran evaluar la simulacidén interactiva utilizada en la estrategia didactica

disefiada, para su posterior participacion en el grupo de discusion.

El investigador asumio el rol de observador no participante, entendiéndose la
observacion en los procesos de investigacion como: “La percepcion sistematica y
dirigida a captar los aspectos mas significativos de los objetos, hechos, realidades
sociales y personas en el contexto donde se desarrollan normalmente” (Abril, 2008,
p. 10). En consecuencia, el investigador no interfirié en las decisiones del profesor
ni en la de los estudiantes durante el desarrollo de la guia didactica en esta prueba

piloto.

Para el registro de los acontecimientos durante la prueba piloto, el investigador
utilizé el diario de campo que, para Martinez ( 2007), citando a Bonilla y Rodriguez:
“‘debe permitirle al investigador un monitoreo permanente del proceso de
observacion. Puede ser especialmente util [...] al investigador en él se toma nota de
aspectos que considere importantes para organizar, analizar e interpretar la
informacion que esta recogiendo” (p.77). El diario de campo permitié recolectar
datos que fueron objeto de analisis al compararlos con los datos obtenidos en la

técnica del grupo focal.

La prueba piloto y el grupo focal se desarrollaron a través de un encuentro
virtual que se llevo a cabo en la plataforma Microsoft Teams, una de las plataformas
oficiales autorizada por la Secretaria de Educacion del Municipio de Envigado para
realizar los encuentros en linea con los estudiantes y demas integrantes de la
comunidad educativa, dadas las condiciones actuales relacionadas con la
contingencia sanitaria. En el grupo focal participaron los tres profesores que hicieron
parte de esta investigacion y los seis estudiantes que participaron en la prueba

piloto.

Para evaluar las simulaciones interactivas como recurso didactico para el

desarrollo de competencias propositivas en el area de Quimica, se realiz6 un
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analisis comparado entre los resultados obtenidos de las técnicas aplicadas, es

decir, la prueba piloto y el grupo focal.

Se cambio el nombre de cada estudiante que participé en esta instancia de la
fase metodoldgica por el pseudénimo “estudiante”, acompafiado por una letra
mayuscula. Asi mismo, el nombre real de cada profesor participante fue cambiado

por el pseuddénimo “profesor”, acompafiado por los numeros 1, 2 o 3.

= - o
Reunién en "General® [
30 0

=1

Ja

EJECUCION PRUEBA PILOTO

Figura 9: Desarrollo guia didactica, prueba piloto. Fase de validacion.
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Reunion en "General™

Figura 10: Participantes grupo focal. Fase de validacion.

Para determinar si las simulaciones interactivas permiten el desarrollo de
competencias propositivas en los estudiantes, es necesario identificar su capacidad
de interpretar y argumentar el fendmeno simulado; estas competencias son
necesarias para que los estudiantes puedan avanzar y proponer soluciones a
situaciones determinadas. En la estrategia didactica disefiada sobre las leyes de los
gases no solo se incluy6 el desarrollo de la competencia propositiva, también las

competencias interpretativa y argumentativa.

Para los profesores participantes del grupo focal, es claro que la simulacion
interactiva que hizo parte de la estrategia didactica permite el desarrollo de
competencias, como lo indican algunos de sus aportes. El profesor 1 expone que:
‘la simulacién pasa por toda la secuencia didactica, de la interpretacion, la
proposicidon y la argumentacion”, esta afirmacion es respaldada por el profesor 2,
quien afirma que la guia didactica disefiada: “encaja en todo lo que tiene que ver
con competencias”, ademas: “en el desarrollo de la guia, si la conocemos, ahi se

esta viendo cada una de las competencias”.

99



Algunas evidencias aportadas por los estudiantes en la prueba piloto
permitieron observar estas competencias como producto del andlisis que realizaron
de los datos, al hacer uso de la simulacién interactiva aplicada al comportamiento
de los gases. Algunas de estas evidencias que se extrajeron de las guias didacticas
desarrolladas por los estudiantes se muestran en las siguientes imagenes.

Respuestas del estudiante Fen la
actividad 1:Aplicacién de conceptos

Experimento 3

Reinicie el simulador sin mantener ninguna de las variables fisicas constantes y realiza el siguiente
expenmento

Con el recipiente vacio del simulador, determina cual es la presion registrada por el manometro y
escribela (P1 = 0 atm ), seguidamente utiliza la bomba de aire e introduce la misma

cantidad de moléculas de nitrogeno (N:2) que en el experimento 1 y después de haberse difundido
homogéneamente por el recipiente escribe la presion registrada por el manémetro(P2=__58atm___ )
Seguidamente agregue al recipiente la misma cantidad de moléculas de Helio (He) que en el
experimento 2 y después de haberse difundido y mezclado homogéneamente con las moléculas de
nitrégeno escribe la presion registrada por el manémetro (Pr = _11.7 atm__ ) Repetir este proceso las

veces que creas necesario
+ Al analizar el experimento 3,

¢ Qué ocurmo con la presion al interior del recipiente cuando se agrego el helio y se mezclé con
el nitrogeno?

R= aumento la presion atmosférica del recipiente de 5.8 a 11,7 atmosferas

¢ Qué ocurrié con las presiones de cada uno de los gases cuando se mezclaron al compararias
con las presiones obtenidas de forma individual en los experimentos 1y 2?

R= las presiones se sumaron automaticamente al juntar los dos componentes en un mismo
recipiente

¢ Cual es la conclusion a la que llegas después de haber realizado estos experimentos?

R= que la cantidad de atmosferas es igual siempre y cuando se agreguen las misma cantidad
de moles de dicho elemento y si se suman las dos cantidades de moles en el mismo
recipiente se sumaran las cantidades de presion dando una presion atmosférica total

¢ Cual es la Ley de los gases ideales que coincide con las conclusiones dadas por usted?

R=la ley de Dalton

Figura 11: Guia didactica. Aplicacion de conceptos. Actividad 1.
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Respuestas del estudiante Cen la
actividad 2: Aplicacion de conceptos

Experimento

Reinicie el simulador y ajustalo a las condiciones fisicas requeridas para que se cumpla la Ley de
Boyle (Temperatura constante) Introduce con la bomba de aire una cantidad moderada del gas
nitrégeno molecular (N2) y posteriormente modifica varias veces la longitud del ancho del recipiente,
teniendo como referencia las longitudes indicadas en la tabla Seguidamente, ayudado por el
simulador, encuentre los datos faltantes Puedes repelir este proceso las veces que creas necesario

=
Experiencia | Longitud del Volumen Presion
ancho (nm) (nm=) (atm)
1 5.0 175 nm? 11 atm
2 6.0 210 nm? 9 7 atm
3 7.0 245 nm> 5 3 atm
4 80 280 nm?3 7.3 atm
5 9.0 315 nm? 6 5 atm

Andlisis y conclusiones

a) ¢Cuales son sus conclusiones al analizar los datos obtenidos de la relacionan entre el volumen vy
la presion del gas?

RTA que si hay una temperatura constante a medida que el volumen va aumentando, 1a presion
va disminuyendo

b) Compara las concusiones a las que llegaste en este experimento con 10s postulados tedricos de la
Ley de Boyle. £ Qué relacién encuentras entre ellos? Explique
RTA que pasa exaclamente lo mismo que dice la ley al aplicar este experimento. pues la
conclusiéon que llegue es la misma ley de Boyle

Figura 12: Guia didactica. Aplicacion de conceptos. Actividad 2

Respuestas del estudiante Eenla
actividad 3: Aplicacién de conceptos

Experimento

Reinicie el simulador y ajustalo a las condiciones fisicas requeridas para que se cumpla la Ley de
Charles (Presion constante) Introduce con la bomba de aire una cantidad moderada del gas Helio
(He) y posteriormente modifica varias veces la temperatura calentando muy lentamente el recipiente y
teniendo en cuenta los valores que se indican en la siguiente tabla Asi mismo escribe la |a longitud
del ancho del recipiente con el que podras hallar el volumen en cada experiencia Utiliza la ecuacion
matematica de esta ley para hallar la constante de proporcionalidad Puedes repetir este proceso las
VeCces que creas necesario

Experiencia | Temperatura | Longitud del Volumen
(K ancho

(nm?)
(nm)
1 ' 60 nm }14
nm
2¢ ﬂf nm 255 6 nm}
4 240 8 0 nm 280 nm3
5 260 8 7 nm 304 5 nmJ}

Analisis y conclusiones

c) ¢Cudles son sus conclusiones al analizar los datos obtenidos de la relacionan entre la
temperatura y el volumen del gas?
Podemos concluir que al aumentar la temperatura. aumenta el volumen de un gas

d) Compara las concusiones a las que llegaste en este experimento con los postulados tedricos de la
Ley de Charles, ;,Qué relacion encuentras entre ellos? Explique
La ley de Charles nos expresa que “que para una cierta cantidad de gas a una presion constante,
al aumentar la temperatura, el volumen del gas aumenta y al disminuir la temperatura, el volumen
del gas disminuye” y podemos observar que ol postulado tedrico se cumple perfectamente aqui

Figura 13: Guia didactica. Aplicacion de conceptos. Actividad 3
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Con respecto a la competencia propositiva, el estudiante C dice que: “hay un
momento donde nos decian a nosotros que teniamos que ver como haciamos una
actividad para desarrollar la Ley del gas de Gay-Lussac, entonces yo digo que es
ese tipo de actividad que lo ponen a uno a pensar a proponer sus propias ideas a
generar y a crear’. El estudiante C hace referencia a las actividades propuestas en
el apartado de la guia didactica sobre la trasferencia de conocimientos, donde los
estudiantes pusieron a prueba sus competencias propositivas a través de un
experimento en el que utilizaron el simulador para demostrar una de las leyes de los
gases. Durante esta experiencia, los estudiantes ajustaron el simulador de acuerdo
con sus conocimientos previos sobre la ley de los gases asignada y propusieron los
valores numéricos de las variables fisicas a observar con los que dedujeron las
conclusiones, a partir de su analisis. Algunos de los resultados obtenidos se

presentan en las siguientes figuras.

Respuestas del estudiante A en la actividad 1:
Transferencia de conocimientos

Utilizando el simulador proponga un experimento con el que puedas verificar los conceptos tedricos
de la Ley de Gay-Lussac. Analiza los datos tabulados y saca tus conclusiones

Experimento Temperatura Presion
(k) (atm)
1 3009° 117.1
2 1285° 50.0
3 700° 272
4 65° 25
5 35? 13

En el experimento anterior se establecido el volumen como una constante y se introdujo un
cantidad moderada de helio(he), posteriormente se aumenté mucho la temperatura y luego se
verificaba la presion que se obtenia, y se repetia este proceso 5 veces y se disminuia la
temperatura en cada uno de ellos. Como conclusion del expenmento se obtiene que a mayor
temperatura mayor presion y a menor temperatura menor presion

Figura 14: Guia didactica. Transferencia de conocimientos. Actividad 1 (Estudiante A)
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Respuestas del estudiante F en la actividad 1:
Transferencia de conocimientos

Utihizando el simulador proponga un expenmento con el que puedas venhicar los conceptos tedncos
de la Ley de Gay-Lussac Analiza los datos tabulados y saca tus conclusiones

Expenencia Temperatura Presion
(CK) (atm)
[ 1 [ 190 37
[ 2 l 200 39
3 210 41
4 | 220 43
5 1 230 45

R= remniciamos el simulador y agregamos nitrogeno (N2) moderadamente con un volumen
constante, tomamos los datos y nos damos cuenta que la teoria de Gay-Lussac se cumple
correctamente, &l nos dice que al aumentar la I(?ll\[)(?h‘lllllil de lﬂll.‘-!l manera aumentara la
presion, tal como ocurre en el simulador con este expenmento

Figura 15: Guia didactica. Transferencia de conocimientos. Actividad 1 (Estudiante F)

El estudiante A y el estudiante F, como ocurri6 con los otros estudiantes
participantes de la prueba piloto, realizaron sus experimentos de forma individual
teniendo acceso por separado al simulador de los gases. Como se observa en los
datos aportados por los dos estudiantes, utilizaron el simulador de forma diferente.
El estudiante A agrego calor al sistema gaseoso al iniciar el proceso, lo que probo
el incremento de la energia cinética de las moléculas de gas que chocaban con
mayor fuerza contra las paredes del recipiente que las contenia; esto se tradujo en
una mayor temperatura y presion. Enseguida, el estudiante empezd a reducir la
cantidad de calor suministrada al sistema gaseoso, lo que hizo que bajara la
temperatura y la presion del gas. Por su parte, el estudiante F utilizé las variables
fisicas del simulador de forma diferente e hizo el experimento contrario al estudiante
A. A pesar de ello, los resultados obtenidos y las conclusiones dadas por ambos
estudiantes fueron satisfactorios y congruentes con los postulados teéricos sobre el
tema de los gases. También se destaca el hecho de que la mayoria de los

estudiantes participantes en la prueba piloto obtuvieron resultados semejantes.

Después de realizar la actividad 1 relacionada con la trasferencia de
conocimientos de la guia didactica, los estudiantes desarrollaron la actividad 2 de

este mismo apartado, la cual consistié en aplicar a una situacién cotidiana los
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conocimientos adquiridos en la actividad 1. La imagen evidencia las acciones de la

actividad.

Imagen de la actividad 2: Transferencia de conocimiento

La olla a presion es un recipiente de gran utilidad en la cocina para la cocclon rapida de los
alimentos. Es un sistema cerrado en el que una parte de su volumen es ocupado por vapor de
agua cuando esta en uso y presenta una valvula en la parte superior que libera periddicamente
parte de este vapor

é’!f oo S

Suponga que la valvula de |a olla a presion por algin motivo se obstruye en el momento en
que se esta cocinando los alimentos, iImpidiendo la salida de vapor
Utiliza la simulacion interactiva para representar esta situacion y para ello, ajuste el

Lo

Calor

simulador a las condiclones dadas teniendo en cuenta la variable fisica que en este caso
en particular permanece constante  Introduce ciéna cantidad de cualquiera de los dos gases
(N20 He) y activa 1a fuente de calor hasta llegar poco a poco al maximo de su capacidad
Observa atentamente lo que ocurre al interior del recipiente al igual que los valores

Respuestas del estudiante F en la actividad 2: Respuestas del estudiante A en la actividad 2:
Transferencia de conocimientos Transferencia de conocimientos

8) ¢Qué se espera que ocurra con la olla a presion con el franscurrir del tiempo? a) Qué se espera que ocurra con I olla a presion con el transcurmir del tiempo?
R= que la olla estalle por la présion acumulada R/ Ya que la presion es muy elevada porque la vaivula que fa controla no esta haciendo
su trabajo, [0 esperado es que 1a olla explote

b) ¢ Cudl es la explicacion para que se haya dado este fendmeno?

b) ¢Cudl es la explicacion para que se haya dado esto fenomeno? R/ Esto se puede explicar porque el calor que se esta iradiando hacia I olia produce
R= la teorfa cinética, se ve afectada por las variables y las moléculas del componente que sus moléculas se agiten mas y como resultado su presion aumente
COMIBNZAN & MOVErse con mayor rapidez

€) ¢Cudl ley de los gases se ajusta a lo ocurrido con la olla a presion? Explique

€) ¢ Cudl ley de los gases se ajusta a lo ocurrido con la ofla a presién? Explique R/ La ley que se ajusta es la de Gay-Lussac ya que esta dice que a mayor temperatura
mayor es la presion

R=La loy de gay-Lussac

d) Desde la perspectiva de la teoria de los gases, ,Qué funcion realiza 1a valvula en una

d) Desde la perspectiva de la teoria de los gases, ,Qué funcion realiza la valvula en una ofla a presion?
olla a presion? R/La valvula en la olla mantiene la presion constante, o 1 regula, para reducir los riegos
R=Es la que permite la salida de los gases, con ella parte de su temperatura para qQue esta podria generar

regular la presion en su interior y evitar que esta con la cinética estalle

Figura 16: Guia didactica. Transferencia de conocimientos. Actividad 2.
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Al analizar el desempefio de estos estudiantes en el apartado de transferencia
de conocimientos de la guia didactica se evidencio, en el desarrollo de la actividad
1, que los estudiantes A y F fueron creativos al utilizar el simulador de gases y
tuvieron la capacidad de desarrollar las competencias propositiva, interpretativa y
argumentativa cuando lograron expresar con propiedad y claridad el fendbmeno
observado. Asi mismo, fueron capaces de relacionar y transferir este conocimiento
a una situacion de la cotidianidad, como la que se presento en la actividad 2. Se
resalta que la mayoria de los estudiantes participantes obtuvieron resultados

semejantes a los de los dos estudiantes que se mencionan.

Para comprender la forma en que las simulaciones interactivas permiten
alcanzar el nivel de competencia propositiva, como se pudo evidenciar con la puesta
en escena de la estrategia didactica disefiada en esta investigacion, fue necesario
indagar entre los profesores y los estudiantes participantes del grupo focal las
contribuciones de este recurso didactico en el aprendizaje y la ensefianza de la

Quimica. Los aportes mas sobresalientes se indican a continuacion.

Profesor 2: “sirven para comprender mejor el fendmeno, (...) estas simulaciones

se adaptan perfectamente a ese item del aprendizaje significativo”.

Profesor 3: “este uso de simulaciones hace que ellos se acerquen mucho mas
a la realidad, trabajen mas en contexto y la verdad esto aumenta en ellos mas la

motivacion, el interés, la participacion”.

Estudiante B: “podemos visualizar el fendmeno bastante facil, eso permite que

nos hagamos una idea bastante clara de lo que estamos trabajando”.

Estudiante C: “uno de los aspectos que mejora estos simuladores es la

curiosidad por la Quimica”.

Estudiante F: “saber lo que pasa realmente con el fendmeno. No solamente ver

el resultado en la hoja y pues ya quedarse quieto”.
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Al analizar las descripciones dadas por los participantes se infiere que, con el
uso de las simulaciones interactivas, los conceptos teoricos de Quimica adquieren
significado para los estudiantes y se facilita su aprendizaje, como lo expresaron la
mayoria de los participantes del grupo focal. Cuando los estudiantes tienen claridad
sobre lo que hacen con este recurso didactico, como lo expuso el estudiante B, van
a querer explorar y ahondar en el fenbmeno estudiado, como lo expuso el estudiante
F. De esta forma, se propiciara el desarrollo no solamente de la competencia
propositiva, sino también de otras mas, como se pudo evidenciar con la estrategia
didactica desarrollada por los estudiantes en la prueba piloto y que fueron

reconocidas por varios de los participantes en esta investigacion.

El propdsito con el uso de simulaciones interactivas en la ensefianza vy
aprendizaje de la Quimica, ademas de comprender el fendmeno objeto de estudio,
es gque el alumno sienta curiosidad por saber un poco mas sobre el fenémeno, como
lo expresaron los estudiantes C y F, que logre avanzar hacia otro nivel de
competencia diferente a la interpretacion y la argumentacion, es decir, avanzar
hacia la competencia propositiva, en la que el estudiante, como lo indicé el profesor
1, haciendo uso del simulador, pueda modelar situaciones nuevas que den origen a

nuevas conclusiones.

Durante el analisis de resultados se hizo la triangulacion de los datos aportados
por los profesores y por los estudiantes participantes en la prueba piloto. Se
realizaron actividades en torno a una simulacion interactiva incorporada a una guia
didactica con la que se identificaron competencias propositivas. Al final de este
andlisis, se logré determinar que las simulaciones interactivas facilitan a los
estudiantes una mejor comprension de los conceptos tedricos de la Quimica, lo que
les permite crear y proponer nuevas situaciones, proporcionando evidencia el

alcance de la competencia propositiva.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este apartado se exponen las conclusiones del proceso de investigacion y
se hacen unas breves recomendaciones dirigidas a profesores de Quimica que

desean implementar las simulaciones interactivas en sus clases.

8.1. Conclusiones

La necesidad de diversificar en el uso de recursos didacticos en las estrategias
utilizadas por los profesores en la ensefianza de la Quimica en la educacion media
condujeron a la realizacion de esta investigacion. El propdésito fue identificar,
proponer y evaluar alternativas didacticas que facilitaran el aprendizaje de esta area
del conocimiento en el grado once de la Institucién Educativa José Manuel Restrepo

Vélez.

En esta investigacion se determinaron algunas posibilidades didacticas
ofrecidas por las simulaciones interactivas para la ensefianza de la Quimica en la

educacion media. A continuacion, se exponen estas posibilidades.

e Las simulaciones interactivas permiten al estudiante tener acceso a una
version muy cercana a la realidad de lo que ocurre con un fendmeno quimico, a
través de la visualizacion de las interacciones resultantes entre los atomos o
moléculas que lo constituyen. Esto facilita la comprension del fenémeno observado.

e Con las simulaciones interactivas, el estudiante tiene la posibilidad de simular
situaciones en las que el fendbmeno objeto de estudio puede ser observado en
condiciones extremas, sin generar ningln riesgo para su integridad fisica ni para los
demas.

e Las simulaciones interactivas permiten al estudiante predecir resultados por
ser recursos didacticos construidas sobre bases teodricas que simulan el
comportamiento de fendmenos quimicos reales.

e Las simulaciones interactivas facilitan el aprendizaje de los estudiantes

porque mejoran la comprension y el analisis de ejercicios practicos.
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e Las simulaciones interactivas estimulan la motivacion, el interés y la
participacién de los estudiantes conduciéndolos a sentir curiosidad y deseo por
aprender. Eso se traduce en el desarrollo de competencias.

e Las simulaciones interactivas pueden ser utilizadas en cualquier instante del
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Quimica, es decir, antes, durante y
después. Su uso puede cumplir un papel estratégico si es el profesor las utiliza como
apoyo para las explicaciones de los conceptos teoricos y las préacticas de laboratorio
fisicas. Asi mismo, facilitan el desarrollo de actividades al interior del aula y fuera de
ella. Si es el estudiante quien las utiliza, pueden ser aprovechadas para realizar
tareas, estudiar contenidos o repasar para una evaluacion.

e Las simulaciones interactivas son recursos didacticos versétiles y de facil
acceso gque se adaptan a las necesidades del contexto y se pueden incorporar en
la estructura de las guias didacticas aprobadas por la institucion, para que los
estudiantes realicen sus practicas de laboratorio desde sus hogares en el momento
gue lo deseen.

e En relacidon con la evaluacion como proceso continuo, las simulaciones
interactivas pueden utilizarse para indagar los niveles de competencia de los
estudiantes en cualquier instante del proceso de ensefianza y aprendizaje de la

Quimica.
8.2. Recomendaciones

Para que las simulaciones interactivas tengan un impacto en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la Quimica, estos recursos didacticos deben ser
incluidas en el curriculo escolar y no ser subvaloradas o vistas como un recurso
didactico de uso ocasional. Las simulaciones interactivas podrdn generar
aprendizajes significativos y desarrollar competencias en los estudiantes, siempre y
cuando el profesor tenga la capacidad de disefiar estrategias didacticas
estructuradas y con objetivos claros que faciliten el uso apropiado de este recurso

proporcionada por las TIC.
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En la actualidad, el auge de las TIC en la sociedad ha transformado la
concepcion que tenemos de espacio fisico, lo que brinda la oportunidad para
incorporar las simulaciones interactivas en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las Ciencias Naturales, como un recurso didactico alternativo a las
practicas de laboratorio fisicas, porque puede ser utilizado en casa por el estudiante

y favorece el trabajo individual.

Es necesario que los profesores de ciencias de la institucion educativa utilicen
los recursos tecnoldgicos que estan a su alcance, particularmente las tablets que
posee el area de Ciencias Naturales para realizar laboratorios virtuales, por ser
dispositivos tecnoldgicos con acceso a internet y tener incorporadas simulaciones

interactivas de Biologia, Quimica y Fisica.

La incorporacion de las simulaciones interactivas en la didactica de la Quimica
en la educacion media de la institucion educativa proveera resultados de
aprendizaje que se podran validar en los proximos 3 afios, lo que permitira
compararlos con los resultados de las pruebas censales externas e internas
obtenidas antes de realizar esta investigacion, con el propésito de determinar el

impacto por uso de este recurso didactico.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Infraestructura de aulas de laboratorio

Infraestructura aula de laboratorio de Biologia

Excelente Bueno Aceptable Insuficiente Deficiente

Espacio fisico y
distribucion

Insumos para el
trabajo practico

Instrumentacion

Equipos

Implementos y
normas de
seguridad

Infraestructura aula de laboratorio de Quimica

Excelente Bueno Aceptable Insuficiente  Deficiente

Espacio y distribucién

Insumos para el trabajo practico
Instrumentacion

Equipos

Implementos y normas de

seguridad
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Infraestructura aula de laboratorio de Fisica

Excelente Bueno Aceptable Insuficiente Deficiente

Espacio y distribucién

Insumos para el trabajo préactico
Instrumentacion

Equipos

Implementos y normas de
seguridad
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Anexo 2. Pruebas censales internas

ESCALA DE VALORACION
POR AREAS/ASIGNATURAS
Valoracion Nacional Valoracién Numérica
Institucional
Desempefio Superior 46a5.0
Desempefio Alto 40a45
Desempefio Basico 30a3s
Desempefio Bajo 1.0a29

Escala de valoracion por éreas / asignaturas. SIEE Institucional JOMAR.
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Desempefio académico Ciencias Naturales 2016. Plataforma Institucional JOMAR.
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.E. JOSE MANUEL RESTREPQ VELEZ -2017 - 105266000941
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Anexo 3. Pruebas censales externas
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Resultades para & afo: 2016

Resultados de guinte grado en el area de ciencias naturales
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Resultados prueba Saber 2016 (quinto). Documento Institucional JOMAR.
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Anexo 4. Normas técnicas curriculares

Titulo:

Autor:

Proposito:

Cubren:

Areas:

Funcion
para el
curriculo:

Lineamientos
curriculares

Ministerio de
Educacion Nacional.

Brindar, atendiendo
su enfoque
epistemoldgico,
pedagogico y
curricular,
orientaciones sobre el
sentido y estructura
de las dreas
obligatorias (MEN,
1998).

Preescolar,
media.

bisica v

Fundamentales y
obligatorias (Ley 115
de 1994), excepto
religion [Decreto 4500
de 2008).

Reflexionar sobre la
epistemologia,
pedagogia y estructura
del curriculo.

Estindares Bisicos
de Competencia

Ministerio de
Educacion Nacional.

Fijar criterios claros y
piblicos que permiten
establecer los niveles
basicos de calidad de
la educacion a los que

tienen derecho los
estudiantes
colombianos  [MEN,
2003).

Basica y media
Matematicas,
Lenguaje, Ciencias
naturales, Ciencias
sociales, idioma
extranjero: inglés.
Establecer las
competencias que los
estudiantes deben
alcanzar.

Derechos Basicos de
Aprendizaje
Ministerio de

Educacion Nacional.

Identificar los saberes
basicos que han de
aprender los
estudiantes
gradualmente en cada
grado de la formacion:
de primero a once
(MEN, 2015).

Basica y media

Matematica ¥
Lenguaje ("hasta
ahora”).

Fijar contenidos y

desempefioso basicos
desde las
competencias.

Fundamentacion
conceptual

Instituto  colombiano
para la evaluacion de
la educacitn.

Explicar cuales son los
atributos y rasgos que
se evalian en las
pruebas saber, los
criterios de los niveles
de desempeiio ¥y
proponer ejemplos de
los items empleados
(ICFES, s.f.)

Grados 3% 59,92y 11°

Matematicas, Ciencias,
Ciudadania, Lectura
critica, Inglés.

Mo aplica.

Orientaciones
pedagogicas

Ministerio de
Educacidn Nacional.

Apoyar los procesos
de conceptualizacion,
asi como de disefio y

desarrollo curricular
de las areas
fundamentales ¥
obligatorias no

estandarizadas.

Basica y media

Filosofia, Educacidn
artistica y cultural,
Educacion fisica,
Tecnologia.

Establecer las

competencias que los
estudiantes  podrian
alcanzar.
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Titulo:

Estructura:

Sentido:

Uso en el
diseiio vy
desarrollo:

Lineamientos
curriculares
Ensayos y

explicaciones de tipo
académico.

Responden a la

pregunta: ;Cual
deberia ser el sentido
del curriculo

(epistemoldagico,
pedagogico) desde las
areas fundamentales?

Profundizar en su

contenido con el
propasito de
comprender jcudl

podria ser el sentido
del curriculo de cada
drea fundamental y
obligatoria?

Estindares Basicos
de Competencia

Descripcidn de
procesos, subprocesos
desde las
competencias basicas
en grupos de grados:
123 39,423 59,622 79,
823299 1023114,

Responde a la
pregunta: iQué
competencias basicas
deben adquirir,
desarrollar 0

fortalecer al finalizar
el conjunto de grados?

Analizar las
competencias

propuestas y alinear
los saberes,
habilidades v
contextos del

curriculo institucional
y el perfil de
formacion.

Derechos Basicos de
Aprendizaje
Descripcion de los
contenidos v
desempefios grado por
grado: 1% a 119
Ademads de un ejempo

sobre lo que se
deberia esperar como

evidencia de
aprendizaje.

Responde a la
pregunta: ;Qué
saberes y desempefios
basicos, desde las
competencias, deben

alcanzar en cada grado
(12a119)?

Alinear los saberes,
habilidades v
contextos del
curriculo institucional.
Evaluar,

comunitariamente, si
los estudiantes

adquieren los saberes
v habilidades basicas.

Fundamentacion
conceptual

No aplica.

Responde a la
pregunta: ;Qué les
evaluaran en las areas,
competencias y
componentes de

grados 3%, 5% 9% y
1197

Ninguno.

Orientaciones
pedagogicas

Descripcion de
procesos, subprocesos
desde las
competencias basicas
en grupos de grados:
12a3% 423 5% 62279,
B2a99 10%a119

Responde a la
pregunta: iQué
competencias

deberian adquirir,
desarrollar 0

fortalecer al finalizar
el conjunto de grados?

Analizar las
competencias
propuestas y explorar
51 conveniencia
atendiendo 51
contexto:
infraestructura,
recurso humanao,
cultura, etc.
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Anexo 5. Resumen planeacion quimica grado 11/ 2019

Resumen planeacion de Quimica, primer periodo grado 11°/2019. Elaboracion propia.

Competencia(s)

Medir las competencias adquiridas o desarrolladas por los
estudiantes en cada una de las areas; lo que conlleva a clasificar
las preguntas segun las competencias propias de cada area para
saber como los estudiantes ponen en uso los conocimientos
apropiados.

Aplicar, en la resolucion de problemas, estrategias coherentes
con los procedimientos de la quimica tales como: identificar y
analizar el problema planteado, discutir su interés, emitir
hipotesis, planificar y realizar actividades para contrastarlas,
elaborar estrategias de resolucion, sistematizar y analizar los
resultados, sacar conclusiones y comunicarlas

Analizar las variables de estado de un sistema termodinamico
virtual, lo que implica generalizar las propiedades y establecer
por medio de graficas un andlisis de la relacién entre ambas
variables para predecir qué cambio ocurre en una de ellas a

partir de la variacion de la otra.

Temas

Gases ideales

Estequiometria de gases

laboratorio sobre las leyes

de los gases

Actividades
Actividad de consulta: Leyes de los
gases.
Construccion de un mapa conceptual: La
atmasfera y teoria cinética de los gases.
Lectura de articulos relacionados con los
gases y solucion a las preguntas

contenidos en ellos.
Taller de aplicacion unidad de gases.

Practica de laboratorio fisica: gases

recogidos sobre agua
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Resumen planeacion de Quimica, segundo periodo grado 11° / 2019. Elaboracion propia.

Competencia(s)

Mostrar la relacion existente entre el concepto de solubilidad y la
temperatura a nivel experimental.

Interpretar valores de solubilidad de sustancias a distintas temperaturas.
Aplicar, en la resolucion de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de la quimica tales como: identificar y analizar el
problema planteado, discutir su interés, emitir hipotesis, planificar y
elaborar estrategias de resolucion,

Medir las competencias adquiridas o desarrolladas por los estudiantes
en cada una de las areas; al clasificar las preguntas segun las
competencias propias de cada area para saber como los estudiantes
ponen en uso los conocimientos apropiados.

Aplicar algunos de los elementos basicos de la metodologia cientifica a
las tareas propias del aprendizaje de las ciencias. Con el fin de valorar

el aprendizaje de los distintos contenidos ya vistos

Temas

Soluciones

Solubilidad

Actividades

Taller de saberes previos: conceptos
generales sobre las soluciones.
Construccion de mapa conceptual:
nuevos conocimientos sobre
solubilidad.

Lectura de articulos relacionados
con los gases y solucion a las
preguntas contenidos en ellos.
Taller de aplicacion: desarrollo de
ejercicios sobre las soluciones.
Practica de laboratorio fisica:
solubilidad vs velocidad de

disolucién.
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Resumen planeacion de Quimica, tercer periodo grado 11°/ 2019. Elaboracion propia.

Competencia(s)

Explicar, a partir de la configuracion electronica del carbono los
modelos de hibridacion de orbitales y como éstos permiten justificar
la estructura molecular de sus compuestos con enlaces sencillos,
dobles y triples.

Diferenciar los tipos de cadena que presentan los compuestos
organicos: saturada, insaturada, abierta, cerrada, ramificada,
normal.

Explicar los diversos tipos de férmulas para los compuestos
organicos, al pasar de un tipo de formula a otro: molecular,
estructural, condensada etc.

Identificar los compuestos organicos, al tener en cuenta su formula
quimica, asi mismo determinar su grupo funcional y Aplicar la

nomenclatura IUPAC.

Temas

Equilibrio quimico

pHy pOH

Fundamentos de quimica

organica

Actividades

Actividad de saberes previos:
Elaboracion de un ensayo a partir
de un articulo que se relaciona con
el tema.

Actividad de lectura sobre nuevos
conocimientos basicos sobre el
tema.

Taller de aplicacion sobre
equilibrio quimico y pH.

Practica de laboratorio fisica:

indicadores de pH.
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Resumen planeacion de Quimica, cuarto periodo grado 11° / 2019. Elaboracién propia.

Competencia(s)

Identificar los compuestos organicos, al tener en cuenta su formula
quimica, asi mismo determinar su grupo funcional.

Aplicar normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y
equipo en la realizacion de actividades de su vida cotidiana, al mismo
tiempo que garanticen la proteccion del medio ambiente.

Identificar los compuestos organicos, al tener en cuenta su formula
quimica, asi mismo determinar su grupo funcional y aplicar la
nomenclatura IUPAC.

Relacionar grupos funcionales con las propiedades fisica y quimicas de
las sustancias.

Identificar la estructura, las propiedades, la nomenclatura y los usos de
los alcoholes, las cetonas, aldehidos, éteres acidos, esteres, aminas,
amidas entre otros.

Describir y analizar los aspectos estructurales de los lipidos,
carbohidratos, proteinas y vitaminas al establecer las diferencias entre

las propiedades fisicas y quimicas de estos compuestos.

Temas

Fundamentos de quimica

organica

Actividades

Actividad de saberes previos:
Nomenclatura de algunos
compuestos inorganicos.

Actividad de

NUEvos

lectura sobre
conocimientos
relacionados con funciones
organicas.

Actividad de consulta: trabajo
escrito sobre compuestos
bioquimicos.

Taller de aplicacion sobre los
temas desarrollados en clase.
Préctica de laboratorio fisica:

elaboracién de cosméticos.
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Anexo 6. Caracterizacién (sondeo)

FASE DE LA METODOLOGIA: CARACTERIZACION.

TECNICA: SONDEO

INSTRUMENTO: CONVERSACION INFORMAL

Fecha: 16 de noviembre de 2019

Lugar: Institucién Educativa José Manuel Restrepo Vélez (sede bachillerato)

Nombre estudiante:

Grado:

Participantes:

Estudiantes del grado once de la de la Institucién Educativa José Manuel Restrepo Vélez.
Criterios de seleccion:

1- Estudiantes del grado once que hayan aprobado el grado décimo en el afio
inmediatamente anterior en la Institucion Educativa.

2- Estudiantes con diferentes resultados académicos en la asignatura quimica en los tres
primeros periodos del afio 2019 segun la escala de valoracion de la institucion
educativa (superior, alto, basico y bajo)

Objetivo

Indagar sobre las estrategias didacticas utilizadas por los profesores en la ensefianza de la
quimica en educacion media de la Institucion Educativa José Manuel Restrepo Vélez.

Preguntas generales

1- ¢Cudles recursos didacticos utiliza el docente para la ensefianza de la quimica?
2- ¢Cuéles son las formas en que el docente evalla a los estudiantes en la asignatura

quimica?
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3- ¢Cbémo aplica lo aprendido en las clases de quimica en su vida cotidiana?
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Anexo 7. Caracterizacion (entrevista)

FASE DE LA METODOLOGIA: CARACTERIZACION.
TECNICA: ENTREVISTA
INSTRUMENTO: CUESTIONARIO Y PROTOCOLO DE LA ENTREVISTA

Fecha: 21, 23 y 27 de marzo de 2020
Lugar: Plataforma Microsoft Teams

Nombre entrevistado:

Institucion Educativa donde labora actualmente:

Grado en el que se desempefia como docente actualmente:

Objetivo

Indagar sobre las estrategias didacticas utilizadas por los profesores en la ensefianza de la
quimica en educacion media de la Institucién Educativa José Manuel Restrepo Vélez

Preguntas generales

1- ¢Cudl es su titulo profesional finalizados los estudios de pregrado?

2- ¢Qué otro u otros estudios universitarios ha realizado?

3- ¢En cuales universidades llevo a cabo sus estudios?

4- ;Cuéanto tiempo de experiencia tienes como docente de quimica en la educacion
media?

5- ¢Cudl es su tiempo de experiencia como docente de quimica en la Institucion
Educativa José Manuel Restrepo Vélez?

Planeacion de las clases de quimica.

6- ¢Cudles criterios tienes en cuenta para seleccionar la bibliografia de los temas del
curso?
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7- ¢Cuales son sus criterios para seleccionar los recursos didacticos que ha de utilizar

en sus clases?

8- ¢Qué estrategias didacticas empleas regularmente en las clases de quimica?

Los temas que se proponen en esta entrevista y que estan relacionados con la didactica de la

quimica son los siguientes:

1- Las practicas de laboratorio.

2- La modelacién.

3- Las simulaciones interactivas.

Practicas de laboratorio

Planeacién

¢ Qué son para usted las practicas de laboratorio?

2- ¢Como incluyes las practicas de laboratorio en la planeacion de sus clases?
3- (Qué objetivos pretende alcanzar en sus estudiantes con la realizacién de las
practicas de laboratorio?
4- ;CoOmo estructuras una préactica de laboratorio?
5- ¢Que dificultades encuentras en el momento de planear una practica de laboratorio?
Desarrollo
6- ¢Cudl esel rol de sus estudiantes durante el desarrollo de una practica de laboratorio?
7- ¢Como describes las actitudes de sus estudiantes en el desarrollo de una préactica de
laboratorio, antes, durante y después?
8- ¢Que dificultades observas en los estudiantes durante el desarrollo de una préactica
de laboratorio?
Evaluacion
9- ¢ Qué estrategias evaluativas utilizas regularmente en el desarrollo de las practicas de
laboratorio?
10-;Como reconoces en sus estudiantes aprendizajes significativos después de
desarrollar una préactica de laboratorio?
11-;Cuales competencias se desarrollan en sus estudiantes con las préacticas de
laboratorio?
Modelacion
Planeacion
1. ¢Qué es para usted la modelacion en quimica?
2. ¢Como vinculas la modelacion en la planeacién de las clases?
3. ¢Que ventajas ofrece la modelacion como estrategia didactica en la ensefianza de
la quimica?
4. ¢Que pretendes lograr en sus clases de quimica al utilizar la modelacion como

estrategia didactica?
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Desarrollo

5.

6.

7.

8.
9.

¢Como participan sus estudiantes en el proceso de modelacion de una clase de
quimica?
¢ Qué dificultades observas en los estudiantes durante los procesos de modelacion
en las clases de quimica?
¢Como describes las actitudes de sus estudiantes durante un proceso de
modelacion?

Evaluacion
¢ Qué estrategias evaluativas utilizas regularmente en un proceso de modelacién?
¢Como reconoces en sus estudiantes aprendizajes significativos después de un

proceso de modelacion?

10. ¢Cuales competencias se desarrollan en sus estudiantes con los procesos de

modelacion?
Simulaciones interactivas
¢Qué uso le da usted a las TIC regularmente en los procesos de ensefianza y
aprendizaje?
¢Cudles oportunidades reconoce usted en las TIC como recurso didactica para la
ensefianza y aprendizaje de la quimica?
¢Como incluye usted las TIC en la planeacion de las clases de quimica?
¢ Qué es para usted una simulacion interactiva?
¢Qué oportunidades reconoce usted en las simulaciones interactivas como recurso
didactica para la ensefianza y aprendizaje de la quimica?
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Anexo 8. Disefio didactico

FASE DE LA METODOLOGIA: DISENO DIDACTICO
TECNICA: DISENO DIDACTICO
INSTRUMENTO: GUIA DIDACTICA

“La Vida un Aprendizaje Permanente.”

PRACTICAS PEDAGOGICAS: GUIA DIDACTICA DE APRENDIZAJE

ASIGNATURA: QUIMICA.
DOCENTE INVESTIGADOR:
DOCENTE DE AULA:
ESTUDIANTE PARTICIPANTE:
GRADO: 11°

FECHA:

TEMA: LEYES DE LOS GASES

Objetivo de aprendizaje:
Proponer experimentos utilizando una simulacién interactiva que permita describir

el comportamiento de los gases bajo unas condiciones fisicas determinadas.
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A- SABERES PREVIOS

Para la comprension de los conceptos que se desarrollardn a continuacion, se

requiere conocimientos conceptuales sobre los siguientes temas:

= Estados de la materia.
= Estructura atoémica.
= Clasificacion periddica.

B- NUEVOS CONOCIMIENTOS

En teoria los &tomos y moléculas que constituyen las sustancias estan en constante
movimiento y mediante la temperatura es posible medir la energia de estos
movimientos. Cuando una sustancia registra una alta temperatura es porque sus
moléculas presentan una mayor energia como consecuencia del alto movimiento de
gue estas experimentan. Dependiendo de la cantidad de energia que presenten los
atomos o moléculas de una sustancia se podra determinar su estado (sélido, liquido

0 gaseo0so0).

El estado gaseoso se origina cuando las moléculas que constituyen un gas superan
las fuerzas de atraccion entre ellas debido a su alta energia. Las moléculas de los
gases se caracterizan por presentar movimientos al azar, rapidos y en todas las
direcciones en lineas rectas, chocando incluso entre ellas. Al aumentar la
temperatura de un sistema gaseoso se incrementa también la energia de cada una
de las moléculas gaseosas viéndose reflejado esto en un mayor movimiento de
ellas.

Debido a que las moléculas de un gas se encuentran separadas entre si, el volumen
gue ellas ocupan depende de factores fisicos como la cantidad de moles, la presion
y la temperatura.

Las propiedades mas relevantes de los gases son:

1. Se adaptan a la forma y el volumen del recipiente que los contiene.

2. Se dejan comprimir facilmente cuando se les aplica presién reduciendo el
volumen ocupado.
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3. Presentan densidades bajas al compararlas con los sélidos y los liquidos.

4. Lapresion que ejercen las moléculas gaseosas sobre las paredes del recipiente
gue las contiene es uniforme.

5. Se difunden homogéneamente en el espacio o recipiente que los contiene.
Los gases que se ajustan a estas propiedades se llaman gases ideales y aquellos

que no lo hacen se llaman gases reales.

Los gases reales son los que en condiciones ordinarias de temperatura y presion
(T=0°Cy P=1 atm) se comportan como gases ideales; pero si la temperatura es
muy baja o la presion muy alta, las propiedades de los gases reales se desvian en

forma considerable de las de gases ideales.

Los gases ideales se rigen por varias leyes que permiten predecir el comportamiento

de sus moléculas en un momento determinado. Algunas leyes de los gases son:

Ley de Boyle: es una ley que relaciona el volumen y la presion de un gas ideal. La
ley de Boyle establece que: A temperatura constante, el volumen de una masa
fija de un gas es inversamente proporcional a la presion que este ejerce. Esta
proporcionalidad puede expresarse matematicamente introduciendo una constante
como se indica en la siguiente ecuacion:

Px V =k

Donde:

P: Presion

V: Volumen
k: Constante de proporcionalidad

Si una de las dos variables (presion o volumen) se modifica la otra variable también
lo hace conservando la proporcionalidad, lo que significa que la constante k

conserva el mismo valor numérico.

Lo expuesto anteriormente se puede expresar matematicamente de la siguiente

manera.

Si: PixVi =k 'y P2xVa=k
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Entonces: PixVi =k=P2x V>

Asique: PixVi= P2xV>

Ley de Charles: es una ley que relaciona el volumen y la temperatura de un de gas
ideal. Esta ley establece que: a presidén constante, el volumen de la masa fija de
un gas dado es directamente proporcional a la temperatura en Kelvin. Esta
proporcionalidad puede expresarse matematicamente introduciendo una constante

como se indica en la siguiente ecuacion:

V
_______ = k
T
Donde:
V: Volumen

T: Temperatura
k: Constante de proporcionalidad

La ley de Charles dice que si a cierta cantidad de gas se le aumenta la temperatura
el volumen del gas aumenta y al disminuir la temperatura el volumen del gas
disminuye, lo que hace que se conserve la proporcionalidad y el valor numérico de
la constante k, siempre y cuando se mantengan constantes la cantidad del gas y la
presion ejercida por él. La observacion de este fendmeno se debe a que la
temperatura esta directamente relacionada con la energia cinética (debida al
movimiento) de las moléculas del gas. Asi que, para cierta cantidad de gas a una
presion dada, a mayor velocidad de las moléculas (temperatura), mayor volumen

del gas.

Lo expuesto anteriormente se puede expresar matematicamente de la siguiente

manera.
Si V1 Vo
....... =k y ——— Y
T1 T2
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Entonces: : V1 V>

_______ = k T e
T1 T2
Asi que: V1 V2
T1 T2

Ley de Gay-Lussac: es una ley que relaciona la presion y la temperatura de un de
gas ideal. Esta ley establece que: si el volumen de un gas no cambia mientras
se calienta, la presion del gas aumenta en la misma proporcidon en que se
incrementa la temperatura. Esto significa que la presion que ejerce un gas es
directamente proporcional a la temperatura, siempre que la cantidad del gas sea fija
y el volumen se mantenga constante. Esta proporcionalidad puede expresarse
matematicamente introduciendo una constante como se indica en la siguiente

ecuacion:

Donde:

P: Presion

T: Temperatura

k: Constante de proporcionalidad

Si una de las dos variables (presion o temperatura) se modifica la otra variable
también lo hace conservando la proporcionalidad, lo que significa que la constante

k conserva el mismo valor numérico.

Lo expuesto anteriormente se puede expresar matematicamente de la siguiente

manera.
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------- =k y L
T1 T2
Entonces: : P1 P>
_______ = k e
T1 T>
Asi que: P1 P2
T1 T2

Ley de Dalton de las presiones parciales

Jhon Dalton llego a la conclusién después de realizar sus experimentos sobre gases
gue cada uno de los gases de una mezcla se comporta de manera independiente
respecto a los otros gases. Cada gas ejerce su propia presion. La presion total de
la mezcla es igual a la suma de las presiones parciales que ejercen los gases

individuales. En forma matematica se puede expresar como:

Pr=P1 + P2 + P3+...

C- APLICACION Y TRANSFERENCIA

Para comprender el comportamiento de los gases los estudiantes aplicaran los
conocimientos adquiridos en clase mediante el uso de una simulacién interactiva
presente en la web que les permitira tener un mayor entendimiento de la forma como
ellos son afectados por factores fisicos como la temperatura, el volumen y la

presion.

Simulador: https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-
intro_es.html
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Foto del simulador a utilizar:

Mantener Constante
O Nada

@® Volumen (V)

@ Temperatura (T)

@ Presion [V

@ Presion 1T

O Ancho k---»
(O Cronémetro (s

() Contador de Golisiones (80

4+ Particulas

Algunos datos de la ficha técnica del simulador
Longitud del recipiente Gases
Ancho Variable Moléculas Simbolo Color
Alto 8.75 nm Nitr6geno
(Constante)
Profundidad 4 nm Helio He Rojo
(Constante)

Segun los datos aportados en la ficha técnica de este simulador, el espacio donde
seran liberadas las moléculas gaseosas (N2 y He) tiene la forma geométrica de un
poliedro y para determinar el espacio (volumen) que ocuparan estas moléculas es
necesario tener en cuenta la longitud del ancho, el alto y su profundidad de este
recipiente modelado.
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V= Ancho x Alto x Profundidad

Poliedro
(Recipiente modelado)

Descripcién del simulador:

El simulador muestra en la pantalla un recipiente sellado al que se conectan tres
instrumentos: una bomba de aire que suministra al sistema moléculas gaseosas de
color azul (N2) y otras de color rojo (He), un medidor de presién que registra los
choques de las moléculas contra las paredes del recipiente y un termémetro que
mide la temperatura resultante de la energia de las moléculas debido a sus
constantes movimientos.

Debajo del recipiente sellado un instrumento que suministra calor al sistema
gaseoso para aumentar o disminuir el movimiento de las moléculas y que es
registrado por la temperatura.

Al costado derecho superior un panel con los factores fisicos que regulan el
comportamiento de los gases y que deben ser tenidos en cuenta como constantes
segun la ley de los gases que se desea utilizar. En el mismo panel la posibilidad de
medir el ancho del recipiente cuando este se ensancha o se contrae, siendo
fundamental para determinar el volumen ocupado por los gases. Por ultimo, se
muestra un cronémetro que permite al estudiante medir el tiempo.

Cada vez que se desee reiniciar el simulador se da clic en el botén: n

APLICACION DE CONCEPTOS

Actividad 1: Identifica la ley de gases ideales.

Objetivo: Interpretar los resultados de experimentos en los cuales se analiza el
comportamiento de un gas ideal e identifica la ley correspondiente.
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Experimento 1

Reinicie el simulador sin mantener ninguna de las variables fisicas constantes y
realiza el siguiente experimento:

Con el recipiente vacio del simulador, determina cual es la presion registrada por el

manometro y escribela (P1 = ), seguidamente utiliza la bomba de aire

e introduce al recipiente una cantidad moderada de moléculas de nitrégeno (N2) y
después de haberse difundido homogéneamente por el recipientes escribe la
presion registrada por el manémetro (P2 = ). Repetir este proceso las

Veces gue creas necesario.

Experimento 2

Reinicie el simulador sin mantener ninguna de las variables fisicas constantes y
realiza el siguiente experimento:

Con el recipiente vacio del simulador, determina cual es la presion registrada por el

manometro y escribela (P1 = ), seguidamente utiliza la bomba de aire

e introduce al recipiente una cantidad moderada de moléculas de Helio (He) y
después de haberse difundido homogéneamente por el recipientes escribe la
presion registrada por el manometro (P2 = ). Repetir este proceso las

veces que creas necesario.

Experimento 3

Reinicie el simulador sin mantener ninguna de las variables fisicas constantes y
realiza el siguiente experimento:

Con el recipiente vacio del simulador, determina cual es la presion registrada por el

mandmetro y escribela (P1 = ), seguidamente utiliza la bomba de aire

e introduce la misma cantidad de moléculas de nitrégeno (N2) que en el
experimento 1y después de haberse difundido homogéneamente por el recipientes
escribe la presion registrada por el manémetro (P2 = ). Seguidamente

agregue al recipiente la misma cantidad de moléculas de Helio (He) que en el
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experimento 2 y después de haberse difundido y mezclado homogéneamente con
las moléculas de nitrdgeno escribe la presion registrada por el manometro (Pt =

). Repetir este proceso las veces que creas necesario.

Andlisis y conclusiones

a) Al analizar el experimento 3,

¢, Qué ocurrid con la presion al interior del recipiente cuando se agrego el helio y se
mezclo con el nitrégeno?

¢, Qué ocurrié con las presiones de cada uno de los gases cuando se mezclaron al
compararlas con las presiones obtenidas de forma individual en los experimentos 1
y 27

¢Cudl es la conclusién a la que llegas después de haber realizado estos
experimentos?

¢, Cuadl es la Ley de los gases ideales que coincide con las conclusiones dadas por
usted?
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Actividad 2: Verificala Ley de Boyle.

Objetivo: Interpretar los resultados de experimentos en los cuales se analiza el
comportamiento de la Ley de Boyle.

Experimento

Reinicie el simulador y ajustalo a las condiciones fisicas requeridas para que se
cumpla la Ley de Boyle (Temperatura constante). Introduce con la bomba de aire
una cantidad moderada del gas nitrégeno molecular (Nz) y posteriormente modifica
varias veces la longitud del ancho del recipiente, teniendo como referencia las
longitudes indicadas en la tabla. Seguidamente, ayudado por el simulador,
encuentre los datos faltantes. Puedes repetir este proceso las veces que creas

necesario.

Experiencia | Longitud del | Volumen Presion
ancho (nm) (nm?3) (atm)
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0

O WN(F

Analisis y conclusiones

a) ¢Cuales son sus conclusiones al analizar los datos obtenidos de la relacionan
entre el volumen y la presion del gas?

b) Compara las concusiones a las que llegaste en este experimento con los
postulados teoricos de la Ley de Boyle, ¢Qué relacion encuentras entre ellos?
Explique
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Actividad 3: Verificacion de La Ley de Charles.

Objetivo: Interpretar los resultados de experimentos en los cuales se analiza el
comportamiento de la Ley de Charles.

Experimento

Reinicie el simulador y ajustalo a las condiciones fisicas requeridas para que se
cumpla la Ley de Charles (Presion constante). Introduce con la bomba de aire una
cantidad moderada del gas Helio (He) y posteriormente modifica varias veces la
temperatura calentando muy lentamente el recipiente y teniendo en cuenta los
valores que se indican en la siguiente tabla. Asi mismo escribe la longitud del ancho
del recipiente con el que podras hallar el volumen en cada experiencia. Utiliza la
ecuaciéon matematica de esta ley para hallar la constante de proporcionalidad.

Puedes repetir este proceso las veces que creas necesario.

Experiencia | Temperatura (K°) | Longitud del ancho (nm) | Volumen (nm?)

180
200
220
240
260

GRWNEF

Analisis y conclusiones

c) ¢Cuales son sus conclusiones al analizar los datos obtenidos de la relacionan
entre la temperatura y el volumen del gas?

d) Compara las concusiones a las que llegaste en este experimento con los
postulados tedricos de la Ley de Charles, ¢ Qué relacion encuentras entre ellos?
Explique
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TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS

Objetivos:

e Proponer experimentos con los que se verifiqgue el comportamiento de un
gas a partir de la Ley de Gay-Lussac.

e Explicar eventos cotidianos en los que participan los gases ideales
relacionando factores fisicos como el volumen, la temperatura, la presion
y la cantidad de gas.

Actividad 1: Verifico la Ley de Gay-Lussac.
Utilizando el simulador proponga un experimento con el que puedas verificar los

conceptos tedricos de la Ley de Gay-Lussac. Analiza los datos tabulados y saca
tus conclusiones.

La olla a presion es un recipiente de gran utilidad en la cocina para la coccion rapida
de los alimentos. Es un sistema cerrado en el que una parte de su volumen es
ocupado por vapor de agua cuando esta en uso y presenta una valvula en la parte

superior que libera periédicamente parte de este vapor.
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Suponga que la véalvula de la olla a presion por algun motivo se obstruye en el

momento en que se esta cocinando los alimentos, impidiendo la salida de vapor.

Utiliza la simulacién interactiva para representar esta situacion y para ello, ajuste el

simulador a las condiciones dadas teniendo en cuenta la variable fisica que en este

caso en particular permanece constante. Introduce cierta cantidad de cualquiera de

los dos gases (N2 o He) y activa la fuente de calor hasta llegar poco a poco al

maximo de su capacidad. Observa atentamente lo que ocurre al interior del

recipiente al igual que los valores numéricos registrados por el termémetro y el

mandémetro.

a) ¢Qué se espera que ocurra con la olla a presion con el transcurrir del tiempo?

¢, Cual es la explicacion para que se haya dado este fenbmeno?

b) ¢Cudl ley de los gases se ajusta a lo ocurrido con la olla a presién? Explique.

c) Desde la perspectiva de la teoria de los gases, ¢ Qué funcion realiza la valvula

en una olla a presion?
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EVALUACION DEL APRENDIZAJE

COMPETENCIA ESTANDAR DBA EVIDENCIAS DE
APRENDIZAJE

Describir el | Propongo Comprende que | Explica el

comportamiento de | modelos para | el comportamiento

los gases Yy los | predecir los | comportamiento (difusion,

cambios en las |resultados de |de un gas ideal | compresion,

variables de estado | mis estd determinado | dilatacién, fluidez) de

a partir del modelo

de gas ideal,
verificar el efecto
de

la temperatura y la
presion en los
cambios fisicos y
quimicos,

poniendo en
practica los valores
basicos de la
convivencia, el
respeto por si
mismo, por los

demas y por su
entorno.

experimentos vy
simulaciones.

por las relaciones
entre
Temperatura (T),

Presion (P),
Volumen (V) vy
Cantidad de

sustancia (n).

los gases a partir de

la teoria cinético
molecular.

Interpreta los
resultados de
experimentos en los
cuales analiza el

comportamiento de
un gas ideal al variar
su temperatura,
volumen, presion y

cantidad de gas,
explicando como
influyen estas
variables en el
comportamiento
observado.

Explica eventos
cotidianos,

(funcionamiento de
un globo aerostatico,
pipetas de gas, inflar/
explotar una bomba),
a partir de relaciones
matematicas  entre
variables como la
presion, la
temperatura, la
cantidad de gas y el
volumen,

identificando  como
las leyes de los
gases (Boyle-
Mariotte, Charles,
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Gay-Lussac, Ley
combinada, ecuacion
de estado) permiten
establecer dichas
relaciones.
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Anexo 9. Validacion (Prueba piloto)

FASE DE LA METODOLOGIA: VALIDACION
TECNICA: PRUEBAPILOTO
INSTRUMENTO: DIARIO DE CAMPO

Fecha: 12 de junio de 2020
Lugar: Plataforma Microsoft Teams

Objetivo:

Evaluar las simulaciones interactivas como recurso didactico para el desarrollo de

competencias propositivas en el area de quimica, en la educacion media, de la Institucion

Educativa José Manuel Restrepo Vélez.

Participantes:
Profesores:

= Profesor investigador:
= Profesor de aula:

Estudiantes del grado once:

= Estudiante A
= Estudiante B
= Estudiante C
= Estudiante D
= Estudiante E
= Estudiante F

Tiempo estimado: 120 minutos
Tipo de observacion: Observacién no participante.

Criterios para observar:

1- Observacion del cumplimiento del objetivo
2- Desarrollo de cada una de las actividades
3- Tiempos de desarrollo de cada actividad

4- Evidencias del aprendizaje.

151



Anexo 10. Validacion (Grupo focal)

FASE DE LA METODOLOGIA: VALIDACION
TECNICA: GRUPO FOCAL

INSTRUMENTO: PROTOCOLO DEL GRUPO FOCAL

Fecha: 23 de junio de 2020

Lugar: Plataforma Microsoft Teams

Objetivo:

Establecer un espacio de discusion entre profesores y estudiantes de la educacion media de
la institucion educativa José Manuel Restrepo Vélez, acerca de sus experiencias sobre el uso

de las simulaciones interactivas y su aporte en la ensefianza y aprendizaje de la quimica.
Participantes:

Profesor investigador: (Moderador)

Profesores:

=  Profesor 1
=  Profesor 2
= Profesor 3

Estudiantes:

= Estudiante A
» Estudiante B
= Estudiante C
= Estudiante D
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=  Estudiante E
=  Estudiante F

Preguntas generales:

1- ¢Como contribuyd la simulacion interactiva en el aprendizaje de las leyes de los gases
propuesta en la guia didactica?

2- ¢Qué ventajas o desventajas identifican en el uso de las simulaciones interactivas para la
ensefianza y el aprendizaje de la quimica?

3- ¢Como pueden ser incluidas las simulaciones interactivas en la ensefianza de la quimica?

4- ¢ Qué aspectos podrian mejorar en los estudiantes al utilizar las simulaciones interactivas
como estrategia didactica en la ensefianza de la quimica?

5- ¢Como pueden ser incluidas las simulaciones interactivas en los procesos evaluativos de

la quimica?
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Anexo 11. Ficha técnica simuladora de gases.

PHET o e mscnee

Intro Scroan

Pump gas moleculss Mo a box and dizcower what happens 82 you changs the wolume, Sdd of remove

heat, amnd mone.

COLUNT the
numiber of

particie-wall
oolisiong

RESIZE the
ocontainsr [no
waork done|

ADD or
REMOVE heat

Samm irim 3 Pl

PUMP particlas
into the container

EMPTY the

Ideal Screen

Expicra how properties of the gas vary in relation to sach other, and expsrimant by holding one

parametar constant.
HOLD a

DIPEN the lid parametar
constant
ADD or
REMOVE
particies 60 & a
time or 1-oy-1

PAUSE snd

STEP foraara

frame-by-frame [ " A b4 ED

Foulrdar, Augast 2016
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Complex Controls

* For better contrast when projecting the simulation, wee Projsotor Mode found under the | ) mee
Crptianz men.. e
= By default the pressure gauge displays the exact pressuns in the moded, derved from fr—
the ideal gas law. Artificisl noiss case be added 1o the pressure gauge undsr Cptions > dama
Prezaure Moize. Alternatively, append “rres==urelici===tru= 0 the end of the LAL PhET:
Model Simplifications

= Thi particls-partcls colisions are modsled as hard sphers colizions. A detalled description of the
modal can be found hars.

= Thi container depth {4 nm} and heigt (B.76 nm)) are constant, 8o volums variss Enearly with width.

= Thia light particles nave 4 mazs of 4 AMU snd the Neavy Dartcies hawe 5 mass of 28 AU Whis theas
masgss respactively comespond to He and My, the redi differ to e wizual atze difisrancs.

» TN prasaurs in the mnmi«nﬂﬂuﬂmer-Tﬁnmmﬂlbﬂmmm

=00n a8 M > 0, and remaire constant untd W, T, or ¥ iz changed. The presaure displayed on the
EYEEEUNS gaugs may vary from the model value under oeriein CiNuMmEtances.

- The pressure gaugs will dizplay Derm preseuns untll the firet particls-weall collzion.

- I the Preazura Molze option e on, the pressuns reading will fluctuate every 076 pe Dy a8 masdmum
of 60 kP'a. The amount of pressura noies is ImeErasly proporionsl to the presaune, and for T < 60K
it will insarty decreass uniil it becomes O kPa when T < 8F_

= Mouing the comtainer wall will et do any werk: on'by the system. When the container wall iz grabned,
the simulation will pauss. Upon relsass, the partickss wil inetantansousty redigiiibuts in the contsiner,
and thair spesds will remain unchangsd.

= When the system temperature iz below 0.5 K, the display will show 0 K. Particle motion will everually
stop i the conteiner i oooled further, though this may take 2ome time.

Supggestions for Lisa

Sample Challange Prompts

= Dis=cribe the relationship between particie-wal collisions and pressurs.

= Predict now changing temparaturs wil afiect the speed of the Qa8 MOolBoulES.

= Diszign an expariment to dsterming the relationehip between two gas properties, such as pressurs and
EmpErature.

= ldentify tha relationehip betwesn pressuns, wolme, temperatuns. and numbsr of gas molsculss.

Haa all published activities for Geses Intno hare.
[For maore tips on weing PRET aime with your stedents, 266 Tioz for Using PhET.
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Anexo 12. Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Solicitud a padre, madre y/o acudiente para autorizar la participacién de su hijo o hija en
una investigacion relacionada con la didactica de la Quimica en la educacion media de la
Institucién Educativa José Manuel Restrepo Vélez.

Identificacion del investigador.

Nombre: Julian Alberto Gonzélez Carmona (Docente)

CC: 15921673

Lugar de trabajo: Institucion Educativa José Manuel Restrepo Vélez, sede Bachillerato
Direccion: Calle 38 Sur # 45 A 87 Barrio Alcala (Envigado, Antioquia)

Teléfono: 2767838  Ext 102, 108

Correo electrénico: julian.gonzalez@envigado.edu.co

Entidad que respalda la investigacion.
La investigacion es ejecutada en el marco de la Maestria en Educaciéon de la Universidad
Pontificia Bolivariana (UPB)

Informacidn para el participante.

Por este medio deseo solicitar permiso para que su hijo(a), que también llamaré el (la)
estudiante, haga parte de la investigacion que se adelanta en la Maestria de la Facultad de
Educacion de la Universidad Pontificia Bolivariana (UPB) titulada “Las simulaciones
interactivas como recurso didactico en la ensefianza y aprendizaje de la quimica.”
Con respecto a los estudiantes, se preservara la identidad de los participantes en el estudio
a través de seudonimos y no se divulgara ninguna informacion sobre ellos a cualquier
persona fuera del proceso de la investigacién, como tampoco se divulgara la informacién
recolectada que ponga en evidencia la identidad de los participantes.

El investigador mantendra la confidencialidad de los estudiantes y no se revelardn nombres
en cualquier material o documento. Por ejemplo, cuando los resultados de la investigacion
se publiquen o se discutan en conferencias, no habré informacion incluida que puede
revelar la identidad del estudiante de cualquier manera. Cualquier transcripcién de trabajos,
audio o video seran tomados con absoluta reserva.

Participacion en el proyecto.

En este proyecto participaran estudiantes de la Institucién Educativa José Manuel Restrepo
Vélez de la educacion media, especificamente del grado once, debido a que el objeto de
estudio en la investigacion se centra en la ensefianza y aprendizaje de la Quimica en este
grado.

Procedimientos del estudio.

Los estudiantes vinculados con esta investigacion participaran en algunas de las tres

actividades propuestas como son:

1- Unsondeo, que es una técnica de investigacion, con el que se pretende indagar sobre
lo que piensan un grupo de los estudiantes acerca de los recursos y las estrategias
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didacticas utilizadas en la ensefianza de la Quimica en la educacion media de la
Institucién Educativa.

2- Unaprueba piloto, que es una “prueba de ensayo” en la que un grupo pequefio de los
estudiantes participaran en el desarrollo de una guia con una propuesta que busca
diversificar las estrategias didacticas en la ensefianza de la Quimica en la educacion
media.

3- Ungrupo focal o de discusidn, el cual consistira en un espacio de opinién para captar
el sentir, pensar y vivir de los estudiantes y profesores participantes de esta
investigacion sobre el tema central de este estudio.

En ese sentido, les solicito su colaboracion y respaldo autorizando a su hijo(a) participar

de las actividades académicas concernientes a este estudio, ademas requiero su

autorizacién para que dicha participacion sea registrada a través de los medios que se
presentan a continuacion, con el fin de analizar posteriormente la informacion aportada por
ellos, lo que permitird alcanzar los objetivos trazados en esta investigacion.

1. __SI___ NO Audiosy videograbaciones de entrevistas.
2. __SlI_NO Fotografias.
3. __SI__NO Registros documentales.

Uso de las producciones de los estudiantes.

La informacion producida sera salvaguardada en medios fisicos y electrénicos, y en este
proceso, se cumplira la norma colombiana al respecto (decreto 1377 de 2013). Dichas
producciones seran usadas solo con fines académicos e investigativos evitando sesgos y
juicios de valor que afecten a los participantes. La informacién recolectada sera archivada
en formato digital en los computadores del investigador del proyecto, y sera utilizada para
los fines propuestos en esta investigacion. Tampoco sera vendida o cedida a terceras
personas o entidades.

Aceptacioén de la participacion.
Autorizo la participacion de mi hijo(a)
del grado 11° . en la investigacion. Dicha decision la tomo libremente y en pleno
uso de mis facultades mentales.

He leido y escuchado satisfactoriamente las explicaciones sobre la participacion de mi
hijo(a) en este estudio. Asi mismo, he tenido la oportunidad de hacer preguntas con
respecto a la investigacion, las cuales se me han respondido satisfactoriamente, por lo que
estoy de acuerdo en que mi hijo(a) participe en ella y autorizo el uso de la informacion
obtenida para los propésitos planteados en el apartado introductorio del presente
consentimiento.

Nombre del padre, madre o tutor Firma del padre, madre o tutor
C.C Teléfono de contacto:

Correo electronico:

Fecha:
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Anexo 13. Autorizaciones docentes

INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MANUEL RESTREPO VELEZ
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA — FACULTAD DE EDUCACION

Asunto: Autorizacion de los docentes de Quimica para la participacion en la investigacion
de Maestria titulada: “Las simulaciones interactivas como recurso didactico en la
ensefianza y aprendizaje de la quimica.”

Por este medio deseo solicitar su autorizacion para que hagas parte de la investigacion
la cual se adelanta en la Maestria de la Facultad de Educacion de la Universidad Pontificia
Bolivariana.

En el marco de esta investigacion se pretende realizar inicialmente una entrevista a
cada uno de los profesores participantes, con la finalidad de determinar las estrategias
didacticas utilizadas en la ensefianza de la Quimica, en la educacién media, de la Institucién
Educativa José Manuel Restrepo Vélez. Posteriormente los profesores haran parte de un
grupo de discusion con previo conocimiento de una estrategia didactica desarrollada por los
estudiantes relacionada con el uso de las simulaciones interactivas. Este grupo de discusion

estara conformado por profesores, estudiantes y sera liderado por el profesor investigador.

¢Por qué se realiza esta investigacion?

Dada las dificultades que histéricamente se presentan con la ensefianza y aprendizaje
de la Quimica se hace necesario diversificar las estrategias didacticas en la ensefianza y
aprendizaje de esta area del conocimiento, por lo que con esta investigacion se pretende que
en la Institucion Educativa José Manuel Restrepo Vélez los profesores de Quimica de la
educacién media identifiquen la posibilidades didacticas de las simulaciones interactivas y

puedan ser incluidas en la planeacion de sus clases.

¢Existen probables riesgos y/o incomodidades para usted?
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Los riesgos para usted en esta investigacion son minimos. La entrevista y el grupo de
discusion en el que participaras esta enfocado a identificar sus percepciones y sentires. Se
tomaran fotos y se realizaran grabaciones de audio y video. Si no deseas participar en alguna
de las actividades que se propongan estaras en libertad de hacerlo. Si se siente incomodo con
alguna pregunta durante la entrevista o durante el desarrollo del grupo de discusion no tienes

que contestarla.

¢ Qué pasara con su privacidad?

No se divulgara ninguna informacion tuya a cualquier persona fuera del proceso de
la investigacién. Tu nombre serd reemplazado por seudénimo. El investigador mantendra la
informacion confidencial y no se revelara en cualquier material o documento. Por ejemplo,
cuando los resultados de la investigacion se publiquen o se discutan en conferencias, no hay
informacion incluida que puede revelar tu identidad de cualquier manera. Cualquier

transcripcion de trabajos, audio o video seran tomados con absoluta confidencialidad.

¢ Puedes retirarte del estudio?
Puedes elegir estar en esta investigacion o no. Puedes retirarte en cualquier momento
sin consecuencia alguna. Puedes también rechazar contestar cualquier pregunta que no desees

contestar y todavia permanecer en la investigacion.

¢ Deseas participar de la investigacion?
Si deseas participar en la investigacion de manera voluntaria y aceptas lo mencionado

antes, firma y escribe en letra legible tu nombre en la linea que aparece abajo.

Nombre del profesor Firma del profesor
CC:

Fecha:
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