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RESUMEN

La presente investigacion parte de la necesidad de emplear laboratorios virtuales
como estrategia de aprendizaje de Quimica en los estudiantes de Bachillerato. La
importancia de este estudio, va encaminada por su acceso gratuito a la plataforma
y por la facilidad con la cual se logran comprender algunos conceptos de alta
complejidad. Por esta razon, la investigacion tiene por objetivo determinar la
incidencia del laboratorio virtual Physics Education Technology (PhET) para el
aprendizaje de Quimica en estudiantes de segundo afio de Bachillerato en la
Unidad Educativa “Nacional Tena”. Se lleva a cabo una investigacién con enfoque
cuantitativo de tipo cuasi experimental con alcance descriptivo y se realiza el
estudio con un grupo experimental de 19 estudiantes y un grupo control de 29
estudiantes, con una poblacion total de 48 estudiantes. El instrumento utilizado es
un cuestionario de preguntas relacionadas con conocimientos basicos de Quimica,
teoria acido-base y la importancia del pH, este instrumento se utiliza en el Pre Test
y Post Test. Los resultados de la intervencion educativa; la mediana del Pre Test
del grupo control es 2,33 y la mediana del Post Test del grupo experimental es de
7,33 puntos, se concluye que los laboratorios virtuales inciden significativamente
en el aprendizaje de Quimica en estudiantes de Bachillerato. Ademas, se realiza
una encuesta de satisfaccion a los estudiantes para identificar el impacto de los
laboratorios virtuales en el aprendizaje de Quimica y con base a los resultados se

alcanza un impacto positivo a la hora de aplicar los laboratorios virtuales PhET.

Palabras claves: laboratorio, innovacion, tecnologia, aprendizaje, Quimica, TIC.
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ABSTRACT

The present research is based on the need of using virtual laboratories as a learning
strategy to learn chemistry at high school. The importance of this study is based on
the free access to the platform and the facility with which some highly complex
concepts can be understood. For this reason, the aim of this research is to determine
the incidence of the Physics Education Technology (PhET) Virtual Laboratories
students of the Unidad Educativa "Nacional Tena" have when learning chemistry. A
Quasi-experimental quantitative research with a descriptive scope was carried out
with an experimental group of 19 students and a control group of 29 students, having
a total population of 48 students. The instrument used was a questionnaire with
guestions related to basic knowledge of chemistry, acid-base theory, and the
importance of pH, which was used in the Pre-Test and Post-Test. According to the
results obtained, the median of the Pre-Test of the control group was 2,33 points
and the median of the Post-Test of the experimental group was 7,33, concluding
that the virtual laboratories have a significant impact on the learning of chemistry in
high school students. Also, a student satisfaction survey was conducted to identify
the impact of the virtual laboratories on chemistry learning and based on the results,

a positive impact was obtained when applying the PhET virtual laboratories.

Key words: laboratory, technology, innovation, learning, Chemistry, ICT.
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INTRODUCCION

El trabajo propone en abordar, el aprendizaje experimental en laboratorios virtuales.
En la actualidad, la mayoria de unidades educativas a nivel nacional, no poseen
laboratorios presenciales, debido a su alto costo de implementacién, en
consecuencia, los estudiantes de nivel de Bachillerato, no tienen nocion de la

manipulacion de materiales y equipos de laboratorio.

El interés de este trabajo, es poner en practica el uso de laboratorios virtuales en el
aprendizaje de Quimica, porque en la actualidad, no existe la ejecucion para que
los estudiantes aprendan y comprendan, que la teoria y la practica se llevan de la
mano, una de las ventajas del uso de laboratorio virtuales, es que no existe gastos

en recursos y reduce significativamente el uso incorrecto de los equipos.

Este trabajo esta enfocado para que los estudiantes a nivel de Bachillerato, tengan
conocimiento sobre los laboratorios experimentales, en el nivel de educacion
superior, se trabaja con equipos reales, por lo que los estudiantes estarian

preparados, para la manipulacion de cualquier equipo.

Las limitaciones de las practicas de laboratorio, conducen a la baja competencia de
los estudiantes de la Universidad Estatal de Medan de Indonesia. Sriadhi et al.
(2022), proponen desarrollar una aplicacion de laboratorio virtual basada en la web,
para superar la imposibilidad de realizar practicas de laboratorio, debido a las
limitaciones de las instalaciones y por la normativa relacionada por la pandemia de
COVID-19. Los resultados de prueba, revelaron gran idoneidad de la aplicacion del
Sistema de Gestidon de Aprendizaje (LMS) para su uso, por lo que el contenido del
LMS, se considera factible y eficaz, para su uso en las practicas de laboratorio de

ciencias basicas.

Los laboratorios virtuales, fueron las principales herramientas alternativas de
enseflanza, durante el proceso de la pandemia del COVID-19. En esta
investigacion, se aplica una simulacion a estudiantes de licenciatura, en ensefianza

de las ciencias de Turquia. Durante el proceso de aplicacion, los estudiantes



realizaron diferentes experimentos, sobre los conceptos de acido fuerte, base fuerte
y pH, que son los conceptos basicos de la Bioquimica. En conclusién, se determina
gue la mayoria de los alumnos son capaces de redactar hipotesis, para comprobar
su exactitud e informar correctamente de los resultados de las pruebas (Avci, 2022).

El uso de un sistema innovador de ensefianza aprendizaje, que ayuda a realizar
experimentos volumétricos de Quimica, a través de una plataforma habilitada por
hardware llamada Avatar shell. Este simulador, comprende de un sensor de peso
de alta sensibilidad que, se comunica con el médulo administrador y verifica la
correccion durante cada valoracién. De modo que, ayuda a los estudiantes a
desarrollar habilidades de valoracion, que utiliza el equipo real, sin el uso de
productos quimicos reales (Sreekanth et al.,2022).

Con respecto al uso de los laboratorios, las visitas fisicas son dificiles de organizar
grandes grupos de estudiantes, por lo que, se crearon visitas virtuales al laboratorio,
gue consistia, en breves clips de video y diapositivas Power Point con voz, para
ensefar a los estudiantes las pruebas de laboratorio, utilizadas en diagnosticar las
neoplasias hematolégicas. Como resultado, los estudiantes tuvieron mas confianza
en su capacidad de responder a las preguntas del cuestionario, después de
completar la actividad. En conclusion, las visitas virtuales de laboratorios son
prometedoras, como meétodo para incorporar mas contenidos de medicina
(Scordino y Darden, 2022).

La ensefianza en los laboratorios virtuales, son un enfoque perfecto, para formar
alumnos en la comprension de los principios cientificos, en muchos campos de la
ciencia. En este trabajo, se presenta el uso de la simulacion, por ordenador
combinado con el lenguaje de programacion JavaScript, para el desarrollo de un
laboratorio virtual de bajo costo, integrado en un entorno de aprendizaje interactivo,
basado en la plataforma Moodle. El laboratorio virtual es desarrollado por
universidades marroquies, con la ayuda de socios europeos y se implanta en 12
facultades de ciencias de Marruecos. En conclusién, indicaron el impacto positivo

del uso de un laboratorio virtual en los resultados del aprendizaje, y apoyan la



adopcién del entorno de aprendizaje, propuesto en los procedimientos educativos

de laboratorio, como alternativa a los laboratorios fisicos (Kharki et al., 2021).

En un estudio argumentan, la percepcion de los estudiantes sobre su experiencia
de aprendizaje, que utiliza un laboratorio virtual (Labster), para la fermentacién
como sustituto de un laboratorio fisico habitual. El resultado de la experiencia de
simulacion, llevada a cabo con el laboratorio virtual, es bien recibido por los
estudiantes universitarios y apreciaron el uso de la tecnologia, por reducir el tiempo
requerido para la experimentacion, también sugieren, que es adecuado utilizar
como complemento o herramienta de preparatoria, pero asimismo tiene mérito al

no acceder al laboratorio (Cafio et al., 2021).

Los avances tecnoldgicos actuales, permiten llevar a cabo una ensefianza en linea,
que utilizan medios como los laboratorios virtuales. En la opinion de Usman et al.
(2021), enfatizan la eficacia del laboratorio virtual en el area de las ciencias,
comparandolo con los laboratorios tradicionales. Este estudio, utiliza un método de
revision sistematica de literatura con 22 articulos seleccionados, y los resultados
indicaron, que el uso de medios de laboratorio virtual tiene la misma o incluso mejor
eficacia que los laboratorios tradicionales. De la investigacion efectuada, se
concluye que, el uso del laboratorio virtual, permite mejorar las habilidades del

proceso cientifico de los estudiantes, especialmente en la prediccion y la medicion.

Los laboratorios virtuales, desempefian un papel fundamental en el aprendizaje y
la ensefianza, al superar algunas limitaciones de los experimentos practicos
convencionales. En el Departamento de Tecnologia de Laboratorios de Ciencias
(SLT) de la Universidad Técnica de Accra (ATU), Ghana, el nimero de laboratorios
son inadecuados, para la poblacion actual de estudiantes, por lo que las practicas
de laboratorio son muy escasas. En esta investigacién, proponen un laboratorio de
Quimica virtual, con experimentos simulados para los estudiantes de SLT de la
ATU, para apoyar su educacion. Los resultados revelaron, que la mayoria de los
estudiantes, estan dispuestos a utilizar el laboratorio de Quimica, y también

consideran que los laboratorios virtuales, como una plataforma educativa que



ayuda a obtener conocimientos practicos en sus estudios de Quimica (Asabere et
al., 2022).

Al igual que, la teoria y los conceptos, la experimentacion en los laboratorios es
fundamental para la educacion en Ciencia, Ingenieria y Tecnologia. Las actividades
de laboratorio son un modo de instruccion, para mejorar los logros de los
estudiantes de pregrado, la comprension conceptual mejora sus actitudes positivas
y su crecimiento cognitivo (Kolil et al., 2020). Esto se debe, a que los laboratorios
virtuales, son capaces de proporcionar oportunidades y flexibilidades, para que los
estudiantes realicen la experimentacion, segun el nivel de habilidad y el ritmo de
aprendizaje de cada estudiante.

En una investigacion, desarrollaron un laboratorio virtual, que ofrece caracteristicas
personalizadas para los estudiantes. Los autores evaluaron, el rendimiento de los
estudiantes, que utlizan el aprendizaje autodirigido y la autoeficacia en el
laboratorio virtual. En esta investigacion, se observa una mejora del conocimiento
en estudiantes, con alto y bajo nivel de aprendizaje autodirigido, y de autoeficacia,
guienes utilizaron el laboratorio virtual interactivo personalizado (Ghergulescu et al.,
2019).

Los laboratorios virtuales son plataformas, que contienen simulaciones de
experimentos de laboratorio, que permiten al estudiante aprender conceptos
cientificos, a través de la visualizacion y la practica (Jones, 2018). Varios estudios
destacan, el impacto de los entornos virtuales en la eficiencia y efectividad de los

estudiantes.

Los educadores, actualmente, emplean diversas innovaciones de internet y las
Tecnologias de la comunicacion (TIC) en el proceso de ensefianza aprendizaje.
Con el desarrollo de las TIC, el aprendizaje se ha vuelto mas facil y se ha ampliado
mas alla de las paredes del aula. Existen varias herramientas en linea, como
plataformas web, multimedia interactiva, gamificacion y conferencias en video

disponibles para los estudiantes, que les permiten acumular y manejar mayores



cantidades de informacién y reducir su carga cognitiva (Vlachopoulos y Makri,
2017).

Como es el caso de la Tabla Periddicas Virtual (TPV), que ayuda a los estudiantes
en su aprendizaje, antes de realizar cualquier actividad practica en el laboratorio de
Quimica. En las tablas periddicas existentes, se utilizan diferentes tipos de
interfaces de interaccion 2D (bidimensionales) basadas en menus, botones, icono,
etc. La naturaleza 2D poco realista de estas interfaces, afecta a la exploracién de
los elementos quimicos y al rendimiento del aprendizaje de los estudiantes. Por lo
gue, en este trabajo desarrollaron, una interfaz basada en un cubo en la Tabla
Periddica Virtual, para la demostracion de la informacion detallada de los elementos
guimicos, propiedades Quimicas, propiedades fisicas, configuracion electronica,
uso de elementos en la vida cotidiana y enlace quimico. De manera que, la Tabla
Periddica Virtual en cubo, mejoraron el aprendizaje de los estudiantes y su
motivacion para adquirir conocimientos sobre los elementos quimicos (Ali et al.,
2022).

En los paises escandinavos, existen una larga tradicion de utilizar el patio de la
escuela y entornos locales similares, como escenarios para la ensefianza y el
aprendizaje de multiples materias escolares, incluidas las ciencias (Becker et al.,
2017). Sin embargo, hacen falta ejemplos de uso de entornos al aire libre, para
ensefar y aprender Quimica. Aunque, una excepcion ha sido proporcionada por
Borrows (2019), que describe un disefio de ensefianza consistente en conferencias
guiadas por el profesor, en un entorno al aire libre. Por lo tanto, es necesario
introducir mas y diversas perspectivas socioculturales de los procesos de
aprendizaje, que ocurren al utilizar el patio de la escuela y al observar sus

fendmenos asociados, para aprender Quimica.

En unainvestigacion, se disefia una unidad de Quimica, que combinaba actividades
en el aula y en el patio de la escuela, apoyar el aprendizaje de la Quimica redox
por parte de los profesores en formacién. Se recogieron datos de video y se
seleccionaron de dos grupos, para un analisis mas profundo: uno con profesores

en formacién, que se habian especializado en Quimica durante su educacién



secundaria y otro grupo de profesores en formacion, que no lo habian hecho. En
conclusion, se observan varios fenbmenos en el patio de la escuela, que
desencadenaron una conversacion relacionada con la Quimica. Aunque, la
conversacion que se desarrolla fue diferente en los dos grupos, este estudio indica
gue el patio de la escuela, proporciona oportunidades para el aprendizaje de la
Quimica (Jegstad et al., 2022).

En relacion al aprendizaje de Quimica, en la investigacién de Lutfi y Hidayah (2021)
determinaron la eficacia de los juegos basados en el smartphone, como medio de
aprendizaje de Quimica, especialmente de los hidrocarburos. El estudio, se realiza
en una escuela secundaria de Java Oriental, Indonesia, con una clase experimental
y otra clase de control. El estudio concluye, que el juego basado en smartphone es
utilizado eficazmente, como un medio de aprendizaje de Quimica e hidrocarburos.
Las ventajas del juego, fueron capaces de eliminar el aburrimiento de los
estudiantes, en el estudio de la Quimica y la retencion de los resultados del

aprendizaje es alta.

Asimismo, en el estudio de compuestos organico, que contienen hidrocarburos, ha
aumentado la dificultad de aprender Quimica organica, con horas de clase
comprimidas en las carreras de ingenieria. Por esta razon, en esta investigacion,
se organiza el libro de texto de Quimica organica y se disefia un modelo de
enseflanza en tres etapas, que incluye, el aprendizaje, la transferencia del
aprendizaje y la capacidad de aprendizaje. En conclusién, muestran que el
esquema pedagogico, mejora el aprendizaje de Quimica organica. En cambio, la
evaluacion del proceso de aprendizaje, facilita la transferencia de la adquisicion del
aprendizaje, el desarrollo del pensamiento innovador y el crecimiento de alta

calidad del talento profesional (Yue y Gu, 2022).

La educacion secundaria, requiere experiencia de laboratorio, para que los
estudiantes adquieran competencias técnicas, de conocimientos practicos y
tedricos. Sin embargo, debido a las limitaciones econdémicas y logisticas, los
laboratorios, suelen considerarse ejercicios aislados con variables limitadas.

Ademas, la pandemia del COVID-19, cierra las puertas de las instituciones



educativas, lo que afecta al 87,9% de todos los estudiantes de todo el mundo y

provoca un aumento de la educacién en linea (Dietrich et al., 2020).

Por otra parte, los estudiantes perciben a la Quimica, como una asignatura dificil y
compleja, que requiere un esfuerzo para entenderla. Las razones por lo que la
Quimica es dificil de aprender, es la propia naturaleza de la ciencia, que la hace
inaccesible por los métodos de ensefianza tradicionales. En una investigacion, al
ser la asignatura de Quimica muy dificil, provoca una reduccion de la matricula en
los estudiantes, y la autoeficacia es un determinante que afecta el rendimiento del
aprendizaje. Este es un factor importante, que afecta en la motivacion,

autorregulacion y el rendimiento del aprendizaje (Kolil et al., 2020).

A nivel nacional, las instituciones educativas, obvian las practicas de laboratorio por
la pandemia del COVID-19, y se manejan por la educacion virtual. Por esta razon,
existe un alto indice de estudiantes reprobados, en la asignatura de Quimica en las
instituciones educativas superiores, tal es el caso, de la Universidad Central del
Ecuador, de la Facultad de Ciencias Quimicas, los estudiantes alcanzan un 62,4%
de indice de reprobados en los primeros semestres. La principal causa, es el bajo
nivel de conocimiento de los estudiantes de Bachillerato, por la inadecuada
aplicacion de herramientas digitales, laboratorios convencionales y una falta de

innovacion en estrategias pedagogicas (Bermeo et al., 2018).

Por lo tanto, las técnicas pedagdgicas, que se aplica en la educacion secundaria,
especificamente, en el Bachillerato, no da resultados favorecedores. Este es un
problema a largo plazo, para los estudiantes, al culminar el ciclo Bachillerato, no
tienen conocimientos tedricos y practicos, de manipulacion compuestos quimicos o

equipos de laboratorio.

Ademas, el problema radica en el alto costo de construir y ajustar un laboratorio
experimental, y en el campo de la Quimica, frecuentemente, requiere practicas de
laboratorio, para facilitar el desarrollo de habilidades y experiencias. Al revisar las
planificaciones, se nota que, en la mayoria de los docentes, no utilizan las TIC para

el aprendizaje, por lo que los resultados, no son complemente alentadores.



Por esta razon, es importante que el aprendizaje de Quimica a través de los
laboratorios virtuales en la Unidad Educativa “Nacional Tena” de la ciudad de Tena,
promueva su uso, por el bajo rendimiento en los estudiantes de Bachillerato, en el
area de las ciencias, segun las calificaciones finales del afio lectivo 2021-2022, se
aprecia el bajo interés en aprender, por la falta de innovacion en las técnicas de
ensefanza, por ende, repercute que los estudiantes no alcancen las competencias
necesarias. ¢Como mejorar el aprendizaje de Quimica en estudiantes de
Bachillerato? Los laboratorios virtuales inciden significativamente en el aprendizaje

de Quimica en estudiantes de Bachillerato.
Objetivo general
e Determinar la incidencia del laboratorio virtual Physics Education
Technology (PhET) para el aprendizaje de Quimica en estudiantes de
segundo afio de Bachillerato en la Unidad Educativa “Nacional Tena”.

Objetivos especificos

1. Fundamentar teGricamente los laboratorios virtuales para el desarrollo de la

investigacion en el proceso de ensefianza aprendizaje de Quimica.

2. Diagnosticar el uso del laboratorio virtual PhET en el proceso de aprendizaje

de Quimica.

3. Desarrollar practicas virtuales con la plataforma PhET para el aprendizaje de

Quimica en los estudiantes de segundo afio de Bachillerato.

4. Evaluar los resultados de la utilizacién del laboratorio virtual PhET en el

aprendizaje de Quimica en los estudiantes de segundo afio de Bachillerato.



En lo que compete a la metodologia, en este estudio, se maneja un enfoque
cuantitativo, de tipo cuasi experimental, los resultados obtenidos, se valoran en
comparacién a un grupo experimental y a un grupo control, mediante la intervencién
a los estudiantes de segundo afio de Bachillerato, de la Unidad Educativa Nacional
Tena. La muestra de estudio, no se selecciona de forma aleatoria y la informacion
recogida es independiente, en otras palabras, no se relacionan las variables.
También, se emplea un enfoque descriptivo y aplicativo. Ademas, la investigacion
tiene un corte longitudinal, se realiza la técnica de encuesta en dos tiempos, a
través de un Pre test y un Post test. Por lo tanto, la comparacion entre el grupo
experimental y el grupo control, ayuda a obtener informacién, para la realizacion de

la investigacion.

Del mismo modo, si la hipoétesis se confirma, que los laboratorios virtuales inciden
positivamente, permite ofrecer otros medios de aprendizaje de Quimica. Como
ultimo, se aplica una encuesta de satisfaccion, sobre el uso de los laboratorios

virtuales, mediante la aplicacion de la escala de Likert.

Los laboratorios virtuales, al ser herramientas educativas digitales, se utilizan para
compartir informacién en linea en las horas de laboratorio. En esta investigacion, la
aplicacion del laboratorio virtual PhET, es muy eficaz, en su portal existen varios
softwares quimicos educativos de dominio publico, producidos en Flash o HTML5.
Estos softwares, permiten a los estudiantes, de manera ladica, una forma diferente

de practicar tematicas de la Quimica.

Las simulaciones del laboratorio virtual PhET, permite al estudiante comprender
diversos fendmenos quimicos, sin estar precisamente en los laboratorios
experimentales fisicos, permite identificar un claro proceso en el aprendizaje,
reproduce el procedimiento de las practicas de laboratorio, y ofrece una interfaz
basada con el usuario y computador, para la visualizacion de resultados. Por otro
lado, se ha vuelto bastante comin encontrar programas informaticos en internet,
cuyo propoésito, permite al estudiante y al profesor, simplemente imaginar una

situacion y probarla.



10

Los laboratorios virtuales PhET, son ambientes de aprendizaje simulado por
computador. Con la reciente tecnologia virtual, es posible incluso, estar totalmente
en el entorno del laboratorio virtual, donde se realizan manipulaciones de
laboratorio realistas. Algunas de las ventajas, que ofrecen los laboratorios virtuales,
en comparacién con los laboratorios experimentales, existe una mayor
accesibilidad sin malgastar recursos fisicos, por lo que, los entornos son seguros y
flexibles de aprendizaje autorregulado. Por estas razones, el uso de simulaciones
de laboratorios virtuales, son un método innovador de aprendizaje y su combinacion

con los laboratorios presenciales, seria una estrategia con gran potencial.



11

CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

Respecto al uso de laboratorios virtuales, se han ejecutado varios estudios a nivel
internacional como nacional, donde afirman que las herramientas tecnolégicas, son
eficaces en el aprendizaje de Quimica, de tal modo, que facilita las practicas

educativas.

Aungue, el aprendizaje en linea, no es un concepto nuevo, la situacion de la
pandemia de Covid-19, vino acompafado de restricciones posteriores, que
sacudieron todo el sistema educativo escolar. En Grecia, se realiza un estudio
sobre la virtualizacion, orientada a la practica en el laboratorio de Biologia, mediante
el uso del microscopio 6ptico, a quince graduados del Departamento de Educacion
Primaria de la Universidad de Atenas. Los resultados arrojaron, que el grupo
experimental, tenia mas conocimiento sobre las habilidades de experimentacion
necesarias, en comparacion con el grupo control. En conclusion, los resultados
aportaron pruebas a favor del uso de simulaciones (Paxinou, Georgiou, Kakkos,
Kalles, & Galani, 2022).

De igual manera, en una investigacion realizada, en una secundaria de Estados
Unidos de América (EUA), se compara el aprendizaje de los estudiantes, sobre los
planos inclinado de la asignatura de Fisica, mediante la utilizacion de un laboratorio
virtual, seguido de un laboratorio fisico, o viceversa. Se observaron a los
estudiantes, que solo realizaron un laboratorio virtual, obtuvieron mejores
resultados, de los que realizaron ambos tipos de laboratorio, independientemente
de la secuencia. Sin embargo, los resultados de estos andlisis indican que, si se
utiliza un laboratorio fisico antes de uno virtual, seria mas beneficioso para los
estudiantes de secundaria, mas no en la secuencia opuesta (Dana y Sadhana,
2022).

En la ciudad de Kerala, India, se realiza una investigacion desarrollada por Bose y
Humphreys (2022), sobre el uso de los laboratorios virtuales de ciencias, como
tecnologia para evaluar los cinco factores 51 (Innovador, Interactivo, Inclusivo,

Informativo e Influyente), en estudiantes de 11 a 15 afios. Hubo diferencias notables
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entre el grupo experimental y de control: en términos de tiempo, para entender los
conceptos, para hacer el experimento y la precision en los resultados, con el grupo
experimental rinde significativamente mejor. En general, hubo una transferencia
beneficiosa de la formacién, del ejercicio del laboratorio virtual al laboratorio real,

es la puntuacion media del grupo experimental mas alta.

En otro estudio realizado en Reston, EUA, examinaron las discusiones de audio de
los estudiantes de sexto curso, mientras trabajaban en laboratorios fisicos y
virtuales, para comprender de mejor manera, como aprendian en cada uno de ellos,
y los tipos de aprendizaje que cada tipo de laboratorio brindaba. Se revela que, los
estudiantes que realizaban laboratorios fisicos, participaban en conversaciones
relacionadas con la instalacion de aparatos, la toma de medidas y el calculo de

resultados.

Mientras, los estudiantes que realizaron laboratorios virtuales, se involucraron en
conversaciones relacionadas con la realizacion de predicciones, la comprension de
patrones de relaciones entre variables y la interpretacion de fenébmenos cientificos.
Esta investigacion, sugiere que, el aprendizaje en una modalidad experimental
complementa y suple las debilidades relativas de la otra, lo que indica la necesidad

de combinar estratégicamente las dos.

Tal es la investigacion realizada en Indonesia, donde se crea una aplicacion
llamada Chemcoustic como medio audiovisual, el objetivo, fue desarrollar la
capacidad de aprendizaje de los estudiantes, en la comprensién de conceptos
guimicos. Esta aplicacién basada en smartphone, publicaron, que el aprendizaje
mediante las aplicaciones Chemcoustic es propicio, el entusiasmo y la actividad de
los alumnos aumentan significativamente (Mugitsah, Irwansyah, & Subarkah,
2020).

Otro estudio realizado, en una escuela secundaria de Indonesia por Lutfi y Hidayah
(2021), afirman que los juegos basados en smartphone, son eficaces como medio
de aprendizaje de la Quimica, especificamente en temas de hidrocarburos. La

ventaja de las aplicaciones, es la capacidad de eliminar el aburrimiento de los
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estudiantes, al estudiar Quimica hace que se retengan los resultados de
aprendizaje. Asimismo, una investigacion realizada en Turquia, también afirman
que, las TIC ayudan a superar dificultades encontradas en el aprendizaje
conceptual de la Quimica, mediante el uso de herramientas tecnolégicas como: la
animacion, la simulacién, el video, etc. son alternativas de aprendizaje de la
Quimica (Pekdag, 2010).

Un estudio realizado en Ecuador, sobre los laboratorios virtuales, en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, publicado por Zufiga et al. (2019), dan a conocer el uso
de los laboratorios virtuales en instituciones educativas universitarias, como
actividad complementaria, en asignaturas que tienen la parte practica, ademas, de
la teoria. Tras la revision realizada, se detecta que la Universidad Central del
Ecuador, utiliza laboratorios virtuales en la asignatura de Fisica, donde cumple con
las caracteristicas primordiales, al igual que la Universidad Técnica Particular de
Loja, donde utilizan laboratorios virtuales en la asignatura de Ingenieria Sismica.
De igual forma, algunas universidades promueven proyectos sobre el uso de aulas

y laboratorios virtuales.

Otra publicacion realizada en Ecuador, desarrollado por Arroba y Acurio (2021),
implementaron laboratorios virtuales, como estrategia didactica en la Unidad
Educativa Vicente Anda Aguirre, con los estudiantes de tercero de Bachillerato, en
la asignatura de Quimica Organica. La estrategia metodolégica aplicada, fue el
aprendizaje basado en problemas (ABP), donde los estudiantes construian
modelos llevados a la virtualidad. En conclusion, las Tecnologias de Informacién y
Comunicacion (TIC), proveen una infinidad de herramientas virtuales, que favorece
en las practicas experimentales, que simulan practicas en laboratorios reales. De
esta manera, los estudiantes obtienen un aprendizaje significativo, a través del

conocimiento adquirido en las clases magistrales.

De igual manera, otra investigacion nacional, desarrollada en torno al uso de
laboratorio virtuales, es la de Benavides et al. (2022) titulada “Laboratorios virtuales
para la enseflanza de Sistemas avanzados de Control, en Mineria y Petréleo”, en

la cual, se implementa un laboratorio virtual, para la enseflanza del control
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automatico, en la Universidad Nacional de Loja. Se realizaron dos actividades, la
primera, se desarrolla un prototipo en el laboratorio virtual, sobre trituracion de
cobre, la cual tuvo una patente en Ecuador. La segunda actividad, consiste en una
columna de destilacion binaria (destilacién de petrdleo crudo), a través de la
simulacion y control en un laboratorio virtual, con estas experimentaciones, se

pretende que los estudiantes, comprendan el proceso de forma real.

1.1. El aprendizaje

El aprendizaje, es el conocimiento alcanzado a lo largo de la vida y forma la parte
esencial de la experiencia, que aporta a la sociedad (Baque & Portilla, 2021). En la
psicologia, uno de los temas esta enfocado en el aprendizaje, de manera que, es
un concepto extremadamente dificil de definir. Las definiciones del aprendizaje, por
lo general, mencionan que se trata de la comprension, el conocimiento o el
entendimiento adquirido, a través de la practica o la experiencia. Sin embargo, la
mayoria de los psicélogos, consideran que esta definicion es inaceptable, debido a
los términos nebulosos, que contiene como: conocimiento, comprension y dominio
(Strelan et al., 2020).

Es asi, el aprendizaje describe cambios en el comportamiento visible, Prieto (2017)
plantea que, el aprendizaje cambia permanentemente el nivel de la conducta, se
produce como resultado de la practica reforzada. Aunque es popular, esta definicion

esta lejos de ser aceptada universalmente.

e En primer lugar, el aprendizaje esta indexado por un cambio en el
comportamiento; es decir, los resultados del aprendizaje, se convertirian en
un comportamiento medible. Después del aprendizaje, los estudiantes hacen
muestra lo que no hacian anteriormente, de que se produjera el aprendizaje.

e En segundo lugar, este cambio de comportamiento, es relativamente
permanente; es decir, no es fijo.

e Como tercer punto, el cambio de conducta, no tiene por qué provocarse

después de la experiencia de aprendizaje. Aunque, se forma un potencial de
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actuacion diferentemente, este potencial para actuar, no se traduce en un
comportamiento hasta un momento posterior.

e En el cuarto punto, el cambio resulta de la préactica o la experiencia.

e En quinto lugar, la experiencia o la practica, seria reforzada; es decir, sélo

se aprende aquellas respuestas, que conduzcan al refuerzo.

Como se menciona en el anterior péarrafo, lo aprendido no se utiliza
inmediatamente. Los deportistas, por ejemplo, aprenden nuevas estrategias con
ver peliculas y escuchar conferencias, pero no traducen ese aprendizaje en
comportamiento hasta el momento del partido. De hecho, algunos jugadores, se
verian impedidos de actuar durante un periodo prolongado de tiempo debido a una

lesidn o una enfermedad.

Por tanto, el potencial para actuar de forma diferente, fue el resultado del
aprendizaje, aunque, el comportamiento no se viera afectado inmediatamente
(Alvarado y Prieto, 2019). Este tipo de observacion, ha dado lugar a la
importantisima distincion entre aprendizaje y rendimiento. El aprendizaje, se refiere
a un cambio en la potencialidad del comportamiento y el rendimiento, se refiere a
la traduccion de esta potencialidad en comportamiento (Arana, Dicado y Vivero,
2020).

Tipos de aprendizaje

Muchos tedricos concluyen que, hay al menos dos tipos de aprendizaje o que el
aprendizaje, se entiende en Ultima instancia en términos de condicionamiento
clasico e instrumental. Aunque el condicionamiento, sin embargo, es un término
mas especifico, que se utiliza para describir los procedimientos reales que

modifican la conducta.

Condicionamiento clasico

El condicionamiento clasico se lo resume de la siguiente manera (Williams et al.,
2022):
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e Un estimulo, como la comida, se presenta a un organismo y provoca una
reaccion natural y automatica, como la salivacién. El estimulo que provoca
esta reaccion natural, se denomina estimulo incondicionado (El). En este
caso, la comida es el El. La reaccion natural y automatica al El, se denomina
respuesta incondicionada (RI). En este caso, la salivacién es la RI.

e Se presenta al organismo un estimulo neutro, en otras palabras, no provoca
una respuesta condicionada, como un tono o una luz, justo antes de la
presentacion de la respuesta condicionada. Este estimulo neutro, se
denomina estimulo condicionado (EC).

e Después de emparejar el ECy el El varias veces, con el EC siempre precede
al El. Por ejemplo, se presenta solo el EC y el organismo va a salivar. Esta
respuesta de salivacion, similar a la respuesta del organismo al El, se
produce ahora en respuesta al EC, al tono o a la luz. Ahora, se dice que se
ha demostrado una respuesta condicionada (RC). En el condicionamiento
clasico, el El, se llama refuerzo, porque todo el procedimiento de
condicionamiento depende de él. Sin embargo, hay que tener en cuenta que,
en el condicionamiento clasico, el organismo no tiene ningun control sobre
el refuerzo, por lo tanto, se produce en el experimentador una provocacion.
En otras palabras, en el condicionamiento clasico, el refuerzo no depende

de ninguna respuesta del organismo.

Condicionamiento instrumental

La relacién entre el refuerzo y la conducta del organismo, es claramente diferente
en el condicionamiento instrumental. Con el condicionamiento instrumental, el
organismo actla de una manera determinada, antes de ser reforzado; es decir, el
refuerzo esta sujeto al comportamiento del organismo. Si el animal, no emite el
comportamiento deseado, no se le refuerza. Asi, en el condicionamiento
instrumental, el comportamiento del animal es instrumental, para conseguir algo

gue quiere, es decir, un reforzador.
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Para sefalar el condicionamiento instrumental (condicionamiento operante), Olson
y Hergenhahn (2012), describen la utilizacion de una pequefia camara de pruebas
experimental, llamada caja de Skinner. Esta caja, es una jaula de plexiglas
(termoplastico transparente), con un suelo de rejilla metélica y una palanca que, al
ser presionada, activa un mecanismo de alimentacion, que suministra bolitas de
comida al animal que esta dentro. El experimentador introduce una rata hambrienta

(por ejemplo) en la caja de Skinner.

A medida que la rata explora el recinto, se activa la palanca y recibe una bolita de
comida. Pronto, la rata asocia la pulsacién de la palanca, con la aparicion de
comida, y su ritmo de pulsacion de la palanca aumenta. En este caso, la rata
presiona la palanca, para conseguir comida. La presion de la palanca, es el

comportamiento condicionado; la comida, es el refuerzo.

El condicionamiento de escape y de evitacion, son tipos especiales de
condicionamiento instrumental. En el condicionamiento de escape, se coloca una
rata en la caja de Skinner y se electrifica el suelo de la rejilla. EI animal realiza
alguna respuesta, como saltar un pequefio obstaculo o subir a una pequefa
plataforma, para poner fin a la descarga. La rata asocia la respuesta, con la
terminacion de la descarga. En este caso, la respuesta de escape, es el

comportamiento condicionado y la terminacion de la descarga, es el refuerzo.

Para explicar el condicionamiento de evitacion, el suelo de la caja Skinner, seria
electrificado a intervalos, con una sefial 0 como una luz, que preceda al inicio del
choque, por decir, cinco segundos. La rata pronto aprende a asociar la luz con el
inicio del choque, y llevar a cabo su respuesta para evitar el choque cada vez que

vea la luz encendida.
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1.2. Enseflanza-aprendizaje

Dentro de la ensefianza-aprendizaje, se encuentra las teorias de aprendizaje, las
cuales son: constructivismo, conductismo y cognitivismo. Estas teorias, se
presentan en la practica docente, al interactuar con los alumnos, donde se crea un

ambiente de aprendizaje en el aula, para disefiar estrategias con fines educativos.

Segun la teoria del constructivismo, los seres humanos, son quienes construyen el
conocimiento, a partir de actividades y reflexiones, en lugar de absorber
pasivamente la informaciéon (Leclerc, Kennedy, & Campis, 2020). La teoria hace
hincapié, en el aprendizaje naturalmente acumulativo en los individuos, mediante
la elaboracion de una definicion personal, a través del aprendizaje experimental,
gue se ajusta en el aprendizaje dinamico, para mejorar la responsabilidad de los

estudiantes y la retencion del aprendizaje.

La teoria del constructivismo, estd encaminada a la resolucion de problemas y
ayudar en las estrategias de estimulo y colaboracién, durante el proceso de
aprendizaje (Atiyeh y Gray, 2022). Los alumnos evaluan de acuerdo a su punto de
vista y construyen los nuevos conocimientos partir de sus experiencias. El enfoque
de aprendizaje constructivista, motiva a los alumnos, dandoles el control sobre el
contenido, las estrategias y las actividades de aprendizaje (Crouchman, Griffiths,
Harris, & Henderson, 2022).

Por lo tanto, el papel de un instructor, es similar al de un mentor, que ayuda a
reforzar a sus estudiantes, de formar significados nuevos, y a relacionar las nuevas
ideas con las antiguas. Los estudiantes, son los actores principales en el
aprendizaje y el docente no. En concreto, el instructor facilitaria y se centraria en
los alumnos, con una mentalidad de crecimiento que busca lo mejor de los alumnos.
El instructor o docente, a la hora de realizar los cambios necesarios, seria flexible

para asi liberar el potencial de los alumnos.

La teoria del constructivismo, se suele discutir en tres divisiones: constructivismo

individual, constructivismo social y contextualismo. En el constructivismo individual,
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el conocimiento, se construye a partir de las propias experiencias, por lo tanto, el
aprendizaje, es un proceso constructivo desarrollado por el individuo (Srivastava y
Mishra, 2021). El constructivismo social, segin Ponmani (2021), sostiene que esta
mediado socialmente y el conocimiento, se construye a partir de una interaccion
social, al compartir y participar en una conversacion con otros individuos. En cuanto
al contextualismo, se asume que el aprendizaje, se vincula a contextos de la vida

real, con una evaluacion auténtica (Nguyen, 2021).

En la teoria del constructivismo, el propédsito del aprendizaje, es construir y
acumular conocimientos, a partir de las propias experiencias. No es s6lo un proceso
activo, para construir nuevas ideas o significados a partir de las experiencias
actuales y anteriores, sino también, una construccién y acumulacion interna de la

realidad, por parte de los individuos (Chuang, 2021).

Los conductistas, concentran sus esfuerzos, en lo que es el comportamiento
observable del alumno y el refuerzo. Basandose en las investigaciones, sobre el
aprendizaje estimulo-respuesta, los programas de formacion conductistas, se
centran en el comportamiento observable. Las tareas principales, se dividen en
otras especificas, y cada una trata como un objetivo de aprendizaje independiente.
Por lo tanto, la informacién y la practica, seguidas del refuerzo (positivo o
correctivo), son los componentes basicos del enfoque conductista (Li & Yu-Ju,
2022).

En un estudio expresan que, la teoria da lugar a las maquinas de ensefianza y a la
instruccion programada, es el aprendizaje conductista, de ahi nacen muchos
conceptos practicos y esenciales del disefio instruccional. Algunos ejemplos son
(Adhav et al., 2021):

e La determinacion de descripciones especificas del rendimiento humano
observable (los objetivos de la instruccion).
e Utilizar pruebas basadas en objetivos en lugar de pruebas basadas en temas

(posteriormente denominadas pruebas con referencia a criterios).
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e Utilizar pruebas de desarrollo de prototipos de material de formacién vy
enfoques, en miembros de las poblaciones de aprendizaje con el fin de
mejorar los materiales, hasta que los alumnos cumplan el criterio
preestablecido (un proceso de prueba y revision).

e La instruccion fragmentada, el disefio y la redaccion basados en objetivos
de aprendizaje, y tipos de contenido como hechos, procedimientos,

conceptos, procesos y principios.

El enfoque conductista, es muy util en la formacién, destinada para que los
individuos obtengan conocimientos y habilidades intelectuales, es decir, el
estudiante logre obtener fluidez, uso automatico de los conocimientos y habilidades
(Hanoon y Binti, 2021). Algunos ejemplos de las ventajas del conductismo son:

Ejemplo 1: Ensefiar a los estudiantes a escribir varios requisitos de usuario, para el
desarrollo de software, esto ilustra un caso en el que, se practica una habilidad
intelectual, hasta que los alumnos redactan requisitos de usuario, en el contexto de

Sus propios entornos.

Ejemplo 2: La ensefianza de habilidades interpersonales relacionadas con la
resolucién de conflictos, requiere una practica repetida con retroalimentacion, hasta
gue los alumnos adquieran la suficiente confianza, para utilizar las habilidades en

Sus propios entornos.

Ejemplo 3: Aprender a conducir un coche, es una habilidad psicomotriz, que se
practica hasta que ciertas habilidades se vuelvan automaticas. La adquisicion de
habilidades automaticas, permite a los alumnos conducir con éxito sin tener que
concentrarse conscientemente en todo y cada uno de los pasos del procedimiento
(Bieber, 2022).

La filosofia y los conceptos de Blooms, giran en torno al aprendizaje, para el
dominio también tienen sus raices en el enfoque conductista. EI modelo de
aprendizaje para el dominio, se basa en la premisa de Bloom, de que tal vez el 95

por ciento de la poblaciéon de alumnos, aprenden lo que se ensefia y que es la
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responsabilidad, como disefadores, educadores o formadores, averiguar los
medios para ayudar a esos alumnos, a dominar el contenido que se tiene que

ensefiar (Kapur, 2022).

Las teorias cognitivas, hacen hincapié en la adquisicion de conocimientos y
estructuras mentales internas y, como tales, se acercan mas al extremo racionalista
del continuo epistemoldgico (Muhajirah, 2020). El aprendizaje, se compara con
cambios discretos entre estados de conocimiento, mas que con cambios en la

probabilidad de respuesta.

Las teorias cognitivas, se centran en la conceptualizacion de los procesos de
aprendizaje de los alumnos y abordan las cuestiones, de como la mente recibe,
organiza, almacenay recupera la informacion. El aprendizaje, no se ocupa tanto de
lo que hacen los alumnos, sino de lo que saben y de como llegan a adquirirlo. De
modo que, la adquisicion de conocimientos, se describe como una actividad mental,
gue implica la codificacion y la estructuracion internas del alumno. Se considera
gue el alumno, es un participante muy activo en el proceso de aprendizaje (Ertmer
y Newby, 2013).

El enfoque cognitivo, se centra en las actividades mentales del alumno, que
conducen a una respuesta y reconoce los procesos de planificacion mental, fijacion
de objetivos y estrategias de organizacion (Srivastava et al., 2022). Las teorias
cognitivas sostienen que, los indicios del entorno y los componentes de la
instruccion, por si solos, no explican todo el aprendizaje, que resulta de una

situacion de instruccion.

Otros elementos clave, son la forma en que los alumnos codifican, convierten,
experimentan, almacenan y recuperan la informacién. Los pensamientos,
creencias, actitudes y valores de los alumnos, se consideran influyentes en el
proceso de aprendizaje (Oommen, 2020). El enfoque cognitivo, se centra realmente
en cambiar al alumno, animandole a utilizar estrategias de aprendizaje adecuadas.
Las teorias cognitivas, hacen constancia en dar sentido al conocimiento y ayudar a

los alumnos a organizar, y relacionar la nueva informacion con los conocimientos
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existentes en la memoria. Para que la enseflanza sea eficaz, se basa en las
estructuras mentales existentes en el alumno, o en sus esquemas. Organiza la
informacion, de tal manera que los alumnos, sean capaces de relacionar la nueva
informacion, con los conocimientos existentes de manera significativa (Khandelwal
et al., 2022).

Los ejemplos de tipos de estrategia cognitiva, son las metaforas y las analogias.
Entre ellos est4, los libros de texto de disefio instruccional, suelen establecer una
analogia, entre la profesion conocida de arquitecto y la profesion desconocida de
disefio instruccional, para ayudar al alumno novato a conceptualizar, organizar y
retener los principales deberes y funciones de un disefiador instruccional (Higueras,
de Paz, Jacobs, Travieso, & Ibafez, 2019). Estos énfasis cognitivos, implican que
las principales tareas del profesor incluyen:
1.Comprender que los individuos aportan diversas experiencias de
aprendizaje a la situacion de aprendizaje, que influyen en los
resultados del mismo [...] 2. Determinar la manera mas eficaz de
organizar y estructurar la nueva informacion, para aprovechar los
conocimientos, habilidades y experiencias, previamente adquiridos
por los alumnos; y [...] 3. Organizar la practica con retroalimentacion,
para que la nueva informacién sea asimilada y/o acomodada de
manera eficaz y eficiente, dentro de la estructura cognitiva de los

alumnos (Khan y Sultana, 2021).

En resumen, sobre las teorias de aprendizaje, el cognitivismo, anuncia que hay un
proceso que tiene lugar en la mente, y que pondera, no sélo los conjuntos de
informacion que ya estan en la mente, sino también, la nueva informacion que ha
entrado en la conciencia de una persona. Mientras con el conductismo, sostiene
gue un individuo es como una pizarra vacia al principio, hasta que se le proporciona

un estimulo, que permite el aprendizaje.

El conductismo afirma que, un individuo nace con la mente vacia, mientras que el
cognitivismo afirma que, los individuos nacen con cierta informacion en la mente.

Con el cognitivismo, la nueva informacion que entra en la mente a través de los
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sentidos, se compara con la informacion, que ya esta en la mente. El conductismo,
ignora lo innato, mientras que el cognitivismo, lo reconoce. Los primeros

promotores del aprendizaje cognitivo, fueron Edward Tolman y Jean Piaget.

En la teoria de aprendizaje del constructivismo, hace hincapié en que los individuos
construyen sobre lo que ya saben, se utiliza la nueva informacién que se obtiene.
Esta construccion incluye, la correccién de los aprendizajes anteriores realizados
por un individuo. El constructivismo, se basa en los dos primeros, al animar a los
alumnos a hacer experimentos y resolver problemas en el mundo real, obtener los
conocimientos de éstos y reflexionar sobre ellos, para ver como cambia su
comprensién. De esta manera, los alumnos forman nuevos conceptos basados en
sus nuevos aprendizajes. Y la pregunta de rigor ¢Qué papel habria desempefiado
el profesor en el constructivismo? El profesor corrige las lagunas de comprension,

gue el alumno ha alcanzado a partir de su propio aprendizaje.

1.3. Entornos virtuales para la ensefianza y aprendizaje

El e-learning (aprendizaje en linea) basado en Internet, se ha convertido en la
corriente principal de la educacion virtual. Se utiliza el Internet, para suministrar
recursos de aprendizaje y proporcionar un lugar de encuentro virtual eficaz, para
gue los alumnos y los profesores interactuen (Wilcha, 2020). En otras palabras, es
una manera formal de aprender, sin las restricciones tradicionales del aula. Se
define como un aprendizaje a distancia, facilitado por la tecnologia, en el que los

alumnos ya no estan vinculados al aula.

El ordenador personal, es la principal herramienta y el Internet, es el principal canal
utilizado, para ofrecer experiencias de aprendizaje interactivo. Como parte de sus
actividades de aprendizaje, los estudiantes reciben material didactico, a través de
un entorno rico en medios, como los cursos interactivos basados en la web y los
canales multimedia, que aumentan la eficacia de la ensefianza en linea,
proporcionan una interaccion, y una retroalimentacion rapida y convincente a los
estudiantes, que hacen que el proceso de aprendizaje sea activo (Garzozi, Garzozi,
Solérzano, & Saenz, 2020).
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El aprendizaje tradicional en el aula, los alumnos plantean preguntas o comentarios
al instructor, interactuar mediante discusiones verbales o trabajar en pequefios
grupos. Esta formacién esta centrada en el profesor, y la informacion tiende a fluir
del profesor a los alumnos, como se muestra en la Figura 1. Se trata principalmente
de un proceso de aprendizaje, de uno a varios (Howlett, Ichalkaranje, Jain, &
Tonfoni, 2002).

Hoy en dia, las formas de actividades que se sugieren con frecuencia, como
condiciones necesarias y suficientes, para un aprendizaje eficaz, sobre todo para
los cursos superiores, son las que tienen un alto grado de interactividad. El
aprendizaje en linea, se centra mas en los estudiantes, la informacion suele fluir

hacia ellos desde el sistema.

Figura 1. Avanzando hacia un enfoque centrado en el alumno
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Fuente: Howlett et al., (2002)

La Figura 1, indica un cambio del aprendizaje centrado en el profesor, al
aprendizaje centrado en el alumno. En el caso del e-Learning, el estudiante recibe
conocimientos de las clases impartidas por el profesor y también busca su propia
informacion en Internet. De esta manera, tiene interacciones con otros estudiantes
a través de foros electronicos y proyectos de grupo. También, interactia con el
profesor a través del correo electrénico y durante las tutorias limitadas en el

campus, si las hay.

El estudiante es evaluado continuamente, a través de los examenes y de su

participacion en actividades, como: discusiones en foros, cuestionarios en linea,
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ejercicios 0 preguntas y respuestas. El ordenador servidor controla y registra el
tiempo empleado y las actividades realizadas, mientras el estudiante, se conecta al
curso. Dado que el proceso de e-Learning requiere que el alumno, se convierta en
el centro de atencion, el papel del profesor se convierte en el de facilitador y mentor,

mas que en el de instructor o profesor.

El mentor estimula a los alumnos en linea, actualiza los materiales y responde a las
preguntas planteadas por los alumnos, a través de diversos canales.
Ocasionalmente, el mentor, se reune con todos los alumnos, para debatir el
beneficio de la interaccién cara a cara. Este enfoque hace hincapié, en la facilidad
de uso y la interactividad. El material didactico, el disefio de la instruccion y todos
los recursos de aprendizaje, se adaptan a las necesidades y limitaciones de los
requisitos especificos de un cliente o usuario, con una mayor interaccion humana,
en lugar de deshumanizar los procesos de formacion y aprendizaje (Mercado,
Guarnieri, & Rodriguez, 2019).

Para hacer frente, a los cambios en el entorno educativo, derivados del progreso
de las tecnologias de la informacion, las instituciones educativas, mejoran su
infraestructura tecnoldgica y su entorno de ensefianza, mediante el uso de la Web.
Como sefialan Wankel y Kingsley (2009), mencionan las caracteristicas en
entornos de aprendizaje basados en linea como:

e Interactividad

e Accesible globalmente

e Distribucion de recursos en linea

e Controlados por el alumno

e Convincente

e Rentable

e Aprendizaje colaborativo

En general, se idea una pedagogia, que facilite la entrega de contenidos en la web
y que proporcione un apoyo adecuado a los estudiantes, que asumen mas
responsabilidad por su aprendizaje, de lo que habrian hecho en el modo de entrega

tradicional.
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La divulgacion de accesos a Internet, ha hecho de la World Wide Web (www), un
entorno ideal para la comunicacion entre profesores y alumnos, sin restricciones de
tiempo y espacio. Un sitio web, esta disefiado para apoyar determinados cursos, se
denomina sitio web educativo. Los sitios web educativos, reducen el aislamiento de
los estudiantes, al ofrecer una serie de canales de comunicacion, normalmente
grupos de noticias, correo electronico, listas de correo y chats (Villacres, Espinoza,
& Rengifo, 2020).

También, proporciona el material necesario, para el curso que seria descargado
por los estudiantes, ofrecer paginas HTML, que guian a los estudiantes, a través
de los contenidos del curso o proporcionar referencias, a otras fuentes de
informacion, asi como muchas otras posibilidades educativas, como lo son los
laboratorios virtuales, en el aprendizaje experimental de diferentes programas

académicos que son sincronizadas con las asignaturas tedricas correspondiente.

Caracteristicas de los laboratorios virtuales

El Internet ofrece interesantes posibilidades, para difundir material educativo a los
estudiantes, tanto a nivel local, como en el marco de la ensefianza virtual. Los
experimentos de laboratorio, son una parte vital de la ensefianza y aprendizaje, que
hasta ahora, se ha considerado poco practica, para la ensefianza virtual. Sin
embargo, los recientes avances en las tecnologias de Internet y la instrumentacion
controlada por ordenador, permiten en la actualidad, utilizar técnicas basadas en

Internet, para establecer un acceso remoto al laboratorio (Zaldivar, 2019).

Asimismo, el uso de Internet y de aulas de estudio, es una tendencia emergente,
para promover el descubrimiento individual, como estrategia, para mejorar la
ensefianza en instituciones educativas. Estas técnicas, se combinan con los
ejercicios de laboratorios tradicionales, para crear un entorno eficiente de la
operacion interactiva en linea, de los experimentos de laboratorio a través de
Internet, para ser utilizado, tanto en un entorno de estudio, como desde una

ubicacion remota, como parte de una estrategia de aprendizaje virtual.
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Los laboratorios practicos, crean en los estudiantes habilidades y destrezas
practicas de trabajo en red, y corresponden a un entorno constructivo, colaborativo,
situado y centrado en el alumno. El aprendizaje situado, se ha utilizado en cursos
basados en la tecnologia, para presentar los conocimientos académicos en un
contexto practico, y para ensefiar a los estudiantes habilidades de resolucién de
problemas, se emplea en el Laboratorio virtual, para transformar a los estudiantes
novatos en expertos, en el contexto de la industria en la que finalmente trabajan

(Pramono, Prajanti, & Wibawanto, 2019).

En los laboratorios, los estudiantes adquieren una amplia experiencia practica y
conocimientos, para comprender las condiciones practicas en las que aplican
principios, teorias y técnicas especificas, mientras que en el laboratorio virtual
emplean equipos de red de ultima generacion, simuladores y otro hardware, en un
entorno centrado en el aprendizaje, que involucra a los estudiantes en actividades

de colaboracion.

Aspectos negativos del uso de los laboratorios virtuales

La situacion actual, ha impuesto muchas limitaciones a la ensefianza en los
laboratorios de Quimica, pero la tecnologia e Internet, permitieron a los docentes
ensefar y mantener el aprendizaje con el empleo de diversas plataformas virtuales.
En un estudio realizado por Yesiloglu etal. (2021), sobre las experiencias de
aprendizaje en el laboratorio de Quimica virtual, en medio de la pandemia del
COVID-19, mencionan que ninguno de los participantes piensa que el laboratorio
de Quimica virtual tenga un impacto positivo, en la adquisicion de los resultados de
aprendizaje psicomotor, impide “aprender haciendo”, esto es una desventaja por el
simple hecho de que la memoria, no solo almacena ideas y reglas, sino también

episodios completos, es decir, un suministro de episodios memorables.

Una de las razones, que estaria relacionada con lo que se entiende por destreza
psicomotriz, es montar y completar un experimento en el laboratorio. Segun
Kasilingam & Chinnavan (2014), las habilidades psicomotoras, incluyen secuencias

de actividades motoras con un cierto grado de precision, suavidad, rapidez o fuerza.
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También, se destaca la falta de aprendizaje practico en los laboratorios virtuales,
por esta razon, los estudiantes al aprender haciendo, es el proceso por el que las
personas dan sentido a sus experiencias, especialmente, aquellas experiencias en
las que participan activamente, en la fabricacién de cosas y en la exploracion del
mundo. Los docentes tratan de involucrar a los alumnos, en modos de aprendizajes
mas practicos y creativos con enfoque pedagdgico. Cabe recalcar que, una minoria
de docentes en précticas, piensan que los laboratorios virtuales tienen un impacto
en el aprendizaje afectivo, los docentes piensan, que imparten suficientes clases

tedricas y lo valoraban como una ventaja.
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

2.1. Tipo de investigacion y enfoque

El estudio, se inserta bajo la modalidad de investigacion de campo, se recopila
informacion o datos, en ambientes reales no contralados. Segun Angulo (2011)

considera tres acciones principales, para el trabajo de campo:

1. Lograr que los participantes se sientan cémodos, para ganar su
aceptacion.

2. La modalidad de obtener los datos, es decir, la estrategias y tacticas de
campo.

3. El registro de datos para su posterior analisis.

Ademas, este estudio tiene un enfoque cuantitativo y se emplea las palabras de
Lima et al. (2022), mencionan que, este enfoque engloba una serie de métodos
relacionados, con la investigacion sistematica de los fendmenos sociales, que
utilizan datos estadisticos y numéricos, puesto que los resultados, son expresados
numéricamente, surgen como una estrategia de investigacion, que hace hincapié
de la cuantificacion de recogida y andlisis de datos, es decir, implica la medicién y
supone, que los fendmenos estudiados son medibles. La investigacion cuantitativa,
se centra en aquellos aspectos del comportamiento social, que se cuantifican, en
lugar de limitarse a descubrirlos e interpretar los significados, que las personas

aportan a su propia accion.

Los estudios cuantitativos, se basan en el positivismo, caracterizada por la
investigacion empirica, donde la posicion real del paradigma cuantitativo, menciona
gue solo hay una verdad, una realidad objetiva, que existe independientemente de
la percepcion humana (Sale, Lohfeld, & Brazil, 2002). Epistemolégicamente, el
investigador y el investigado, son entidades independientes. Por lo tanto, el
investigador, es capaz de estudiar un fenébmeno, sin influir en él, ni ser influenciado
por él; la investigacion tiene lugar a través de un espejo unidireccional (Allwood,
2012).
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Este estudio, es de alcance descriptivo, a partir del andlisis de los resultados de la
intervencion en la institucion educativa, se determina la incidencia del laboratorio
virtual PhET en el aprendizaje de Quimica, en estudiantes de segundo afio de
Bachillerato en la Unidad Educativa “Nacional Tena” y de alcance aplicativo, luego
de la intervencion en la institucion educativa, se pretende, que se emplee en el aula

de clase, posterior a la investigacion.

También, se aplica un disefio cuasi experimental, un cuasi experimento es un
estudio prospectivo en el que los grupos experimentales, se auto seleccionan en
uno de varios grupos de tratamientos diferentes, con la finalidad de comparar la
eficacia y la seguridad en el mundo real, de esos tratamientos no aleatorios. En
otras palabras, la muestra, no se selecciona de forma aleatoria y la informacion
recogida es independiente, es decir, no se relacionan las variables. Por lo tanto,
para la investigacion, se emplea dos grupos, un grupo experimental y un grupo
control de estudiantes de Bachillerato que no fueron seleccionados aleatoriamente
(Maciejewski, 2020). De esta manera, la comparacion entre el grupo experimental
y el grupo control, ayuda a obtener informacion, para la realizacion de la

investigacion.

Ademas, la investigacion tiene un corte longitudinal, se aplica medidas continuas o
repetidas, para dar seguimiento a individuos particulares, durante un periodo
prolongado de tiempo, la encuesta se aplica en dos tiempos, a través de un Pre
Test (diagnostico) y un Post Test (resultados), se incluye la intervencién en el grupo
experimental. Del mismo modo, a través de la intervencion en la Unidad Educativa
“‘Nacional Tena” del cantdon Tena, se pretende comprobar la hipétesis, si los
laboratorios virtuales inciden significativamente en el aprendizaje de Quimica en
estudiantes de Bachillerato. Para el Pre Test, se aplica un cuestionario de 30

preguntas, divididas en tres secciones:

1. Conocimientos basicos de Quimica.
2. Teoria acido base.

3. Importancia del pH.
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Igualmente, luego de la intervencion, se emplea el Post test con 30 preguntas de
los mismos temas. El método de investigacion empleado para este estudio, es
deductivo hipotético, por su posterior andlisis de los resultados, donde la hipétesis,
se acepta o se rechaza, con el objetivo de comprobar, si los laboratorios virtuales
inciden significativamente en el aprendizaje de Quimica en estudiantes de
Bachillerato. Como ultimo, se aplica una encuesta de satisfaccion de 9 preguntas,
sobre el impacto de los laboratorios virtuales en el aprendizaje de Quimica,
mediante el empleo de la escala de Likert. El propésito de este estudio, es mejorar
el rendimiento académico, en la asignatura de Quimica, en los estudiantes de

segundo afio de Bachillerato, mediante la aplicacion del laboratorio virtual PhET.

La asignatura de Quimica, forma parte del curriculo de Bachillerato General
Unificado (BGU) del area de Ciencias Naturales, en si, el curriculo se basa en
informar al docente, sobre que se quiere lograr y proporcionarle pautas de accion y
orientaciones, sobre cémo lograrlo y, por otra, establecer un referente para la
rendicion de cuentas del sistema educativo y para las evaluaciones de la calidad
del sistema, entendidas como su capacidad, para conseguir efectivamente las

intenciones educativas fijadas (Ministerio de Educacion, 2016).

2.2. Poblacion y muestra

La poblacién, es la unidad de analisis al cual pertenece a un campo de estudio, en
el que se lleva a cabo la investigacion, mientras que la muestra es una parte que
representa la poblacion, generalmente posee las caracteristicas de las mismas
(Ojeda, 2020).

Se considera, como poblacion a los estudiantes matriculados en el afio lectivo
2022-2023, de segundo de Bachillerato General Unificado de los paralelos A y B,
de la Unidad Educativa “Nacional Tena” de la ciudad de Tena. La poblacién consta
de 48 estudiantes, de los cuales 19 estudiantes, son del paralelo A y 29 estudiantes
del paralelo B. La edad de los estudiantes, tiene un promedio de 16 afios de edad

y asisten a la jornada vespertina de la Unidad Educativa.
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En un estudio, para el tamafio de la muestra, se menciona que sea por lo menos
15 por grupo, es decir, si el grupo es mayor para la intervencion experimental
funciona mejor, tal como se muestra en la Tabla 1 de Tamafio de muestras minimos

en estudios cuantitativos (Hernandez et al., 2018).

Cuadro 1. Tamafio de muestra minimos en estudios cuantitativos

Tipo de estudio Tamarfio de muestra
Transeccional descriptivo o | 30 casos pro grupo o segmento del
correlacional universo
Encuesta a gran escala 100 casos para el grupo o

segmento mas importante del
universo y de 20 a 50 casos para
grupos menos importantes

Casual 15 casos por variable

independiente
Experimental o cuasi 15 por grupo
experimental

Fuente: Hernandez et al. (2018).

En la intervencion educativa, se considera al paralelo B, como grupo control y el
paralelo A, como grupo experimental, luego de la aplicacion del instrumento
validado por expertos en el area de Ciencias Naturales de la Unidad Educativa, se
refleja, que el paralelo A tuvo un menor rendimiento académico a diferencia del
paralelo B, por esta razon, al obtener resultados con menor rendimiento académico,
fueron utilizados con propdsitos comparativos, luego de la intervencion con los

resultados de la aplicacion de los laboratorios virtuales.

Tabla 1. Tamafo de la muestra

Género
Grupo Masculino | Femenino Total
Control 18 11 29
Experimental 7 12 19

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 1, se observa que el grupo control tiene 18 estudiantes de género
masculino y 11 estudiantes de género femenino; en el grupo experimental consta
de 7 estudiantes de género masculino y 12 de género femenino. También, se
observa que el grupo control tiene un total de 29 estudiantes y el grupo experimental

19 estudiantes.



33

Los pros y contras de acuerdo a acuerdo al nUmero de sujetos incluidos en el grupo

experimental y grupo control.

Pros:

e Para un estudio experimental o cuasiexperimental, el tamafo de la muestra
es minimo 15 por grupo.

e Mayor grado de control de variables para estudiar las relaciones de causa y
efecto.

e Los resultados se replicaran para comprobaciéon de hipotesis.

Contras:

e Menor numero de estudiantes en el grupo experimental, por lo que la
muestra no seria representativa.

e Los conocimientos del grupo control y grupo experimental no serian
comparables por la metodologia de ensefianza impartida en las aulas.

e EIl grupo control se limita solo a comparaciones con el grupo experimental.

Tipo de recoleccién de la informacion

Para la recoleccion de informacion, se aplica el método hipotético deductivo del
método cientifico, se utiliza para probar hipotesis y teorias en términos de su éxito
predictivo, muy importante en el proceso de construccién de teorias (Haig, 2018).
Por esta razon, se aplica un test a los estudiantes de segundo afio de Bachillerato
General Unificado de la Unidad Educativa “Nacional Tena” y una encuesta de

satisfaccion de la estrategia educativa aplicada.

1. Test

El instrumento que se utiliza, es el cuestionario, de tal modo que, se aplica el Pre
Test (prueba previa) y el Post Test (prueba posterior a la intervencién) para la

recoleccion de informacién. La finalidad, es comparar los resultados iniciales y



34

finales del grupo experimental y comprobar la hipotesis, si los laboratorios virtuales

inciden significativamente en el aprendizaje de Quimica.

El instrumento, se enfoca en conocimientos de la asignatura de Quimica de
segundo Bachillerato y esta disefiado, para obtencion de informacion, sobre el
rendimiento académico, con relacion a los contenidos basico aplicados. El
cuestionario, se divide en tres secciones, la primera seccion consta de 5 preguntas
relacionados a los conocimientos basicos de Quimica, el conocimiento disciplinar
de una asignatura seria amplia. Garcia et al. (2006) plantean, que los estudiantes
comprenden los principios basicos de Quimica, para entender los diferentes
asuntos cientificos, que afectan a la sociedad en la vida cotidiana, estos son: los

cambios fisicoquimicos de la materia y los elementos quimicos.

La segunda seccion, consta de 10 preguntas sobre de la teoria acido base, donde
los estudiantes tienen la posibilidad, de reconocer los acidos y bases presentes en
los productos y materiales, que se consumen todos los dias, y la tercera seccion,
consta de 15 preguntas relacionadas a la importancia del pH en los alimentos, que
se consumen diariamente, y con la ayuda del laboratorio virtual PhET, los
estudiantes obtienen conocimientos sobre el pH y lo mas importante, saber la
acidez o basicidad de los alimentos, que se consumen en la vida diaria, dando un

total de 30 preguntas en el cuestionario (ver anexo 1).

Las preguntas del cuestionario, consisten de 4 opciones de respuesta valorada
sobre 1 punto. En el analisis de los resultados, se realiza un célculo, para obtener
el resultado sobre 10 puntos, tal como lo establece el Ministerio de Educacion, la

misma que se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Escala de calificaciones

Escala cualitativa Escala

cuantitativa

Domina los aprendizajes requeridos 9,00 - 10,00

Alcanza los aprendizajes requeridos 7,00 - 8,99

Esté préximo a alcanzar los 4,01 - 6,99

aprendizajes requeridos

No alcanza los aprendizajes <4

requeridos

Fuente: Ministerio de Educacion (2018).
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El cuestionario aplicado, sobre conocimientos de la asignatura Quimica, fue
validado por expertos, en el area de Ciencias Naturales de la misma Unidad
Educativa (ver anexo 2). La validacion del instrumento, es considerada dentro de la
intervencion educativa, como un tipo de estudio, ofrece confianza a la hora de
evaluar a los estudiantes, de esta manera, se deduce que la validacién por
expertos, clarifica al momento de recolectar informacion y cuantificarla (Lopez,
Avello, Palmero, Sanchez, & Quintana, 2019). Para el analisis estadistico de los
datos obtenidos del Pre Test y Post Test, se utiliza el software IBM SPSS Statistics
23.

La recogida de datos en este estudio, fue mediante un cuestionario. El proceso de
distribucion de cuestionario, se lleva a cabo en el aula de clases. Las variables de
este estudio consistieron, en el grupo al que pertenece y el género al que pertenece.
Para el analisis estadistico, se realiza una prueba de normalidad, para determinar
si la prueba es paramétrica y no paramétrica, es decir, si sigue una distribucion

normal de acuerdo al P-valor.

Al ser este paso un procedimiento formal, se identifica que prueba se utiliza, para
comprobar la hipétesis de investigacion, donde se determina, que no sigue una
distribucion. Por consiguiente, se realiza una la Prueba de Mann-Whitney, para
comprobar la hipotesis, con los datos el Pre test del grupo control y Post test del

grupo experimental, del rendimiento académico.

También, se comprueba la hipétesis de investigacion, se toma en cuenta el
rendimiento académico del Pre Test y Post test del grupo experimental, se
identifica, primeramente, si sigue una distribucion normal. A diferencia de la primera

comprobacién de hipétesis, se utiliza la prueba de Wilcoxon.

En las dos comprobaciones de hipoétesis, se toma en cuenta las medianas, para
rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipétesis alternativa, el cual menciona, si los
laboratorios virtuales, inciden significativamente en el aprendizaje de Quimica en

estudiantes de Bachillerato.
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La escala de Likert, es uno de los métodos de escala mas utilizados, porque mide
escalas de actitud, y la escala de Likert, surge como una de las herramientas
psicométricas mas fundamentales y utilizadas en sociologia, psicologia, sistemas
de informacién, politica, economia y muchas mas investigaciones (Taherdoost,
2019). En la encuesta, con escala de Likert, se pide a los estudiantes, que indiquen

su nivel de acuerdo, con las afirmaciones dadas.

Dicho esto, se realiza una encuesta de satisfaccion, con el objetivo de identificar el
impacto de los laboratorios virtuales en el aprendizaje de Quimica, mediante el
empleo de la escala de Likert, con cinco opciones de respuesta: TA (Totalmente
de Acuerdo), PA (Parcialmente de Acuerdo), | (Indiferente), PD (Parcialmente en
Desacuerdo) y TD (Totalmente en Desacuerdo) con un total de 8 preguntas y 1
pregunta, se refiere, a que se mejoraria a futuro en el proceso de ensefianza
aprendizaje y las respuestas con relacion a eso son: Herramientas tecnologicas,
Actividades de evaluacion, Explicacion del Docente, Videos o Nada todo estuvo

bien (ver anexo 3).

Procesamiento y andlisis

El diagnéstico en la investigacion, es una fase previa del analisis estadistico, el
procesamiento y analisis de la investigacion, se realiza de forma Optima la parte de
organizacion de los datos, con el propdsito de controlar y prevenir el ingreso
incorrecto de los datos (Torracchi, Cordova, Chiriboga, & Villavicencio, 2019). En la

ejecucion de la intervencion educativa, se realiza los siguientes puntos:

e Revision bibliografica de las variables de estudio, con la finalidad de
demostrar los beneficios de los laboratorios virtuales en el aprendizaje.

e Se realiza un acercamiento con el rector de la Unidad Educativa y se
socializa la investigacion educativa propuesta, para los estudiantes de
segundo Bachillerato, en el que se conoce el tema y el objetivo (ver anexo
4). Luego de la socializacion, se autoriza la intervencién educativa, por parte

de rector y se coordina los horarios, para aplicacion del Pre Test y Post Test,
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de igual manera, las actividades propuestas para la aplicacion de la
metodologia (ver anexo 5).

e Se procede arealizar el Pre Test en el aula, con preguntas relacionadas a la
asignatura de Quimica, a los paralelos A y B de Bachillerato General
Unificado, mediante un cuestionario validado por expertos en el area de
Ciencias Naturales de la misma Unidad Educativa.

e Se procede a aplicar actividades relacionadas, al uso de laboratorios
virtuales, al grupo experimental, mediante el empleo de equipos tecnolégicos
como el proyector infocus y computadora. De igual manera, se utiliza el
laboratorio virtual PHeT, para el aprendizaje de Quimica.

e Luego de la intervencion educativa, se procede a aplicar el Post Test y una
encuesta de satisfaccion, sobre el impacto de los laboratorios virtuales de
forma presencial.

e Como ultimo, se procede a analizar los datos, mediante el software IBM

SPSS Statistics, para comprobar la hipotesis.

Reglas del p-valor de significancia

El P-valor y el tamafio de la muestra, generan conjuntamente limites de confianza
del 95 %, para el efecto de interés de estudio o investigacion, en el cual, se
comparan con el tamafio del efecto significativo predeterminado, para hacer

inferencias sobre el efecto real (Betensky, 2019).

La expresion “P > 0,05” indica como corte “significacion estadistica”, es decir, la
probabilidad que el azar, sea probable del hallazgo inferior al 5% y que la

probabilidad de que el hallazgo, sea verdadero es superior al 95% (Andrade, 2019).

Pruebas de normalidad

Muchos de los procedimientos estadisticos, como la correlacién, la regresion, las
pruebas t y el andlisis de la varianza, es decir, las pruebas paramétricas, se basan
en el supuesto de que los datos siguen una distribuciéon normal o una distribucion

de Gauss (Ghasemi y Zahediasl, 2012), es decir, se supone que las poblaciones
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de las que se toman las muestras, se distribuyen normalmente. La normalidad y
otros supuestos se toman muy en serio, Si estos supuestos, no se cumplen, es

imposible extraer conclusiones precisas y fiables sobre la realidad.

Las principales pruebas para la evaluacion de la normalidad son: la prueba de
Kolmogorov-Smirnov (K-S), la prueba K-S corregida de Lilliefors, la prueba de
Shapiro-Wilk, la prueba de Anderson-Darling, la prueba Cramer-von Mises, la
prueba de asimetria de D'Agostino, la prueba de curtosis de Anscombe-Glynn, la
prueba émnibus de D'Agostino-Pearson y la prueba Jarque-Bera. Entre ellas, K-S,
es una prueba muy utilizada, y las pruebas K-S y Shapiro-Wilk, se realizan en el
software IBM SPSS (Ghasemi & Zahediasl, 2012).

Técnicas estadisticas por usar

Las técnicas estadisticas que se usaron fueron: la prueba Shapiro-Wilk, para
determinar, si sigue una distribucion normal o no sigue una distribucion normal, con
los datos obtenidos del Pre Test del grupo control y Post Test del grupo
experimental, dicho esto, para la prueba de Shapiro-Wilk, recomiendan un tamafio
de muestra inferior a 50, donde las pruebas de normalidad tienen poca potencia
para rechazar la hipétesis nula y, por tanto, las muestras pequefias, suelen superar

las pruebas de normalidad.

La prueba de Shapiro-Wilk, se basa en la correlacién entre los datos y las
puntuaciones normales correspondiente. Algunos investigadores recomiendan, la
prueba de Shapiro-Wilk como la mejor opcion, para comprobar la normalidad de los
datos (Thode, 2002).

Para la comprobacion de la hipétesis, se aplica la prueba U de Mann-Whitney,
también conocida, como prueba de suma de rangos de Wilcoxon, comprueba las
diferencias entre dos grupos en una Unica variable ordinal, sin distribuciéon
especifica. En cambio, la prueba t de muestras independientes, que también es una
prueba de dos grupos, requiere que la variable Unica, se mida a nivel de intervalo

0 razon, en lugar de a nivel ordinal, y que se distribuya normalmente (McKnight y
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Najab, 2010). En la comprobacion de la hipotesis, el P-valor (Sig. Asintotica) seria
menor a 0,05 (P<0,05) para rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis

alternativa.

En consecuencia, la prueba U de Mann-Whitney, se considera como la version no
paramétrica de la prueba t paramétrica. Ambas pruebas, requieren dos grupos
muestreados independientemente y evallan, si dos grupos difieren en una Unica
variable continua. Una prueba no paramétrica, no asume ninguna distribucion
especifica, mientras que una prueba paramétrica asume una distribucion

especifica.

Asi, la prueba U de Mann-Whitney, es conceptualmente similar a la prueba t, para
determinar, si dos grupos muestreados proceden de una uUnica poblacion. Si los
datos no cumplen los supuestos parameétricos de la pruebart, la U de Mann-Whitney

tiende a ser mas apropiada.

Del mismo modo, para comprobar la hipdtesis, se analiza estadisticamente el
rendimiento académico del grupo experimental del Pre Test y Post Test, para
determinar, si los laboratorios virtuales inciden significativamente en el aprendizaje
de Quimica en los estudiantes de segundo Bachillerato. A través del procedimiento
de la prueba de normalidad, se utiliza de igual forma la prueba de Shapiro-Wilk,

para comprobar, si sigue 0 no una distribucion normal.

Luego, se aplica la prueba de Wilcoxon y en general la prueba de Wilcoxon-Mann-
Whitney (WMW), se utiliza a menudo, para comparar las medias o medianas de
dos distribuciones independientes, posiblemente no normales. Segun Sanchez
(2015), la prueba de Wilcoxon, se utiliza en la observacion de una de las dos
variables aleatorias, de las cuales una es mayor que la otra, de igual manera,
proporciona informacion sobre un conjunto de datos, que se comparan con otro.
Asimismo, para comprobar la hipétesis, el P-valor (Sig. Asintética) seria menor a
0,05 (P=<0,05), con la finalidad de rechazar la hip6tesis nula y aceptar la hipétesis

alternativa.
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2.3. Caracterizacién de la instituciéon

La investigacion se realiza en la Unidad Educativa “Nacional Tena”, con los

estudiantes de segundo Bachillerato General Unificado.

Cuadro 2. Caracterizacion de la institucion

Provincia Napo

Cantén Tena

Parroquia Tena

Zona Coordinacion Zonal 2
Distrito 15D01

Circuito 15D01C04 05 a
Cédigo AMIE 15H00034

Jornada Matutina, Vespertina y Nocturna
Sostenimiento Fiscal

Tipo Mixto

Modalidad Presencial

Oferta Educativa Educacion Inicial 1l, Educacion General Basica, Bachillerato
General Unificado, Bachillerato Técnico Especialidad
Informatica, Bachillerato Técnico Especialidad Contabilidad,
Bachillerato Internacional.

Oferta Proyecto de Fortalecimiento al Acceso, Permanencia y

Extraordinaria Titulacion Con Enfasis en Inclusion y a lo largo de la vida
(FAPT) - (Bachillerato Acelerado para Adultos)

Autoridades 5

Estudiantes 2125

Teléfono (06) 2886278

e-mail secretaria@nacionaltena.edu.ec

Fuente: elaboracion propia.

La Unidad Educativa “Nacional Tena” es creada el 17 de junio de 1976 mediante
acuerdo N° 1444, al inicio la institucion educativa tenia el nombre de Colegio
Nacional Mixto Tena. El distrito Educativo Intercultural y Bilingiie de Napo cambia
su denominacion a Unidad Educativa “Nacional Tena” con resolucion emitida el 10
de mayo del 2013, N°. 0996 del 25-08-2014.

El objetivo de la Unidad Educativa “Nacional Tena” es formar y educar estudiantes
en democracia, autonomia y en el ejercicio de sus derechos que contribuyan a la
sociedad y al pais con proyectos de vida y de libertad. De igual manera, atender de

forma prioritaria a nifios y adolescentes con necesidades educativas.

De acuerdo a los archivos revisados de secretaria de la Unidad Educativa, los

estudiantes matriculados en el afio lectivo 2022 — 2023 fue 2125 que se encuentran
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distribuidos en las tres jornadas. Actualmente, la Unidad Educativa cuenta con 5
autoridades: 1 Rector, 2 Vicerrectores, 1 Inspector General y 1 sub Inspector. La
Unidad Educativa, también cuenta con el departamento DECE (Consejeria
estudiantil) para la atencién psicolégica de los estudiantes.

La infraestructura de la Unidad Educativa es amplia, cuenta con 31 aulas de clase,
3 laboratorios de computacion, 1 laboratorio de Quimica, 1 laboratorio de Fisica, 1
laboratorio de Biologia, 1 estadio, 1 cancha cubierta, 1 Coliseo cubierto nuevo, 1
Coliseo cubierto antiguo, 1 Biblioteca, 1 sala de profesores, 1 auditorio, 1 sala de

audiovisuales, 2 sanitarios y espacios verdes de aproximadamente 4 hectareas.

El modelo educativo esta alineado al Ministerio de Educacion, con la finalidad de
desarrollar en los estudiantes, metodologias enfocadas en el desarrollo de
destrezas de conocimiento, habilidades y actitudes, se espera que los estudiantes
se desenvuelvan en la vida diaria. La misién y vision de la Unidad Educativa, se

orienta a formar lideres capaces de generar cambios en la sociedad.

La Unidad Educativa “Nacional Tena” es una instituciéon fiscal laica, que brinda
calidez, calidad e inclusion, para formar lideres, para el emprendimiento con
pensamiento critico, social y ambiental. Potencia las habilidades y destrezas de los

estudiantes y genera cambios positivos en la sociedad.

Para el ano 2023, la Unidad Educativa “Nacional Tena”, se proyecta a ser una
institucién educativa lider en valores, en capacidades intelectuales, fisicas y
psicosociales, enfocados en generar lideres competitivos comprometidos en el
cambio social, innovacion y el buen vivir.

2.4. Propuesta de la investigacion

Tema

Actividades basadas en los laboratorios virtuales para el aprendizaje de los acidos

y bases de la asighatura de Quimica en estudiantes de Segundo Bachillerato.
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Objetivos

Objetivo general

e Elaborar actividades basadas en los laboratorios virtuales PhET para el
aprendizaje de los &cidos y bases de la asignatura de Quimica en
estudiantes de Segundo Bachillerato.

Objetivos especificos

1. Revisar técnicas de aplicacion de los laboratorios virtuales PhET en el
aprendizaje de los acidos y bases de la asignatura de Quimica.

2. Planificar actividades de aplicacion de los laboratorios virtuales PhET en el
aprendizaje de los acidos y bases de la asignatura de Quimica de acuerdo
al formato del Ministerio de Educacion.

3. Aplicar las actividades basadas en los laboratorios virtuales PhET en el
aprendizaje de los acidos y bases de la asignatura de Quimica por cuatro

semanas.

Introduccién

La intervencion educativa, se plantea con base a los desaciertos reportados del
cuestionario del Pre Test, de acuerdo los errores del cuestionario, se plantearon y
se seleccionaron técnicas de aplicacion del aprendizaje de los acidos y base, a
través de los laboratorios virtuales PhET (simuladores interactivos) con contenidos

necesarios, para el entendimiento del tema (fase de planificacion).

Se procede a planificar actividades, de acuerdo a los requerimientos del Ministerio
de Educacion, con base a los laboratorios virtuales. Este proceso, se realiza no solo
con el fin de utilizar planificaciones en este afio lectivo, sino en los afios lectivos

posteriores, es decir, en otros periodos académicos.
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Cada actividad contiene los datos informativos y la planificacion, para el desarrollo
de la intervencion educativa. En esta, se detalla la metodologia, los recursos, los
indicadores de logro y los instrumentos que se van a utilizar (fase de aplicacion).

Tal como se menciona, los indicadores de logro y los instrumentos de evaluacion
sirven para cumplir con la aplicacion del cuestionario del Post Test (fase de
evaluacion) y determinar el nivel de alcance de conocimiento de los estudiantes de

Segundo Bachillerato.

Estructura de la propuesta

La propuesta de investigacion esta dividida en tres fases:

1. Fase de planificacion

Esta fase, estd enfocada en las necesidades de institucion educativa, por esta
razon este proyecto, se aplica en la Unidad Educativa “Nacional Tena” de la ciudad
de Tena, el cual, se procede con el consentimiento y autorizacion de las autoridades
de la institucion educativa y con la predisposicion de cada uno de los estudiantes

del Segundo Bachillerato.

En esta fase, se toma en cuenta el cuestionario utilizado en el Pres Test con la
finalidad de observar las dificultades, que tuvieron los estudiantes en la
comprension de los conocimientos, dicho de otra manera, se toma una prueba de
diagndstico. Con aplicacion de dicho cuestionario, se procede a comprobar, si los
laboratorios virtuales inciden significativamente en el aprendizaje de Quimica en

estudiantes de Bachillerato.

Luego de un andlisis sobre la fundamentacion tedrica, sobre los laboratorios
virtuales, se procede a realizar la intervencién educativa, en un periodo de 4
semanas, con el grupo experimental, para obtener datos que sirven para comprobar
la hipotesis planteada. En el Cuadro 3, se muestra el cronograma de actividades

ejecutadas, durante las 4 semanas.
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Cuadro 3. Cronograma de actividades de la intervencion educativa

Etapa Semanas Octu Noviembre Diciem
Activida bre bre
4 112|3 |4 1
Diagndstico | Aplicacion del Pre Test X
Experimen- | Intervencion educativa X | X | x| X
tacion en el grupo

experimental mediante
la aplicacion de los
laboratorios virtuales
Resultados | Aplicacion del Post X
Test

Fuente: elaboracion propia.

En la aplicacion del Pre Test y Post Test, se utiliza el mismo cuestionario, con la
finalidad de medir la efectividad del proyecto propuesto, se determina la incidencia
de los laboratorios virtuales PhET en el aprendizaje de Quimica. Este cuestionario,
se toma de forma presencial en el aula de clases de los estudiantes del paralelo A
y B para la aplicacion del Pre Test, mientras el Post Test, se aplica solo en el grupo
experimental, donde se realiza la intervencion educativa. Esto sirve para actualizar

los conocimientos de los estudiantes con nuevas metodologias innovadoras.

2. Fase de aplicacion

Para la intervencion educativa, se desarrolla actividades en las aulas de la
institucion educativa, donde se da a conocer a los estudiantes los contenidos
planificados, con propuestas metodoldgicas innovadoras, para que los estudiantes

adquieran conocimientos de una forma diferente.

Las actividades generadas en la planificacibn microcurricular, mediante la
aplicacion de los laboratorios virtuales PhET , staban disefiadas por tres etapas: 1)
Anticipacién, donde se realiza una charla con los estudiantes, para determinar los
conocimientos previos, 2) Construccion del conocimiento, aqui los estudiantes
tienen una guia didactica, para desenvolverse de mejor manera en las clases y con
la ayuda de las herramientas digitales, como el Power Point, para la presentacion
de la teoria y los videos de para adquirir conocimientos desde otra perspectiva,

fueron muy efectivos en la intervencién educativa, y 3) Consolidacién, esta fue el



45

plus de la aplicacion de los laboratorios virtuales, esta etapa los estudiantes, se

desenvolvieron gracias a la interaccion con el laboratorio virtual.

Cuadro 4. Implementacion de los laboratorios virtuales

Clase

Noviembre

112|134

Tema

Herramien
tas
digitales

Activid
ades en
casa

Actividades
en el aula

X

Teoria acido-
base de
Arrhenius.

Acidos y
bases de
Bransted-
Lowry y de
Lewis.

Importancia
del pH

Aplicacion
del
laboratorio
virtual PhET
enfocado en
los acidos y
bases.

WhatsApp
YouTube
Power
Point

Guia
didactic
a

Retroaliment
acion de la
guia
didactica.

Las planificaciones, se realizaron como lo establece el Ministerio de Educacion,
dando énfasis a las planificaciones microcurriculares, se aplica conforme a la carga
horaria de cada paralelo de la unidad educativa. Las clases siguieron una
secuencia, que inicia con la Teoria acido-base de Arrhenius y culmina con la
aplicacion del laboratorio virtual PhET, enfocado en los acidos y base, tal como se
muestra en el Cuadro 4. Para la propuesta, se disefiaron 2 planificaciones

microcurriculares, distribuida una planificacion microcurricular, para dos semanas,

Fuente: elaboracion propia.

tal como se presenta a continuacion:
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UNIDAD EDUCATIVA “NACIONAL TENA”

PLANIFICACION MICROCURRICULAR

DATOS INFORMATIVOS

ASIGNATURA: Quimica

DOCENTE: Ing. Anderson Aguinda

ANO LECTIVO: 2022 — 2023

PARALELO: A

GRADO / CURSO: 2do BGU

TIEMPO: 2 semanas

BLOQUE / UNIDAD: 3. Quimica en Accion

SEMANAS DEL: 7 al 18 de noviembre de 2022

TEMA: Teoria Acido — Base

EJE CURRICULAR INTEGRADOR: Comprender los fenémenos fisicos y quimicos como procesos integrados al mundo natural y tecnoldgico.

EJE DE APRENDIZAJE: Buen vivir.

OBJETIVO DEL TEMA: Reconocer los acidos y bases presentes en los productos y materiales que se consumen todos los dias a través de la
herramienta tecnolégica PhET.

EJE TRANSVERSAL: Formacién de un ciudadano critico.

DESTREZAS CON
CRTERIO DE
DESEMPENO

CONTENIDOS

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

RECURSOS

INDICADORES DE
LOGRO

Comprender la
importancia de los
acidos y las bases
presentes en los
productos y materiales
gue se consumen en
la vida cotidiana a
través de la
herramienta PeHT.

Teoria Acido — Base

e Acidosy bases
de Arrhenius.

e Acidosy bases
de Brgnsted-
Lowry.

e Acidosy bases
de Lewis.

Anticipacién

Realizar una charla con los estudiantes sobre el
tema de estudio y determinar los conocimientos
previos.

Construccién del conocimiento

Observacién de videos
https://www.youtube.com/watch?v=YWvGcpReZNO
https://www.youtube.com/watch?v=aXmhd1dBQYs
https://www.youtube.com/watch?v=m8D6ceEssug

Consolidacion
Presentacion de resimenes y comentarios de los
estudiantes sobre los videos de estudio.

Plenaria con la guia del docente.

Guia didactica
Videos de
YouTube
Presentaciones
en Power Point

1. Participa
activamente en la
charla preliminar.

2. Comenta sobre la
guia didacticay
respeta las
opiniones de sus
compairieros.

3. Describe ideas
principales en la
elaboracion del
resumen general.

DOCENTE

DIRECTOR DE AREA

Fuente: elaboracién propia.

VICERRECTOR
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Cuadro 6. Planificacion microcurricular clase 3y 4

UNIDAD EDUCATIVA “NACIONAL TENA”

PLANIFICACION MICROCURRICULAR

DATOS INFORMATIVOS

ASIGNATURA: Quimica

DOCENTE: Ing. Anderson Aguinda

ANO LECTIVO: 2022 — 2023

PARALELO: A

GRADO / CURSO: 2do BGU

TIEMPO: 2 semanas

BLOQUE / UNIDAD: 3. Quimica en Accion

SEMANAS DEL: 21 noviembre al 02 de diciembre de 2022

TEMA: Importancia del Ph

EJE CURRICULAR INTEGRADOR: Comprender los fenébmenos fisicos y quimicos como procesos integrados al mundo natural y tecnolégico.

EJE DE APRENDIZAJE: Buen vivir.

OBJETIVO DEL TEMA: Reconocer los acidos y bases presentes en los productos y materiales que se consumen todos los dias a través de la herramienta tecnologica

PhET.

EJE TRANSVERSAL: Formacioén de un ciudadano critico.

DESTREZAS CON
CRTERIO DE
DESEMPENO

CONTENIDOS

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

INDICADORES DE
LOGRO

RECURSOS

Comprender la
importancia de los acidos
y las bases presentes en
los productos y materiales
gue se consumen en la
vida cotidiana a través de
la herramienta PeHT.

Acidos y bases en la vida
cotidiana.

Aplicaciones de los acidos
y bases en la limpieza, los
alimentos, en la medicina,
en el cuerpo humanoy
salud.

Potencial de hidrogeno

Acidos y bases en el
Simulador PhET.

Anticipacién

Construccién del conocimiento
Observacion de videos

Base.
Consolidacion

estudiantes sobre los videos de estudio.
Plenaria con la guia del docente.

Realizar una charla con los estudiantes sobre el tema
de estudio y determinar los conocimientos previos.

https://lwww.youtube.com/watch?v=IREPYM7S4l
https://lwww.youtube.com/watch?v=aqyuKu8QBsk
https://lwww.youtube.com/watch?v=zDHG25K0zrY
https://lwww.youtube.com/watch?v=C-DfVDI6JOA
https://www.youtube.com/watch?v=5CdL1UVrXqc
https://lwww.youtube.com/watch?v=751IngngwA4
Empleo del simulador PhET sobre la Teoria Acido —

Presentacién de resimenes y comentarios de los

Participa activamente en la
charla preliminar.

Comenta sobre la guia
didactica y respeta las
opiniones de sus
comparneros.

Describe ideas principales
en la elaboracion del
resumen general.

Participa activamente en la
aplicacion del simulador
PhET.

Guia didactica
Videos de YouTube
Simulador PeHT
Presentaciones en
Power Point

DOCENTE

DIRECTOR DE AREA

Fuente: elaboracién propia.

VICERRECTOR
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3. Fase de evaluacion

Luego de la intervencién de 4 semanas, se aplica el mismo cuestionario del Pre
Test, mismo que sirve para determinar el nivel logrado o nivel adquirido por los

estudiantes después de la aplicacion del laboratorio virtual PeHT.

Dentro de la evaluacioén, se toma en cuenta los indicadores de logro, para detectar
los avances o inconvenientes, que tuvieron los alumnos con relacion a los

contenidos analizados en el aula, de igual manera, se brinda una retroalimentacion.
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CAPITULO IIl. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Validacién de la propuesta

Para obtencion de datos en la intervencion educativa, primero, se valida el
instrumento de evaluacion por expertos, en el &rea de Ciencias Naturales de la
Unidad Educativa “Nacional Tena” (ver anexo 2). Los expertos en el area tienen un
grado académico de cuarto nivel, por lo que los conocimientos son muy precisos a
la hora de validar el instrumento, sin dejar de lado los afios de experiencia de cada
docente. Este instrumento, fue utilizado en el Pre Test y Post Test, en los
estudiantes de Segundo de Bachillerato, con un grupo denominado experimental,
donde se realiza la intervencion y un grupo denominado control, el cual es utilizado,
para comparar los cambios procedentes luego de la intervencion. La finalidad es
determinar, si la aplicacion de los laboratorios virtuales incide significativamente en

el aprendizaje de Quimica.
3.1. Analisis de datos
En el cuestionario Pre Test, se arrojan los siguientes datos del grupo control y el

grupo experimental, de acuerdo al proceso de valoracion de Ministerio de

Educacion (10 puntos), tal como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Puntaje del pre test del grupo control y grupo experimental

Grupo control Grupo experimental
N° Puntaje/10,00 N° Puntaje/10,00
1 4,00 1 2,33
2 2,00 2 2,00
3 3,00 3 1,33
4 2,33 4 1,00
5 1,33 5 2,67
6 2,67 6 1,00
7 2,33 7 1,00
8 1,00 8 1,00
9 2,67 9 1,67
10 3,00 10 0,67
11 2,00 11 1,33
12 4,33 12 4,33
13 1,33 13 1,00
14 2,33 14 2,33
15 2,67 15 1,00
16 2,67 16 1,00
17 3,33 17 1,67
18 2,33 18 1,00
19 1,67 19 1,67
20 3,00
21 2,33
22 2,00
23 2,00
24 2,00
25 2,67
26 2,00
27 4,00
28 3,00
29 3,00

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del Pre Test del grupo control y experimental, se muestran a

continuacion:

Grafico 1. Resultado del pre test del grupo control

Domina los aprendizales requeridos (9.00

10,00) o
Alcanza los aprendizajes requeridos (7.00 o
8.99) i
Estd proximo a alcanzar los aprendizajes m 1
regueridos (4.01 - 6.99) =
No sheanza los aprendizajes requeridos (s1) [0 I i i 28
] 5 10 15 20 25 30
Estudiantes

Fuente: elaboracién propia.
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En el Gréafico 1, se muestra que 28 estudiantes del grupo control obtuvieron una
calificacion de menor o igual a 4,00 puntos, que equivale a 96,55%, y 1 estudiante

obtuvo un puntaje entre 4,01y 6,99 que equivale a 3,45%.

El puntaje minimo obtenido de acuerdo a la Tabla 9 del grupo control, es 1,00 punto
y el puntaje maximo obtenido es de 4.33 puntos. Se refleja que la mayoria de
estudiantes del grupo control no alcanzan los aprendizajes requeridos y estan
préximos a alcanzar los aprendizajes requeridos con un promedio de 2,52 puntos

en la escala cuantitativa, tal como lo establece el Ministerio de Educacion.

Gréfico 2. Resultado del pre test del grupo experimental

Domina los aprendizajes requeridos (9.00 - 10.00) 0

Alcanza los aprendizajes requeridos (7.00 - B.99) 0

Esta préximo a alcanzar 1os aprendizajas requendos
(4.01-699)

No alcanza los aprendizajes requeridos (<4) 18

0 2 R} 6 8 10 12 14 16 18 20

Estudiantes

Fuente: elaboracion propia.

En la Grafico 2, se muestra que 18 estudiantes del grupo experimental obtuvieron
una calificacion de menor o igual a 4,00 puntos, que equivale a 94,73%, y 1

estudiante obtuvo un puntaje entre 4,01 y 6,99 que equivale a 5,27%.

Del mismo modo, el puntaje minimo obtenido de acuerdo a la Tabla 9 del grupo
experimental, es 0,67 puntos y el puntaje maximo obtenido es de 4,33 puntos. Se
refleja que la mayoria de estudiantes del grupo experimental no alcanzan los
aprendizajes requeridos y estan proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos

con un promedio de 1,58 puntos en la escala cuantitativa, tal como lo establece el
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Ministerio de Educacion. Lo que significa, que el grupo experimental obtuvo un
menor rendimiento académico, son la mayoria de estudiantes proximos a alcanzar

los aprendizajes requeridos, para la intervencion educativa.

También para el analisis de datos descriptivos, se toma en cuenta las variables de
grupo al que perteneceny el género al que pertenecen para cuantificar el porcentaje

con el que se trabaja en la investigacion.

Tabla 4. Grupo al que pertenece

Frecu Porce Porcentaje

encia ntaje acumulado
Control 29 60.4 60.4
Experimental 19 39.6 100.0
Total 48 100.0

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 4, se observa el grupo control con 29 estudiantes, que equivale a 60,4%
y grupo experimental con 19 estudiantes, que equivale a 39,6%, con una poblacion

total de 48 estudiantes.

Tabla 5. Género al que pertenece

Frecue Porce Porcentaje
ncia ntaje acumulado
Masculino 25 52.1 52.1
Femenino 23 47.9 100.0
Total 48 100.0

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 5, se observa el género masculino con la cantidad de 25 estudiantes,
gue equivale a un 52,1% y el género femenino consta de 23 estudiantes, que

equivale a un 47,9%, da una poblacion total de 48 estudiantes.

De igual manera, se hizo una tabla cruzada con el grupo al que pertenece y el
género al que pertenece, para realizar un desglose completo y traducir los datos en

resultados, tal como se muestra en la Tabla 6.



53

Tabla 6. Pre test de acuerdo al género que pertenece

Grupo Total
Cont Experi
rol mental
Género Masculino 18 7 25
Femenino 11 12 23
Total 29 19 48

Fuente: elaboracion propia.

Se observa en la Tabla 6, que el género masculino consta de 18 estudiantes
pertenecientes al grupo control y 7 estudiantes al grupo experimental, mientras en

el género femenino consta de 11 en el grupo control y 12 en el experimental.

De igual forma, también se obtuvo resultados de las medias de acuerdo al grupo
gue pertenecen y el género que pertenecen, con la finalidad de determinar dénde

estan las falencias de la poblacion.

Tabla 7. Media del puntaje a partir del grupo que pertenecen

Grupo
Control Experimental
Medi Maxi Mini Medi Méxi Minim
a mo mo a mo 0
Total 2,50 4,30 1,00 1,60 4,30 0,70

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar las medias de acuerdo al grupo que pertenecen, se utiliza el
programa IBM SPSS y se arrojaron los siguientes resultados de acuerdo a la Tabla
7, el grupo control tiene una media de 2,50 en las notas obtenidas por los
estudiantes tras la aplicacion del Pre Test, con un maximo de 4,30 y un minimo de
1,00, mientras el grupo experimental tiene una media de 1,60, con un maximo de
4,30 y minimo de 0,70, se deduce que el grupo control tiene un rendimiento

académico mas alto que el experimental.

Tabla 8. Media de la nota de estudiantes a partir del género que pertenecen

Género
Masculino Femenino
Media Maxim Minimo Media Maxim Minimo
o] o)
Total 2,30 4,30 1,00 1,90 4,30 0,7

Fuente: elaboracién propia.
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De acuerdo al género al que pertenecen, se observa en la Tabla 8, el género
masculino tiene una media mas alta que el femenino con una media de 2,30y 1,90,
respectivamente. Se deduce, que los estudiantes del género masculino son mas

aplicados a la hora de realizar el Pre Test.

También, se realiza una segmentacion de acuerdo al grupo que pertenecen y

determinar el nimero de estudiantes que obtuvieron notas similares.

Tabla 9. Segmentacion de acuerdo al grupo que pertenecen

Grupo Frecuen Porcent Porcentaj
cia aje e
acumulad
0
Cont \ 1,00 1 3.4 3.4
rol a 1,30 2 6.9 10.3
I 1,70 1 3.4 13.8
[ 2,00 6 20.7 34.5
d | 230 5 17.2 51.7
0 2,70 5 17.2 69.0
3,00 5 17.2 86.2
3,30 1 3.4 89.7
4,00 2 6.9 96.6
4,30 1 3.4 100.0
Total 29 100.0
Expe V 0,70 1 5.3 5.3
rime a 1,00 8 42.1 47.4
ntal I 1,30 2 10.5 57.9
[ 1,70 3 15.8 73.7
d [ 200 1 5.3 78.9
0 2,30 2 10.5 89.5
2,70 1 5.3 94.7
4,30 1 5.3 100.0
Total 19 100.0

Fuente: elaboracion propia.

De la Tabla, se interpreta que el numero de estudiantes que obtuvieron un
rendimiento académico similar, en el grupo control 6 estudiantes obtuvieron un
puntaje de 2,00, es la mayoria de estudiantes, un estudiante obtuvo una mayor nota
de 4,30y 1 estudiante obtuvo 1,00, es el rendimiento mas bajo. Mientras en el grupo
experimental, se observa que 8 estudiantes obtuvieron 1,00, este valor que

sobresale en tabla de segmentacion, pero con un bajo rendimiento académico.
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Para visualizar de mejor forma, en el Grafico 3 y 4, se observa la segmentacion del

grupo control y grupo experimental.

Gréfico 3. Segmentacion de acuerdo al grupo control

Total

Sel 2 alp lelo que p

e:: Control

elo] [m| f=} | |
R N
WD HNUDNYuD

]}
e
w o

Fuente: elaboracién propia.

Gréfico 4. Segmentacién de acuerdo al grupo experimental

Total
Seleccione al paralelo que per e:: Experi tal
| K
Wm0
B3
| L
O2o
|_FE]
27
O

Fuente: elaboracién propia.
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En el gréafico 5, se observa la comparacion de 3 variables de género y grupo al que

pertenecen con media total del rendimiento académico del Pre Test.

Gréfico 5. Rendimiento académico del pre test

Szleccions
SU geneco

Wrascune
WBr sreren

Media Total

Cortrol Expermerial

Seleccione al paralelo que pertenece:

Fuente: elaboracién propia.

En el Grafico 5, se muestra que en el grupo control del género femenino, tiene una
media mas alta de 2,70 (31,10%), mientras que en el grupo experimental el género
femenino, obtuvo una media baja de 1,30 (15.09%), se nota que el género femenino
del grupo control tiene un mas alto que el género femenino del grupo experimental.
Con relacioén al género masculino del grupo control, tiene una media mas alta que

el grupo experimental con 2,40 y el grupo experimental tiene una media de 2,10.

3.2. Resultados del post test

Luego de la intervencion educativa, con los estudiantes de segundo Bachillerato de
la Unidad Educativa “Nacional Tena”, durante las 4 semanas, se evalta los
conocimientos adquiridos con el Post Test al grupo experimental de la asignatura
de Quimica, de acuerdo a los lineamientos establecidos, por el Ministerio de
Educacién. En la Tabla 10, se muestra los puntajes obtenidos en el Post Test del

grupo experimental.
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Tabla 10. Post test del grupo experimental

Grupo experimental
N° Puntaje / 10,00
1 6,67
2 7,00
3 6,67
4 7,00
5 7,00
6 6,67
7 7,00
8 7,33
9 8,00
10 7,00
11 7,00
12 8,00
13 7,33
14 8,00
15 8,00
16 7,67
17 7,67
18 7,33
19 7,33

Fuente: elaboracion propia.

Grafico 6. Resultado del post test del grupo experimental

Doming ks aprendizale requenidos (9.00 - 10.00) 4]

Alcanza los aprendizaje requeridos {7.00 - 893) B B

Exté préximo a akanza los aprendizale requeridos
: 4
(401 -69%) ‘—J

No akcanza los aprendizaje requerkdos {s4) 0

0 2 q & 8 10 12 14 16 18
ESTUDIANTES

Fuente: elaboracion propia.

En el Grafico 6, se muestra los resultados del Post Tes del grupo experimental de
acuerdo a los lineamientos establecidos por el Ministerio de Educacion, se visualiza
gue 16 estudiantes tienen una puntuacién entre 7,00 y 8,99, que equivale a 84.21%
del grupo experimental, lo que significa que los estudiantes alcanzan los
aprendizajes requeridos, mientras que 3 estudiantes tienen un puntaje entre 4,01y
6,99, que equivale a 15.79% del grupo experimental, lo que significa que estan

préximos a alcanzar los aprendizajes requeridos.
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Cabe recalcar, que el uso de herramientas digitales como YouTube, fueron
implementadas, para desarrollar actividades psicomotoras y se obtuvieron
resultados favorables, tal como afirma Yesiloglu et al. (2021), sobre el desarrollo de
actividades psicomotoras, se obtiene resultados a través de la observacion de
videos, donde la evidencia y descripcibn de textos con imagenes, sobre la
secuencia de pasos, son actividades psicomotoras, que contiene un aspecto
cognitivo, es decir, donde el estudiante adquiere conocimiento, a través de una

secuencia motora.

3.3. Comprobacion de hipotesis

Para el grupo experimental, en la comprobacion de la hipétesis del grupo
experimental durante el Pre Test y Post Test, las hipotesis estadisticas son las

siguiente:

Ho: Los laboratorios virtuales no inciden significativamente en el aprendizaje

de Quimica en estudiantes de Bachillerato.

Ha: Los laboratorios virtuales inciden significativamente en el aprendizaje de

Quimica en estudiantes de Bachillerato.

Comparacion del Pre Test del grupo control y Post Test del grupo

experimental para la prueba de normalidad:

Para determinar si se aplica una prueba paramétrica o no paramétrica, se utiliza la
prueba de normalidad, en el grupo control del Pre Test y en el grupo experimental
del Post Test, y segun Mohd Razali y Bee Wah (2011), mencionan que es un
procedimiento mas formal, que consiste en comprobar, si un dato concreto sigue
una distribucion normal. Si el P-valor es mayor a 0,05, se determina si sigue una
distribucion normal, caso contrario no sigue una distribucion normal, esto se

evidencia en la Tabla 11.



59

Prueba de normalidad

Ho: Tiene una distribucion normal (P-valor > 0,05)

Ha: No tiene una distribucién normal (P-valor < 0,05)

Tabla 11. Tabla de normalidad

Rendimiento Grupo Shapiro-Wilk

académico Estadis gl Sig.
tico

Pre Test Control 0.958 29 0.289

Post Test Experimental 0.883 19 0.024

Fuente: elaboracion propia.

Los procedimientos de prueba de normalidad, disponibles en el software estadistico
IBM SPSS, son la prueba de Shapiro-Wilk y la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Al
tener una muestra menor a 50, se toma en cuenta la prueba de Shapiro-Wilk. En la
Tabla 11, se muestra el P-valor (Sig.) del Pre Test del Grupo Control de 0,289,

mientras que el P-valor del Post Test del Grupo experimental es de 0,024.

Si el P-valor del Post Test del grupo experimental menor a 0,05, se procede a
determinar la Prueba de Mann-Whitney para comprobar la hipotesis en el software
IBM SPSS, dado que esta prueba es no paramétrica, que no sigue una distribucion

normal.

Tabla 12. Prueba de Mann-Whitney

Rendimiento
académico
U de Mann-Whitney 0.000
W de Wilcoxon 435.000
Z -5.833
Sig. asintoética (bilateral) 0.000

Fuente: elaboracion propia.

Enla Tabla 12, se observa la Prueba de Mann-Whitney y el P-valor (Sig. Asintética)
es menor a 0,05, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis
alternativa, y se concluye que los laboratorios virtuales inciden significativamente

en el aprendizaje de Quimica en estudiantes de Bachillerato.



Tabla 13. Comparacién de medianas

Estadisticos

Pre Test Grupo Post Test Grupo
control experimental
N Validos 29 19
Perdidos 0 0
Mediana 2,3300 7,3300

Fuente: elaboracion propia.
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En la Tabla 13, se visualiza que la evaluacion inicial o Pre Test del grupo control

tiene una mediana de 2,33, mientras que la evaluacion final o Post Test del grupo

experimental tiene una mediana de 7,33, se deduce que los estudiantes tuvieron

mejor desempefio luego de la intervencion educativa. Dicho esto, con las

comparaciones de las medianas, se observa que existe diferencia, por lo tanto, la

intervencion educativa tiene validez al momento de obtener datos y resultados en

la investigacion.

De igual manera, se comprueba la hipotesis con la prueba de Wilcoxon, pero con

los datos del grupo experimental de la evaluacion inicial o Pre Test y final o Post

Test, se utiliza primeramente la prueba de normalidad, como se hizo anteriormente

en la Tabla 11.

Tabla 14. Prueba de normalidad del grupo experimental

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Evaluacion inicial 0.782 19 0.001
Pre Test
Evaluacion final 0.883 19 0.024
Post Test

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 14, se muestra que el resultado del P-valor (Sig.) es menor a 0,05, por

lo que no sigue una distribucién normal y al ser una prueba no paramétrica, se

utiliza la prueba de Wilcoxon.
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Tabla 15. Prueba de Wilcoxon

Evaluacion final -
Evaluacioén inicial

z -3.834°
Sig. asintética 0.000
(bilateral)

Fuente: elaboracion propia.

Para la Prueba de Wilcoxon, se toma en cuenta el P-valor (Sig. Asintética), si el P-
valor es menor a 0,05, se rechaza la hipétesis nula, por lo tanto, se acepta la

hipotesis alternativa, tal como se visualiza la Tabla 15.

3.4. Andlisis de resultados de la encuesta de satisfaccion

Luego de las actividades basadas en los laboratorios virtuales, para el aprendizaje
de los acidos y bases de la asignatura de Quimica, en estudiantes de Segundo
Bachillerato de la Unidad Educativa “Nacional Tena”, de la ciudad de Tena, se
aplica la encuesta de satisfaccion a los estudiantes del grupo experimental, para
determinar el impacto de los laboratorios virtuales en el aprendizaje de Quimica.

El instrumento consta de 5 opciones de respuestas con escala de Likert (ver anexo

3) y se obtuvieron los siguientes resultados:

Grafico 7. Resultados de la pregunta 1 de la encuesta de satisfaccion

1. Se pudo comprender y aplicar adecuadamente los
laboratorios virtuales en la Asignatura de Quimica

10

=

pente en  Pardalmente en Indiferente Parcialmente de Totalmente de

desacuerdo acuerdo acuerdn

Fuente: elaboracién propia.

En el Grafico 7, se observa de los 19 estudiantes del grupo experimental, 10

estudiantes estan totalmente de acuerdo con la compresién y aplicacion de los
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laboratorios virtuales que equivale el 52.63%, 4 estudiantes estan parcialmente de
acuerdo que equivales el 21.05%, otros 4 estudiantes estan indiferentes y 1
estudiantes esta parcialmente en desacuerdo, el cual equivale al 5.26%.

Gréfico 8. Resultados de la pregunta 2 de la encuesta de satisfaccion

2. Para el aprendizaje de Quimica, es mejor los
laboratorios viriuales que las clases tradicionales

-
o
o

9 —
8
5
s
&
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q
14 —
3 —_—
2 g [ 3
2 3
1 =35 2
5 1 :
0
Totalmente en  Parcialmente en Indiferente Parcialmente de Totalmente de
desauerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Fuente: elaboracion propia.

En el Grafico 8, se observa que 9 estudiantes estan totalmente de acuerdo con
respecto ala pregunta 2, 4 estudiantes estan parcialmente de acuerdo (21.05%), 3
estudiantes estan indiferentes (15.79%), 2 estudiantes estan parcialmente en

desacuerdo (10.53%) y 1 estudiantes esta totalmente en desacuerdo.

Grafico 9. Resultados de la pregunta 3 de la encuesta de satisfaccion

3. Con el uso de herramientas tecnologicas es mejor
aprender Quimica

10

8

6 12

4 . "

37 s
Q ) 0
Totalmente en  Pardalmente en Indiferente Parcialmente de  Totalmente de
desacuerdo desamerdo acuerdo acuerdo

Fuente: elaboracién propia.
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En el Grafico 9, se muestra que 12 estudiantes estan totalmente de acuerdo
(63.16%) con respecto al uso de herramientas tecnoldgicas, 4 estudiantes estan
parcialmente de acuerdo (21.05%) y 3 estudiantes estan indiferentes con su
respuesta (15,79).

Gréfico 10. Resultados de la pregunta 4 de la encuesta de satisfaccion

4. Los laboratorios virtuales cumplen con sus
expectativas de aprendizaje de la Asignatura de
Quimica.
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desamerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Fuente: elaboracion propia.

En el Grafico 10, se muestra que 8 estudiantes estan totalmente de acuerdo con
respecto a la pregunta 4 (42.11%), 4 estudiantes estan parcialmente de acuerdo
(21.05%), también otros 4 estudiantes estan indiferentes y 3 estudiantes estan
parcialmente de acuerdo con a que los laboratorios virtuales cumplen con las

expectativas de aprendizaje en la asignatura de Quimica.

En la Grafico 11; 14 estudiantes estan totalmente de acuerdo (73.68%) con
respecto a la metodologia que transmite el docente, 4 estudiantes estan

parcialmente de acuerdo y 1 estudiante esta indiferente con su respuesta.



64

Gréfico 11. Resultados de la pregunta 5 de la encuesta de satisfaccion

5. El docente se desempena adecuadamente,
conoce la metodologia y se comprende lo que desea
transmitir
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfico 12. Resultados de la pregunta 6 de la encuesta de satisfaccion

6. Los materiales adicionales (herramientas
tecnologicas) usadas fueron adecuadas:
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desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Fuente: elaboracién propia.

En el Grafico 12, se muestra que 13 estudiantes estan totalmente de acuerdo
(86.42%) con respecto a las herramientas tecnologicas usadas, 3 estudiantes estan

parcialmente de acuerdo (15.79%) y 3 estan indiferentes con su respuesta.
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Gréfico 13. Resultados de la pregunta 7 de la encuesta de satisfaccion

7. Los videos empleados en elacion a los temas
estudiados fueron pertinentes y comprensibles
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Fuente: elaboracion propia.

En el Grafico 13, se muestra que 14 estudiantes estan totalmente de acuerdo
(73.68%) con los videos empleados en la intervencion educativa, 3 estudiantes
estan parcialmente de acuerdo (15.79%) y 2 estudiantes estan indiferentes

(10.53%) con su respuesta.

Grafico 14. Resultados de la pregunta 8 de la encuesta de satisfaccion
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Fuente: elaboracion propia.

En el Grafico 14, se pregunta los estudiantes sobre qué se mejoraria en la
intervencion educativa, los resultados arrojaron que 13 estudiantes les parece que
las clases impartidas fueron muy efectivas y no cambiarian nada, 4 estudiantes
opinan que hizo falta actividades de evaluacién y 2 estudiantes opinan que hizo

falta muchos mas videos.
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Gréfico 15. Resultados de la pregunta 9 de la encuesta de satisfaccion

9. Los laboratorios virtuales pueden ser aplicadas en

otras Asignaturas

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a que, si los laboratorios virtuales serian aplicados en otras
asignaturas, 12 estudiantes estan totalmente de acuerdo (63.16%), 4 estudiantes
estan parcialmente de acuerdo (21.05%), 2 estudiantes estan indiferentes (10.53%)
y 1 estudiantes esta totalmente en desacuerdo (5.26%) con respecto a la pregunta.
Por consiguiente, el andlisis de los resultados de la encuesta de satisfaccion fue
satisfactoria en las 8 preguntas con escala de Likert, la mayoria de estudiantes
dieron respuestas favorables luego de la intervencion educativa sobre el
aprendizaje de Quimica a través de los laboratorios virtuales. También, se finiquita
gue los estudiantes estan prestos a un cambio en la metodologia tradicional desde

la perspectiva de la investigacion realizada en el aula.
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CONCLUSIONES

La fundamentacion teorica de los laboratorios virtuales para el desarrollo de
la investigacion en el proceso de ensefianza aprendizaje de Quimica fue los
diversos fenOmenos quimicos sin estar precisamente en los laboratorios
experimentales fisicos, esta estrategia educativa genera un impacto positivo
en los estudiantes de segundo Bachillerato de la asignatura de Quimica.
También, permite que los alumnos sean mas participativos e involucra el

desarrollo de habilidades metacognitivas.

El diagnostico del uso del laboratorio virtual PhET en el proceso de
aprendizaje de Quimica fue eficaz en el proceso de aprendizaje de los acidos
y bases de la asignatura de Quimica de segundo Bachillerato luego de
comparar el Pre Test del grupo control con una mediana de 2,33 con el Post
Test del grupo experimental con una mediana de 7,33, se evidencia que los
estudiantes tuvieron un mejor desemperio luego de la intervencion educativa
y se comprueba que existe diferencia significativa a traves la aplicacion de
los laboratorios virtuales, por tanto, la investigacion tiene validez al momento

de obtener datos y resultados.

El desarrollo de practicas virtuales Desarrollar practicas virtuales con la
plataforma PhET para el aprendizaje de Quimica en los estudiantes de
segundo afio de Bachillerato fue la estrategia metodoldgica basaba en la
anticipacion, la construccion del conocimiento y la consolidacion, esta
metodologia se detalla en la planificacion de actividades con la finalidad que
adquieran conocimientos a través de una guia didactica, videos,
presentaciones en Power Point y lo primordial que es la utilizacion del

laboratorio virtual PhET.

La evaluacion de los resultados de la utilizacion del laboratorio virtual PhET
en el aprendizaje de Quimica en los estudiantes de segundo afio de
Bachillerato fue mediante la comparacion del puntaje obtenido del Pre Test

del grupo control con el Post Test del grupo experimental, se concluye que
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los laboratorios virtuales inciden significativamente en el aprendizaje de
Quimica en estudiantes de Bachillerato, sin embargo, se mejoraria los
resultados con mejores condiciones en el entorno de ensefianza-

aprendizaje.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere a los docentes utilizar metodologias innovadoras, como el uso de
herramientas digitales que es un plus en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, las metodologias de hoy en dia hace que los estudiantes tengan
mas protagonismo no solo en lo tedrico, sino en lo practico desarrolla sus

habilidades metacognitivas.

Es necesario fomentar la aplicacion de los laboratorios virtuales en otras
areas de conocimiento y en diferentes niveles de educacion para comprobar

la eficiencia del aprendizaje en los estudiantes.

Se recomienda adaptar las estrategias metodoldgicas a la Unidad Educativa
“‘Nacional Tena” en diferentes areas de conocimiento mediante la aplicacion
de laboratorios virtuales PhET con la finalidad de fomentar el uso de

herramientas tecnolégicas.
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ANEXOS

Anexo 1: Formato de evaluacion (Pre Test — Post Test)

éq"\é Pontificia Universidad | Sede

J.'l» Catolica del Ecuador | Ambato

TEMA: APRENDIZAJE DE QUIMICA A TRAVES DEL USO DE LABORATORIOS VIRTUALES EN
ESTUDIANTES DE BACHILLERATO

Este instrumento esta disefiado para la obtencién de informacién scbre el rendimiento académico en la
Asignatura en Quimica de Segundo Afio de Bachillerato General Unificado con refacion a los contenidos
basicos apiicando |a estrategia de aprendizaje de Quimica a través de los laboratorios virtuaies luego de la
intervencién en la Unidad Educativa Nacional Tena.

INSTRUCCIONES:

Lea detenidamente cada pregunta

El cuestionario consta de 30 preguntas.

El tiempo definido es de 30 minutos para responder.
Elija una respuesta a cada pregunta.

DATOS PERSONALES
= Apeliidos y nombres del estudiante:

Mau:uhoo . Femen'noo
SECCION I: CONOCIMIENTO BASICO DE QUIMICA

1. ¢Qué es la quimica?
a Es |a dencia que describe las relaciones cuantitativas entre los elementos de un
compuesto,
b. Es la cienca que descnbe la matena, sus propiedades quimicas y fisicas, los cambios
quimicos y fisicos que sufren y las variaciones de energia que acompafian a este proceso.
c. Esla dencia que describe las relaciones entre sustancias quimicas cuando estas sufren
cambios quimicos.
d. Eslaciencia que estudia la densidad, el volumen y el peso atémico de los slementos por
medio del método centifico.
2. ;Qué son las propiedades fisicas?
a  Son las que presentan las sustancas sin variacion en su composicion.
b. Son las que presentan cuando la materia sufre cambios en su composicion.
c. Son las que dependen de la cantidad de materia.
d. Son las que son independientes de la cantidad de materia.
3. ¢ Qué son las propiedades Quimicas?
a. Son las que se presentan cuando la matena sufre cambios en su composicion.
b. Son las que presentan las sustancas sin variacion en SuU COMPOSICIoN.
c. Son las gque dependen de la cantidad de materia.
d. Son las que son independientes de la canbdad de materia.

4. (Cual es el simbolo quimico del Mercurio?
a He
b. Hg
c Mg
d Mc
5. iCual es la formula quimica de la Sal comin?
a. SCi
b. NaS
c. COH
d. NaC



SECCION II: TEORIA ACIDO BASE

10.

1.

12.

13.

14,

15.

El concepto de dcido y base conjugados se deduce de la teoria dcido base de:

d. Armhenius y Lewis
La teoria dcido-base de Arrhenius se basa solamente:

a. Para sustancias que sean electrolito.

b. Para sustancias que puedan encontrarse en disolucion.

c. Paradisoluciones acuosas.

d. Para sustancias que se disocien en disoluciones acuosas.

Un dcido de acuerdo a |a teoria de Arrhenius es:

a. Sustancia capaz de ceder iones hidrogeno, también llamados protones (H').

b. Sustancia capaz de donar un par electronico.

c. Sustancia capaz de liberar iones hidroxilo (OH).

d. Sustancia capaz de captar protones (H').

Teoria desarrollada en 1938, consiste en que las reacciones entre los acidos y las bases no
pueden reducirse Unicamente al intercambio del proton. En su definicidn de acido y base hace
énfasis en el par de electrones no compartidos.

a Teoria acido-base de Arrhenius

b. Teoria dcido-base de Lewis

c. Teoria protdnica

d. Teoria de la disociacién electroiitica

Toma en cuenta la capacidad de las sustancias de donar o aceptar protones H+ en agua o en
cualquier otro disolvente.

a Lewis

b. Bronsted y Lowry

c.  Arrhenius

d. Arhenius y Lewis

Definicion de Arrhenius de acidos y bases:

a. Los acidos son sustancias que, en solucidn acuosa, liberan iones hidrégeno H'. Las
bases son sustancias que, en solucién acuosa, liberan jones hidroxilo, HO.

b. Un acido es cualquier sustanca molecular o idnica que puede ceder un proton H* a otra
sustancia. Una base es cualquier sustancia molecular o iénica, que puede aceptar un
protén H* de otra sustancia.

c.  Un écido es una sustancia capaz de aceptar un par de electrones no compartidos de otra
sustancia. Una base es una sustancia que posee un par de electrones no compartidos
que puede ser donado a otra sustancia.

d. Los acidos son sustancas que, en solucién acuosa, liberan iones hidrégenc OH'. Las
bases son sustancias que, en solucion acuosa, liberan iones hidroxilo, H.

Una sustancia que &s capaz de perder o ganar un protdn para actuar como écido o como base se
denomina:

a lon

b. Protén

c. Molécula

d.  Anfétera

Enla actualidad, la definicion de los dcidos es la siguiente: son sustancias que cuando se disusiven
en agua aumentan [a concentracién de iones hidronio, H30*.

a. Arhenius

b. Lewis

c. Bronsted y Lowry

d. Asthenius y Lowry

Se basa en la capacidad de las sustancias de liberar iones H30* u OH' en agua:

a. Arhenius

b. Lewis

c, Bronsted y Lowry

d. Asrrhenius y Lowry

Indique cudl de las siguientes afirmaciones es correcta:

a. Elion Cles la base conjugada del HCI pues se convierte en él al ganar un proton.

b. Elion HS es el dcido conjugado del H;S.

c. ElHCI puede actuar como &cido o como base, segin que ceda un protén o gane un lon
OH para formar agua.

d. Elion Cl es el &cido conjugado del HCI, pues se convierte en él al ganar un protén.

SECCION Iii: IMPORTANCIA DEL pH
16. 4 Qué significa pH?
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17.

18.

19.

25.

a. Acidez
b. Alcalinidad
c. Potencal de hidrogeno
d. Acidoybase
¢ Cual es la medida de un pH neutro?
a 30
b. 65
c. 120
d 70
Los indicadores quimicos son:
a. Sustancias que cambian de color segin estén en medio écido o bésico.
b. Sustancias que no presentan alguna variacion respecto a su color.
c. Sustancias que siempre toman un color rojizo.
d. Sustancias que siempre toman un color azuloso.
Un acido fuerte puede definirse como:
a. Aquel cuyas disoluciones tienen un pH fuerte.
b. Aquel cuyas disoluciones tienen un pH muy bajo.
c. Aquel que esta completamente disociado.
d. Aquel que es muy duro.

. Un 4cido débil es aquel que:

a No esta completamente disociado.

b. Aquel cuyas disoluciones tienen un pH ako.
c. Aquel que es blando.

d. Aquel cuyas disoluciones tienen un pH débil

. Calcular el pH de la sangre humana sabiendo que [H30%] = 4x107° M

a. pH=50
b. pH=74
c. pH=78
d. La sangre notiene pH
Si tenemos una disolucion concentrada de un acido fuerte, podemos afirmar que su pH sera
siempre:
a. Mayorde CERO.
b. Mayor de SIETE.
¢c. Mayor de CERO y menor de SIETE.
d. Menor de SIETE.
Si tenemos una disolucién concentrada de una base fuerte, podemos afirmar que su pH sera
siempre:
a. Mayorde 14.
b. Mayorde7.
c. Mayorde 7 y menor de 14.
d. Mayorde7.
¢ Qué solucion es basica?

= = = e

AyB

ByC

AyC

A, ByC.
solucién es acida?

® gsl.n oe
29
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d: Miés de uno.
28, ¢Qué solucion es basica?

A
a A
b. B
c. C
d. Mas de una.

27. (Cémo afectard la adiciéon de agua al pH en una solucién de café?

a.  Aumenta el pH.

b. Disminuye el pH,

c. No hay cambio de pH.
d. ElpH se aumenta al doble.

28. 4 Cémo afectara la adiciéon de

[Tl R

a.  Aumenta el pH.
b. Disminuye el pH.
c. ElpH se reducird a la mitad



d. No hay cambio de pH

29. ¢ Cuél es el orden

de mas Acido al méas basico?

B e R

A

ﬂ.ﬂ oo
e OW>>
oT>00
oK<
E>0W0

30. g,CutI es o orde

B
a A ByC,
b. A CyB.
c. B AyC.
d C,AyB

n.II.

B

de mas acido al mas basico?

e

Firma del Estudiante
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EVALUACION

Anexo 2: Evaluacion de instrumento por juicio de expertos

DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

Tena, 28 de octubre del 2022

Docente evaluador

Se solicita muy comedidamente su colaboracion en la evaluacion del
Cuestionario adjunto con el fin de que sea revisado y analizado con base en
cuatro indicadores: pertinencia, redaccion, coherencia y relevancia.

Marque con una X el casillero en las tablas de validacion de contenido conforme
su criterio y experiencia profesional.

INFORMACION GENERAL DEL INVESTIGADOR

Ing. Anderson Aldair Aguinda Tanguila

Tema del Proyecto
de investigacion

Aprendizaje de quimica a través del uso de laboratorios
virtuales en estudiantes de bachillerato

Programa de Maestria en Pedagogia mencién Educacién Técnica y
estudio Tecnolégica.
Institucion Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

Objetivo general de
la investigacion

Identificar el nivel de eficiencia de la aplicacion del laboratorio
vitual PhET en la mejora de aprendizaje de Quimica en
estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa "Nacional
Tena"

Instrumento para la

recoleccion de Cuestionario de Quimica

datos

Objetivo del Medir el estado actual de los conocimientos que poseen los
Instrumento estudiantes de bachillerato sobre los acidos y bases de la

asignatura de Quimica conforme al nivel educativo.

——d

INFORMACION GENERAL DEL EVALUADOR

Lizbeth Gabriela Sarmiento Jiménez

 Evaluador .
Institucion educativa | Unidad Educativa Nacional Tena
a la que pertenece
Cargo Docente (Coordinadora de Comision Pedagogica)
Afos de experiencia | 6 aflos z
en el cargo
Grado académico Tercer nivel (x) Cuarto nivel ( )
Titulo de tercer nivel | Ingeniera Quimica
Nivel o area a la que | Ciencias Naturales - Bachillerato
pertenece
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TABLAS DE VALIDACION DE CONTENIDO

Indicadores

SECCION I: CONCEPTOS BASICOS DE QUIMICA
1

Criterio de evaluacion

2 3

Totaiments
on

desacuerdo

Pertinencia

Los items guardan relacion con el
objetivo del instrumento.

[ 2] N scuerdo
desacuerdo noen

Sesacuerdo

Totalmene
e soamrds

Redaccién

La sintaxis, la ortografia y
terminologia utilizadas en el

instrumento son apropiadas.

Los items tenen relacion idgica y
estan organizadas de acuerdo con el
tema de la seccién,

Relevancia

Los items corresponden a los
contenides de Ia asignatura conforme
al curriculo del nivel educativo.

CIDO BASE

SECCION Il: REACCIONES A
1

Criterio de evaluacion

2 3

Totalmants
en

desscusedo

Pertinencia

Los items guardan relacion con el
del instrumento.

En i acuerdo
nen

_Sesacuerdo.

Totaimene
de acuerdo

Redaccion

objetivo

La sintaxis, 1a ortografia y
terminologia utifizadas en el
instrumentio son apropiadas.

Relevancia

Indicadores

En N scuerdo
nen

Totaiments
e scusdo

Pertinencia

Redaccion

Por el medio del presente documento se certifica la revision y analisis del
contenido del instrumento *Cuestionario de Quimica” para la recoleccion de
datos, para constancia de lo expuesto, firma:

G

L

C.l I5008Y595
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EVALUACION

DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

Tena, 28 de octubre del 2022

Docente evaluador

Se solicita muy comedidamente su colaboracion en la evaluacion del
Cuestionario adjunto con el fin de que sea revisado y analizado con base en
cuatro indicadores: pertinencia, redaccion, coherencia y relevancia.

Marque con una X el casillero en las tablas de validacién de contenido conforme
su criterio y experiencia profesional.

INFORMACION GENERAL DEL INVESTIGADOR

Investigador

Ing. Anderson Aldair Aguinda Tanguila

Tema del Proyecto
de investigacion

Aprendizaje de quimica a través del uso de laboratorios
virtuales en estudiantes de bachillerato

Objetivo general de
la investigacion

Programa de Maestria en Pedagogia mencién Educacion Técnica y
estudio Tecnologica.
Institucion Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador

Identificar el nivel de eficiencia de la aplicacién del laboratorio
vitual PhET en la mejora de aprendizaje de Quimica en
estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa "Nacional
Tena"

Instrumento para la

-

recoleccién de Cuestionario de Quimica

datos :

Objetivo del Medir el estado actual de los conocimientos que poseen los
instrumento estudiantes de bachillerato sobre los acidos y bases de la

asignatura de Quimica conforme al nivel educativo.

INFORMACION GENERAL DEL EVALUADOR

| Evaluador Grace Valeria Guevara Naranjo
Institucion educativa | Unidad Educativa Nacional Tena
a la que pertenece
Cargo Docente -
Afos de experiencia | 3 aflos
en el cargo
| Grado académico Tercer nivel ( ) Cuarto nivel (x)
Titulo de tercer nivel | Ingeniera Bioquimica
Nivel o &rea a la que | Ciencias Naturales
pertenece




TABLAS DE VALIDACION DE CONTENIDO

SECCION I: CONCEPTOS BASICOS DE QUIMICA
1 2 3

Criterio de evaluacion

Tetairente
on

- Gesacuemic

En N acusrdo

desacuerdo

nien

Pertinencia

Los items guardan relacion con el

Redaccion

Relevancia

Los items corresponden a los
contenidos de la asignatura conforme
al curriculo del nivel educativo,

SECCION li: REACCIONES ACIDO BASE
1

Criterio de evaluacion

2

3

Tetadments
en

En Ni scuerdo

desacusrdo

desacuendo

nien

I

Indicadores

SECCION lll: IMPORTANCIA DEL pH
1 2

Criterio de evaluacién

Totalmente
o

-
desscienio

M acuerdo

i

Pertinencia

Por el medio del presente documento se certifica la revision y analisis del
contenido del instrumento "Cuestionario de Quimica® para la recoleccion de
datos, para constancia de lo expuesto, firma:

cl /

§ 302
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EVALUACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

Tena, 28 de octubre del 2022

Docente evaluador

Se solicita muy comedidamente su colaboracion en la evaluacion del
Cuestionario adjunto con el fin de que sea revisado y analizado con base en
cuatro indicadores: pertinencia, redaccion, coherencia y relevancia.

Marque con una X el casillero en las tablas de validacién de contenido conforme
su criterio y experiencia profesional.

INFORMACION GENERAL DEL INVESTIGADOR
Investigador Ing. Anderson Aldair Aguinda Tanguila

Tema del Proyecto | Aprendizaje de quimica a través del uso de laboratorios
de investigacion virtuales en estudiantes de bachillerato

Programa de Maestria en Pedagogia mencion Educacion Técnica y
estudio Tecnologica.
Institucion Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

Objetivo general de | Identificar el nivel de eficiencia de la aplicacion del laboratorio
la investigacion vitual PhET en la mejora de aprendizaje de Quimica en
estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa “Nacional

Tena"
Instrumento para la
recoleccion de Cuestionario de Quimica
datos X
Objetivo del Medir el estado actual de los conocimientos que poseen los
instrumento estudiantes de bachillerato sobre los acidos y bases de la

asignatura de Quimica conforme al nivel educativo.

INFORMACION GENERAL DEL EVALUADOR

| Evaluador Gissela Francisca Torres Torres
Institucion educativa | Unidad Educativa Nacional Tena
a la que pertenece

Cargo Docente

Afos de experiencia | 4 afos, 9 meses
en el cargo
Grado académico Tercer nivel ( ) Cuarto nivel (x)
Titulo de tercer nivel | Ingeniera Quimica

Nivel o drea a la que | Ciencias Naturales

pertenece




TABLAS DE VALIDACION DE CONTENIDO

SECCION I: CONCEPTOS BAS.COS DE QUIMICA

""" 3

It

Indicadores Criterio de evaluacion "'"'"'" "‘ Ni acuerdo

an desacusndo reen

Totakmente
da scusrdo

Pertinencia | Los items guardan relacion con el
objetivo del instrumento_ X

Redaccion | La sintaxis, la ortografia y

i
el
HiY
z

Relevancia Lositommdonam
al curriculo del nivel educativo. ‘

SECCION Ii: REACCIONES ACIDO BASE
1 2

3 - 5
Indicadores Criterio de evaluacién b ordd [P DR [ochrrondll B TBY [ ononerd
aesacoerdo Gesacuerdo
Pertinencia | Los items guardan relacion con el X
objetivo del instrumento.
Redaccion | La sintaxis, la ortografia y
terminologia utilizadas en el %
instrumento son apropiadas.
Coherencia | Los items tienen relacion logica y
eslan organizadas de acuerdo con el X
tema de la seccidn.
Relevancia | Los items commesponden a los
contenidos de la asignatura conforme X
al curriculo del nivel educativo.

SECCION lli: IMPORTANCIA DEL pH
1 2

3 4 5
Indicadores Criterio de evaluacién ] B [N | . | S
Oesacusrdo desacusrdo
Pertinencia | Los items guardan relacion con el %
objetivo del instrumento.
Redaccion | La sintaxis, la ortografia y
terminologia utilizadas en el p. S
instrumento son apropiadas.
Coherencia | Los items tienen reiacién logica y
estan organizadas de acuerdo con el A
tema de la seccién.
Relevancia | Los items corresponden a los
contenidos de fa asignatura conforme by 8
al curriculo del nivel educativo
ODBOIVECIONOE: .5 s i eciinsins i dui e oxss I HHHR TS L Aia s G SRS A S Te eSS A i35

Por el medio del presente documento se certifica la revisién y analisis del
contenido del instrumento “Cuestionario de Quimica" para la recolecciéon de
datos, para constancia de lo expuesto, firma:

1

C.l. JSCcO86esi-0




EVALUACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

Tena, 28 de octubre del 2022

Docente evaluador

Se solicita muy comedidamente su colaboracion en la evaluacion del
Cuestionario adjunto con el fin de que sea revisado y analizado con base en
cuatro indicadores: pertinencia, redaccién, coherencia y relevancia.

Marque con una X el casillero en las tablas de validaciéon de contenido conforme
su criterio y experiencia profesional.

INFORMACION GENERAL DEL INVESTIGADOR

[ Investigador Ing. Anderson Aldair Aguinda Tanguila
Tema del Proyecto | Aprendizaje de quimica a través del uso de laboratorios
de investigacion virtuales en estudiantes de bachillerato
Programa de Maestria en Pedagogia mencién Educacion Técnica y
estudio Tecnologica.
Institucion Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
Objetivo general de | Identificar el nivel de eficiencia de la aplicacién del laboratorio
la investigacion vitual PhET en la mejora de aprendizaje de Quimica en
estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa “Nacional
Tena"
Instrumento para la
recoleccion de Cuestionario de Quimica
datos ot
Objetivo del Medir el estado actual de los conocimientos que poseen los
instrumento estudiantes de bachillerato sobre los acidos y bases de la
asignatura de Quimica conforme al nivel educativo.

INFORMACION GENERAL DEL EVALUADOR

Evaluador o Kevin Cerda
Institucion educativa | Unidad Educativa Nacional Tena
a la que pertenece
| Cargo Docente
Aios de experiencia | 4 afos
en el cargo
Grado académico Tercer nivel () Cuarto nivel (x) -
Titulo de tercer nivel | Ingeniero Ambiental
Nivel o area a la que | Ciencias Naturales

pertenece
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TABLAS DE VALIDACION DE CONTENIDO

SECCION I: CONCEPTOS BASICOS DE QUIMICA
1 2 3

Criterio de evaluacion

T scuerds

¥

Pertinencia

Los items guardan relacién con el
del instrumento.

Redaccion

Relevancia

N souerdo

I

Totstrens
G0 BOUNTDD

Pertinencia

Redaccion

< K|S

SECCION lll: IMPORTANCIA DEL pH
1 2

Criterio de evaluacion

I

Los items guardan relacion con el
objetivo del instrumento.

La sintaxis, la otografia y
terminologia utilzadas en el
SOn

Los items fienen relacién iogica y
estin organizadas de acuerdo con el
tema de la seccidn.

...................................................................................

Por el medio del presente documento se certifica la revision y andlisis del -
contenido del instrumento “Cuestionario de Quimica” para la recoleccion de

datos, para constancia de lo expuesto, firma:

cl ob03MshI-




Anexo 3: Formato de encuesta

Catdlica del Ecuador | Ambato

é:m:é Pontificia Universidad | Sede
4

ENCUESTA DE SATISFACCION

Objetivo: Identificar el impacto de los laboratorios virtuales en el aprendzaje de Quimica en Segundo
Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa “Nacional Tena”

Instrucciones:

Escoja una opcidn de respuesta en cada pregunta

Se emplea una escala de valoracidn en la que se solicita que Usted calfique, el significado de las
opciones es:

TA (Totaimente de Acuerdo)

PA (Parcialmente de Acuerdo)

I (Indiferente)

PD (Parcialmente en Desacuerdo)

TD (Totaimente en Desacuerdo)

- La encuesta es andnima por lo que puede responder con total confianza

Cuestionario

1. Se pudo comprender y aplicar adecuadamente |os laboratorios virtuales en la Asignatura de Quimica

TA
PA
I

PD
TD

(
(
(
(
(

)
)
)
)
)

2. Para el aprendizaje de Quimica, es mejor los laboratorios virtuales que las
clases tradicionales

TA
PA
|

PD
™

(
(
(
(

(

)
)
)
)
)

3. Con el uso de herramientas tecnolégicas es mejpor aprender Quimica

TA
PA
|

PD
D

(
(
(

)
)
)
)
)
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100

4. Los laboratorios virtuales cumplen con sus expectativas de aprendizaje de la Asignatura de Quimica.
TA ( )
PA ( )
| ( )
PD ( )
™ ( )

6. La docente se desempefia adecuadamente, conoce la metodologia y se comprende lo que desea
transmitir

TA (
PA (
| (
PD (
™
6. Los materiales adicionales (herramientas tecnologicas) usadas fueron adecuadas:
TA

PA

( )
( )
| ( )
( )
( )

)
)
)
)
)

PD

TO

7. Los videos empleados en elacién a los temas estudiados fueron pertinentes y comprensibles
TA ( )
PA ( )
| ( )
PD ( )
™ )
8, LEn qué considera que se podria mejorar?

Herramientas Tecnolégicas ( )

Actividades de evaluacion ( )

Explicacién de la Docente ( )

Videos ( )

Nada Todo estuvo bien ( )

9. Los laboratorios virtuales pueden ser aplicadas en otras Asignaturas
TA ( )
PA ( )
| ( )
PD ( )
TD ( )



Anexo 4: Oficio de acercamiento a la Unidad Educativa

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

Direccion Académica
Centro de Posgrados

Ambato, 16 de junio del 2022
OP # 1083-2022

Magister

Ramon Duran

RECTOR UNIDAD EDUCATIVA NACIONAL “TENA"
Presente.-

De mi consideracion:

Recba un cordial y atento saludo. Vista la peticion del maestrante Anderson Aldair Aguinda
Tanguila, estudiante del programa de Posgrados de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
Sede Ambato: Maestria en Pedagogia con mencion en Educacion Técnica y Tecnologica, quien
ejecuta un Proyecto de titufacion con componentes de investigacion aplicada yfo de desarrolio
para su graduacion, solicito de la manera mas comedida su autorizacion, a fin de que el maestrante
pueda llevar a cabo su rabajo de investigacion denominado "APRENDIZAJE DE QUIMICA A
TRAVES DEL USO DE LABORATORIOS VIRTUALES EN ESTUDIANTES DE BACHILLERATO",
usando la técnica de encuesta y como herramienta un cuestionano aplicado de forma presencial
a los estudiantes de segundo ano de Bachillerato, para el levantamiento de la informacion
necesara,

En espera de su cordial y atenta respuesta, me despido.

Atentamente,

Padre; Juan Carfos Acosta PRD! o8 fossmeis
Coordinador del Centro de Posgrados
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Ambato

AL LAY SRR
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Anexo 5: Oficio de autorizacién

@ UNIDAD EDUCATIVA “NACIONAL TENA”
TenA Acnerdo Mimisterial #112 de fecha 2003-07-28
Cambio de de inacidn como Unidod Educativa “Nacional Terna™ con Resolucién BOS8 de foecka 2013-05-10

Tena - Prov. Napo

Oficio 265-R
Tena, septiembre 21 del 2022

Padre PhD.

Juan Carlos Acosta

COORDINADOR DEL CENTRO DE POSGRADOS PUCE
Presente.-

De mi consideracion:

En referencia al Oficio OP#1083-2022, de fecha 16 de junio del 2022, en
donde “solicita autorizacién para que el maestrante ANDERSON ALDAIR
AGUINDA TANGUILA, desarrolle el trabajo de investigaciéon denominado
“APRENDIZAJE DE QUIMICA A TRAVES DEL USO DE LABORATORIOS
VIRTUALES EN ESTUDIANTES DE BACHILLERATQ", usando la técnica de
encuesta para aplicarfo a los estudiantes de segundo afio de bachillerato”,
me permito comunicarle que se autoriza realizar la investigacion en la
institucion.

Particular que comunico para los fines pertinentes.

Atentamente,

DEVC
Av. Jumandy y Gloria Palacios E-msi- unidad nacional tena/@hotmail.com Telf. 2 885278




