UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION

Carrera de:

Educacion en Ciencias Experimentales

Simulaciones PhET para el aprendizaje del concepto de Molaridad en
estudiantes de segundo BGU en la Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez

Trabajo de Integracion Curricular
previo a la obtencion del titulo de
Licenciado/a en Educaciéon en

Ciencias Experimentales

Autora:
Katherine Valeria Canar Tacuri
CI: 0302714647
Autora:
Dennise Elizabeth Ledn Quinchi
CI: 0303147854
Tutor:
Wilmer Orlando Lépez Gonzélez
CI: 0962305777

Azogues - Ecuador

Marzo, 2024

Trabajo de Integracion Curricular . . o .
J & Katherine Valeria Cafar Tacuri

Dennise Elizabeth Ledn Quinchi



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Agradecimiento de Katherine Valeria Cafar Tacuri

Con mucho carifio y gratitud, deseo expresar mis méas sinceros agradecimientos:

En primer lugar, doy gracias a Dios por ser mi guia constante a lo largo de este viaje, por iluminar
mi camino y fortalecer mi fe en los momentos de adversidad. Su amor y misericordia han sido mi
sustento y mi motivacion para alcanzar mis metas.

A mi familia, quienes con su amor incondicional y apoyo inquebrantable han sido el pilar
fundamental en este proceso. Gracias por creer en mi, por alentarme a seguir adelante y celebrar
mis logros como suyos. Este triunfo es de ustedes tanto como mio.

A mi mismo, por el esfuerzo, dedicacion y compromiso que he puesto durante toda mi carrera
académica. Por no rendirme ante los obstaculos y mantener la perseverancia necesaria para
culminar esta etapa con éxito.

A mis estimados profesores y tutor de tesis, quienes con su sabiduria, conocimientos y orientacion
me guiaron por el sendero correcto, permitiéndome crecer tanto acadéemica como personalmente.
Su entrega y pasion por la ensefianza han dejado una huella imborrable en mi formacién.

A mis amigas y compafieras que conoci en Yachay, quienes estuvieron a mi lado en los momentos
dificiles, inspirandome, dandome fuerzas y animo para seguir adelante. Su compafiia y apoyo
emocional han sido invaluables durante este recorrido. Gracias por caminar conmigo en esta
travesia universitaria, por las risas compartidas, los animos mutuos y por hacer de Yachay un lugar
especial que siempre llevaré en mi corazoén.

Finalmente, agradezco a las personas que han contribuido a culminar esta etapa tan importante en
mi vida. Cada palabra de aliento, cada consejo y cada muestra de carifio han sido fundamentales
en este proceso.

Gracias infinitas a todos ustedes.

Trabajo de Integracion Curricular . . o .
J & Katherine Valeria Cafar Tacuri

Dennise Elizabeth Ledn Quinchi



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Agradecimiento de Dennise Elizabeth Ledn Quinchi
La culminacién de esta etapa marca un hito importante en mi vida personal, fue un camino lleno

de aprendizaje, retos y satisfacciones que no hubiese sido posible sin el apoyo de muchas personas.

En primer lugar quiero agradecer a Dios por haberme permitido llegar a donde estoy, ya que él es

un Dios de amor y sin él nada de esto hubiera sido posible.

A mi madre por apoyarme en mis decisiones, ya que ella ha sido un pilar fundamental y mi
principal motivacion para superar cualquier obstaculo que encuentre en mi camino, asimismo a
mis hermanos que son un gran ejemplo de unién familiar y apoyo incondicional, que desde muy

pequefia me han motivo a perseguir mis suefios y ser perseverante.

A mis profesores, ya que cada uno de ellos han aportado con su sabiduria para formar a la persona
que soy hoy en dia, especialmente a mi tutor de tesis Wilmer Lopez y a mi profesora de titulacion
Arelys Garcia, ya que sin su guia este trabajo no seria posible, de ustedes no solo llevo conmigo

conocimiento, si no aprendi a ser mejor docente y aln mas importante mejor persona.

A esas amistades que en el transcurso de la carrera formé, por apoyarme y hacerme reir en
momentos dificiles, a esos compafieros con los que comparti en Yachay, con los que recorrimos
largos caminos siempre apoyandonos, con los festejamos momentos felices, pero también pasamos
malas noches, todo con tal de llegar a este ansiado momento. A mi comparfiera de tesis, por

apoyarme tanto en practicas como en clases y por su compromiso con este trabajo.

A cada uno de los que formaron parte importante de esta etapa de mi vida, una vez mas gracias
por el apoyo incondicional y comprension brindada, realmente estas palabras las expreso con el

corazon lleno de agradecimiento.

Trabajo de Integracion Curricular . . o .
J & Katherine Valeria Cafar Tacuri

Dennise Elizabeth Ledn Quinchi



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION 2

Resumen
Este estudio investiga el uso de simulaciones PhET para el aprendizaje de Molaridad en
estudiantes de segundo de bachillerato, como primer punto se tiene que Molaridad es un
concepto fundamental pero abstracto, cuya comprensién inadecuada dificulta el aprendizaje de la
quimica, por lo que se realiz6 una investigacion cuasi experimental, con un paradigma
pragmatico bajo un disefio DISTRAC de método mixto, donde la poblacion se conforma por los
terceros de Bachillerato General Unificado A, B, C, D y E de la Unidad Educativa Juan Bautista
Vasquez y como muestra se toma a los estudiantes de tercero de Bachillerato Ay C.
Se aplicaron entrevistas, encuestas, observacion participante pretest y postest, determinando
dificultades en la comprension conceptual de la Molaridad, ante esto se plantea una propuesta
didactica usando simulaciones PhET, recurso interactivo que mediante representaciones visuales
fomentan la construccidn activa de conocimientos, por ende facilitan la construccion de modelos
mentales adecuados sobre la Molaridad.
Ademas, mediante la interaccién con las simulaciones, los estudiantes aprenden haciendo,
aplicando y transfiriendo conocimientos, en lugar de memorizar conceptos abstractos sin sentido
para ellos, por lo que se concluye que las simulaciones PhET pueden contribuir a una mejora en
el aprendizaje de conceptos abstractos de quimica.

Palabras claves: Simulaciones PhET, aprendizaje en Molaridad, Propuesta Didactica
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Abstract
This study investigates the use of PhET simulations for the learning of Molarity in second year
high school students. The first point is that Molarity is a fundamental but abstract concept, whose
inadequate understanding makes it difficult to learn chemistry, which is why a quasi-
experimental research, with a pragmatic paradigm under a mixed-method DISTRAC design,
where the population is made up of the third years of Unified General Baccalaureate A, B, C, D
and E of the Juan Bautista VVasquez Educational Unit and as a sample, third-year students of
Baccalaureate A and C.
Interviews, surveys, pretest and posttest participant observation were applied, determining
difficulties in the conceptual understanding of Molarity. Given this, a didactic proposal was
proposed using PhET simulations, an interactive resource that, through visual representations,
encourages the active construction of knowledge, therefore facilitating the construction of
adequate mental models about Molarity.
Furthermore, through interaction with simulations, students learn by doing, applying and
transferring knowledge, instead of memorizing abstract concepts that are meaningless to them, so
it is concluded that PhET simulations can contribute to an improvement in the learning of
abstract concepts. of chemistry.

Keywords: PhET Simulations, learning in Molarity, Didactic Proposal
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Introduccion

La educacion contemporénea se ha visto profundamente influenciada por el avance
tecnoldgico, el cual ha transformado de manera significativa la forma en que los estudiantes
acceden al conocimiento y se forman académicamente. En las tltimas décadas, el empleo de la
tecnologia se ha vuelto esencial en la formacién del estudiante y ha generado una revolucion en
la educacion. Su influencia ha sido fundamental tanto en el proceso formativo del estudiante
como en la evolucidn de las perspectivas sobre el conocimiento. Ademas, sigue desempefiando
un papel crucial en la educacion de las generaciones actuales al permitir la adopcién de nuevas
modalidades de aprendizaje y brindar acceso a recursos educativos innovadores.

En el contexto del modelo educativo ecuatoriano, la utilizacion de la tecnologia como
soporte en la ensefianza se encuentra limitada exclusivamente a la asignatura de computacion.
Este enfoque restrictivo afecta la capacidad de los estudiantes para adquirir las habilidades y
conocimientos necesarios para enfrentar los retos de la sociedad actual, en la que la tecnologia
desempefia un papel clave en la economia del conocimiento. En este sentido, resulta esencial
replantear la forma en que se utiliza la tecnologia en la educacion y promover su integracién en
todas las asignaturas (MINTEL, 2015).

En particular, la tecnologia se ha vuelto crucial en la ensefianza de la Quimica, disciplina
que se caracteriza por su alta abstraccion y complejidad en la educacion secundaria. Sin
embargo, a pesar de su importancia, en muchos casos, los lineamientos curriculares no
contemplan su utilizacion adecuada. Esta situacion puede generar una brecha en la formacion
académica de los estudiantes y limitar su capacidad para comprender y aplicar los conceptos

quimicos de manera efectiva (Lorduy et al., 2021).
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En la educacion actual, resulta esencial implementar enfoques metodoldgicos y
tecnologias enfocadas en el aprendizaje y conocimiento (TAC) que promuevan el aprendizaje
atractivo y motivador en el campo de la Quimica. Los softwares educativos son un recurso
efectivo que permiten a los estudiantes visualizar y comprender los procesos quimicos en su
entorno cotidiano, mientras desarrollan habilidades criticas para analizarlos. Ademas, de que se
integra la teoria y la practica para una mejor comprension de los conceptos. Estas medidas
fomentan la curiosidad y la pasion por la ciencia, preparando a los estudiantes a las exigencias de
un entorno donde la tecnificacion y el pensamiento cientifico cobran cada vez mayor
protagonismo.

La presente investigacion se enfoca en la implementacion de herramientas tecnolégicas
con el proposito de mejorar la calidad del aprendizaje de la Quimica, mediante la aplicacion de
estrategias y tecnologias innovadoras. De este modo, se busca aprovechar las herramientas
tecnoldgicas de Gltima generacion con el fin de lograr un aprendizaje mas efectivo para los
estudiantes. No obstante, es crucial tener presente que la tecnologia no reemplaza la importancia
de los docentes, sino que actta como un complemento indispensable.

Situacion problemética

Tradicionalmente, en las instituciones educativas la ensefianza de la Quimica ha sido
orientada hacia la teoria, descuidando la relacion con la préctica y la conexién con los conceptos
cotidianos. Esta situacion ha resultado en una desconexion entre los fundamentos teoricos y la
aplicacion practica, lo que ha obstaculizado la adquisicion de conocimientos y la formacion de
habilidades préacticas por parte de los estudiantes.

A pesar de que los laboratorios son fundamentales para superar esta brecha, la falta de

recursos tecnologicos y didacticos ha limitado la implementacion efectiva de practicas en el
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laboratorio, impactando negativamente la calidad de la educacion en Quimica. Ademas, la
carencia de planes de contingencia y emergencia, la inexistencia de contenedores adecuados para
la gestion de residuos, la deficiente salubridad en los laboratorios y la alta demanda de usuarios,
son factores que obstaculizan el uso efectivo de las instalaciones y bloquean el aprendizaje.

Por lo general la Quimica es una asignatura secuencial, lo que significa que los
estudiantes que tienen dificultades para comprender los conceptos previamente ensefiados se
enfrentan a desafios para asimilar los nuevos conocimientos, lo que puede obstaculizar su
aprendizaje.

Como consecuencia, la Quimica se percibe como una asignatura compleja e
insignificante para los estudiantes, a pesar de que la docente cuenta con todo el conocimiento
necesario para su ensefianza. De la misma forma, el tiempo limitado para cubrir el contenido del
curso es un obstaculo significativo, ya que se necesita tiempo y recursos adicionales para ensefiar
de manera adecuada tanto la teoria como la practica. De esta manera, la practica se ve como algo
opcional, lo que dificulta su implementacion adecuada en la ensefianza y se convierte en un
impedimento para lograr una comprension integral de la Quimica para los estudiantes.

Asi también, la falta de una base sélida en matematicas dificulta la realizacion de
calculos, y por tanto resulta abrumador para algunos estudiantes resolver ejercicios propuestos en
clase. La falta de responsabilidad por parte de los mismos es otro factor relevante dado que
conduce a un aprendizaje deficiente y poco duradero.

Todo esto genera un problema central en el aprendizaje de los estudiantes, ya que
enfrentan dificultades para comprender temas centrales, como la tabla periodica, el calculo del
peso molecular, el concepto de mol, reacciones quimicas y unidades de concentracion, por lo que

se evidencia que una incorrecta interpretacion de los conceptos y la memorizacion de formulas

Trabajo de Integracion Curricular Katherine Valeria Cafiar Tacuri

Dennise Elizabeth Ledn Quinchi



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION 11

son factores que provocan dificultades en la comprension de la Molaridad, lo que a su vez
impide la asimilacion de nuevos conocimientos.

Esta problemaética es detectada a partir de las practicas preprofesionales realizadas en la
Unidad Educativa Juan Bautista VVasquez, ubicada en la ciudad de Azogues, en el curso de
segundo de Bachillerato General Unificado, cabe mencionar que este problema se
intensifico desde la educacion en linea, en la cual los estudiantes presentaron mayores
dificultades para aplicar los conceptos tedricos, debido a la limitada interaccion con los docentes
y la falta de acceso a recursos y herramientas que les permitan realizar actividades précticas.

Por consiguiente, surge la siguiente interrogante de investigacion:

¢Coémo contribuir al aprendizaje del concepto de Molaridad en los estudiantes de segundo
BGU en la Unidad Educativa Juan Bautista VVasquez?

Objetivos:

Objetivo general

o Proponer el uso de simulaciones PhET, para el aprendizaje del concepto de

Molaridad en estudiantes de segundo BGU en la Unidad Educativa Juan Bautista

Vasquez.

Objetivos especificos:

1. Sistematizar los referentes tedricos sobre el uso de simulaciones en el aprendizaje

de conceptos en Quimica del bachillerato.

2. Identificar las dificultades conceptuales sobre el aprendizaje de Molaridad en

estudiantes de segundo de BGU en la Unidad Educativa Juan Bautista VVasquez.
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3. Disefar una estrategia basada en el uso de simulaciones PhET para el aprendizaje

del concepto de Molaridad en estudiantes de segundo BGU en la Unidad Educativa Juan
Bautista Vasquez.

4. Aplicar la estrategia basada en el uso de simulaciones PhET para el aprendizaje
del concepto de Molaridad en estudiantes de segundo BGU en la Unidad Educativa Juan
Bautista Vasquez.

5. Evaluar los resultados obtenidos en el aprendizaje del concepto de Molaridad en
estudiantes de segundo de BGU a partir de la aplicacion de la estrategia basada en las
simulaciones PhET.

Justificacion de la investigacion

Es importante adoptar un enfoque pedagdgico que fomente la conexion entre teoria y

practica, ya que esto permite que los estudiantes apliquen conceptos adquiridos en clases en

situaciones reales, aunque también es esencial capacitar a los docentes para que puedan llevar a

cabo las actividades précticas, sirviendo como ejemplo y modelo de que cualquier enfoque

educativo puede funcionar correctamente si se implementa de manera adecuada.

A raiz de esto, la investigacion esta dirigida para los estudiantes ya que se trata de que

ellos comprendan con claridad los distintos temas que se abordan en clase, ya que las asignaturas

estan estructuradas de manera secuencial que culmina en el tercer afio de bachillerato y si el

problema no es abordado, los estudiantes al graduarse podrian no contar con los conocimientos

necesarios que se requieren en el perfil de bachiller.

Por esta razon, la importancia de abordar este problema y encontrar maneras de

implementar la ensefianza teodrica con la practica experimental en la educacion y asi permitir que

los estudiantes cuenten con una base solida en la asignatura, ain mas si tienen la intencién de
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seguir una carrera que involucre materias relacionadas con la Quimica, resultando imprescindible
que adquieran los conocimientos previos en esta area para evitar dificultades futuras.

En consecuencia, la presente tesis explora el uso del Simulador PhET siendo una
herramienta Tecnoldgica de Aprendizaje y Conocimiento (TAC) con los estudiantes de segundo
afio de Bachillerato General Unificado (BGU) en la Unidad Educativa Juan Bautista VVasquez
permitiendo a los estudiantes interactuar con los conceptos abstractos de manera visual y

practica, en un ambiente virtual seguro y controlado.

Dado que el trabajo del docente también es precautelar el bienestar de los estudiantes, el
uso del simulador PhET segtin Lorduy et al. (2021) “proporciona a los estudiantes nuevas formas
de interactuar con sustancias quimicas que no pueden hacerlo de forma directa debido a su
peligrosidad” (p. 195), asi ayudando a los estudiantes a manipular las variables claves de una
solucién, tales como la cantidad de soluto y solvente, permitiendo observar los cambios que
suceden en el valor de la concentracién, en este caso equivale al valor de la Molaridad.

El uso de la TAC se basa en la importancia de la incorporacion de nueva tecnologia en la
educacidn, para proporcionar a los estudiantes una vision mas amplia y comprensiva del mundo
que les rodea (Diaz, 2017), por lo que esta herramienta es un recurso eficiente y rapido, que se
adapta a las necesidades y 6rdenes del usuario, asi el aprendizaje adquirido por este medio se
convierte en un conocimiento duradero y permite el desarrollo de distintas habilidades como el
razonamiento en los estudiantes a largo plazo.

Los resultados del presente estudio son factibles de implementar, dado que la institucion
donde se desarrolla la investigacion cuenta con los recursos tecnologicos necesarios, tales como
computadoras, proyectores y acceso a internet, a la vez el simulador se puede usar sin necesidad

de estar conectado a internet, por lo que en un caso de que el laboratorio de computacion no esté
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disponible, se puede hacer uso del simulador en el aula con la ayuda de un proyector y
dispositivos que tengan algunos estudiantes. Esto resulta relevante, ya que no todos los
estudiantes participantes disponen de dispositivos méviles o computadoras personales dentro del
aula de clases.

Adicionalmente, la docente a cargo ha otorgado la total disponibilidad para que los
investigadores puedan aplicar la propuesta durante las horas de clase y se tiene el apoyo total del
técnico de laboratorio de computacion y autoridades como los inspectores para ingresar a este
espacio y usar los recursos necesarios. Este aspecto reviste una importancia fundamental, puesto
que la intervencion propuesta requiere una secuencia especifica a fin de alcanzar los objetivos de

investigacion planteados.
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Capitulo 1: Marco Tedrico

Esta seccidn se encuentra dividida en dos partes principales: Una de ellas esta dedicada a
la revisién exhaustiva de los antecedentes relacionados con los simuladores PhET. La otra parte
presenta las bases tedricas de la investigacion, en la que se buscan autores que relacionan
distintos temas vinculados a la investigacion. Esto permite establecer la relevancia y originalidad
de la presente investigacion.

Antecedentes de la investigacion

En este apartado, se presenta una serie de investigaciones que tienen un papel crucial en
la delimitacién del estudio y en la formulacion de preguntas de investigacion significativas.
Asimismo, se analiza los instrumentos que han sido utilizados en otras investigaciones y como
pueden aportar al desarrollo de la presente investigacion.

Se presenta una breve introduccion sobre la creacion de las simulaciones PhET, estas
simulaciones interactivas fueron desarrolladas por el Grupo de Educacion de la Universidad de
Colorado en Boulder, Estados Unidos, con el propdsito de mejorar la ensefianza y el aprendizaje
de conceptos cientificos, haciendo que sean mas accesibles y comprensibles para los estudiantes.
El proyecto PhET fue iniciado por el profesor de fisica Carl Wieman en la década de 1990, quien
buscaba formas de mejorar la ensefianza de la fisica en la universidad.

Wieman utiliz6 simuladores para explicar sus investigaciones sobre el enfriamiento por
laser y la condensacion de bose-einstein, y se dio cuenta de que muchos estudiantes tenian
dificultades para comprender estos conceptos. En colaboracidn con un equipo de desarrolladores
de software, Wieman comenz0 a crear simulaciones interactivas que permitieran a los
estudiantes explorar y experimentar con conceptos cientificos de manera virtual y desde su

lanzamiento, el proyecto PhET trabaja constantemente en la creacion y mejora de simulaciones,
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y cada una es sometida a un riguroso proceso de disefio y prueba para garantizar calidad y
eficacia en el aprendizaje (Simulaciones Interactivas PhET, 2002).

Como otro antecedente se tiene el estudio realizado por Carrién et al. (2020), titulado
Simulador virtual PhET como estrategia metodoldgica para el aprendizaje de Quimica, se
identifican los principales desafios que enfrenta la educacion ecuatoriana. Entre ellos, se destaca
el estado precario de los laboratorios debido a la escasez de materiales e insumos, lo cual afecta
de manera negativa en la realizacion de actividades précticas, también una deficiencia en la
integracion de conceptos practicos y tedricos, lo que conduce a una desconexion con la realidad.
Se sefiala que los docentes adoptan un enfoque pedagdgico tradicional sin utilizar recursos
innovadores.

El estudio se enmarca en un enfoque descriptivo no experimental con un disefio
transversal, recopilando datos mediante encuestas dirigidas a los estudiantes como fuente
principal de informacion. Los resultados de las encuestas arrojaron que el 48.9% de los
estudiantes encuestados manifestaron estar de acuerdo en participar en el uso de un simulador
virtual como parte del proceso de ensefianza de quimica.

Este hallazgo sugiere una actitud positiva por parte de los estudiantes hacia la
incorporacion de este tipo de recursos tecnoldgicos en sus practicas de aprendizaje. Revelan la
importancia de incorporar los simuladores PhET en el sistema educativo, ya que facilitan el
aprendizaje y contribuyen a un aprendizaje mas duradero en comparacion con las clases
tradicionales. Al realizar solo encuestas a los estudiantes, arrojan resultados de percepciones y
disposicion hacia la implementacion de un simulador virtual en el proceso de ensefianza de

quimica.
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El estudio plantea una propuesta de gran interés como estrategia para optimizar el
aprendizaje de la Quimica. Sin embargo, se observa la necesidad de argumentar con mayor
detalle las acciones requeridas para llevar a cabo esta investigacion. Entre ellas, se destaca la
importancia de implementar el uso de simuladores PhET, respaldado por los resultados obtenidos
en las encuestas que indagan sobre la disposicion de los estudiantes hacia su utilizacion.

Es asi que, resulta fundamental llevar a cabo la implementacién de los simuladores en el
sistema educativo, garantizando el acceso y brindando capacitacion a docentes y estudiantes en
su uso efectivo. Asimismo, es necesario disefiar actividades especificas que integren la
simulacion en la ensefianza de la Quimica, lo que permite una mayor interaccién y préactica en el
aprendizaje de los conceptos quimicos.

Aunque la investigacién se basa en un enfoque descriptivo no experimental y en la
utilizacion de encuestas para recopilar datos, es importante complementar el anlisis cuantitativo
con un analisis cualitativo mas profundo. Se sugiere realizar entrevistas con los estudiantes para
obtener una comprension mas completa de sus experiencias, percepciones y opiniones sobre el
uso del simulador virtual PhET.

Esto proporciona informacion adicional para respaldar y enriquecer los resultados
cuantitativos. Un aspecto beneficioso es incluir una evaluacion comparativa con el grupo de
estudiantes que utiliza el simulador virtual PhET y asi se puede determinar si existe una mejora
en los resultados académicos y establecer una relacion mas solida entre el uso del simulador y el
aprendizaje de la Quimica, por lo tanto, existen vacios en la investigacion que requieren
abordarse, dichos vacios se enfocan en la evaluacion del impacto del simulador PhET en el

aprendizaje.
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Otro aspecto fundamental en el que se debe considerar es la capacitacion docente, aunque
se menciona en el estudio, no se proporciona informacién detallada sobre como llevar a cabo este
proceso de formacidn. La capacitacion docente es crucial para que los profesores comprendan
plenamente el uso del simulador y puedan incorporarlo de manera efectiva como una estrategia
didactica en sus clases.

Por altimo, es esencial llevar a cabo una evaluacion a largo plazo que permita determinar
si el uso del simulador genera conocimientos duraderos en el aprendizaje y si los beneficios
obtenidos se mantienen a lo largo del tiempo. Asimismo, resulta relevante evaluar el interés de
los estudiantes por la Quimica como resultado de su experiencia con el simulador. El estudio se
distingue metodoldgicamente debido a que se enfoca en desarrollar nuevos enfoques, adaptar
técnicas existentes a un contexto especifico y combinar diferentes metodologias para obtener
mejores resultados.

Rosero et al. (2022) proponen en su articulo la Inclusion de simulaciones PhET como una
estrategia para impulsar el aprendizaje significativo. Esta propuesta surge como respuesta al
desinterés manifestado por los estudiantes, atribuido al empleo de metodologias tradicionales, la
insuficiente capacitacién y muchas veces la falta de compromiso docente, la escasa integracién
de la tecnologia y la falta de oportunidades para realizar practicas de laboratorio.

En respuesta a la problematica planteada, la investigacion propone la implementacion de
simulaciones PhET, las cuales han demostrado tener un efecto positivo tanto en el &mbito
académico como en el emocional de los estudiantes. Estas simulaciones promueven la
construccién de conocimientos criticos y la habilidad de formular conclusiones basadas en
experimentos. La evaluacion de los resultados del estudio se realiza a través de un enfoque

mixto, que combina distintas metodologias de investigacion, como pruebas pre y postest, asi

Trabajo de Integracion Curricular Katherine Valeria Cafiar Tacuri

Dennise Elizabeth Ledn Quinchi



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION 19

como encuestas iniciales y finales, con el objetivo de identificar una necesidad relevante en el
ambito educativo.

Es importante mencionar que el trabajo investigativo es detallado, pero seria beneficioso
considerar algunos aspectos adicionales. Uno de ellos es detallar las posibles limitaciones éticas
que pueden influir en los logros obtenidos de la investigacion, abordando las dificultades que
podrian surgir durante la implementacion de la estrategia. Igualmente, se debe argumentar el
disefio del simulador, resaltando los simuladores especificos utilizados en el estudio y explicando
sus caracteristicas que los hacen especialmente efectivos para el aprendizaje. Finalmente, es
importante abordar la necesidad de capacitacién docente para utilizar y ensefiar correctamente
los contenidos utilizando el simulador PhET.

Los resultados obtenidos en la investigacion destacan la importancia de seleccionar una
estrategia didactica adecuada y un simulador apropiado que se alineen con el tema a desarrollar.
Esto permite facilitar el proceso de formacion y mantener la atencion de los estudiantes durante
toda la ejecucion.

La investigacion realiza un aporte metodoldgico al introducir innovaciones o mejoras en
los procedimientos utilizados en la investigacion, lo cual tiene un impacto significativo en el
avance del campo de estudio.

En la investigacion de Acurio y Arroba (2021) que lleva como titulo: Laboratorios
virtuales en entorno de aprendizaje de Quimica orgéanica, para el bachillerato ecuatoriano, hace
referencia al uso de la tecnologia en la educacion para generar en los estudiantes un aprendizaje
significativo, asi como el alto indice de reprobacion en el nivel de bachillerato en la asignatura

de Quimica el problema encontrado por los investigadores hace referencia al nivel de
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conocimientos bajo encontrado en los estudiantes del nivel secundario, la presencia de cases
tradicionales, el mal uso de recursos tecnoldgicos y laboratorios convencionales.

El estudio se llevd a cabo con estudiantes de tercero de bachillerato en Tungurahua —
Ecuador, en este caso los autores usan una metodologia cuasi-experimental, siendo su muestra
divida en un grupo control y un grupo experimental, que estan sometidas a iguales condiciones,
donde se usa instrumentos de recoleccion de datos se usan encuestas para los estudiantes, las
cuales se aplicaron antes y después del uso del simulador, estas buscaban conocer la opinion de
los estudiantes sobre el uso de simuladores en el aula y medir habilidades cognitivas,
competencias actitudinales e interés por la asignatura.

En base a esto la investigacidn tiene como resultado que la mayoria de los estudiantes de
la muestra estan de acuerdo en utilizar simuladores en el aula, ya que el 100% de ellos afirma
que aprenden con practicas experimentales, aunque no todos saben cdmo usar simuladores estan
dispuestos a aprender, esto se da por que no usan este tipo de herramientas tecnoldgicas ni en
clases con los docentes y mucho menos en su casa, asi como muy pocos hacen uso de internet
para complementar el aprendizaje adquirido en clases.

Con relacion a lo mencionado anteriormente se tiene la conclusion de que, los
simuladores de este tipo llegan a ser una herramienta tecnoldgica eficiente para el aprendizaje de
los estudiantes en materias relacionadas en ciencias experimentales como lo son la Quimica,
dado que permite realizar los experimentos con una alta aproximacién con la realidad y ayuda a
que los estudiantes asimilen los conocimientos adquiridos en clases con la realidad, dando como
resultado un mejor rendimiento académico, experiencia y aprendizaje significativo.

Este estudio aporta a la investigacion de manera epistemoldgica, ya que los autores dan a

conocer varios simuladores que se pueden utilizar y en este caso los estudiantes prefirieron el
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simulador PhET por razones como la resolucién de imégenes, velocidad y facilidad para trabajar,
también cuenta con varios conceptos relacionados al uso de esta herramienta, cabe recalcar que
en el estudio mencionado se realiza la propuesta sobre Quimica organica y lo que se busca en la
presente investigacion es proponer una propuesta sobre Molaridad, por lo que se pueden usar las
bases ya que con el simulador se puede aplicar en varios conceptos.

De la misma forma se analiza otra investigacion, en este caso la autora es Zurita (2015) y
el titulo es Simuladores virtuales como recurso didactico para fortalecer el interaprendizaje en
las practicas de laboratorio de Fisica del primer afio de Bachillerato Del Colegio Nacional
Mariano Benitez, este articulo hace referencia al uso de distintos simuladores para mejorar el
interaprendizaje de los estudiantes, el problema mencionado en este estudio abarca el
desconocimiento de los docentes y estudiantes por estas herramientas tecnolégicas como lo son
los simuladores, a la vez menciona como es dificil que en las instituciones exista laboratorios
fisicos que estén bien equipados.

El estudio mencionado tiene lugar en Ambato — Ecuador, aqui se aplica una metodologia
cuasi-experimental, los instrumentos aplicados para obtener los datos necesarios son encuestas
para docentes y estudiantes, en este caso busca conocer los instrumentos que usa la docente, asi
como la disponibilidad de la misma y de los estudiantes para usar en clases los simuladores,
parte de la metodologia planteada es el uso de dos grupos, uno como grupo experimental y otro
como grupo control.

En base a la metodologia mencionada anteriormente se pudo evidenciar que los
estudiantes estan de acuerdo con el uso de simuladores para su aprendizaje, pero el docente en
este caso afirma que no ha usado ningun tipo de simulador en sus clases y que la mayoria del

tiempo usa hojas guias impresas. Luego del uso de simuladores se evidencia que este tiene un
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gran aporte en el desarrollo y mejora de los estudiantes, ya que la muestra control difiere

significativamente de la muestra experimental

En este caso se obtiene un aporte a la investigacion de forma metodoldgica, ya que la

autora presenta en su trabajo los pardmetros para seleccionar el simulador, asi como indica el

trabajar con grupos experimentales y grupos focales, asi mismo aporta al disefio de la propuesta,

ya que hay varias guias desarrolladas de varias practicas.

A partir de todos los antecedentes planteados en esta investigacion se pueden delimitar

sus fortalezas y debilidades, que son presentadas en la tabla 1.

Tabla 1

Debilidades y fortalezas de los antecedente

Autor | Fortalezas Debilidades
., Se basa en un enfoque descriptivo no
Carrion | Presenta resultados de encuestas que . q - p
. . . experimental y en la utilizacion de
etal, | indican una actitud positiva de los encuestas, lo que limita la profundidad del
2020 | estudiantes hacia el uso de simuladores. e q P
analisis
Evalda los resultados del estudio a . .
. . No profundiza en la necesidad de
través de un enfoque mixto, o .
Rosero : capacitacion docente para utilizar y
combinando pruebas y encuestas y ~ .
etal., reconoce la imoortancia de seleccionar ensefiar correctamente los contenidos
2022 . p. . utilizando el simulador PhET.
una estrategia didactica adecuada y un
simulador apropiado.
- . : Se limita a la evaluacion de la opinién de
Utiliza una metodologia cuasi- i 1
. . los estudiantes y las habilidades
Acurio | experimental con grupos control y .\
experimental cognitivas.
y ' . No analiza en profundidad las
Arroba, | Demuestra que los simuladores pueden . o L,
. . competencias actitudinales e interés por la
2021: | ser una herramienta efectiva para el .
o . asignatura.
aprendizaje de la Quimica.
. Aplica una metodologia cuasi- . . L
Zurita, exp erimental con rug 0s control Se limita a la evaluacion de la opinion de
2015 P . grup y los estudiantes y el docente.
experimental.
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Presenta parametros para seleccionar el | No analiza en profundidad el impacto de
simulador y trabajar con grupos los simuladores en el aprendizaje de los
experimentales y focales. estudiantes.

Como conclusion de los cuatro estudios analizados se evidencia como las simulaciones
PhET ayudan a los estudiantes a entender de mejor manera y de forma mas didactica los
conceptos y contenidos, en las diferentes areas del saber. Esto se debe a que las simulaciones
permiten a los estudiantes interactuar de forma dinamica con los fenOmenos y procesos que estan
estudiando, lo que facilita su comprension. Asimismo, benefician a los docentes, ya que pueden
presentar los contenidos de una manera mas visual, interactiva y atractiva para los estudiantes, lo
que favorece el proceso de aprendizaje.

Por lo tanto, cada estudio sobre el uso de simulaciones en la educacion sirve para
demostrar los beneficios que estas herramientas pueden aportar tanto a los estudiantes como a los
docentes, es importante considerar todos los aspectos antes de implementar simuladores en el
aula, incluyendo la seleccion del simulador adecuado, la capacitacion docente y la evaluacion del
impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

Bases teoricas

A continuacion se presentan los distintos temas para una profundizacién de conceptos
relacionados al tema de investigacion

La TAC en la educacion

La integracion de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) y las
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) ha generado una profunda
transformacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Las TIC son medios culturales
utilizados para difundir informacion digital, asi como para el desarrollo de la personalidad y el

fomento del pensamiento critico (Plaza et al., 2020), estas incluyen herramientas que permiten el
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uso de diversos programas informéticos y dispositivos, facilitando la comunicacién y el acceso a
la informacion. En la educacion, las TIC desempefian un papel fundamental al proporcionar
herramientas y tecnologias necesarias para mejorar las clases y lograr un impacto significativo en
el aprendizaje.

Por otro lado, las TAC se centran en la eficaz utilizacion de las TIC pero especificamente
en la ensefianza-aprendizaje, siendo de vital ayuda al proporcionar los fundamentos teoricos y las
bases tecnoldgicas requeridas para su desarrollo e implementacion. Son herramientas que tienen
la capacidad de enriquecer el acceso a la educacion, adaptar los enfoques de ensefianza segun las
necesidades individuales y promover el aprendizaje continuo en todas las etapas de la vida. Las
TAC permiten a los docentes personalizar el aprendizaje, fomentar la participacion activa de los
estudiantes, estimular el pensamiento critico y promover el trabajo en equipo (Garcés et al.,
2019).

Si bien las TAC son herramientas poderosas que ofrecen diversas posibilidades para
enriquecer el proceso de aprendizaje, como lo argumenta el autor, son los propios estudiantes
quienes deben esforzarse por utilizarlas de manera efectiva, estratégica y autorregulada para
maximizar su potencial de aprendizaje. La mera disponibilidad de las TAC no garantiza un mejor
aprendizaje por si sola. Es fundamental que los estudiantes se involucren de manera activa y
consciente en el uso de estas herramientas. Deben desarrollar habilidades para navegar,
seleccionar, procesar y aplicar la informacion que encuentran, asi como aprovechar las
oportunidades de colaboracion y retroalimentacion que ofrecen las TAC.

Adicionalmente, las TAC hacen uso de simuladores, entornos virtuales de aprendizaje y
sistemas de gestion del aprendizaje con el proposito de fomentar un aprendizaje significativo.

Estas proporcionan un entorno interactivo que ayuda a los estudiantes a conocer conceptos
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complejos de forma practica y experimental. Entre las herramientas se encuentran las
simulaciones interactivas, plataformas en linea y aplicaciones moviles, las cuales enriquecen la
experiencia educativa y mejoran el aprendizaje al promover una participacion activa y alentar el
desarrollo de habilidades y competencias en el &mbito educativo.

Dentro de la Ley Orgéanica de Educacion [LOEI], en su articulo 4, punto 2.4 denominado
"Principio de la gestion educativa", literal g, se destaca la importancia de la investigacion
constante, la construccion y el desarrollo progresivo de conocimientos, asi como la estimulacion
de la creatividad y la generacion de conocimiento a través de la investigacion y la
experimentacion. El objetivo de estas acciones es promover la innovacion en el &mbito educativo
y fomentar la formacion cientifica (p. 12).

En la educacion integrar las TAC implica una transformacion tanto en la practica docente
como en el curriculo educativo. Los docentes deben adaptar sus enfoques pedagdgicos para
aprovechar al maximo las posibilidades que estas ofrecen, y el curriculo debe ser revisado y
actualizado para incluir competencias digitales y promover el uso responsable y critico de la
tecnologia.

La implementacion implica una perspectiva integral de construccion del conocimiento a
través de la tecnologia. Los educadores deben adaptarse, adquirir competencias digitales y
desempefiar un papel activo en la integracion de las herramientas tecnoldgicas en el aula. Esto
implica no solo el dominio técnico, sino también la capacidad de disefiar actividades de
aprendizaje en linea, evaluar recursos digitales y fomentar el pensamiento critico en el uso de la
tecnologia.

Los docentes deben adaptar sus métodos de ensefianza para aprovechar al maximo las

posibilidades de las TAC, mientras que el curriculo debe ser revisado y actualizado para incluir
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competencias digitales y fomentar el uso responsable y critico de la tecnologia. No se trata solo
de agregar las TAC como herramientas, sino de repensar la forma en que se ensefian y se
aprenden los contenidos, promoviendo la claridad en la comunicacidn, el trabajo colaborativo y
el enfoque centrado en el estudiante. Esto implica una planificacion de clases cuidadosa, la
seleccion adecuada de recursos y una evaluacion que se adapte a los contenidos y metodologias
utilizadas.

En funcion de las ventajas proporcionadas por la tecnologia en el contexto educativo, se
produce una transformacion en las exigencias de los alumnos para acceder a la informacion y
construir su conocimiento. Segun el autor Ureta y Beiram (2020), postula que el estudiante debe
adoptar un papel autbnomo en su aprendizaje y desarrollar competencias que les facilite generar
y crear conocimiento. En este sentido, y tomando en cuenta lo planteado por los autores, se debe
considerar que, para llevar a cabo este proceso de aprendizaje autébnomo, los alumnos no deben
depender Unicamente de las directrices del docente, sino colaborar de forma conjunta y
establecer conclusiones de manera independiente.

Cabe destacar que el argumento de Ureta y Beiram cobra atin mas relevancia en el
contexto actual, caracterizado por un flujo constante de informacién y la necesidad de desarrollar
habilidades como el uso estratégico de la tecnologia y la autonomia. Por lo tanto, el reto del
docente es preparar a los estudiantes no solo para acumular conocimientos, sino también para
saber gestionarlos, cuestionarlos y aplicarlos de manera creativa.

Software educativo

Las TIC y TAC han abierto nuevas perspectivas para fortalecer la formacion educativa,
generando nuevas concepciones y funciones tanto para los estudiantes como para los profesores.

Desde el siglo XX hasta la actualidad, se han llevado a cabo mdultiples desarrollos de programas
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de apoyo para los procesos formativos. Entre ellos, los softwares educativos que han demostrado
ser ampliamente utilizados debido a su versatilidad y capacidad de adaptarse a las teorias de
ensefianza -aprendizaje (Arroyo, 2006).

Los softwares educativos son programas informaticos concebidos y empleados como
recursos didacticos, con el proposito de facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje, tomando
en consideracion las teorias pedagogicas y los objetivos educativos. Estos programas ofrecen una
experiencia interactiva y practica para los estudiantes, permitiéndoles explorar y experimentar
conceptos en un entorno virtual. Los estudiantes tienen la capacidad de aplicar los conocimientos
tedricos en situaciones concretas, lo cual promueve un aprendizaje mas significativo y
contextualizado.

Ademas, los softwares educativos también ofrecen diversas herramientas y recursos que
permiten a los profesores disefiar actividades de aprendizaje mas dindmicas y personalizadas,
adaptadas a las necesidades de los estudiantes. Esto implica un cambio en el rol del profesor,
quien se convierte en un facilitador del conocimiento y en un guia para el uso efectivo de estas
tecnologias educativas.

Por tanto, los softwares educativos dentro de la formacion del &rea educativa abarcan una
amplia gama de enfoques y de conocimientos encaminados a la reconstruccion en el pensamiento
humano. Arroyo (2006), argumenta la necesidad imperante de incorporar tres disciplinas
fundamentales para lograr un aprendizaje activo. No obstante, resulta crucial considerar la
integracion de otra disciplina de notable relevancia en el aprendizaje-ensefianza dentro de un
software, el cual es la pedagogia. En la figura 1 se exhiben los tres aspectos primordiales

identificados por el autor, asi como las consideraciones realizadas por los autores del estudio.
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Figural

Areas para el desarrollo del software educativo

Psicologia y ciencias
del aprendizaje
Indica aspecto teéricos,

diddcticos, pedagégicos y
metodolégicos.

Podagog!a El area especifica de
Se enfoca en métodos y > e e
enfoque educativos, para Areas para el e
disefar estrategias y desarrollo del | Conocimientos que se
actividades encaminadas software desea transmitir, tales
al desarrollo de eaucatvo como elementos
habilidades y adquisicién bésicos y avanzados del
de conocimientos. tema.
Computacién
El disefio y creacién de

sistemas capaces de
unificar la tecnologia con
la educacion.

Nota: Disciplina de notable relevancia en el aprendizaje-ensefianza dentro de un software

educativo. Tomando como referencia a (Arroyo, 2006, p. 111).

A partir del analisis grafico, es factible discernir diversas divergencias debido a que la
disciplina de la psicologia, que abarca las ciencias del aprendizaje y la pedagogia, no es
equiparable. La pedagogia, segun Loaiza (2018), se fundamenta como una ciencia que fusiona la
teoria y la practica de manera inseparable, que se ocupa del estudio de la educacién. Se enfoca en
cdémo los educadores pueden concebir y facilitar ambientes de aprendizaje eficaces, desarrollar
estrategias de ensefianza y evaluar el progreso de los estudiantes, con la meta de lograr que el
alumno adquiera un dominio amplio de diversos conocimientos.

Por otro lado, las ciencias del aprendizaje se enfocan en comprender como las personas

adquieren conocimiento y habilidades, y como se puede mejorar el aprendizaje. Esto implica
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investigar los procesos cognitivos, las estrategias de estudio efectivas, el uso de tecnologia
educativa, entre otros aspectos.

Ambos estudios coinciden en la importancia de las TAC en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, asi como en el reconocimiento del papel fundamental que desempefian los softwares
educativos. Sin embargo, el estudio propuesto por Arroyo (2006) va un paso mas alla al resaltar
la integracion de la pedagogia como una disciplina clave para el disefio y desarrollo de estos
recursos tecnoldgicos. Esta tendencia hacia la integracion de multiples disciplinas en los
entornos de aprendizaje mediados por tecnologia es un aspecto relevante que enriquece y
complementa el estudio.

Simuladores

Dada la creciente presencia de la tecnologia en el &mbito educativo, su integracion se ha
convertido en una necesidad imperante en las instituciones escolares. Desempefia un papel
fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje y permite el enriquecimiento de la
experiencia educativa. La implementacion de tecnologia educativa en las aulas optimiza diversos
aspectos, como el intercambio de informacion, el fomento del aprendizaje activo, la
retroalimentacion inmediata y la personalizacion del aprendizaje.

Los simuladores educativos son herramientas interactivas disefiadas para transformar los
conceptos tedricos en experiencias practicas y realistas en un entorno virtual. Establecen una
conexion directa entre el estudiante, el conocimiento y el aprendizaje. En el campo de la
Quimica, los simuladores posibilitan la experimentacion y la observacion de fenémenos
inaccesibles a simple vista 0 mediante experimentos en el laboratorio. Esta interactividad facilita

a los estudiantes la reestructuracion de sus conocimientos al comparar predicciones con
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resultados obtenidos, proporcionando una vision mas completa y enriquecedora de los principios
quimicos (Lépez, 2016).

Las simulaciones educativas optimizan la eficiencia temporal al permitir que los alumnos
se enfrenten a desafios significativos, donde los errores son aceptados sin consecuencias directas
en su entorno. Esto evita posibles dafios que podrian surgir en un contexto presencial. Es
importante destacar que los simuladores se pueden complementar con los laboratorios reales para
mejorar el aprendizaje de la Quimica.

Los simuladores son herramientas pedagdgicas disefiadas para facilitar el aprendizaje al
incorporar nuevos contenidos, conceptos y enfoques de ensefianza, su objetivo es satisfacer las
necesidades del usuario. La adopcidn de recursos tecnoldgicos y su integracién en el curriculo
educativo representa solo una parte visible del panorama completo, segin Fullan y Stiegelbauer
(citados por Narvaez, 2015). Sin embargo, algunos docentes muestran resistencia a la integracion
de la tecnologia en sus clases, lo cual implica desaprovechar las ventajas que estas ofrecen, como
el intercambio de ideas, una mejor percepcion del entorno, la mejora de las habilidades de
ensefianza y el acceso a recursos educativos.

El nuevo paradigma educativo se centra en reformar la ensefianza-aprendizaje y reconoce
al estudiante como el constructor activo de su aprendizaje, asumiendo el docente el papel de guia
y facilitador en lugar de ser el experto absoluto en el tema. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que, si el docente carece de una contextualizacion adecuada en el uso de Internet con
fines educativos, puede resultar dificil adaptarse al nuevo enfoque innovador en el cual la
tecnologia se convierte en un recurso transformador que busca mejorar lo que ya es considerado

como adecuado (Cataldi et al., 2012).
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Para el empleo del simulador se debe tomar en cuenta las siguientes recomendaciones
(Narvaez, 2015, p. 29-30):

l. Elaboracion de una guia que establezca de manera clara los objetivos a alcanzar. Esta
guia servira para que los estudiantes establezcan metas a lograr durante la experiencia de
simulacion.

. Demostracidn inicial, respaldada por fundamentos teéricos y preguntas preparadas. En
esta etapa, se formulan preguntas relevantes que orientaran a los estudiantes durante su
interaccion con el simulador.

M. Los estudiantes tienen la oportunidad de realizar la demostracion de forma independiente.
Aqui, cada estudiante aplica los conceptos aprendidos y resuelve los desafios planteados.

V. Evaluacion de los resultados alcanzados. En esta fase, el profesor recopila y analiza los
datos generados por los estudiantes durante la simulacion. Se evalta el desempefio individual y
colectivo, identificando fortalezas y areas de mejora. Esta retroalimentacion permite ajustar y
adaptar la ensefianza para futuras implementaciones del simulador

V. Beneficios educativos: Se sugiere que los simuladores ofrecen beneficios y ventajas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, como una mejor comprension de conceptos teodricos a través
de la préactica y la experimentacion.

Si bien todos estos autores coinciden en sefialar la importancia del papel del docente y de
los estudiantes en el campo educativo, y su integracion y uso dentro de diferentes disciplinas, es
importante adoptar una mirada mas amplia y profunda sobre este tema. Se debe considerar la
brecha digital considerando las desigualdades de acceso y uso de la tecnologia entre diferentes
contextos y grupos de estudiantes, lo cual puede generar disparidades en las oportunidades de

aprendizaje.
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Los Simuladores Educativos como Herramienta de Aprendizaje

La influencia de las nuevas tecnologias en la educacion ha generado una transformacién
significativa en las estrategias pedagdgicas. La utilizacion tradicional de herramientas como
marcadores y pizarras resulta insuficiente para satisfacer las demandas actuales de aprendizaje.
Es asi que, los estudiantes han experimentado cambios en sus formas de aprendizaje y han
desarrollado una mayor familiaridad y afinidad con la tecnologia, la cual se ha vuelto
indispensable en su rutina diaria.

El aprendizaje debe adaptarse a la contemporaneidad, empleando métodos que permitan
una conexion cercana con la realidad y evitando que la teoria se limite a meras palabras en un
soporte fisico. Es necesario ir mas alla y buscar medios que permitan una conexién mas cercana
con el entorno y que fomenten la aplicacion préactica de los conceptos aprendidos.

Por lo que la utilizacion de simuladores se presenta como una herramienta invaluable.
Estos recursos tecnoldgicos proporcionan experiencias interactivas y realistas que permiten a los
estudiantes explorar y experimentar de manera segura situaciones aplicables a su vida cotidiana.
Al simular escenarios reales, los estudiantes pueden comprender cdmo la Quimica se manifiesta
en diferentes contextos, lo que les ayuda a apreciar la relevancia y la importancia de esta
disciplina en su dia a dia.

Los simuladores educativos constituyen una herramienta valiosa en el &mbito del
aprendizaje, tal como se menciona en el estudio Trueba (2018) los simuladores ofrecen diversas
oportunidades para el descubrimiento y la construccion del conocimiento. Mediante su uso, los
estudiantes tienen la posibilidad de explorar, poner a prueba hipétesis y llevar a cabo
experimentos virtuales, lo cual estimula su pensamiento critico y creativo. La interaccion con

estos entornos simulados no solo fomenta la imaginacion, sino que también promueve una
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mentalidad abierta hacia la Quimica, ya que los estudiantes pueden visualizar de manera tangible
como los conceptos tedricos se aplican en situaciones concretas. Este enfoque proporciona una
perspectiva mas practica y aplicada del conocimiento quimico, incentivando asi un aprendizaje
maés profundo y significativo.
Simulaciones PhET

Las simulaciones PhET constituyen una herramienta valiosa para los estudiantes, ya que
les permiten comprender conceptos que de otra manera podrian resultar dificiles de asimilar
Unicamente a través de la teoria. Estas herramientas, ademas de ser interactivas, permiten que los
estudiantes se involucren de mejor manera en su aprendizaje, otorgandoles la capacidad de
experimentar y visualizar los conceptos de forma practica. De este modo, los simuladores PhET
estan disefiados para crear un entorno virtual controlado, el cual brinda a los estudiantes la
posibilidad de explorar y experimentar de manera segura cada fenémeno que va aconteciendo.

Es importante mencionar que esta herramienta no solo tiene un impacto significativo en
el aprendizaje de los estudiantes, sino también en el de los docentes, ya que pueden utilizar estas
simulaciones para complementar sus lecciones y mejorar la comprension de los conceptos
cientificos y matematicos. Ademas, permiten a los docentes personalizar el aprendizaje de los
estudiantes y presentar conceptos complejos de manera mas eficiente. El uso de esta herramienta
es una forma diferente de presentar la informacion y ayuda a complementar el aprendizaje,
involucrando tanto al docente como al estudiante. De esta manera, el estudiante estard mas
interesado en aprender el contenido del docente sin aburrirse.

Segun lo mencionado anteriormente, el uso de los simuladores PhET especialmente en la
asignatura de quimica permite a los estudiantes manipular variables y observar como cambian

los resultados a través de gréaficas y representaciones visuales. Esta herramienta les brinda la
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oportunidad de formular hip6tesis sobre posibles resultados y contrastarlas con la realidad. Asi,
los estudiantes aprenden a través de sus errores y de la constante manipulacion de las variables,
lo que les ayuda a visualizar conceptos abstractos y relacionarlos con situaciones del mundo real,
mejorando en gran medida su experiencia de aprendizaje. (Lorduy, 2021; Rosero et al., 2022).
Estas simulaciones son una herramienta poderosa para estimular los procesos cognitivos
de los estimulando dado que el cerebro humano tiene una capacidad innata para captar y procesar
imagenes de manera eficiente. Al contener imagenes representativas dentro del simulador, se
estimulan diversos procesos cognitivos, como la percepcién, la memoria, la resolucion de
problemas y la toma de decisiones. Por lo tanto, estos simuladores ayudan a que los estudiantes
adquieran aprendizajes duraderos y, sobre todo, aprendan con ejemplos aplicados a la vida real.
Seguidamente, se detallan los principales factores mediante los cuales los simuladores
PhET estimulan los procesos cognitivos de los estudiantes:
Figura 2

Factores de los simuladores PhET para estimular el aprendizaje

Interactividad:
Experimentar
directamente con los

conceptos.

Retroalimentacidn Visualizacion: Ayuda a los
inmediata: Permite a los estudiantesa visualizar
estudiantescomprender fenomenos abstractos y

rapidamente el impacto de complejos. Esto facilita la
sus decisionesy ajustar sus Comprension y la retencicn
enfoques en consecuencia. de |a informacidn.

Error y correccion: Entorno

de ap_rendizaje seguro para Aprendizaje basado en la
experimentary aprander de indagacign: Los estudiantes

los errores, lo que puede pueden explorar y descubrir
mejnfarelpru:esnde COMNCEpPLOS por si mismos en
resolucion de problemasy la lugar de recibir informacion
comprension de los pasivaments..
CONCeptos.
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En Ecuador, se han llevado a cabo varios estudios sobre los estilos de aprendizaje en
estudiantes. Se encontr6 que la mayoria de ellos preferian el aprendizaje visual, y aquellos que
tienen esta preferencia obtienen un mejor rendimiento académico en comparacién con los que
prefieren otros estilos de aprendizaje. Estos estudios demuestran que el aprendizaje visual es
beneficioso para el desempefio académico de los estudiantes superdotados en el pais.

Asimismo, este estudio fue tomado en estudiantes superdotados del ecuador, la cual
arrojo los mismos resultados (Esteves et al., 2020). Por tal, los simuladores PhET dentro del
sistema educativo traen beneficios significativos debido a que va a la par con el estilo de
aprendizaje del estudiante.

Generalidades del simulador PhET

El simulador es de uso gratuito y puede ser descargado directamente desde Play Store e
incluso pueden ser usados sin internet, ofrece mas de 160 simulaciones interactivas. El simulador
tiene varias ventanas, las cuales seran descritas posteriormente (Simulaciones PhET, 2002):

1. Controles: Los simuladores PhET generalmente incluyen controles interactivos, como
botones, deslizadores y menus desplegables, que permiten a los usuarios interactuar con
la simulacion y modificar diferentes pardmetros.

2. Informacion y descripcion: Algunos simuladores PhET proporcionan informacion y
descripciones relacionadas con el fenémeno o concepto que se esta simulando. Esto
puede incluir texto explicativo, ecuaciones, graficos u otros elementos informativos.

3. Ayuda y guias: Los simuladores PhET suelen ofrecer opciones de ayuda y guias para los
usuarios, especialmente para aquellos que estan aprendiendo sobre el tema. Estas ayudas

pueden incluir pistas, consejos y explicaciones adicionales.
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Interaccion con objetos: Los usuarios pueden interactuar con los objetos virtuales del
simulador arrastrandolos, soltdndolos, modificando sus propiedades y observando como
se comportan.

5. Experimentos virtuales: Los usuarios pueden realizar experimentos virtuales y observar
coémo cambian los resultados al modificar diferentes variables.

6. Cambio de idioma: Ofrecen la opcién de cambiar el idioma para que los usuarios puedan
acceder a la informacién en su lengua materna, estos simuladores tienen méas de 120
traducciones.

Aprendizaje

En el proceso educativo, es muy relevante que los estudiantes en cualquier nivel que se
encuentren tengan el conocimiento minimo para cuando quieren ingresar a una educacion
superior y en carreras afines no tengan inconvenientes o se pretende que estos sean los menos
posibles, por esto es de suma importancia que los estudiantes tengan un buen aprendizaje, dado
que ellos son los Unicos que saben si en realidad estan aprendiendo.

Esto por el hecho de que como docentes se suele tener la idea de que los estudiantes con
buenas de verdad estan aprendiendo, pero en verdad las notas no significa que estos aprendan, ya
que dependiendo de las preguntas en las evaluaciones estos pueden copiar o simplemente
memorizar los conceptos para la prueba, por lo que para continuar con esta investigacion es
necesario conocer el significado del aprendizaje el cual Zapata (2012) menciona que es un
conjunto de procesos o0 uno solo, en el que los estudiantes obtienen o cambian ciertos
pensamientos, destrezas, valores o concepciones por medio de la experiencia, investigacion,
orientacion y aun mas por medio del estudio, por ende el aprendizaje depende de muchos

factores que pueden afectar al estudiante.
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Cabe resaltar que el aprendizaje se da de manera constante, ya que dia a dia una persona
puede encontrarse con situaciones que tengan que aplicar algin concepto aprendido o que les
deje una ensefianza, como cuando prueban un sabor nuevo en alguna comida y tal vez no les
guste, entonces aprendieron que no deben pedir alimentos que contengan ese sabor, el
aprendizaje se puede dar una palabra hasta un concepto como tal, pero para esto la persona debe
tener interaccion con la sociedad, la naturaleza, la tecnologia y todo a su alrededor. A la vez hay
que mencionar que existen distintas teorias de aprendizaje las cuales se muestran en la tabla 2 de
manera resumida.

Tabla 2

Teorias del aprendizaje

Teorias del aprendizaje

Teoria Definicion

En esta teoria se habla que el aprendizaje principalmente se da a partir del
Conductismo  estimulo — respuesta (E-R). dando como resultado una ensefianza
programada.(Rodriguez, et al., 2019)

En esta teoria se busca un método mas eficiente para el aprendizaje, donde
Cognitivismo  cada estudiante logre su proposito, v requiere la union de 1deas que ya se tienen
para formar una i1dea nueva. (Altez. etal., 2021)

En esta teoria se dice que el estudiante es el constructor de su aprendizaje, por
Constructivismo lo que necesita ser participe a cada momento en el aula.(Rodriguez, et al.,
2019)

Esta teoria se da por el avance de la era digital, se dice que el humano ya no
solo aprendera para él, sino ayudara a crear redes e interconexiones donde se
almacene la informacion del conocimiento v esto servirda para mejorar el

proceso tanto de ensefianza como de aprendizaje. (Lopez v Escobedo, 2021)

Nota: Cafar y Leon (2024) *Informacion tomada de (Rodriguez, et al., 2019, Altez, et al., 2021

y Lépez y Escobedo, 2021).
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Segun lo explicado anteriormente en la tabla, se puede decir que en esta investigacion se
Ileva a cabo la teoria del Conectivismo, ya que se propone usar simuladores en el aprendizaje de
Quimica, y asi los estudiantes estan vinculando la tecnologia con el aprendizaje buscando que
estos sean participes lo mayormente posible.

Aprendizaje de Quimica

Para hablar de este tema primero se trata sobre la Quimica como asignatura, pues esta
proviene de ciencias naturales y es una asignatura interdisciplinar, esta tiene relacion con Fisica,
Matematica, Biologia, hasta con el Arte y se sabe que en cualquiera esta incluida Lengua y
Literatura, asimismo trata de explicar las propiedades quimicas de la materia, aunque también
propiedades fisicas, asi conociendo que esta asignatura es de suma importancia, ya que esta
encadenada los tres afios de bachillerato, se procede a indagar las principales dificultades en el
aprendizaje de la misma.

Dicho lo anterior Galleguillos et al. (2019) menciona que algunas dificultades en el
aprendizaje son la poca participacion del estudiante, asi como la descontextualizacién de la teoria
con la préctica, la poca comprension de los conceptos abstractos e interés de los estudiantes,
haciendo énfasis en el interés por la asignatura esto va de acuerdo a lo que los estudiantes
piensan seguir después de graduarse, ya que si tienen la idea de estudiar o trabajar en algo que no
tenga la necesidad de aplicar la quimica sienten que lo que ven en el colegio no les va a servir en
un futuro, por eso lo ven como algo obligatorio y no interesante.

Al hablar de la desconexion entre teoria y practica son los mismos estudiantes que creen
que lo visto en clases no se puede aplicar con cosas practicas, y cuando se pide un ejemplo no

saben que decir, por eso Garcia et al. (2018) mencionan la importancia que tiene la relacion entre
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practica y teoria, ya que se pretende que la practica sea la explicacion del contenido tedrico con y
asi se llegue a un vinculo de las ensefianzas con problemas que se enfrente en un futuro.

A la vez cuando se realizan précticas los estudiantes van a aprender a desarrollar distintos
aspectos como lo son el orden, la responsabilidad, escuchar, ser mas participativos, aunque
siempre existira uno o méas alumnos que no se adapten a las diferentes formas en las que se da
clase, ya que hoy en dia existen muchas metodologias, recursos y herramientas tanto para el
aprendizaje como para la ensefianza, pero como docente se trata de buscar el bien de la mayoria
y dar otras opciones de aprendizaje.

Ahora bien, en la figura 3 se muestra los contenidos que se encuentran en el segundo afio
de bachillerato en la educacién Ecuatoriana en la asignatura de Quimica:

Figura 3

Contenidos curriculares del area de Quimica

+La tabla periédica y sus propiedades -Sistema peniddico de los elementos - Actividades
Iones mas comunes - Formacidn de compuestos - Clasificacidn v estados de la materia

reN

*Reacciones quimicas y sus ecuaciones -Masa atémica, molecular y Avogadro -
Composicion porcentual - Formula empinica v molecular -Balanceo de ecuaciones -
Estequiometria de las reacciones -Reactivo limitante v en exceso - Rendimiento de reaccion

*Soluciones acuosas v sus reacciones -Feacciones de precipitacidon - Nimero de oxidacién de
elementos v compuestos -Calculos estequiométricos de reacciones 6xido reduccion -Celdas
galvanicas - Electrolisis

+Disoluciones -Tipos de soluciones - % en masa -Partes por millon - Molaridad - Molalidad
Normalhidad Fraccion molar -Elevacion del punto de ebullicion-Disminucion del punto de
Congelacion

masa molecular de un gas -Estequiometria de gases -Presiones parciales -Velocidad molecular

*Cinética y equilibrio quimico - Rapidez de reaccién -Ley de la rapidez -Catalisis-Equilibrio
quimico - La constante de equilibrio Ep -Equilibrios heterogéneos - Equilibrios mniltiples

*Acidos y bases -Propiedades de acidos v bases - Teorias de dcidos v bases - Valoraciones
acido-base - Indicadores acido-base

v *Gases -Propiedades de los gases -Leves de los gases -Ecuacion del gas ideal -Densidad v |
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Como se menciona anteriormente en la investigacion se trata el tema especifico de
Molaridad este se encuentra en la unidad 3 del libro de Quimica de Disoluciones.

Asimismo, tomando en cuenta al Ministerio de Educacién (2016) donde se encuentra el
Curriculo educativo se tienen los siguientes criterios de desempefio que se quieren cumplir en la
unidad 3:

CN.Q.5.2.10. Establecer y calcular el peso molecular de distintos compuestos planteados
a partir de los pesos atémicos de cada componente. (Ministerio de Educacién, 2016)

CN.Q.5.2.11. Utilizar las distintas relaciones para transformar de &tomos a moles y de
moles a gramos, relacionando nimero de Avogadro y peso atomico, establecer las diferencias
entre &tomos y moléculas. (Ministerio de Educacion, 2016)

CN.Q.5.2.12. Observar y determinar la composicion porcentual de los distintos
compuestos presentados mediante las relaciones ya indicadas. (Ministerio de Educacién, 2016)

Disoluciones y Molaridad

Para hablar sobre Molaridad primero se tiene que tener conocimientos basicos sobre
soluciones o disoluciones, para esto se toma el significado de algunos conceptos del texto de
segundo de bachillerato planteado por el Ministerio de Educacién (2016):

Disoluciones: Se pueden llamar también soluciones, esta se forma a partir de una mezcla
homogénea donde no se puede distinguir entre sus componentes, entre sus componentes se
encuentran un soluto y un solvente.

Soluto: En este caso el soluto es la parte que se va a disolver en el solvente, este por lo

general se encuentra en menor cantidad, puede encontrarse en estado solido, liquido o gaseoso.
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Solvente: En este caso el solvente es la parte en la que se disuelve el soluto, por lo
general se encuentra en mayor cantidad, de igual manera puede encontrarse en estado sélido,

liquido o gaseoso. En pocas palabras una solucion es igual a la suma del soluto mas el solvente.

Solucién= Soluto + Solvente

Se pueden distinguir varios tipos de soluciones, segun su nivel de saturacion se
encuentran las soluciones insaturadas, saturadas y sobresaturadas, todas estas dependen de sus
componentes, es decir en el caso de la solucion insaturada el soluto se encuentra en menor
cantidad que el solvente, a estas también se las pueden llamar soluciones diluidas, ya que el
soluto va a diluirse muy facilmente en el solvente y se encuentra por debajo del nivel de
equilibrio de la solucion.

En las soluciones saturadas el solvente contiene la méxima cantidad de soluto que puede
disolver, por lo que esta solucidn se encuentra en el nivel de equilibrio, en la préactica es muy
dificil de notar el nivel de equilibrio sin realizar los calculos necesarios previamente, por ultimo
se tiene la solucién sobresaturada, como su nombre lo indica esta sobrepasa el nivel de
equilibrio, lo que significa que el soluto se encuentra en una mayor cantidad de o que puede
disolver el solvente, por lo general en esta solucién se evidencia el soluto en forma de cristales.

Molaridad: La Molaridad es una unidad de concentracion basada en las propiedades
quimicas de las soluciones, en si se relaciona la cantidad de moles sobre el volumen que existe
de la solucidn, este volumen debe encontrarse explicitamente en litros.

Para poder establecer la relacion correctamente en este tema, no se debe ir directamente a

la férmula, primero se debe apropiarse del concepto, para que los estudiantes lo comprendan
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como tal, ya que al ser un tema de unidades de concentracion los estudiantes suelen encontrarlo
aburrido o complejo, a que conlleva procedimientos matematicos.
La Molaridad se representa con la letra M, por lo que M= m/v (L)

En la relacion entre soluto y Molaridad, cuando se tiene un volumen de solucion
constante y los moles de soluto aumentan, la Molaridad tiende a aumentar, por el lado contrario
si los moles de soluto disminuyen la Molaridad tiende a disminuir, siendo una relacién
proporcional. Asimismo, relacionando el volumen de solucion con la Molaridad y siendo los
moles de soluto constantes, se puede decir que cuando aumenta el volumen de la solucién la
Molaridad disminuye, por otro lado, si el volumen disminuye la Molaridad tiende a aumentar,
siendo una relacion inversamente proporcional.

A parte de saber los conceptos también se deben tener habilidades matematicas, como
despeje de ecuaciones, conversion de unidades (ejemplo: de mililitros a litros), calcular moles y
para esto debe saber las operaciones basicas de sumar, restar, dividir y multiplicar, a la vez saber
usar la calculadora asi como notacién cientifica, y poder reconocer cuales son los componentes
de la solucién ya que si no diferencian entre soluto, solvente y solucion, pueden cometer errores
conceptuales a pesar de contar con las habilidades matematicas.

Y viceversa, si se sabe los conceptos y no se tiene las habilidades matematicas, no se va a
poder resolver los ejercicios o problemas planteados y se puede tener un déficit en estos

conocimientos, que mas adelante son esenciales.
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Capitulo 2: Marco Metodoldgico

Acto seguido, se desarrolla cada componente presente en el marco metodolégico de este
trabajo con el proposito de contextualizar como se lleva a cabo la investigacion, cuéles son los
instrumentos utilizados y la finalidad de cada uno de ellos:

Paradigma y enfoque

El paradigma asumido en esta investigacion, es el pragmaético, ya que como lo sefialan
Hernandez y Mendoza (2018, p.617-618) y Arias (2023), es el paradigma pertinente para
estudios con enfoque mixto, logrando asi mayor profundidad en la integracion de los resultados
cualitativos y cuantitativos, respaldos por el marco tedrico de la investigacion.

En esta investigacion los resultados cualitativos se analizan a partir de la informacion
emanada de los diarios de campo, entrevista a la docente del curso y encuestas a los estudiantes
con preguntas abiertas. La informacion cuantitativa fue analizada a partir de los resultados
obtenidos por la aplicacion del pretest y postest, en los cuales se evalud por puntaje cada item y
se discutieron e integraron la informacion de tipo cualitativa y cuantitativa para dar
cumplimiento al enfoque mixto.

En esta investigacion bajo el enfoque mixto, se asume un disefio DISTRAC (Hernandez y
Mendoza, 2018, p.646-647), es decir, un disefio transformativo concurrente, donde los
instrumentos de recoleccion de informacién fueron elaborados de manera independiente, ya que
se elaboraron sin que los instrumentos cualitativos o cuantitativos se informaran el uno al otro. El
aspecto transformativo, se refiere a una forma innovadora de ser ensefiado para aprender de
manera mas activa y participativa, en comparacion con una estrategia tradicional, controlando
variables, haciendo conjeturas que luego pueden ser comprobadas a través de la interaccion con

el propio simulador PhET.
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Tipo de investigacion

El tipo de investigacion adoptado en este estudio es cuasi-experimental, de acuerdo con
Hernandez et al. (2017), este tipo de investigacion implica la manipulacion de un estimulo
especifico en un grupo designado, seguido de la observacién del efecto de dicho estimulo en una
variable. En este caso, l0os grupos o sujetos experimentales no se asignaron de manera aleatoria,
sino que se utilizaron grupos intactos, es decir, los participantes no son asignados al azar en
diferentes grupos (p. 186).

Las investigaciones cuasi-experimentales pueden exhibir un alto grado de validez cuando
se evidencia un cambio sustancial entre la condicion inicial y la condicidn experimental. Estas
involucran la formacion de grupos de control y grupos experimentales, donde el grupo de control
no recibe el estimulo en cuestién. Por lo tanto, se considera que un tratamiento tiene efecto
cuando se detectan diferencias en las variables que son afectadas por la aplicacion del estimulo,
en comparacion con aquellas que no lo reciben.

En el contexto de la investigacion propuesta, se plantean dos variables: la variable
dependiente e independiente. La primera es el aprendizaje de la Molaridad, mientras que la
variable independiente son los simuladores PhET. Siguiendo la afirmacion del autor previamente
citado, se establece que la variable independiente es la causa, mientras que la dependiente es el
efecto. Este enfoque busca asegurar la validez interna del estudio, ya que al manipular la variable
independiente se puede determinar si el estimulo tiene un efecto real o no.

En este sentido, el trabajo se acopla a este tipo de investigacion para probar si el
simulador PhET contribuye al aprendizaje del concepto de Molaridad en los estudiantes de

segundo BGU en la Unidad Educativa Juan Bautista VVasquez.
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Poblacion y muestra

La poblacidn se refiere a un conjunto especifico de individuos que participan en una
investigacion, y se define como el grupo de individuos u objetos que se examinaran en un
estudio, estos se seleccionan de acuerdo a ciertos criterios que se consideran importantes para
obtener informacion util sobre el problema de investigacion (Neill y Cortez, 2018). Es decir, es
el conjunto de individuos que cumplen con caracteristicas especificas y que constituyen el objeto
de estudio de un investigador. Ademas, representa la cuantificacion total de los individuos que
comparten esas caracteristicas. Para el presente estudio la poblacion esta conformada por los
2dos de Bachillerato General Unificado A, B, C,Dy E.

La muestra se define como un subconjunto selecto de una poblacion para obtener
informacion representativa de la poblacion en su totalidad. En este estudio, se emplea un enfoque
de muestreo no probabilistico debido a que la seleccion de los elementos de estudio no se basara
en la probabilidad, sino en criterios especificos relacionados con la investigacion.

En este caso particular, la muestra consiste en los estudiantes de 2do de Bachillerato
General Unificado, especificamente los paralelos A y C los cuales constan de un total de 63
estudiantes seleccionados de una poblacién total de 186, la edad de los estudiantes incluidos en
la muestra oscila entre los 15 y 19 afios de edad, ademas se incluye a la docente a pesar de que la
investigacion se basa en el aprendizaje, ya que la docente es una fuente principal en este estudio,
porque conoce mas de cerca a los estudiantes.

Sin embargo, es necesario hacer mencion que la muestra como parte del diagnostico es
tomada a los estudiantes en los segundos de BGU al finalizar el afio lectivo, pero la propuesta es
aplicada a los estudiantes de los terceros de BGU, debido al poco tiempo de contacto con los

estudiantes en segundo de BGU.
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Operacionalizacién de la variable
A continuacion, se presenta la tabla 3 donde se encuentra la operacionalizacién de las

variables establecidas en el presente trabajo, se tiene tanto la variable dependiente como la
independiente:

Tabla 3
Operacionalizacion de las variables

Simulaciones PhET para el aprendizaje del concepto de Molaridad en estudiantes de segundo BGU en la
Unidad Educativa Juan Bautista VVasquez

Variable Dimension Indicadores Técnica /Instrumento

Identifica la tendencia en el
valor de la Molaridad de la

solucion, si la cantidad de
soluto aumenta o disminuye.

Relacion de cantidad de
soluto y Molaridad de una
solucion.

Reconocen que sucede con el
valor de la Molaridad cuando
aumenta y disminuye el
volumen del solvente.

Relacion entre volumen de
solvente y Molaridad de la
solucion.

Relacion entre volumen de Identifica el nivel de saturacion ~ Cuestionario/ Pretest --

solvente y nivel de de la solucién cuando aumenta Postest
saturacion de una y/o disminuye el volumen de
solucion. solvente

Dependiente:
Reconoce lo que ocurre con el

Relacion entre cantidad de . L,
nivel de saturacion de la

Aprendizaje del soluto y nivel de . i ici
concento de y solucion cuando aumentay ~ Observacion Participante/
p saturacion de una - ,
Molaridad solucién cuando disminuye la cantidad . »
: de soluto. Guia de observacion

-Aplican correctamente la
férmula de célculo de
Molaridad

Célculos matematicos de -(/:aleula; corrlectzmlenttla ?I
la Molaridad. nimero de moles del soluto

-Calcula correctamente el
volumen de la solucion que se
requiere preparar
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Los estudiantes demuestra
manejo de las distintas
ventanas del simulador

Ambiente en ventanas de
simulador

Los estudiantes demuestran
manejo de los deslizadores del
soluto y el solvente, del
marcador del valor de
Molaridad, escogencia de
distintos solutos y el boton de  Observacion participacion/
reseteo

Manejo de botones de
Independiente: simulador

Simuladores PhET
Guia de observacion

Los estudiantes manejan e
interpretan los efectos que se
Manejo de los valores de producen al aumentar o
las variables disminuir las variables:

Soluto, solvente, valores de
Molaridad y niveles de
saturacion de la solucion

Técnicas e instrumentos de investigacion

En este apartado se presentan explicitamente las técnicas y sus respectivos instrumentos,
asi como a quien se aplica y en qué momento de la investigacion.

Entrevista

La técnica de recoleccion de datos cualitativos seleccionada para esta investigacion es la
entrevista semiestructurada. La entrevista se define como una técnica que segun Hernandez-
Sampieri et al. (2018) “intima, flexible y abierta, como una reunion para intercambiar
informacion entre una persona (entrevistador) y otras (entrevistado o entrevistados)” (p. 508),
que permite recolectar informacion cualitativa en la que los participantes explican con sus
propias palabras sus experiencias, percepciones y significados que dan a ciertos sucesos. Para
este estudio, la entrevista estara dirigida a la docente de Quimica, Ingeniera Gabriela Andrade,

quien sera la entrevistada.
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El instrumento utilizado es una guia de entrevista conformada por 11 preguntas abierta
(Anexo 1), la cual es aplicada durante la fase de diagndstico inicial, con el objetivo de examinar
la perspectiva de la docente respecto a las dificultades de aprendizaje que experimentan los
estudiantes.

Encuesta

Es una técnica que consta de un conjunto de preguntas que se realizan para un grupo de
personas que representa a una poblacién méas grande, el propdsito es obtener la informacion
indispensable para el problema de investigacion que se desea estudiar (Arnal et al., 1992), en
otras palabras, mediante la encuesta se busca recopilar datos relevantes para responder a la
pregunta de investigacion planteadas en el trabajo.

Esta tiene como instrumento un cuestionario que se encuentra en el Anexo 2, esta
dirigido a los estudiantes con el objetivo de explorar las dificultades que enfrentan durante el
aprendizaje, en esta se involucran 12 preguntas de seleccion multiple, asi como preguntas
cerradas y abiertas, que permiten a los estudiantes expresar de manera mas detallada sus desafios
y preocupaciones especificas.

Observacion Participante

La observacion participantes tiene algunas definiciones, pero en esta ocasion se toma la
definicidn de Saldafia (2016) es una técnica de recopilacion de informacion donde el
investigador se involucra directamente en el grupo o comunidad que estudia para observar y
comprender mejor su contexto teniendo en cuenta su comportamiento, costumbre y formas de
vida, en esta investigacion se usa esta técnica para obtener los datos necesarios para identificar la
problematica que se presente en el aula de clase, el instrumento en este caso es la Guia de

observacion que se encuentra en el Anexo 3.
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Este instrumento es usado en dos momentos especificos:

Como primer punto, la observacion participante es aplicada durante el diagndéstico inicial
con el fin de diagnosticar el problema que influye en el aprendizaje de los estudiantes. Luego es
usada despueés de la intervencion con el grupo experimental, para conocer los resultados
obtenidos de la propuesta y hacer una comparacion cualitativa.

Cuestionario

El cuestionario esta sujeto por el pretest y postest con el objetivo de evaluar los
resultados obtenidos por la intervencion de las simulaciones PhET. El pretest y postest consta de
10 preguntas abiertas y cerradas, dichas preguntas estan sujetas a las dimensiones propuestas en

la operacionalizacion de la variable, estos se pueden observar en el Anexo 4 y Anexo 5 de este

documento.

El pretest se realiza antes de la intervencion y tiene como objetivo recopilar datos
iniciales sobre la variable que se pretende estudiar. El postest que se aplica después de la
intervencion dentro del proyecto tiene como objetivo evaluar los cambios producidos por la
intervencion y conocer si esta tiene un impacto significativo en el aprendizaje.

Cada uno de los instrumentos sefialados ofrece la posibilidad de recopilar informacion
detallada y contextualizada, lo cual es fundamental para comprender en profundidad la
problematica estudiada.

El diario de campo fue elegido porque permite obtener informacion detallada y
contextualizada sobre la experiencia y perspectiva de los participantes, la entrevista a la docente
fue seleccionada para conocer en profundidad las percepciones que tienen los estudiantes al
momento de aprender, este instrumento permite obtener informacion mas detallada y profunda

sobre las experiencias, creencias, motivaciones y desafios de la docente.
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La encuesta a los estudiantes es escogida, dado que se requiere identificar
especificamente las dificultades conceptuales que tienen en el aprendizaje de Molaridad. Este
instrumento proporciona una vision general y tendencias mas generalizables sobre la
problematica.

Anélisis y discusion de los resultados del diagndstico

En este apartado se muestran los resultados obtenidos con los diferentes instrumentos que
han sido mencionados anteriormente.

Resultados obtenidos con la entrevista

A continuacion se presenta la tabla 4 con los resultados obtenidos con la entrevista
realizada a la docente y se toman las preguntas mas relevantes para la investigacion, el cual se
encuentra en el anexo 1.

Tabla 4

Respuesta de la docente a las preguntas de la entrevista

Resultados de la entrevista

Pregunta Respuestas
1 15 afios de experiencia en la docencia
2 12 afios trabajando en la Unidad Educativa Juan Bautista
El aprendizaje no depende netamente del estudiante, pero si en su mayoria, también
3 como docentes se debe dar las herramientas para motivar su aprendizaje, y asi

adquieran mejor el conocimiento.

Las dificultades que se ha observado con mayor frecuencia es la falta de interés por
4 la materia, los conceptos anteriormente mal aprendidos, un uso excesivo de
calculadoras y poco esfuerzo por los estudiantes.

En el texto existe mas teoria que préactica, no existen graficas que ilustren el tema
5 siendo estas importantes y no se puede realizar muchas practicas, ya que el
laboratorio no cuenta con espacio suficiente y existen reactivos caducados.

Todos los estudiantes deben tener bases para cada tema sin importar la asignatura y
aln mas en este caso, también deben tener conocimiento también de matematica.

Por lo general ellos interpretan mal los conceptos, porque se distraen en clases y se
confunden con temas que se han visto antes.
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Si, considero que los recursos digitales ayudan mucho al estudiante para que aprendan

8 . )

pero siempre y cuando el estudiante lo sepa usar.

En pandemia y las clases eran virtuales servia de mucho usar distintas herramientas
9 digitales para la clase y me parece una buena idea incorporarlas en las clases

presenciales, ya que pueden hacer cosas que en el laboratorio presencial no pueden.
10 Entre los aspectos mas importantes estaria la facilidad de uso para los estudiantes, ya

que va a servir para ellos, otro aspecto es que este sea dinamico y llamativo.

En base a las preguntas 3 y 4 que hacen referencia a las dificultades de aprendizaje y
analizando la respuesta de la docente se comenta que las dificultades presentadas se deben por el
hecho de que a los estudiantes no son afines a la asignatura, por lo tanto, no son responsables
tanto en deberes como en los exdmenes, aunque la docente cree que el aprendizaje del estudiante
no depende solamente del sino también de las herramientas utilizadas.

Enfocandose en el tema de practicar la teoria, que se relaciona con la pregunta 5 de la
entrevista se puede inferir que es importante que la teoria vaya acompafiada de la préctica para
reforzar el conocimiento de los estudiantes, pero no es tan factible su uso ya que si se plantea
realizar trabajos experimentales existe cierto peligro, debido a la escasez de espacio e
instrumentos que son necesarios para los experimentos o por el peligro que corren los estudiantes
al trabajar con reactivos caducados

Las dificultades mencionadas anteriormente pueden ser solucionadas mediante la
experimentacion, esta no necesariamente tiene que ser en un laboratorio, pero debe ser factible y
tratar de despertar el interés en seguir aprendiendo y que los estudiantes sean constructores de su
propio conocimiento y aporten a la clase de manera significativa.

Para conocer la opinion de la docente con respecto a la utilizacion de las TAC en el aula

se realizaron las preguntas 8, 9 y 10 de las cuales la docente comenta que la utilizacion de
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simuladores como parte de las TAC se le hace muy interesante y que esta de acuerdo con que los
estudiantes hoy en dia utilicen la tecnologia como fuente de aprendizaje, ya que los estudiantes
estan mucho mas relacionados con la tecnologia y se incentiva el beneficio de esta.

Resultados de la observacion participante

En este apartado, se presentan los resultados derivados de la ejecucion de la observacion
participante llevada a cabo en la Unidad Educativa Juan Bautista VVasquez, en las clases de
Quimica destinadas a estudiantes de 2do de BGU (Bachillerato General Unificado). La
supervision se realiza bajo la direccion de la docente Zaida Verdugo. El objetivo de esta técnica
es identificar las dificultades conceptuales asociadas al aprendizaje de la Molaridad en los
estudiantes, tomando en consideracion las perspectivas y experiencias de los involucrados.

Para garantizar una recopilacion rigurosa y sistematica de datos durante las observaciones
participantes en los terceros de bachilleratos, se utilizan diarios de campo semanales para
registrar de manera minuciosa las vivencias, impresiones y reflexiones de las investigadoras en
cada sesion observada. La utilizacion de estos diarios de campo semanales asegura la
consistencia y fiabilidad de los datos, asi como una comprension profunda y enriquecedora.

A lo largo del periodo de observacidn, se establece una estrecha relacion con los
miembros de la comunidad educativa, lo que permite una interaccion auténtica e integracion en
sus actividades cotidianas. Sin mas preambulos, se exponen los resultados de la observacion
participante.

Los estudiantes tienen poca comprension de la tabla periddica y los elementos quimicos,
lo que les impide familiarizarse con la nomenclatura quimica y la forma de nombrar y escribir las
férmulas de los compuestos quimicos, esto afecta negativamente su participacion en clase y

limita su capacidad para adquirir conocimientos relacionados con estos temas.
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Ademas, algunos estudiantes no comprenden el concepto de mol ni su relacion con la
masa molar de un elemento o compuesto, lo que les dificulta significativamente entender temas
que estan interconectados. Como resultado, optan por memorizar en lugar de comprender, lo que
los lleva en ocasiones a copiar en los exadmenes.

Por otro lado, se ha evidenciado que los estudiantes presentan dificultades en conceptos
matematicos basicos, tales como la resolucion de ecuaciones, la realizacion de operaciones
aritméticas fundamentales, asi como la correcta aplicacion de la ley de los signos. Estas
dificultades limitan su capacidad para resolver problemas que involucren estas operaciones
matematicas. Asimismo, se observan dificultades para realizar conversiones de unidades y la
correcta aplicacion de formulas, lo que impide la correcta determinacion de la Molaridad. Esta
situacion representa un desafio, especialmente para aquellos estudiantes que no tienen una base
solida en matematicas.

Se evidencia que la mayoria de los estudiantes no logra comprender el concepto de
Molaridad, ya que para algunos resulta abstracto, como consecuencia, muchos se distraen y
desvian su atencion hacia el uso de dispositivos mdviles y otras distracciones, evidenciandose
una falta de atencién y desinterés por parte de ellos para aprender el tema, por lo que no captan
correctamente la informacion y presentan confusion en estos temas, todo esto a pesar de que la
docente muestra una buena actitud y se esfuerza en enfatizar los conceptos y proporcionar
ejemplos aplicables a la vida real.

Resultados obtenidos con las encuestas

En este caso, se muestran los resultados obtenidos con el analisis de las encuestas

realizadas a los estudiantes (Anexo 2, cabe mencionar que para esto se toman en cuenta las
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preguntas mas relevantes para el diagnostico de la investigacion y dando respuesta al objetivo
planteado

En este caso se presenta la figura 4, donde se puede observar los datos en porcentaje de
los estudiantes con respecto a la dificultad con la que ellos se identifican en la materia.

Figura 4

Porcentaje de grado de dificultad de los estudiantes en Quimica

28%

B Muy dificil © Dificil = Regular ™ Facil ® Muy Facil

Nota: Esta figura corresponde a los resultados obtenidos de la pregunta 1 de la encuesta a los
estudiantes.

Se visualiza que la mayor parte de los estudiantes dicen que tienen una dificultad regular
en quimica, algunas de las razones que mencionaron justificando su respuesta es el hecho de que
la asignatura al ser bastante extensa contiene muchos temas, por lo que algunos de estos son mas
dificiles que otros, y a veces no comprenden bien las clases pero si le dedican méas tiempo a
estudiar y practicar lo visto en clases ya van entendiendo poco a poco pero no todo, también esta
el hecho de que no entienden claramente los ejercicios que se les envia por lo tanto no cumplen
con ellos.

En el caso de los estudiantes que dicen que tienen una dificultad dificil, esto se debe a

que Quimica esta relacionada con Matematicas y se les dificulta entender las formulas y
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despejarlas ya que estan acostumbrados a solo reemplazar datos, memorizar formulas y la falta

de atencion que tienen en clases produciendo asi una confusion en los temas, como reconocer 10s

componentes de una solucidn, dentro de esto supieron mencionar que los temas mas complejos

eran Molaridad y Molalidad, ya que se confunden con lo que se habia visto en la parte de

concentraciones fisicas.

Y en el caso de los estudiantes que mencionan que para ellos la asignatura es facil, las

razones son porque dominan los conceptos vistos en afios anteriores, dominan los calculos

matematicos, prestan atencion en clases y practican lo que aprenden, también porque usan otros

recursos de aprendizaje.

Asimismo, se analiza las figuras 5 y 6 que se relaciona al tiempo de estudio en Quimica

de los estudiantes, en distintas actividades.

Figura 5

Tiempo de aprendizaje auténomo de los
estudiantes en Quimica

45% 41,2%

@ 40% 35,3%
? 359%
>
2 30%
17,6%
5,9%

0%
= Nada de tiempo B Media hora
Una Hora B Mas de una hora

[%]
[J]
= 25%
o 20%
£ 15%
S 10%
(o)
T 5%

Nota: Resultados obtenidos de la pregunta 5
de la encuesta a los estudiantes

Figura 6

Tiempo con el que se prepara el estudiante
para una prueba en Quimica

40% 35,3%
29,4%
30% 23,5%

20%
11,8%

10% I

0%

Porcentaje de respuestas

 Con un dia de anticipacion
M Dos dia de anticipacion
Estudia todos los dias

Tiempo con el que estudia

Nota: Resultados obtenidos de la pregunta 3
de la encuesta a los estudiantes
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En este caso se trata de investigar cuanto tiempo dedica el estudiante para su aprendizaje
en la asignatura y como se puede observar en la figura 5 se relaciona con el aprendizaje
autdbnomo cuando ellos estan conectados a internet y se observa que la mayor parte de los
estudiantes, a pesar de conectarse muy seguido a internet la mayoria no trata de buscar a manera
de aprender, si no que se conectan a redes sociales o para jugar en linea, asi mismo en la figura 6
se muestra los resultados del tiempo con el que ellos estudian para las pruebas, ya sean examenes
o lecciones en la que la mayoria de estudiantes estudian con un dia de anticipacion y seguidos de
esto estudian solo con horas de anticipacion, por lo que los estudiantes recurren a tratar de
memorizar los temas y como se sabe si las pruebas tienen preguntas de razonamiento los
estudiantes va a tener mucha dificultad para resolverlas.

En la figura 7 ya se presenta las principales dificultades que tienen los estudiantes para
aprender Quimica.

Figura7

Obstaculos que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje.

O 11,8%
A 5 8%

Falta de motivacion e interés

Dificultad para comprender los A 23,5%

conceptos

Tiempo para estudiar

A 47,1%

Problemas de concentracién

Dificultades con habilidades _ 41,2%

matematicas para resolver...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Nota: Resultados obtenidos de la pregunta 7 de la encuesta a los estudiantes
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Se observa una notable falta de motivacion e interés en el aprendizaje, que afecta al
58.8% de los estudiantes. Esto se debe a que los estudiantes, al no sentirse motivados o
interesados en la materia, presentan dificultades para mantenerse activos y participar de manera
efectiva en las clases. Como resultado, esto conduce a un bajo rendimiento académico, ya que el
estudiante no se encuentra comprometido con el aprendizaje y no dedica el tiempo y esfuerzo
necesarios para comprender y asimilar los conceptos.

Mientras que el 47.1% de estudiantes presentan problemas de concentracion llevandolos
a distraerse con dispositivos electrénicos, o interacciones con otras personas, lo que dificulta que
el estudiante se concentre en sus tareas académicas, a la vez esto se ha constatado durante las
practicas realizadas en la unidad educativa

El 41.2% de los estudiantes presenta dificultades para resolver problemas de quimica
debido a la falta de una base sélida en matematicas. Esta dificultad afecta el progreso de la
materia y provoca retrasos en las planificaciones elaboradas por la docente. Asimismo, puede
generar desmotivacion en los estudiantes por adquirir nuevos conocimientos, tal como lo
mencionan Rosero et al. (2022), se ha manifestado desinterés por parte de los estudiantes,
atribuido al empleo de metodologias tradicionales, la escasa integracion de tecnologia y la falta
de oportunidades para realizar practicas de laboratorio.

El 23.5% de los estudiantes menciona tener dificultades para comprender conceptos.
Estas dificultades se han evidenciado durante la observacién, ya que los estudiantes tienden a
confundir conceptos en quimica y no relacionan ni investigan a fondo cada uno de ellos, lo que
genera confusion y desmotivacion en su aprendizaje.

De esta manera, algunos estudiantes perciben a la quimica como una materia abstracta e

insignificante ya que la ensefianza de quimica no esta conectada con la realidad y época de los
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estudiantes. Tal como lo mencionan Acurio y Arroba (2021) en su articulo, al no contar con
tecnologia adaptada a su contexto y herramientas tecnoldgicas actualizadas, muchos estudiantes
tienden a perder el interés, por lo tanto, ya no perciben esta materia como un area indispensable
en sus vidas.

Por ultimo, el 11.8% de los estudiantes sefiala que su principal obstaculo es la falta de
tiempo para estudiar, lo que dificulta la adquisicion de nuevos conocimientos y, sobre todo,
profundizar en los temas.

Ahora se contintia con el analisis del concepto de Molaridad, para lo que se presenta la
figura 8, donde se analiza dos preguntas ambas relacionadas al mismo concepto.

Figura 8

Conocimientos en célculos de Molaridad y sus unidades

100% 82 40% 82,40%
80%
2,
£ 60%
o}
S 40%
o ° 17,60% 17,60%
20%
0%
éSabes cdmo se calcula la éSabes en qué unidades se
Molaridad? mide la Molaridad?
Si ®No
Preguntas

Nota: Resultados obtenidos de la pregunta 9 y 10 de la encuesta a los estudiantes

De acuerdo a lo que se observa, el 82.4% de los encuestados afirman que saben como
calcular la Molaridad y saben en qué unidades se mide, lo que indica que comprenden de manera
clara y precisa los conceptos fundamentales de esta importante concentracion quimica. Sin

embargo, dentro de la observacion participante no coincide con los resultados obtenidos dado

Trabajo de Integracion Curricular . . o .
J & Katherine Valeria Cafar Tacuri

Dennise Elizabeth Ledn Quinchi



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 59
EDUCACION

que la gran parte de estudiantes presenta confusiones desde el concepto hasta la utilizacion de la
férmula.

El 17.6 % de los encuestados respondié que no sabe como calcular la Molaridad y no
saben sus unidades. Esta falta de conocimiento se debe a que no comprenden los conceptos
fundamentales de la Molaridad y carecen de bases sobre los temas relacionados que se incluyen
en este concepto. Por tanto, les resulta muy dificil llevar a cabo los célculos necesarios para
determinar la Molaridad.

Por ltimo en la encuesta se analiza la figura 9, que trata sobre cuan entendible es la
Molaridad desde la perspectiva de los estudiantes.

Figura 9

Comprension del concepto de Molaridad

64,70%

70%
60%
50%
40%

30% 17,60%
20%

17,60%

Porcentaje

0%
V- 4

10%

0%
Muy entendible M Entendible Poco entendible ® Nada entendible

Opciones de respuesta

Nota: Resultados obtenidos de la pregunta 11 de la encuesta a los estudiantes

De acuerdo a lo que se muestra en la figura anterior, el 64.70% de los estudiantes
expresaron que comprenden bien el concepto de Molaridad tal como les fue ensefiado. Esto
indica que la mayoria de los encuestados considera que la ensefianza sobre este tema ha sido

clara'y comprensible para ellos. Esta comprension se debe a que el tema ha sido abordado varias
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veces en el aula de clases y se han proporcionado numerosos ejercicios de practica. Sin embargo,
los conocimientos absorbidos en clase tienden a olvidarse y no se retienen en la memoria a largo
plazo.

Resultados obtenidos con la prueba de contenido (pretest)

En este epigrafe se presentan los resultados obtenidos del pretest (Anexo 3), que es un
cuestionario que facilita el analisis de las dificultades iniciales que tienen los estudiantes en el
aprendizaje del concepto de Molaridad. El pretest fue aplicado a los terceros de bachillerato A,
B, C, D y E, este estd compuesto por 10 preguntas, cada una con un valor de 1 punto, las
preguntas se basan en los temas vistos y en cada indicador de la operacionalizacion de las
variables, la evaluacion tiene un puntaje total de 10 puntos sobre 10 y la duracion de la prueba de
pretest fue de 30 minutos.

En la figura 10 se presentan los resultados del cuestionario del pretest mediante la escala
de calificaciones de los dos paralelos.

Figura 10

Resultados del cuestionario del pretest mediante la escala de calificaciones con Tercero Ay
Tercero C

20

15

le]l

DAR:9,00- AAR:7,00- PAAR:4,01 NAAR:

NUmero de estudiantes

10,00 8,99 - 6,99
Escala de calificaciones
Tercero A B Tercero C
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Nota: Resultados obtenidos a partir de la aplicacion del pretest a 33 estudiantes de Tercero
Ay 30 de Tercero C
A partir de los resultados obtenidos con la aplicacion del pretest se presenta la Tabla 5
donde se puede ver las medidas de tendencia tanto de Tercero Ay C.

Tablab

Notas alcanzadas por los estudiantes de Tercero Ay C con la implementacion del pretest.

Medida Tercero A | Tercero C
Nota maxima 9 10
Nota minima 0 2

Media: 4.30 6.20

Mediana 4 6

Moda 5 7

Como se observa en la tabla 4 el promedio general de Tercero A es de 4,30 puntos sobre
10, mientras que de Tercero C es de 6,2 puntos. Dentro de la escala de calificaciones del
Ministerio de Educacidn que se encuentra en la figura 11, ambos grupos estan proximos a
alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR). Esto demuestra falencias en el tema de estudio con
relacion al indicador de evaluacion.

Asi se obtuvo como resultado que los estudiantes de 3ero BGU paralelo A, son
designados como el grupo experimental de la investigacion, ya que obtuvieron la nota mas baja
de los cinco paralelos a los cuales se aplicé el cuestionario y el grupo control es el ero BGU
paralelo C. Cabe mencionar que la prueba de contenidos sobre el tema de Molaridad fue
desarrollada de acuerdo a la unidad cero del libro de tercero de bachillerato, mismo tema que fue

visto en segundo de bachillerato en la unidad 6.
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Baséandose en esto, se desprende que al grupo experimental es al que se debe dar un
estimulo adicional para que logre alcanzar los aprendizajes requeridos, dado que tiene el puntaje
mas bajo, el promedio es considerablemente inferior al del grupo control. Por lo tanto, es
primordial implementar las simulaciones PhET que permitan mejorar el rendimiento de
estudiantes del grupo experimental.

Figura 11

Escala de calificaciones para el estudiante

Escala Cualitativa Escala Cuantitativa
DAR: Domina los aprendizaje requeridos 9.00-10.00
AAR: Alcanza los aprendizajes requeridos 7.00—-699
PAAR: Proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos 401 -699
NAAR: No alcanza los aprendizajes requenidos Menos o 1gual a 4

Nota: Decreto Ejecutivo N°366, publicado en el Registro Oficial N°286 de 10 de Julio de 2014.
Una vez identificado el grupo control y experimental se procede a analizar los resultados
obtenidos en el pretest, por dimensiones:
En la figura 12, se presentan los resultados derivados de la dimensién 1 en la
operacionalizacion de la variable en estudio. Esto hace referencia a cdmo se modifica el valor de

la Molaridad al aumentar o disminuir la cantidad de soluto dentro de una solucion.
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Figura 12

Resultados obtenidos de la pregunta 1y 2 del pre test. Comparacion de respuestas sobre el
cambio de cantidad de soluto en relacién a la Molaridad

24
19 18 20
14
12 13
l :

Experimental Control Experimental Control

= NN
U O u;m

Numero de respuestas
=
o

Pregunta 1 Pregunta 2
B Correcta ™ Incorrecta

Nota: La pregunta 1y 2 esta relacionada con el dimension 1 que se encuentran en la
operacionalizacion de la variable.

La primera pregunta se enfoca en identificar la tendencia cuando aumenta la cantidad de
soluto, los resultados plasmados en la figura muestran que el grupo control es el que mejor
responde en este caso al indicador planteado, por otro lado el grupo experimental se confunde en
los conceptos basicos de Molaridad, tales como la relacion entre la cantidad de soluto y el
volumen de la solucion.

La segunda pregunta se enfoca en identificar la tendencia cuando disminuye la cantidad
de soluto, los resultados muestran que el grupo control responde satisfactoriamente a esta
pregunta porque comprende lo que sucede con la Molaridad cuando se reduce la cantidad de
soluto manteniendo constante el volumen, por tanto, los estudiantes del grupo control
conceptualizan adecuadamente el concepto de la Molaridad.

Por el contrario, en el grupo experimental se mantienen las confusiones en torno al
concepto mismo de Molaridad y cémo se ve afectado cuando varia la cantidad de soluto, esto no

les permite responder adecuadamente una pregunta que apunta a reconocer el efecto de disminuir

la cantidad de soluto sobre la concentracion molar, esto se debe a que el grupo experimental no
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tuvo una comprension solida de los conceptos previos necesarios sobre concentracion de
soluciones. Por lo contrario el grupo control consolida mejor la relacion entre cantidad de soluto,
volumen y Molaridad, esta en mejores condiciones de identificar la tendencia correcta cuando
varia la cantidad de soluto.

En la figura 13 se hace énfasis en los resultados obtenidos al aplicar la variacion del
volumen de la Molaridad cuando se agrega solvente a una solucion manteniendo la cantidad de

soluto constante, relacionadas a la dimension 2.

Figura 13
Comparacion de respuestas sobre el cambio de cantidad de solvente con relacién a la
Molaridad
15 20
20
1 6 7 17
14 A
15 l13
8 10
g 10
o
8
9] 5
©
e
g 0
E: Experimental Control Experimental Control
Pregunta 3 Pregunta 4
Correcta Incorrecta

Nota: La pregunta 3 y 4 esta relacionada con la dimension 2 que se encuentran en la
operacionalizacion de la variable.

Al analizar las respuestas, se tiene que el grupo control demuestra en su mayoria tener un
manejo adecuado del concepto, reconociendo correctamente que el valor de la Molaridad
aumenta cuando se disminuye el volumen del solvente para una cantidad fija de soluto (Pregunta

3), y que la Molaridad disminuye cuando se incrementa el volumen en estas condiciones
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(Pregunta 4). Esto indica una apropiada conceptualizacion de la definicién de Molaridad y su
relacion inversa con el volumen.

Por el contrario, el grupo experimental no muestra una comprension clara de cémo
funciona el concepto de Molaridad desde su base. Confunden la relacion entre volumen de
solvente y concentracién molar, por lo que no pueden reconocer adecuadamente como se afecta
la Molaridad cuando varia el volumen manteniendo constante la cantidad de soluto.

De la misma manera se analiza los resultados obtenidos relacionados con la dimension 3,
que se presenta mediante la figura 14.

Figura 14

Comparacion de respuestas sobre el cambio de cantidad de solvente y el nivel de saturacion

30 27
3 23
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Pregunta 5 Pregunta 6
W Correctas Incorrectas

Nota: La pregunta 5 y 6 estan relacionadas con la dimensién 3 que se encuentra en la
operacionalizacion de la variable.

La pregunta 5 y 6 indican en el pretest la relacion de cuando aumenta y disminuye el
solvente con el nivel de saturacion de una solucion, respectivamente, por lo que se puede
observar que en estos conceptos los estudiantes del grupo control tienen un mayor nimero de

respuestas buenas, también en el proceso se observa que la mayoria de los estudiantes del grupo
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experimental confunden el resultado entre soluciones sobresaturadas y saturadas, aunque en los
dos grupos se obtiene més errores en la pregunta 6 donde se disminuye el solvente, lo que da a
conocer que los estudiantes tienen mayor dificultad en relacionar el concepto de una solucion
con aparicion de cristales o sobresaturada.

Asimismo en la figura 15 se presentan los resultados obtenidos en relacion con la
dimension 4, que relaciona la variacion del soluto y como este afecta al nivel de saturacion de
una solucién.

Figura 15

Comparacion de respuestas sobre el cambio de cantidad de soluto y el nivel de saturacion
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Correctas Incorrectas

Nota: La pregunta 7 y 8 estan relacionadas con el indicador 4 que se encuentra en la
operacionalizacion de la variable.

En la pregunta 7 indica en el pretest la relacion de cuando aumenta el soluto con el nivel
de saturacion de una solucion, y se puede observar que el nivel de respuestas entre los grupos
control y experimental, es muy similar aunque el grupo experimental tiene por una respuesta

mayor cantidad de aciertos, aunque no se puede decir que todos los estudiantes comprendieron
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este concepto pero si la mayoria de ellos, los errores mas comunes son el confundir una solucién
sobresaturada con una saturada, a pesar de que se les explica con ejemplos diarios.

Por el contrario en la pregunta 8 que se indica en el pretest la relacién de cuando
disminuye el soluto con el nivel de saturacion de una solucion, se puede observar que el grupo
control obtiene una mayor cantidad de respuestas correctas, aunque los dos grupos disminuyen
sus cantidad de respuestas correctas en comparacion a la pregunta 7, en el proceso se observa
que la mayoria de estudiantes confunden que al disminuir el soluto no afecta la concentracion de
la solucidn, siendo asi que se les dificulta mayormente reconocer que sucede al aplicar estos
conceptos.

Siguiendo con el analisis de la dimension 5 se presenta la figura 16, en la que los
estudiantes tienen que realizar calculos matematicos para obtener la respuesta.

Figura 16

Comparacion de respuestas sobre Célculo de Molaridad y volumen de solucion del pretest
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Nota: La pregunta 9 y 10 esta relacionada con la dimension 5 que se encuentra en la

operacionalizacion de la variable.
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La pregunta 9 indica en el pretest la aplicacion de la férmula de Molaridad y calcular el
numero de moles de soluto, en este caso se observa que el grupo control tiene una mayor
cantidad de respuestas correctas, aunque en los dos grupo supera la cantidad de respuestas malas
en comparacion con las respuestas correctas, en el proceso los estudiantes del grupo control tiene
mayor conocimiento sobre cual es la férmula que se usa para calcular la Molaridad.

Esto sucede ya que tienden a confundirse en el momento de seleccionar la respuesta, ya
que en las opciones de seleccion maltiple se coloca dos opciones con los mismos nimeros, pero
uno con las unidades correctas y el otro con las unidades intercambiadas, y la mayoria de
respuestas incorrectas sucede porque seleccionan la opcién con las unidades intercambiadas.

En el caso del grupo experimental tienden a confundirse mayormente en el célculo de los
moles de soluto, asi aunque la mayoria tiene conocimiento de la férmula de Molaridad no pueden
resolver o al resolver el ejercicio la respuesta que obtienen es incorrecta.

Al tratarse de la pregunta 10 se vincula con el calculo correcto del volumen de solucién
que se requiere preparar para una solucion con determinada concentracion, en este caso el grupo
control tiene la mayoria de respuestas correctas, en cambio el grupo experimental en su mayoria
tiene respuestas incorrectas, esto se debe a que estos estudiantes tienen mayor dificultad en
despejar la formula que el grupo control, también otra dificultad que se encuentra es que algunos
de los estudiantes no pueden sacar los datos del problema, por lo que se deduce que no analizan
con claridad la informacion que tienen en la orden del ejercicio.

Una vez analizada las dimensiones individualmente, se procede a realizar la figura 17 en
la que se presenta los resultados obtenidos de manera general con el grupo control y

experimental en el pretest, relacionando las preguntas con sus respectivas dimensiones.

Trabajo de Integracion Curricular . . o .
J & Katherine Valeria Cafar Tacuri

Dennise Elizabeth Ledn Quinchi



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 69
EDUCACION

Figura 17

Comparacion de las respuestas correctas del grupo experimental y control en el pretest
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Segun lo que se observa el grupo control obtiene la mayor parte de las preguntas
correctas en comparacion con el grupo experimental, ademas sus respuestas se mantienen con un
promedio de 18 respuestas correctas, aunque en la pregunta 5 es sonde la mayoria responde
correctamente dando a entender que el tema que mas conocen es la obtencion de una solucién
insaturada a partir del aumento del solvente y la que menos respuestas correctas tienen es la
pregunta 8 que trata sobre el nivel de saturacion cuando disminuye el soluto.

A pesar de esto las respuesta correctas siguen siendo mas a las del grupo experimental
por lo que se puede deducir que estos estudiantes tienen mayormente claro el concepto de
Molaridad, y por parte de los estudiantes del grupo experimental solo tienen mayor respuestas
correctas en la pregunta 7 aunque su diferencia con el grupo control no es mucha y su promedio

de respuestas correctas es de 14, que representa menos de la mitad de estudiantes del grupo.
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Triangulacion de datos del diagndstico

Para realizar la triangulacion de datos se toma en cuenta los resultados obtenidos con la
aplicacion de la entrevista, la observacion participante, asi como la del diario de campo, ya que
con estas se tienen las percepciones tanto de la docente, de las investigadoras y de los estudiantes
sobre las dificultades que tienen en el aprendizaje del tema de Molaridad.

En cuanto a las dificultades que los estudiantes tienen con la asignatura de Quimica, en la
encuesta, la entrevista y la observacion participante se demuestra que existe falta de interés por la
asignatura y prefieren realizar otras actividades como conversar con sus compafieros o
permanecer en el celular, esto se debe a que piensan que esta es una asignatura que no les servira
en un futuro.

Con la entrevista y la observacion participante se evidencia la falta de tiempo que existe
para desarrollar la clase completa, otra situacion es la del laboratorio de la institucion la cual no
se encuentra en un estado 6ptimo para realizar distintos experimentos, ya que no cuenta con
reactivos o estos estan caducados existe poco espacio para que ingresen todos los estudiantes y
que puedan trabajar sin correr riesgos.

Asimismo, especificando las dificultades del aprendizaje en el tema de la Molaridad, los
estudiantes, la docente y las investigadoras opinan que los estudiantes tienen problemas con los
célculos matematicos, en este caso como el tema usa mucho estos calculos se confunden, aparte
no comprenden correctamente los conceptos, por lo que tienden a confundirse al momento de
despejar formulas, o cuando tienen que realizar distintas conversiones.

También presentan problemas al reconocer los componentes de la solucion, ya que no
saben diferenciar entre un soluto, solvente o cual es el nivel de saturacion que presenta una

solucion, sin embargo cuando se desarrollo la encuesta la mayor parte de los estudiantes afirman
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que si saben cdmo se calcula y las unidades de la Molaridad, pero esto es refutado con la
entrevista y observacion participante, ya que tanto la docente como las investigadores han
evidenciado que los estudiantes confunden las unidades en las que se encuentra esta
concentracion y sucede lo mismo al momento de calcularla, claro que son muy pocos los que si
saben manejar los conceptos ya mencionados.

Esta discrepancia de los resultados se pueden dar ya que varios de los estudiantes tienen
la idea de que al decir que si saben como se calcula y unidades de Molaridad se va a pasar el
tema por alto y ya no se les va a volver a dar, también surge el hecho de que muchos de ellos
tienden a decir o cambiar de opinidn para quedar bien con los docentes y suele existir el miedo
de que el docente se entere y haya un resentimiento contra ellos, a pesar de haberles mencionado
que las encuestas eran andnimas.

Hay que recalcar que el sesgo de datos se disminuye al minimo, ya que los instrumentos
fueron elaborados dependiendo del contexto de los estudiantes, asi como de la docente, también
el hecho de que mediante la observacién participante se pudo confirmar que los estudiantes
actuaban de la manera similar cuando se encontraba la docente en la clase y cuando no, su
actitud era la misma.

Una vez identificado las principales dificultades conceptuales en el aprendizaje de
Molaridad se propone una estrategia para la intervencion basada en las simulaciones PhET para
solventar el problema mencionado, esta estrategia es descrita en el capitulo 3 de esta

investigacion.
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Capitulo 3: Propuesta de intervencion para el aprendizaje del concepto de Molaridad
Descripcion de la propuesta

Las autoras de este proyecto, después de un analisis y diagnostico exhaustivo del
problema relacionado con el aprendizaje de los estudiantes, proponen una estrategia basada en el
uso de simulaciones PhET, a pesar de que existen varias herramientas y recursos, se cree que los
simuladores PhET es una herramienta que puede contribuir al aprendizaje de los estudiantes,
estos simuladores también se pueden adaptar las necesidades individuales de los estudiantes y
crear experiencias de aprendizaje efectivas y atractivas.

Antes de presentar la propuesta, es importante introducir el concepto de estrategia de
aprendizaje, la cual se utilizara para alcanzar el éxito académico, las estrategias de aprendizaje
tomando como referencia a Valle (1998) “constituyen actividades conscientes ¢ intencionales
que guian las acciones a seguir para alcanzar determinadas metas de aprendizaje. Las estrategias
son generalmente deliberadas, planificadas y conscientemente comprometidas en actividades™ (p.
5), es decir que estas constituyen el conjunto de herramientas y técnicas que los estudiantes
integran, cultivan y emplean con el prop6sito de optimizar sus procesos de aprendizaje.

Dichas estrategias facilitan la adquisicion de conocimientos nuevos, fomentan un mejor
desempefio académico y promueven el desarrollo de habilidades relacionadas al razonamiento,
con el objetivo de que los alumnos puedan aprender de forma significativa y autbnoma. La
estrategia de aprendizaje esta sujeta a algunos parametros que van a llevar a que el estudiante
logre integrar todos sus conocimientos mientras usa los simuladores PhET. Estos son los
siguientes pasos:

1. Planificacion: Es el disefio previo de la estrategia didactica, en donde se establecen
claramente los objetivos de aprendizaje, se seleccionan los recursos a utilizar, se

programan las actividades paso a paso y se define la forma en que se evaluara la
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efectividad de la estrategia. Es clave para un buen disefio de la estrategia (Carriazo et al.,

2020).

2. Implementacion: Implica llevar a la préctica dentro del aula todas las actividades
disefiadas, haciendo uso de los recursos seleccionados y organizando a los estudiantes de
la manera estipulada segun la estrategia.

3. Evaluacion: Existen dos tipos de evaluacion que son relevantes dentro de una estrategia
aprendizaje:
=> La evaluacion por parte del docente: A través de las técnicas predefinidas en la

planificacion, el profesor determina si la estrategia didactica implementada ha
facilitado que los estudiantes logren los objetivos de aprendizaje. De esta manera, la
evaluacion docente proporciona retroalimentacion acerca de la eficacia tanto de la
planificacién como de la ejecucion de la estrategia.

—> La autoevaluacion por parte del estudiante: Esta consiste en que cada estudiante evalle

por si mismo su comprension y desempefio, de una manera sistematica, honesta y
consistente sobre la base de criterios claros. Esto le permite tomar consciencia de su
propio desarrollo dentro del aprendizaje y asi mismo tomar decisiones para seguir
mejorando. La autoevaluacion promueve en gran medida la autorregulacion efectiva
de los aprendizajes por parte de los propios alumnos.

Por ello, esta estrategia se puede aplicar de manera efectiva para maximizar el
aprendizaje del concepto de Molaridad a través de las simulaciones PhET, destacando su enfoque
centrado en el estudiante y su capacidad para elevar la calidad de educacion en diversos
contextos educativos, no solo fomenta un aprendizaje mas efectivo, también aprovecha el

potencial de la tecnologia para hacer que el aprendizaje sea mas interactivo.
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A lo largo de esta propuesta, se explicara cada una de las etapas de la estrategia,
detallando cémo los simuladores PhET se integran para crear una experiencia de aprendizaje
dinamica y efectiva. Al hacerlo, no solo se brinda a los estudiantes la oportunidad de comprender
los conceptos tedricos, sino que también se los alienta a aplicar sus conocimientos en un entorno
practico, lo que refleja la naturaleza interdisciplinaria de la educacién. Seguidamente, se muestra
la figura 18 sobre la organizacion de la propuesta.

Figura 18

Fases de la estrategia

Fase 1. Fase 2. Fase 3.
Planificacion Implementacion Evaluacion

| . ( : _ ) [ Actividades de evaluacion |
Establecer objetivos Tiempo: § semanas
| | durante las clases
| Seleccionar recursos | Aplicacion del plan de | Actividades de evaluacion al
actividades finalizar la propuesta

Registro de actividades de la )
— aplicacidn de la simulacion
PhET

I Disefio de actividades ‘

Disefio de la propuesta
Para poder empezar con el disefio de la propuesta se realiza un pretest, como parte del
diagnostico donde se mide el conocimiento previo de los estudiantes y asi poder desarrollar de
mejor manera la estrategia.
La primera fase en este caso es la planificacion y dentro de esta se delimita los temas a
tratar asi como los objetivos generales y especificos de la propuesta, las herramientas a usar y

actividades que se espera que se realicen y el tiempo para desarrollar la propuesta.
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Primeramente los contenidos que se van a abordar en la propuesta son: Molaridad, las
cuales involucran tematicas como tipos de soluciones y de que estéa constituida la Molaridad y
para ello se hara uso de un laboratorio de computacion, para que los estudiantes utilicen
herramientas como las simulaciones PhET, a partir de estas se usan 2 tipos de simulaciones
derivadas del tema de Molaridad, debido a que se revisa varios conceptos que estan relacionados
con el tema y con los dimensiones e indicadores planteados en la operacionalizacion de la
variable. También se disefian actividades para que los estudiantes trabajen conjuntamente dentro
y fuera del laboratorio, como son pre y post-laboratorios.

Por lo que la propuesta tiene como objetivo:

Contribuir al aprendizaje del concepto de Molaridad en los estudiantes de Tercero BGU
A, mediante el uso de simulaciones PhET.

En este caso la propuesta se trabaja con los estudiantes de Tercero BGU A, ya que como
se explica en la muestra, al finalizar el diagndstico, se termina el afio lectivo y al momento de
empezar la propuesta los estudiantes de segundo BGU cambian de afio a tercero BGU.

Implementacion de la propuesta

Como segundo paso se tiene la implementacion de la propuesta la cual se encuentra
establecida para un tiempo de 6 semanas, ya que los estudiantes tienen solo una vez a la semana
Quimica, estas semanas estan descritas en la tabla 6 donde se presenta el cronograma de

actividades.

Trabajo de Integracion Curricular . . o .
J & Katherine Valeria Cafar Tacuri

Dennise Elizabeth Ledn Quinchi



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE

EDUCACION 76

Tabla 6

Cronograma de actividades planteado para la propuesta

Semana
Actividades

1 2 3 4 5 6

Aplicacion de pretest

Sesion 1: Clase introductoria sobre el manejo del
simulador y juego libre

Desarrollo de actividades de pre-laboratorio

Sesion 2: Uso del simulador para el tema de
conceptos de soluto, solvente, solucion y niveles
de saturacion

Desarrollo de actividades de post-laboratorio

Retroalimentacion de la clase anterior

Sesion 3: Uso del simulador para el tema de
conceptos de concentracion en Molaridad

Desarrollo de actividades de post-laboratorio

Retroalimentacion de la clase anterior

Sesion 4: Desarrollo de actividades y ejercicios
matematicos, relacionados con los conceptos
vistos sobre la concentracion Molar.

Desarrollo de actividades adicionales

Aplicacion de Postest

Para llevar a cabo la implementacion se debe tener en cuenta que esta cuenta con distintas
actividades, que se fundamenten en 4 sesiones de clases sin contar con la aplicacion de pretest y

postest donde se hace uso de las simulaciones seleccionadas en 3 sesiones, ya que en la sesion 4
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se desarrolla actividades de calculo donde se relaciona lo aprendido en simulaciones con la teoria
y lo experimental. A continuacidn, se explica cada sesion:
Sesidn 1: Clase introductoria sobre el manejo del simulador y juego libre

En la figura 19 se muestra a los estudiantes y docente en la primera sesion dando las
respectivas instrucciones las actividades.

Figura 19

Evidencia de la aplicacion de propuesta sesion 1

Esta sesidn tiene como objetivo dar a conocer a los estudiantes las actividades que se van
a desarrollar durante el periodo de implementacion, asi como que ellos usen los simuladores por
primera vez, a partir del juego libre, donde tienen 20 minutos para que indaguen por si solos los
simuladores y tengan un conocimiento previo sobre estas.

Luego se entrega a cada grupo las hojas de trabajo con las indicaciones de la tarea donde
tienen un tiempo estimado de 20 minutos, esto es de ayuda para que los estudiantes manipulen
los diferentes menus y botones para que logren adquirir habilidades y destrezas en el manejo de

la simulacion y disminuir al maximo las dificultades que puedan tener asociados al manejo de la
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simulacion, también es de ayuda para conocer cudles son las dificultades que tengan los
estudiantes y poder ayudarles a resolver las dudas.

Toda la sesion tiene una duracion de 60 minutos, ya que los ultimos 10 minutos son
usados para socializar los aprendizajes adquiridos y explicar sobre la tarea de pre-laboratorio.
Sesidn 2: Uso del simulador para el tema de conceptos de soluto, solvente, solucidn y niveles
de saturacion

Esta sesidn tienen como objetivo identificar conceptos de soluto, solvente, solucion y
niveles de saturacién de una solucién, para esta sesion se tiene un tiempo estimado de 90
minutos de duracion, en la que se usa la primera simulacion que se encuentra en el siguiente link:

https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration all.html?locale=es

Se presenta la figura 20 en la que se presenta a varios estudiantes realizando el trabajo
correspondiente.

Figura 20

Estudiantes del grupo experimental realizando actividades de la sesion 2

Como primer punto las autoras realizan las actividades de pre-laboratorio, para poder dar

una retroalimentacion de las actividades realizadas, luego se les entrega las hojas de trabajo,

Trabajo de Integracion Curricular . . o .
J & Katherine Valeria Cafar Tacuri

Dennise Elizabeth Ledn Quinchi


https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration_all.html?locale=es

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 79
EDUCACION

donde realizan actividades relacionadas con aumentar, disminuir los valores de soluto y solvente,
asi como actividades donde identifican que nivel de saturacion tiene la solucion tomando en
cuenta soluciones insaturadas, saturadas y sobresaturadas, las actividades son de ayuda para
saber si los estudiantes pueden reconocer los distintos conceptos y si lo pueden relacionar con la
concentracion de una solucion.

Al finalizar las actividades los estudiantes desarrollan una autoevaluacion, que se
presenta al final de la hoja de trabajo, por Gltimo, se da las debidas indicaciones sobre las
actividades de post-laboratorio y para las siguientes clases.

Sesidn 3: Uso del simulador para el tema de conceptos de concentracion en Molaridad

Esta sesidn tienen como objetivo relacionar los conceptos aprendidos con la
concentracion en Molaridad, para esta sesién se tiene un tiempo estimado de 90 minutos de
duracidn, en la que se usa la segunda simulacion que se encuentra en el siguiente link:

https://phet.colorado.edu/sims/html/molarity/latest/molarity all.ntml?locale=es

A continuacion se muestra la figura 21, donde se visualiza algunas actividades realizadas
en la sesion 3.

Figura 21

Actividades realizadas por los estudiantes del grupo experimental
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Se realizan las actividades del post-laboratorio, para realizar una retroalimentacion de las
actividades realizadas por los estudiantes en casa, luego se les entrega hojas de trabajo, donde
realizan actividades relacionadas con aumentar, disminuir los moles de soluto y volumen de
solucién, asi como actividades donde identifican la saturacion que tiene la solucion
relaciondndolos con la Molaridad.

Estas actividades sirven para reforzar el conocimiento adquirido con la sesion anterior y
relacionarlo explicitamente con los términos de la Molaridad, asi como se da una breve
introduccién al tema dando a conocer cudl es la formula de esta concentracion y comparando
algunos ejercicios basicos con el simulador, al final de esta sesion los estudiantes realizan una
autoevaluacion y se las da las respectivas indicaciones sobre el trabajo de post-laboratorio.
Sesidn 4: Desarrollo de actividades y ejercicios matematicos, relacionados con los conceptos
vistos sobre la concentracion Molar.

Esta sesidn tiene como objetivo relacionar los conceptos aprendidos con el calculo de
Molaridad, volumen de solucion, nimero de moles y masa de soluto, para esta sesion se tiene un
tiempo estimado de 90 minutos de duracién, en la que se usa las simulaciones y clases
expositivas, ya que se resuelven los ejercicios en la pizarra.

Se presenta la figura 22, en la cual se observa a los estudiantes en aula para desarrollar

los célculos sobre Molaridad, ya que es necesaria la pizarra.
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Figura 22

Estudiantes desarrollando ejercicios de Molaridad

Como primer punto las autoras realizan las actividades del post-laboratorio, para realizar
una retroalimentacion de las actividades realizadas por los estudiantes en casa, luego lleva a cabo
las clases expositivas sobre los ejercicios, primero se les recuerda cual es la formula para calcular
la Molaridad asi como sus unidades usadas, luego de hacer varios ejercicios de este tema, se
procede a realizar ejercicios de célculos de volumen de solucion, de moles y masa de soluto. En
cada uno de estos temas se presentan problemas practicos para que los estudiantes resuelvan
dichos ejercicios, con un determinado tiempo, estos sirven para relacionar los conceptos
adquiridos con las simulaciones.

Evaluacion de la propuesta

Dentro de este apartado se busca evaluar los resultados que se obtuvo al aplicar la
propuesta y para esto las investigadoras de este trabajo implementan un postest a los estudiantes,
Este analisis sirve para comparar los resultados obtenidos por el grupo experimental antes y

después de aplicar la propuesta.
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También las actividades desarrolladas en clase son de ayuda para conocer como los
estudiantes progresan en cada clase y la observacion participante que es de ayuda para observar
las caracteristicas cualitativas del grupo experimental.

Resultados obtenidos mediante la observacion participante

Siguiendo con lo mencionado, se detalla los resultados por secciones de cada clase a lo
largo de la implementacion de la propuesta en el tercero A, los cuales arrojaron lo siguiente:
Sesidn 1: Clase introductoria sobre el manejo del simulador y juego libre

En esta seccidn al realizar el juego libre, los estudiantes comenzaron a interactuar con sus
compaferos y docentes, y a tomar notas en las guias de laboratorio. Al manipular el simulador,
los alumnos pudieron darse cuenta por si mismos del efecto de cada una de las variables que
intervienen en la formula de la Molaridad, sin necesidad de consultar referencias en libros.

Esta dindmica promueve un aprendizaje activo, pues los estudiantes pudieron explorar
por su cuenta el simulador y descubrir conceptos clave, en lugar de recibir la informacion de
manera pasiva. Ademas, el interactuar con pares y docentes mientras manipulaban las variables,
les permitio establecer conexiones entre los efectos que observaban en la simulacién y los
fundamentos tedricos del concepto de Molaridad. El tomar nota de estas observaciones también
facilito la asimilacion de los conocimientos y su aplicacion posterior en ejercicios y problemas.

Como se usan dos simulaciones varios de los estudiantes tenian una visién de
competitividad sana, ya que cuando un estudiante tenia claro el uso del primer simulador pasaba
al segundo simulador, asemejando a que pasan a un nivel superior, por lo que ponen mas interés

en aprender.

Trabajo de Integracion Curricular . . o .
J & Katherine Valeria Cafar Tacuri

Dennise Elizabeth Ledn Quinchi



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE

EDUCACION 83

Sesidn 2: Uso del simulador para el tema de conceptos de soluto, solvente, solucion y niveles
de saturacion y sesion 3: Uso del simulador para el tema de conceptos de concentracion en
Molaridad

Los estudiantes al utilizar las simulaciones PhET de concentracion y las respectivas guias
de laboratorio planificadas por las autoras, empezaron a participar y preguntar a los compaferos-
docentes sobre los sucesos observados. Esto se debe a que las simulaciones PhET permiten la
manipulacion de variables de una manera interactiva, lo cual promueve la curiosidad y el interés
de los estudiantes por comprender los conceptos, el hecho de que puedan visualizar el resultado
de la solucién, por ejemplo, cuando tienen una solucién sobresaturada es mas facil relacionar el
resultado con el concepto.

Ademas, el uso de guias estructuradas para orientar las practicas, facilitd que los alumnos
se enfoquen en los elementos clave y puedan formular preguntas relevantes, provocando que
comiencen a participar y cuestionar los diferentes elementos que conlleva la concentracion.
Sesidn 4: Desarrollo de actividades y ejercicios matematicos, relacionados con los conceptos
vistos sobre la concentracion Molar.

En esta seccion, los estudiantes al utilizar las simulaciones PhET compararon los
resultados obtenidos en su cuaderno con los resultados mostrados en el simulador. Esto les
permitié tener una mejor vision e interaccion con los conceptos, al contrastar los calculos
tedricos con la evidencia experimental de la simulacion.

Los estudiantes pudieron confirmar o rechazar rapidamente sus hipotesis sobre la relacion
entre variables, identificando cualquier discrepancia entre la teoria y los hechos, esta
retroalimentacion visual y en tiempo real, permite que reconozcan y corrijan sus propios errores,

provocando un aprendizaje significativo.
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Resultados obtenidos con la prueba de contenido (postest)

Se presentaran los resultados obtenidos de la aplicacion del postest (Anexo 5), los cuales
fueron elaboradas a partir de las dimensiones, indicadas en la operacionalizacion de la variable,
en cada una de éstas se evidencia el cambio que ha tenido el grupo experimental tras la
aplicacion de la propuesta pedagdgica, para poderlas comparar se lleva el mismo formato de
preguntas cambiando los datos informativos, lo que no afecta al desarrollo de la misma, en estos
cuestionarios se evalta el conocimiento adquirido con la propuesta.

La primera dimensién, como se muestra en la figura 23, se enfoca en evaluar si los
estudiantes identifican como se modifica el valor de la Molaridad al aumentar o disminuir la
cantidad de soluto, manteniendo constante el volumen de la solucidn. Es decir, esta dimension
determina si los alumnos comprenden que, en estas condiciones de volumen invariable, la

Molaridad aumenta al afiadir mas soluto, mientras que disminuye al reducir la cantidad de éste.

Figura 23

Comparacion de respuestas sobre el cambio de cantidad de soluto con relacion a la Molaridad
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Nota: La pregunta 1 y 2 esta relacionada con la dimensién 1 que se encuentran en la
operacionalizacion de la variable.

Como se observa en la gréfica, la mayoria de estudiantes del grupo experimental
responden adecuadamente la pregunta sobre como se modifica la Molaridad al aumentar y
disminuir la cantidad de soluto, manteniendo el volumen constante. Esto se debe a que mediante
el uso del simulador PhET los estudiantes comprendieron claramente la relacion entre la cantidad
de soluto y solvente, asi como la deduccion de la férmula de la Molaridad.

De este modo, la simulacion facilité la comprension conceptual de los cambios a nivel
molecular que ocurren al agregar o disminuir la cantidad de soluto y como estos alteran el valor
de la Molaridad. Es decir, al permitir una representacion interactiva y dinamica del fenémeno, se
promueve un aprendizaje significativo que se refleja en la mejora de los resultados del Postest.

Ahora bien, en la figura 24, se muestra el cambio que sufre el valor de la Molaridad

cuando la aumenta y disminuye la cantidad de volumen del solvente.
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Figura 24

Comparacion de respuestas sobre el cambio de cantidad del solvente con la Molaridad
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Nota: La pregunta 3 y 4 esta relacionada con la dimension 2 que se encuentran en la
operacionalizacion de la variable.

Los resultados presentes en la figura muestran que el grupo experimental en la pregunta 3
y 4 supera al grupo control. Sin embargo, en cuanto a como la Molaridad disminuye al agregar
solvente, se observa gque 19 estudiantes responden adecuadamente; mientras que, en la pregunta
sobre el aumento de la Molaridad al disminuir la cantidad de solvente, lo hacen correctamente 25
estudiantes. Esta pequefia diferencia se debe a que algunos estudiantes entendian que al
evaporarse parte del solvente también se estaria perdiendo soluto, por lo que la Molaridad
deberia disminuir en lugar de aumentar.

Esta confusion conceptual explica por qué mas estudiantes (25) respondieron
correctamente sobre el aumento de Molaridad al evaporar solvente, en comparacion con la
disminucion de Molaridad al agregar solvente (19 estudiantes). Es importante reforzar la

diferenciacion entre soluto y solvente, sus definiciones y efectos sobre la Molaridad, para
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mejorar la comprension de este concepto clave al trabajar con diluciones y concentraciones de
soluciones quimicas.

Asimismo, se sigue con el anélisis de la figura 25 donde se presentan los datos
correspondientes a la dimension 3, que trata sobre el aumento y disminucion del solvente y como
este afecta al nivel de saturacion de una solucion, siendo la pregunta 5 la que relaciona el
aumento del solvente y la 6 donde disminuye el solvente.

Figura 25

Comparacion de respuestas sobre el cambio de cantidad del solvente y el nivel de saturacion
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Nota: La pregunta 5y 6 esta relacionada con la dimensién 3 que se encuentran en la
operacionalizacion de la variable.

En este caso tanto en la pregunta 5 como en la pregunta 6 se puede observar que mas de
la mitad de estudiantes tienen claro lo que sucede con el nivel de saturacion cuando aumenta y
disminuye el solvente, también es evidente que el grupo experimental en este caso tiene la mayor
cantidad de respuestas correctas, de este grupo se evidencia que los pocos estudiantes que no

respondieron correctamente seguian confundiendo los términos de la solucién sobresaturada con
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insaturada, por el contrario el grupo control tiende a confundir términos de solucion
sobresaturada, insaturada y saturada, por lo que se puede decir que la mayoria de ellos no tiene
en claro el concepto de saturacion, asi como el punto de saturacion de una solucion.

Continuando con el analisis de la figura 26 donde se representa los resultados de la
dimension 4, con la pregunta 7 que demuestra lo que sucede con el nivel de saturacion de la
solucién cuando aumenta el soluto y la pregunta 8 la que relaciona el nivel de saturacién de la
solucion cuando disminuye el soluto.

Figura 26

Comparacion de respuestas sobre el cambio de cantidad de soluto y el nivel de saturacion
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Nota: La pregunta 7 y 8 esté relacionada con la dimension 4 que se encuentran en la
operacionalizacion de la variable.

El grupo experimental tiene mayor cantidad de respuestas correctas en las dos preguntas,
aungue en la 8 no tiene tanta diferencia con el grupo control, en las dos preguntas no se puede
decir que todos los estudiantes comprendieron este concepto pero si la mayoria de ellos, los
errores mas comunes son el confundir una solucidn sobresaturada con una saturada, también se

puede notar que los dos grupos tienen casi el mismo numero de respuestas incorrectas en ambas
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preguntas, en el proceso se evidencia que esto sucede porque los estudiantes que tienen
respuestas incorrectas son los mismos en todas las preguntas, dando a entender que a pesar de
usar simulaciones el concepto no queddé del todo claro.

En la figura 27 se muestran los resultados respecto al célculo de la Molaridad de una
solucién ante modificaciones en el volumen del solvente agregado y su efecto esperado sobre la
Molaridad

Figura 27

Comparacion de respuestas sobre el calculo de Molaridad y volumen de solucion
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Nota: La pregunta 9 y 10 esta relacionada con la dimension 5 que se encuentran en la
operacionalizacion de la variable.

Los resultados indican que la mayoria de estudiantes del grupo experimental
respondieron adecuadamente las preguntas sobre la identificacion del valor del volumen del
solvente, en comparacion con los estudiantes del grupo control, aunque la diferencia numérica en
la pregunta 10 es minima entre ambos grupos, se evidencian interesantes contrastes cualitativos.

El grupo experimental, expuesto a una simulacion especifica sobre Molaridad, demostro6

una mejor comprensién conceptual y destreza en la aplicacién de la formula, los estudiantes
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despejaron correctamente la incdgnita en la ecuacion, identificaron apropiadamente las unidades
molares e interpretaron el valor de “moles de soluto” requerido en el contexto del problema.

Por el contrario, en el grupo control la nocion de Molaridad parecia permanecer
principalmente como un concepto teérico y abstracto, por consiguiente, a estos estudiantes se les
dificulta la representacion simbdlica y la resolucion matematica de la pregunta, cometiendo
errores en las unidades y en la aplicacion conceptual de la formula.

Por altimo, en la figura 28 se muestran los resultados segun las dimensiones evaluadas a
través de las preguntas realizadas tanto al grupo control como al experimental, permitiendo

identificar en cual dimension cognitiva o habilidad los estudiantes presentaron mayor dominio o

dificultad.

Figura 28

Comparacion entre respuestas correctas del grupo experimental y control obtenidas en el
postest
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Los resultados obtenidos muestran que, luego de la aplicacion de la simulacion PhET, los

estudiantes comprendieron de mejor manera el tema, dado que estas simulaciones representan
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cada uno de los fendmenos que suceden al modificar la cantidad de soluto o solvente. Ademas,
facilitan la deduccion de la férmula de Molaridad sin necesidad de memorizarla.

Especificamente, la pregunta 5 de la dimension 3 fue respondida correctamente por la
mayor cantidad de estudiantes, gracias a que las simulaciones les permitieron visualizar
claramente los diferentes tipos de soluciones: saturada, sobresaturada e insaturada. Al poder
manipular las variables de soluto y solvente en la simulacion, los estudiantes observaron
directamente lo que sucede dentro de una disolucion. Esto les brindd una mejor comprension
conceptual y menor dificultad para abordar este tipo de interrogantes.

La simulacion PhET proporciona una perspectiva mas tangible a los alumnos sobre
conceptos complejos como la Molaridad y sus variaciones. Al poder manipular virtualmente las
variables en un ambiente seguro y controlado, los aprendices adquieren una comprensién mas
profunda, significativa y vivencial de los principios cientificos. Visualizar directamente como
afectan las cantidades relativas de soluto y solvente a la concentracion de las especies disueltas
facilita la internalizacién de este modelo tedrico.

En base a todo lo dicho, a continuacion, se presenta en la figura 29 los cambios obtenidos

por el grupo experimental luego de la aplicacion de la propuesta de intervencion.
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Figura 29

Comparacion entre respuestas correctas obtenidas en las dimensiones del pretest y el postest
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Los resultados evidencian un aumento de las respuestas correctas del grupo experimental
luego de la intervencion didactica mediada por simulaciones PhET. Esto se explica considerando
que las simulaciones PhET, al permitir la manipulacion de variables de forma interactiva,
facilitan la construccion del conocimiento y la adquisicidn de conceptos abstractos como la
saturacion, insaturacion y sobresaturacion de soluciones.

El simulador utilizado posibilita observar en tiempo real el comportamiento a nivel
molecular de las sustancias en el disolvente al variar condiciones como concentracion y
temperatura. Esta representacion dinamica de los procesos favorece la asimilacion de los
conceptos y la creacion de nuevos modelos mentales (L6pez, 2016), lo cual se tradujo en un
incremento de las respuestas correctas principalmente en interpretacion de representaciones
submicroscépicas de las disoluciones en las distintas etapas de saturacion.

Asimismo, las preguntas 1, 2, 6, 7 y 9 obtuvieron el mismo nimero de respuestas

correctas, con un total de 23 estudiantes que contestaron acertadamente. Estas preguntas estan
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enfocadas en evaluar como varia el valor de la Molaridad al aumentar o disminuir la cantidad de
soluto, identificar correctamente los tipos de soluciones que existen para una determinada
concentracion y calculos de Molaridad.

El alto porcentaje de respuestas correctas en estas preguntas se explica por el hecho de
que la manipulacion directa de las variables concentracion y temperatura en las simulaciones
PhET permite comprender de mejor manera los conceptos de Molaridad y tipos de soluciones en
funcion de la saturacion. Asi, la experimentacion mediada por las simulaciones PhET apunta a la
construccion activa de conocimientos, resultando mas efectiva que la ensefianza tradicional para
la apropiacion de conceptos sobre tipos de soluciones (Fullan y Stiegelbauer citados por
Narvéez, 2015).

Para finalizar se presenta la tabla 7 donde se encuentra la diferencia de promedios
alcanzados tanto en el grupo control como experimental en los cuestionarios usados:

Tabla 7

Comparacion de promedios obtenidos mediante la aplicacion del pretest y postest

. - Grupo Control Experimental
Cuestionario
Pretest 6.20 4.30
Postest 6.80 7.20
Diferencia 0.60 2.90

Segun los datos presentados anteriormente se puede observar que el uso de simulaciones
PhET ayuda en la comprensién de los conceptos de Molaridad ademas, por parte del grupo
control, la puntuacion sube 0.60 puntos, esto se debe a que se volvio a dar en tercero de
bachillerato el tema que ya se habia visto en segundo de bachillerato y, los estudiantes tienden a
mejorar por el simple hecho de familiarizarse nuevamente y practicar los diferentes ejercicios

que contiene el tema de Molaridad.
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Por otra parte, el grupo experimental mediante las simulaciones PhET capt6 de mejor
manera la informacidn, por lo que obtuvo un puntaje mas alto que el grupo control en la
evaluacion, a la vez se evidencid que los estudiantes del grupo con simulaciones PhET fueron
comprendiendo paulatinamente conceptos a lo largo del proceso e incluso pudieron vincularlos
con situaciones cotidianas.

Las simulaciones les permitieron interiorizar las ideas centrales y observar aplicaciones
précticas de los conocimientos adquiridos, esto se ve reflejado en la diferencia de puntaje que es
de 2.90 en el grupo experimental, estas son diferencias aproximadas de una realidad
contextualizada de aprendizaje, ya que se sabe que cada estudiante vive una realidad diferente,
que se ve influenciada por diferentes factores como lo es su contexto familiar, social y

tecnoldgico, que afectan en un aprendizaje.
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Conclusiones
1. Luego de realizar una revision exhaustiva de los referentes tedricos relacionados a las

simulaciones en el aprendizaje de la Quimica a nivel de bachillerato, se fundamenta que
las simulaciones son una estrategia efectiva para la mejora de comprension de los
alumnos ofreciendo una serie de ventajas sobre metodologias tradicionales, una de estas
es que los estudiantes pueden visualizar y experimentar fenémenos de que otro modo
seria peligroso o hasta imposible.

2. A partir de la aplicacién de varios instrumentos, que ayudaron a la recoleccion de datos
se tiene que las principales dificultades de los estudiantes para el aprendizaje de
Molaridad se centran en los conceptos anteriormente mal aprendidos, asi como las
falencias en el area de matematica para poder aplicar férmulas, también la falta de
relacion de conceptos que intervienen en Molaridad y la falta de interés por aprender de
los estudiantes.

3. En este caso se disefia una estrategia de aprendizaje basada en el uso de simulaciones
PhET, ya que estas facilitan la adquisicién de conocimientos y segin Esteves, et al (2020)
fomentan un mejor desempefio académico y promueve la capacidad de razonamiento de
los estudiantes para que puedan aprender de forma auténoma.

4. Con la aplicacion de la estrategia, se evidencia que los estudiantes son mas participativos,
ademas cada sesion implementada tiene varios objetivos que cumplir relacionados al
tema de aprendizaje, la estrategia es usada solo con el grupo experimental, ya que el
control tiene clases expositivas.

5. Mediante la evaluacion de la estrategia se obtiene como resultados, que los estudiantes
del grupo experimental aumentaron significativamente su promedio de 4.30 a 7.20, a la

vez en las actividades en clase demostraron mayor confianza para realizar los ejercicios
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en la simulacion y como en cada clase llegaban a una conclusién se evidenciaba que la
comprension de los conceptos era mas clara donde se evidencié mejorias con la relacion
de los términos usados en Molaridad.

Recomendaciones

o Se recomienda usar las simulaciones PhET como estrategia de aprendizaje en
otras areas de la ciencia, como lo es en Fisica tratando temas de densidad, Matematica
por ejemplo en tema de vectores, asi como en otros temas de Quimica por ejemplo en
balanceo de ecuaciones.

o Se recomienda el uso de las simulaciones PhET cuando exista viabilidad en la
institucion como la existencia de recursos, el espacio necesario, también depende del
curso con el que se trabaje, por condiciones de madurez y conocimiento para usar la
tecnologia y se debe considerar la naturaleza de los conceptos, ya que no siempre es
conveniente usar simulaciones, si no se puede usar otras herramientas.

o En la parte de calculos matematicos se recomienda complementar otro simulador,
que permita realizar varios experimentos con un enfoque especifico en calculos
matematicos, donde los estudiantes también pueden aprender con iméagenes.

. A pesar de que esta es un estudio basado en el aprendizaje se recomienda el uso
de las simulaciones para la ensefianza, siempre y cuando el docente se prepare
adecuadamente, ya que esto también puede llegar a ser un distractor.

o Se recomienda que si es necesario trabajar en grupos se lo haga en grupos
pequefios, ya que al trabajar con un dispositivo y grupos grandes de estudiantes, muchos
de ellos no van a manejar el simulador y pueden dedicarse a realizar otras actividades por

lo que no van a aprender ellos y no van a dejar que los demas aprendan.
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ANEXOS

Anexo 1: Guia de entrevista para la Docente

Objetivo: Conocer la percepcion que tiene la docente acerca de las dificultades conceptuales que

tienen

N

10.

los estudiantes en el aprendizaje de la quimica

¢Cuantos afos tiene de experiencia dando clases en la asignatura de Quimica?

¢ Cuantos afos trabaja en el colegio Juan Bautista?

¢Piensa usted que el aprendizaje del estudiante depende netamente del estudiante o
también depende del docente?

Como docente, ¢cudles son las dificultades que usted ha visto que tienen los estudiantes
en el aprendizaje en la asignatura de Quimica?

Usted considera que el aprendizaje de la quimica dentro de los textos educativas se
plasma mas la teoria que la practica

¢ Cree usted que es importante que los estudiantes tengan las bases necesarias en calculos
matematicos para el aprendizaje en Molaridad?

A qué cree que se debe que los estudiantes interpreten conceptos quimica, en especial del
tema de Molaridad de manera errnea

¢Considera que utilizar recursos digitales podria contribuir al aprendizaje de la quimica?
¢Ha considerado utilizar herramientas digitales interactivas para ensefiar conceptos
quimicos? ¢ Qué le parece la idea de incorporar simuladores en sus clases?

¢ Qué aspectos considera importantes al seleccionar herramientas digitales para las clases
de Quimica? ¢ Qué caracteristicas le gustaria que tuviesen?
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Anexo 2: Cuestionario de la encuesta para los estudiantes

Esta encuesta no va a afectar ni su salud fisica, ni sus calificaciones, ya que va a servir a las
estudiantes de la UNAE como resultados para su proceso de titulacion y sera de manera anonima.

Objetivo: Identificar las dificultades conceptuales que tienen los estudiantes en el aprendizaje de
la Quimica.

Paralelo: Edad:

1. En base a su opinién, indique el grado de dificultad que usted cree que tiene la asignatura
de Quimica. ¢Por qué?

Escalade 1 a 5, donde 1 representa "Muy facil" y 5 representa "Muy dificil"
1 2 3 4 5

Muy dificil Dificil Regular Féacil Muy fécil

2. ¢Cuéanto tiempo semanal dedica al estudio de la Quimica?
A) Ohoras B) Menosdeunahora C)UnaHora D) Maés de unahora
3. ¢Con cuanto tiempo se prepara usted para la presentacion de una prueba oral o escrita?
A. Con un dia de anticipacion B. Dos dias de anticipacion
C. Estudio todos los dias D. Preparo hora antes de presentar la prueba
4. ¢Cuéanto tiempo en total se conecta usted a internet diariamente?
A. Unahora B.Menosdeunahora C.Doshoras D. Mas de dos horas

5. Cuéando usted esta conectado a internet por cualquier motivo, ¢cuanto tiempo dedica
usted al aprendizaje autobnomo de la Quimica

A. Mediahora B. Unahora C. Nada de tiempo D. Mas de una hora
6. ¢Cudl cree que sea su capacidad para realizar calculos y conversiones quimicas?
A. Excelente  B. Muy bueno C.Bueno D. Regular

7. Que obstaculos enfrenta en su aprendizaje (Puede seleccionar més de una opcion)
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A. Tiempo para estudiar B. Falta de motivacion e interés
C. Dificultad para comprender los conceptos D. Problemas de concentracion

E. Dificultades con habilidades matematicas para resolver problemas de Quimica
E. Otra(especificar)

8. ¢Sabes qué es la Molaridad en quimica?
a) Si b) No
9. ¢Sabes como se calcula la Molaridad?
A. Si B. No
10. ¢ Sabe en qué unidades se mide la Molaridad?
A. Si B. No
11. Tal como me han ensefiado el concepto de Molaridad, lo considero

A. Muy entendible  B. Entendible  C. Poco entendible  D. Nada entendible

12. ¢ Cual es su nivel de dificultad para identificar la variacion de la Molaridad de una
solucién al aumentar o disminuir la cantidad de soluto?

Escala de 1 a 5, donde 1 representa "Muy facil" y 5 representa "Muy dificil"

1 2 3 4 5

Muy dificil Dificil Regular Facil Muy féacil

I GRACIAS POR SU COLABORACION!
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Anexo 3: Formato de Diario de Campo

Colegio: Lugar:
Nivel/Subnivel: Pareja Pedagdgica:

Hora de inicio:  Hora final: Fecha de practica:  Nro. de practica:
Tutor académico: Tutor profesional:
Nucleo problémico:

Eje integrador:

Relatoria de las actividades desarrolladas.

Dentro del aula:  Hora inicio: Hora fin:
e Actividades realizadas por la docente
Clases de Quimica

Contenidos
impartidos
Actividades
desarrolladas
Recursos usados
en clases
Comunicacion
docente.
Actividades realizadas por la pareja pedagdgica
Actividades realizadas

Actitudes y actividades observadas
en los estudiantes

Fuera del aula:
Hora Hora fin Actividades desarrolladas NUmero de
inicio horas
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Anexo 4: Pre test a los estudiantes

Pre test

Le agradecemos por su disposicion a participar en este pre test. EI propdsito de este cuestionario
es identificar las dificultades en el aprendizaje de la molaridad, por tanto sus respuestas son de
gran importancia para tener una investigacion de calidad.

Por favor, tmese su tiempo para contestar las preguntas con sinceridad y precision. Sus respuestas
seran tratadas de manera confidencial, y no se utilizaran para ningin propésito distinto al de esta
evaluacion.

Nombre:
Curso:
Fecha:

1. Se tiene una solucion de acido nitrico con una concentraciéon Molar de 2 M, en 315
gramos de soluto y 1 litro de solucidn, ¢qué sucede con la concentracion si el
volumen de solucion es el mismo y la masa del soluto disminuye a 200 gramos?

a) La concentracion de la solucidn es la misma b) La concentracion de la solucién
disminuye
c) La concentracion de la solucion aumenta d) El cambio de soluto no afecta a la

concentracion

2. Enun laboratorio se tiene 2 matraz erlenmeyer, que contiene 5 L de solucién cada
uno, 740 gramos de hidréxido de calcio dando una concentracién Molar de 2 M, si
se aumenta el soluto 1840 gramos ¢ qué sucede con la concentracion molar?

a) La concentracion de la solucidon es la misma b) La concentracion de la solucién
disminuye
c) La concentracion de la solucion aumenta d) El cambio de soluto no afecta a la

concentracion

3. Si se tiene dos soluciones Ay B de 300 mL, con la misma Molaridad (concentracién),
pero la solucién A, se diluye agregandole 200 mL volumen de solvente y la B queda
con su volumen original, entonces se puede afirmar que:

a. La solucion A queda con mayor concentracion que la B b.La solucién A queda con menor
concentracion que la B c. La solucion A queda con igual concentracion que la B
d. La solucién A no queda afectada su concentracién con respecto a la B
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4. Si tienes una solucién de sal comun (cloruro de sodio, NaCl) en agua con una
concentracion molar determinada. Si a esta solucion se le agrega agua sin agregar
mas soluto- En este caso La molaridad de la solucién

a. Disminuira b. Aumentara c. Permaneceré igual

5. Si tenemos una solucién a la que se le observa cristales en el fondo y luego se le
agrega solvente hasta ver desaparecer dichos cristales quedando suficientemente
diluida, dicha solucion queda:

a) Insaturada b) Saturada c) Sobresaturada d) No afecta su concentracion

6. En unasolucion de cloruro de cobalto que tiene un volumen de solventede 2 L, y se
le disminuye el volumen de solvente mediante evaporacion hasta que aparezcan
cristales de cloruro de cobalto, entonces ¢cual es el nivel de saturacion de la solucion
final?:

a. Insaturada b. Sobresaturada c. Saturada d. Sin afectar la concentracion

7. Se prepara una solucion de agua como solvente y azdcar como soluto. Entonces se le
agrega azUcar hasta observar cristales, que ya no se disuelven a pesar de que agita
vigorosamente la solucién final, se puede afirmar que la solucién queda:

a. Saturada b. Sobresaturada c. Insaturada d. No afecta la concentracion

8. Se conoce que el cloruro de sodio tiene un punto de saturacion de 36 gramos en 100
mililitros de agua a temperatura ambiente, ¢ qué caracteristica tiene la solucién si a
los 100 mililitros de agua le agregamos una cantidad 20 gramos de cloruro de sodio?

a) Se genera una solucion sobresaturada b)  El nivel de saturacion se mantiene
c) Se genera una solucion insaturada d) No se afecta la concentracién

9. Se prepara una solucion con 5 gramos de acido sulfarico (H2SO4) de masa molar de
98 g/mol y 3 L de solucion, el valor de la molaridad de dicha solucion es:

a. 17 mol/L b.0.17 L/mol c. 0.17mol/L d.1 mol/L

10. Si se disuelven 175 gramos de cloruro de potasio en agua para formar una solucion
cuya concentracion es 0.5 M, creo que les falta la masa molecular del KCI ¢cual es el
volumen de la solucién resultante?

Peso atémico: K=39 CIl=35.5
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d. 350 mi
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Anexo 5: Postest a los estudiantes
Postest

Le agradecemos por su disposicion a participar en este postest. El propdsito de este cuestionario es
identificar las dificultades en el aprendizaje de la molaridad, por tanto sus respuestas son de gran
importancia para tener una investigacion de calidad.

Por favor, tomese su tiempo para contestar las preguntas con sinceridad y precision. Sus respuestas
seran tratadas de manera confidencial, y no se utilizaran para ningun proposito distinto al de esta
evaluacion.

Nombre:
Curso:

Fecha:
1. Se tiene una solucién de permanganato de potasio con una concentracion Molar de 0.3

M, en 47.4 gramos de soluto y 1 litro de solucidn, ¢qué sucede con la concentracion si el
volumen de solucion es el mismo y la masa del soluto disminuye a 30 gramos?

a) La concentracion de la solucion es la misma
b) La concentracion de la solucion disminuye
c) La concentracion de la solucion aumenta
d) El cambio de soluto no afecta a la concentracion

En un laboratorio se tiene 2 matraz erlenmeyer, que contiene 3 L de solucion cada uno, con
600 gramos de hidréxido de calcio dando una concentracion Molar de 2.70 M, si se aumenta
el soluto 1200 gramos, ¢ qué sucede con la concentracion molar?

a) La concentracidn de la solucion es la misma

b) La concentracion de la solucion disminuye
c) La concentracién de la solucion aumenta
d) ElI cambio de soluto no afecta a la concentracion

3. Si se tiene dos soluciones A 'y B de 300 mL, con la misma Molaridad (concentracion),
pero la solucion A, se diluye agregandole 200 mL mas de volumen de solvente y la B queda
con su volumen original, entonces se puede afirmar que:

a. La solucion A queda con mayor concentracion que la B

b. La solucién A queda con menor concentracion que la B
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c. La solucién A queda con igual concentracion que la B
d. La solucion A no queda afectada su concentracion con respecto a la B

4. Si tienes una solucion de sal comuan (cloruro de sodio, NaCl) en agua con una
concentracién molar determinada. Si a esta solucion se le agrega agua sin agregar mas
soluto- En este caso La molaridad de la solucién:

a. Aumentara b. Disminui c. Permaneceré igual

5. Si tenemos una solucién a la que al principio se le observa cristales en el fondo y
luego se le agrega solvente hasta ver desaparecer dichos cristales quedando suficientemente
diluida, quedando por debajo del punto de saturacion dicha solucion queda:

a) Insaturada b) Saturada c) Sobresaturada d) No afecta su
concentracion

6. En una solucién de cromato de potasio que tiene un volumen de solvente de 3 L, y se
le disminuye el volumen de solvente mediante evaporacion hasta que aparezcan cristales de
cromato de potasio, entonces ¢cual es el nivel de saturacion de la solucion final?:

a. Insaturada b. Sobresaturada c. Saturada d. Sin afectar la
concentracion

7. Se prepara una solucién con agua como solvente y azticar como soluto. Entonces se
le agrega azucar hasta observar cristales, que ya no se disuelven a pesar de que agita
vigorosamente la solucién final, se puede afirmar que la solucion queda:

a) Insaturada b) Saturada c) Sobresaturada d) No afecta la
concentracion

8. Se conoce que el nitrato de potasio tiene un punto de saturacion de 50 gramos en 100
mililitros de agua a temperatura ambiente, ;qué caracteristica tiene la solucion si en otro
envase con 100 mililitros de agua le agregamos una cantidad 20 gramos de nitrato de sodio?

a) Se genera una solucién sobresaturada
b) El nivel de saturacion se mantiene

C) Se genera una solucién insaturada

d) No se afecta la concentracion
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9. Se prepara una solucién con 10 gramos de acido sulfurico (H2SO4) con masa
molecular de 98 g/mol y 2 L de solucién, el valor de la molaridad de dicha solucion es:

a. 4.9 mol/L b. 0.05 mol/L c. 19.6 mol/L d. 0,5L/mol

10. Si se disuelven 303.5 gramos de cloruro de aurico en agua para formar una solucion
cuya concentracion es 2M, creo que les falta la masa molecular del AuCI3 ¢cuél es el
volumen de la solucion resultante?

Peso atémico: Au=197 Cl=355

a.5ml b.4.70 L c. 500 ml d. 350 L
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DECLARATORIA DE PROPIEDAD INTELECTUAL Y CES'I(')N DE DERECHOS DE PUBLICACION
PARA EL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
DIRECCIONES DE CARRERAS DE GRADO PRESENCIALES - DIRECCION DE BIBLIOTECA

Yo, Katherine Valeria Cafiar Tacuri, portador de la cedula de ciudadania nro.0302714647,
estudiante de la carrera de Educacion en Ciencias Experimentales en el marco establecido en el
articulo 13, literal b) del Reglamento de Titulacion de las Carreras de Grado de la Universidad
Nacional de Educacion, declaro:

Que, todas las ideas, opiniones y contenidos expuestos en el trabajo de Integracion curricular
denominada Simulaciones PhET para el aprendizaje del concepto de Molaridad en estudiantes
de segundo BGU en la Unidad Educativa Juan Bautista Vdsquez son de exclusiva responsabilidad
del suscribiente de la presente declaracion, de conformidad con el articulo 114 del Caddigo
Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion, por lo que otorgo
y reconozco a favor de la Universidad Nacional de Educacion - UNAE una licencia gratuita,
intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra con fines académicos, ademas
declaro que en el desarrollo de mi Trabajo de Integracion Curricular se han realizado citas,
referencias, y extractos de otros autores, mismos que no me tribuyo su autoria.

Asimismo, autorizo a la Universidad Nacional de Educacion - UNAE, la utilizacion de los datos e
informacion que forme parte del contenido del Trabajo de Integracion Curricular que se
encuentren disponibles en base de datos o repositorios y otras formas de almacenamiento, en el
marco establecido en el articulo 141 Codigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos,
Creatividad e Innovacion.

De igual manera, concedo a la Universidad Nacional de Educacion - UNAE, la autorizacion para
la publicacion de Trabajo de Integracion Curricular denominado Simulaciones PhET para el
aprendizaje del concepto de Molaridad en estudiantes de segundo BGU en la Unidad Educativa
Juan Bautista Vdsquez en el repositorio institucional y la entrega de este al Sistema Nacional de
Informacion de la Educacion Superior del Ecuador para su difusion pUblica respetando los
derechos de autor, como lo establece el articulo 144 de la Ley Organica de Educacion Superior.

Ratifico con mi suscripcion la presente declaracion, en todo su contenido.

Azogues, 6 de marzo de 2024

KU

Katherine Valeria Canar Tacuri
C.l.: 0302714647
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DECLARATORIA DE PROPIEDAD INTELECTUAL Y CESION DE DERECHOS DE PUBLICACION

PARA EL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
DIRECCIONES DE CARRERAS DE GRADO PRESENCIALES - DIRECCION DE BIBLIOTECA

Yo, Dennise Elizabeth Leon Quinchi, portador de la cedula de ciudadania nro. 0303147854,
estudiante de la carrera de Educacion en Ciencias Experimentales en el marco establecido en el
articulo 13, literal b) del Reglamento de Titulacion de las Carreras de Grado de la Universidad
Nacional de Educacion, declaro:

Que, todas las ideas, opiniones y contenidos expuestos en el trabajo de Integracion curricular
denominada Simulaciones PhET para el aprendizaje del concepto de Molaridad en estudiantes
de segundo BGU en la Unidad Educativa Juan Bautista Vdsquez son de exclusiva responsabilidad
del suscribiente de la presente declaracion, de conformidad con el articulo 114 del Codigo
Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion, por lo que otorgo
y reconozco a favor de la Universidad Nacional de Educacion - UNAE una licencia gratuita,
intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra con fines académicos, ademas
declaro que en el desarrollo de mi Trabajo de Integracion Curricular se han realizado citas,
referencias, y extractos de otros autores, mismos que no me tribuyo su autoria.

Asimismo, autorizo a la Universidad Nacional de Educacion - UNAE, la utilizacion de los datos e
informacion que forme parte del contenido del Trabajo de Integracion Curricular que se
encuentren disponibles en base de datos o repositorios y otras formas de almacenamiento, en el
marco establecido en el articulo 141 Codigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos,
Creatividad e Innovacion.

De igual manera, concedo a la Universidad Nacional de Educacion - UNAE, la autorizacion para
la publicacion de Trabajo de Integracion Curricular denominado Simulaciones PhET para el
aprendizaje del concepto de Molaridad en estudiantes de segundo BGU en la Unidad Educativa
Juan Bautista Vdsquez en el repositorio institucional y la entrega de este al Sistema Nacional de
Informacion de la Educacion Superior del Ecuador para su difusion publica respetando los
derechos de autor, como lo establece el articulo 144 de la Ley Organica de Educacion Superior.

Ratifico con mi suscripcion la presente declaracion, en todo su contenido.

Azogues, 6 de marzo de 2024

C)j Kg N
Dennise Ellzabeth Ledn Qumchi
C.l.: 0303147854
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CERTIFICACION DEL TUTOR PARA

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
DIRECCIONES DE CARRERA DE GRADO PRESENCIALES

Carrera de: Educacion en Ciencias Experimentales

Yo, Wilmer Orlando Lopez Gonzalez, tutor del Trabajo de Integracion Curricular de
Carreras de Grado de Modalidad Presencial denominado “Simulaciones PhET para el
aprendizaje del concepto de Molaridad en estudiantes de segundo BGU en la Unidad
Educativa Juan Bautista Vasquez” perteneciente a los estudiantes: Katherine Valeria
Canar Tacuri con C.l. 0302714647, Dennise Elizabeth Leon Quinchi con C.l. 0303147854.
Doy fe de haber guiado y aprobado el Trabajo de Integracion Curricular. También informo
que el trabajo fue revisado con la herramienta de prevencion de plagio donde reporto el
6 % de coincidencia en fuentes de internet, apegandose a la normativa académica vigente

de la Universidad.

Azogues, 06 de marzo 2024

WILMER ORLANDO
LOPEZ GONZAIEZ

Docente tutor/a
Wilmer Orlando Lopez Gonzalez

C.1: 0962305777
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