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Resumen

La educacion prioriza atender las necesidades de los estudiantes, promoviendo un
aprendizaje de calidad que facilite la adquisicion de conocimientos y experiencias. Este estudio
propone una estrategia didactica utilizando ChemicalAid para ensefiar estequiometria en el
segundo de bachillerato general unificado en este sentido, se busca fomentar la participacion
activa de los estudiantes, motivandolos a explorar y comprender los conceptos clave de la
estequiometria a través de actividades practicas y dinamicas. El estudio se enmarca en una
investigacion cuasi-experimental que incluye un grupo experimental de 21 estudiantes y un
grupo control de 21. El enfoque es mixto, utilizando informacién obtenida a partir de la
observacion participante, encuestas, pretest y postest. La propuesta de intervencion se disefio
siguiendo el modelo ADDIE, con 9 fases, desarrolladas a lo largo de un periodo de 5 semanas.
Los resultados evidenciaron una diferencia significativa, en la comparacion de las diferencias de
medias, a través de la prueba T-Student del pretest-postest del grupo control con una diferencia
de 2,21y del grupo experimental con 1,87. Esto permite concluir que este trabajo tiene el
potencial de transformar la ensefianza de la estequiometria mediante enfoques innovador y
estrategias pedagogicas didacticas, mejorando asi el aprendizaje de los estudiantes en el tema de
estequiometria. Finalmente, se sugiere la posibilidad de replicar este enfoque en diferentes temas

de la quimica y para distintos cursos, ampliando su impacto educativo.

Palabras clave: estequiometria, Quimica, ChemicalAid, Aprendizaje
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Abstract

Education prioritizes meeting the needs of students, promoting quality learning that
facilitates the acquisition of knowledge and experiences. This study proposes a didactic strategy
using ChemicalAid to teach stoichiometry in the second year of unified general baccalaureate. In
this sense, the aim is to encourage active participation of students, motivating them to explore
and understand key concepts of stoichiometry through practical and dynamic activities. The
study is framed within quasi-experimental research that includes an experimental group of 21
students and a control group of 21. The approach is mixed, using information obtained from
participant observation, surveys, pretests, and posttests. The intervention proposal was designed
following the ADDIE model, with 9 phases developed over a period of 5 weeks. The results
showed a significant difference in the comparison of mean differences through the T-Student test
of the control group's pretest-posttest with a difference of 2.21 and the experimental group with
1.87. This allows us to conclude that this work has the potential to transform the teaching of
stoichiometry through innovative approaches and didactic pedagogical strategies, thereby
improving student learning in the subject of stoichiometry. Finally, the possibility of replicating
this approach in different chemistry topics and for different courses is suggested, expanding its

educational impact.

Key words: Stoichiometry, Chemistry, ChemicalAid, Learning.
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Introduccion

La educacion es fundamental para fortalecer el vinculo entre las personas y el medio
ambiente. Actualmente, se enfoca en los estudiantes, atendiendo a sus necesidades para fomentar
el pensamiento critico, aunque persisten modelos de ensefianza tradicionales, es crucial apoyar su
desarrollo integral y superar este desafio. Por ello, la educacion cientifica hoy pretende contribuir
al desarrollo del estudiante para brindarle una mejor comprension del mundo que nos rodea, de
esto se trata la quimica en particular, al promover actitudes y habitos intelectuales como razonar,
pensar, comprobar y, sobre todo, experimentar el contenido revisado (Tejada et al, 2013). Esto
facilita la comprension de los fendmenos que ocurren cotidianamente y permite una
interpretacion racional de la realidad con actitudes criticas ante las situaciones a diario.

Con el paso del tiempo, se ha observado un aumento en la falta de interés de los
estudiantes hacia los temas tratados en la asignatura de Quimica. Estos contenidos suelen ser
abstractos y complejos, lo que dificulta su comprension y los hace menos atractivos para los
alumnos, generando una notable desmotivacion frente al aprendizaje de esta disciplina
(Marcano,2015). Ademas, la poca conexidn entre los conceptos tedricos y su practica contribuye
a una actitud negativa y una menor participacion en las actividades académicas.

Del mismo modo, Orrego et al. (2019) afirman que existe falta de motivacion a la hora de
aprender quimica en el bachillerato ecuatoriano radica en la complejidad de los contenidos que
se estudian en estos cursos, ya que la mayoria de ellos no se perciben como utiles en la vida
cotidiana, por lo que los estudiantes no presentan ningun nivel de responsabilidad adecuado, de
igual forma, Vargas (2020) coincide en que es otra dificultad. Actualmente esto se debe a que los

estudiantes utilizan el lenguaje quimico cuando se forman en esta materia y este no es el caso, la
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aplicacion en practica de los conceptos y formulas aprendidos tedricamente conduce a problemas
tales como: limitacion, participacion en clase y bajo rendimiento académico.

Uno de los temas que presenta mayores dificultades para los estudiantes es la
estequiometria, debido a su complejidad. Para comprenderla en su totalidad, los estudiantes
deben dominar conceptos quimicos fundamentales como el peso atomico, el reactivo limitante y
en exceso, el mol, el peso molecular y sus respectivas formulas, ademas, es necesario manejar el
lenguaje quimico, incluyendo la nomenclatura y simbologia, entre otros elementos (Marcano,
2015). La falta de comprension completa de estos conceptos genera desapego Yy dificulta la
preferencia de los estudiantes por la estequiometria.

En vista de lo planteado anteriormente, autores como Chang (2021) y Marcano (2015), en
busca de mejorar la calidad educativa, proponen estrategias de ensefianza que simplifiquen la
interpretacion de la estequiometria, un tema que tradicionalmente ha sido considerado complejo
por los estudiantes. Estas propuestas no buscan reemplazar las estrategias didacticas
tradicionales, sino integrarlas con enfoques innovadores que faciliten el aprendizaje. La
combinacion de métodos convencionales con el uso de tecnologias y recursos didacticos
actualizados permite alcanzar un aprendizaje mas significativo y continuo, promoviendo la
comprension profunda de los conceptos y su aplicacion préactica.

La ensefianza de la estequiometria a través del uso de la tecnologia ofrece nuevas
oportunidades de aprendizaje, ya que el constante desarrollo de tecnologias y servicios de
comunicacion permite a los usuarios interactuar con diversas fuentes de informacion
estructurada, disefiadas para apoyar el aprendizaje, esto facilita la transformacion de los modelos

de ensefianza tradicionales hacia enfoques mas relevantes para los intereses actuales de los
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estudiantes (Chang, 2021). Es decir, el desarrollo progresivo de estos modelos permite enfrentar

una gran diversidad de fuentes dinamicas que enriquecen el proceso educativo.

Planteamiento del problema

La Quimica al ser una ciencia no solo busca descubrir, sino también crear siendo el arte
de manipular la materia. Segun la Lehn (2019), esta disciplina ha evolucionado con el tiempo,
permitiendo que la tecnologia juegue un papel fundamental en el estudio y la aplicacion en
diversos &mbitos como la nutricién, la salud, los medicamentos y la biotecnologia, entre otros.

Ante el crecimiento constante de la tecnologia en nuestra era, los docentes se encuentran
confrontados con el desafio de reevaluar y elaborar metodologias educativas novedosas para la
ensefianza en ciencias. Tal imperativo se justifica, en parte, por la observacién de Nakamatsu
(2012), quien argumenta que la complejidad inherente a la Quimica, sustentada en una
acumulacién de informacidn abstracta y compleja, puede constituir un obstéaculo significativo
para su comprension. La adquisicion de los fundamentos de esta disciplina, por consecuencia,
implica la necesidad de familiarizarse y dominar tanto su lenguaje especifico como su
simbologia distintiva.

La estequiometria es una de las dificultades mas relevantes que presenta los estudiantes,
dado que implica la realizacion de calculos para equilibrar reacciones quimicas, interpretar
formulas y conceptos. Esta dificultad se ve reflejado en los estudiantes al confundir las
cantidades quimicas, como los moles y las masas, asi como por las complicaciones inherentes a
la comprension de las férmulas quimicas, el significado de los subindices, numero de Avogadro
y coeficientes estequiométricos. Ademas, se presenta problemas en la identificacion del reactivo
limitante en una ecuacion quimica balanceada, lo cual resulta crucial para la determinacion

adecuada de los resultados de los reactivos restantes en dicha ecuacion. (Rabiolo y Lerzo, 2016).
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En la Unidad Educativa Roberto Rodas, ubicada en la ciudad de Azogues, provincia de
Caniiar, especificamente en Segundo de Bachillerato General Unificado (BGU) en la asignatura
de Quimica. Se aborda el tema de la estequiometria, que implica el estudio de las reacciones y
productos cuantitativos, presenta un desafio significativo para los estudiantes, afectando tanto su
rendimiento académico como su interés hacia la materia. A traves de la observacion de los dos
paralelos, segundo Ay B, se ha analizado e identificado una dificultad considerable para
comprender y aplicar los conceptos estequiométricos, evaluada mediante un pretest. Ademas, se
llevd a cabo una prueba de satisfaccion para determinar la importancia que los estudiantes
otorgan al aprendizaje de la Quimica.

Segun una prueba de satisfaccion y el pretest antes mencionados, los estudiantes
presentan bajo interés para comprender y resolver ejercicios estequiométricos. Esto afecta su
rendimiento y actitud hacia la materia, asi mismo la falta de comprension conduce a problemas
para realizar céalculos precisos como lo menciona (Raviolo y Lerzo, 2016). Una de las causas
posibles es la complejidad computacional y la necesidad de un aprendizaje mas interactivo e
intuitivo mediante herramientas que no se usan habitualmente, como son las digitales. La falta de
comprension de la estequiometria conduce a dificultades para calcular con precision las
cantidades de reactivos y productos, esta barrera puede deberse a una serie de factores, incluida
la complejidad de la materia, la falta de recursos y la necesidad de un enfoque de aprendizaje

mas interactivo.

Pregunta de investigacion

Con lo mencionado anteriormente, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
¢Como contribuir al aprendizaje de la estequiometria, en los estudiantes del segundo de

Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Roberto Rodas?
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Objetivos:

General

Proponer el ChemicalAid para el aprendizaje de la estequiometria, en estudiantes de

segundo de BGU de la Unidad Educativa Roberto Rodas.

Especificos

1. Sistematizar los conceptos y teorias relacionadas con el aprendizaje de la estequiometria
en el Bachillerato.

2. Diagnosticar el nivel de aprendizaje de la estequiometria en estudiantes de segundo de
BGU en la Unidad Educativa Roberto Rodas.

3. Disefar una estrategia didactica con el uso de la aplicacion ChemicalAid para el
aprendizaje de la estequiometria en estudiantes de segundo de BGU.

4. Implementar la estrategia didactica con el uso de la aplicacién ChemicalAid para el
aprendizaje de la estequiometria en estudiantes de segundo de BGU.

5. Evaluar los resultados de aprendizaje obtenidos, a través de la implementacion de la
estrategia didactica basada en el uso de la aplicacion ChemicalAid en estudiantes de

segundo de BGU.

Justificacion
En la ensefianza de la estequiometria, es fundamental implementar herramientas
didacticas que no solo aborden los conceptos clave, sino que también faciliten su uso por parte

de los estudiantes a través de una estructura sencilla y accesible. Estas herramientas deben

permitir interpretar, comprender y aplicar los principios basicos de la Quimica de manera
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efectiva. Al emplearlas, los estudiantes deben ser capaces de gestionar y adquirir informacion de
acuerdo con sus motivaciones, haciendo el aprendizaje atractivo e interesante, lo que garantiza
que los conocimientos adquiridos sean duraderos. Ademas, estas herramientas potencian
habilidades cientificas, la comprension de fendmenos, el desarrollo de actitudes criticas, asi
como la capacidad de argumentar, discutir y comprobar hipdtesis (Tabares, 2018). Sin embargo,
el contexto educativo actual enfrenta desafios que limitan la efectividad del aprendizaje en este
campo, lo que subraya la necesidad de nuevas estrategias para mejorar el proceso educativo.

En la Unidad Educativa Roberto Rodas, se ha identificado una problematica significativa
relacionada con el poco interés, dificultades de comprension y el minimo uso de herramientas
digitales y aplicaciones para la comprension de la estequiometria entre los estudiantes de
Segundo de Bachillerato General Unificado (BGU). Esta situacion se ha reflejado con la
observacion y el analisis de datos realizado por una prueba de satisfaccion donde se observo la
falta de motivacion y la percepcidn negativa hacia la materia de Quimica.

La metodologia de ensefianza tradicional, orientada principalmente a la transmision de
conocimientos de manera unidireccional, ha mostrado ser insuficiente para involucrar a los
estudiantes en un aprendizaje significativo de la estequiometria. Esta situacion ha generado un
distanciamiento entre el contenido curricular y su aplicabilidad a través de nuevas metodologias
innovadoras como el uso de herramientas digitales en los estudiantes.

Las innovaciones educativas se han expandido rapidamente en todo el mundo, con el
objetivo de cambiar la forma de aprendizaje tradicional a través de métodos cambiantes,
utilizando herramientas que conducen a un aprendizaje dindmico y activo, dejando de lado los

métodos de ensefianza convencionales que ahora empiezan a quedar obsoletos, (Yubaille, 2018).
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Sin embargo, a pesar de todos estos avances y mejoras en la educacion, todavia existen retos y
desafios que deben superarse para lograr una verdadera revolucién en el &mbito educativo.

Es necesario seguir trabajando en la adaptacion de los programas educativos a las
necesidades reales de los estudiantes, asi como en la formacion continua de los docentes para que
puedan implementar de manera efectiva todas estas innovaciones en el aula. Asimismo, es
fundamental garantizar que todos los estudiantes tengan acceso a la tecnologia y a los recursos
necesarios para aprovechar al maximo las oportunidades que ofrecen las nuevas metodologias de
ensefanza.

De acuerdo a la secretaria de educacion superior, ciencia, tecnologia e innovacién (2021)
“El Plan de Creacién de Oportunidades 2021-2025, en este objetivo aborda las siguientes
tematicas: promocion de una educacién innovadora, inclusiva y de calidad en todos los niveles;
un modelo educativo eficiente y transparente; mejoramiento de la investigacion e innovacion;
libre de violencia, promoviendo la inclusion en las aulas y en todos los niveles de educacién;
fortalecimiento d la educacion superior: perfeccionamiento docente: y consecucion de la
excelencia deportiva" (p.60).

Por ello, se propone implementar como estrategia didactica una aplicacion denominada
ChemicalAid, el cual ofrece un enfoque mas participativo con un acercamiento entre la forma de
ensefianza y la tecnologia, permitiendo a los estudiantes beneficiarse activamente en la
comparacion de resultados de ejercicios, para la obtencion del balanceo de ecuaciones, calculo
del reactivo limitante y célculo de los demas reactivos a partir del reactivo limitante,
contribuyendo asi a la calidad educativa de los estudiantes, aportando a la formacion integral en

el campo de la Quimica.
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Considerando lo anteriormente expuesto, el uso de la aplicacion ChemicalAid facilita el
aprendizaje de la estequiometria a través de herramientas digitales accesibles en los laboratorios
de computacion, esta integracion se alinea con los recursos tecnoldgicos disponibles en la
Unidad Educativa Roberto Rodas, garantizando que todos los estudiantes tengan acceso
equitativo a las herramientas necesarias. Ademas, el tiempo destinado a su uso se ajusta a las
horas de clase de la asignatura de Quimica, lo que permite una evaluacion progresiva de los
resultados.

Los beneficiados directos son los estudiantes, quienes desarrollaran habilidades practicas
y cognitivas relevantes, aumentando su interés y comprension de la materia. Al igual que los
docentes, al aplicar un enfoque pedagdgico innovador y observar mayor interés y participacion
de los estudiantes. A largo plazo, la institucion educativa podria beneficiarse al mejorar la
calidad del proceso de aprendizaje al utilizar los recursos tecnoldgicos y los estudiantes podrian
convertirse en individuos mejor preparados, capaces de aplicar sus conocimientos en diferentes

areas.

Capitulo I: Marco tedrico

Este capitulo cubre el primer objetivo especifico de la investigacion, que es sistematizar
los conceptos y teorias relacionadas con el aprendizaje de la estequiometria en el Bachillerato.
También busca examinar, analizar y resumir investigaciones previas relacionadas. Por esto, se
presentan antecedentes que se han tomado como base para identificar las contribuciones y
aportes de esos antecedentes a la investigacion actual. Los antecedentes proveen una
fundamentacion tedrica y permiten aprender de estudios similares realizados anteriormente, de

esta manera, el marco tedrico da sustento al estudio y las investigaciones previas relevantes
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ayudan a enfocar la investigacion y aprovechar sus hallazgos. Finalmente, se presentan algunas

de las bases legales que sirven como referencia y respaldan la investigacion.

1.1 Antecedentes

Se indagaron en distintos repositorios digitales y se eligieron las siguientes
investigaciones previas sobre el uso de aplicaciones digitales en el aprendizaje de la Quimica,
que contribuyen al desarrollo de este trabajo con sus aportes en cuanto a métodos, datos y
fuentes bibliograficas descritas a continuacion. La estequiometria, como disciplina fundamental
en la Quimica ha evolucionado a lo largo del tiempo, reflejando tanto avances internacionales
como nacionales en el &mbito cientifico y educativo. En el &mbito mundial, diversos
investigadores y cientificos han contribuido al desarrollo de esta rama, estableciendo los
cimientos tedricos y practicos que sustentan sus principios.

A nivel internacional, en Colombia, Urbano et al (2023) llevaron a cabo un estudio
titulado Integracion de un ova para el aprendizaje significativo de la estequiometria en educacion
media, el proposito de este estudio fue implementar un objeto virtual de aprendizaje que permita
la construccién de conocimientos relevantes en la instruccién de estequiometria en estudiantes de
bachillerato en el colegio Jaime Garzon, ubicado en una zona urbana de Cucuta. En dicho estudio fue
de tipo cuasi experimental con una poblacion total de 35 estudiantes, mientras que la muestra estuvo
conformada por 28 estudiantes, que se determinaron al cumplir con los criterios, los instrumentos
utilizados fueron un pretest y postest. En consecuencia, observaron mejores resultados al
implementar la prueba postest con mayor aprobacién en el tema de estequiometria, llegando a la
conclusion que la participacion en actividades de aprendizaje significativas, muestra un aumento

notable en su interés y motivacion por parte de los estudiantes.
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Este estudio aporta a la investigacion una vision metodoldgica, ya que proporciona un marco
metodoldgico solido sobre los pasos e instrumentos a utilizar, permitiendo analizar el objeto de
estudio a partir de estudiantes seleccionados. La conclusion alcanzada por los autores antes
mencionados resalta la importancia del desarrollo de actividades interactivas, ya que generaron
interés, disposicion y motivacion al interpretar las actividades, permitiendo a los estudiantes ser
autores de su aprendizaje al plantearse preguntas y ponerse en situacion de un investigador.

Por otra parte, en Colombia, Guisado (2014) en la localidad octava de Bogota, mencionan
que, en su tesis de maestria denominado Disefio de una estrategia didactica basada en analogias
para motivar el aprendizaje de la estequiometria, la propuesta busca modernizar la ensefianza de
la estequiometria integrando situaciones cotidianas para que los estudiantes puedan relacionarlas
con el nuevo conocimiento. Aspectos importantes de la investigacion, se incluyen actividades
que abordan conceptos basicos para facilitar el aprendizaje y reducir las dificultades en la
comprension del tema. Los autores llegan a la conclusion que con la estrategia didactica se
mejore, facilite y disminuya las complicaciones del aprendizaje de la estequiometria.

Este estudio constituye un significativo aporte epistemoldgico al disefiar una estrategia
didactica destinada a abordar uno de los temas de la ensefianza de la Quimica, concretamente, el
de la estequiometria. Este enfoque es crucial dada la prevalencia de un bajo interés y
desmotivacion entre los estudiantes al enfrentarse a este tema de manera convencional. La
incorporacion de analogias en el proceso de ensefianza de la estequiometria se vislumbra como
una herramienta prometedora para mejorar la comprension y el aprendizaje, lo que aumenta las
posibilidades de obtener resultados exitosos en el proceso educativo.

Ademas, en Espafia Lopez (2018) menciona en su estudio denominado El aprendizaje de
la Quimica. Aspectos importantes a la luz de la investigacion didactica, que los estudiantes

enfrentan varios desafios significativos al aprender Quimica. Estos desafios incluyen la
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complejidad inherente de la disciplina quimica y su naturaleza, las concepciones alternativas que
los estudiantes tienen sobre los conceptos quimicos, la dificultad para comprender y aplicar
conceptos cuantitativos, como el concepto de mol, las dificultades derivadas de la percepcion de
los hechos experimentales, la confusion entre los niveles utilizados en la Quimica, el lenguaje de
los alumnos y los problemas atribuibles a la ensefianza, asi como la falta de motivacion y las
actitudes negativas hacia la Quimica y su aprendizaje. Estas dificultades pueden tener un impacto
significativo en el proceso de aprendizaje de la Quimicay en la formacion de actitudes
desfavorables hacia la disciplina.

Este estudio aporta una vision integral de los desafios que enfrentan los estudiantes al
aprender Quimica, lo cual puede enriquecer significativamente la investigacion sobre el
aprendizaje de la misma desde un punto de vista epistemolédgico. Autores como Lopez (2018),
permiten destacar la complejidad inherente de la disciplina quimica, las concepciones
alternativas de los estudiantes sobre los conceptos quimicos, asi como la dificultad para
comprender y aplicar conceptos cuantitativos. Ademas, permite entender que es importante
considerar la falta de motivacion y las actitudes negativas hacia la Quimica y su aprendizaje y al
integrar estos hallazgos en esta investigacion brindara una comprension mas profunda de los
desafios que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de la Quimica y proporcionara una base
solida para identificar posibles soluciones o enfoques pedagdgicos para abordar estas
dificultades.

En el &mbito ecuatoriano, la estequiometria se ha estudiado y aplicado en el contexto
educativo, adaptandose a las necesidades especificas del aula de clases. A continuacién, se

realizara una breve mencion de estas y su aporte a nuestra investigacion.
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El articulo denominado: EI modelo TPACK en la ensefianza de estequiometria Quimica,
de Becerril y Mendoza (2023) en Tulcéan, persigue la integracion de la tecnologia, comunicacion
y contenido en el proceso pedagdgico, siendo desarrollado en el segundo afio de bachillerato de
la unidad educativa de Tulcan mediante un enfoque mixto y un disefio cuasi-experimental. La
muestra consto de 52 estudiantes, sometidos a pruebas de pretest y postest al inicio y final de la
investigacion para controlar variables. Los resultados mejoraron el rendimiento estudiantil con el
modelo TPACK, evaluado cuantitativamente con el coeficiente Alfa de Cronbach y
cualitativamente a través de expertos en educacion y tecnologia.

Esta investigacion ofrece un valioso aporte metodoldgico al emplear un enfoque cuasi-
experimental combinado con un enfoque mixto de investigacion. Destaca especialmente la
relevancia del uso de herramientas digitales en la ensefianza de la estequiometria a través del
modelo TPACK. Este enfoque no solo facilita la integracion de la tecnologia, la comunicacion y
el contenido en el proceso pedagdgico, sino que también fomenta la motivacién de los
estudiantes al involucrarlos activamente en su aprendizaje. Ademas, se resalta la implementacion
de metodologias activas, como la técnica de la experiencia, reflexion, conceptualizacion y
aplicacién, las cuales han demostrado ser efectivas para mejorar el rendimiento y promover un
aprendizaje significativo.

Discusion de autores

Una revision de diversos estudios previos sobre el uso de aplicaciones digitales en el
estudio de la estequiometria destaca investigaciones significativas que presentan métodos, datos
y fuentes bibliogréaficas relevantes. En particular, las investigaciones de Urbano et al. (2023) y
tambien Becerril y Mendoza (2023) proporcionan aportes metodoldgicos, especialmente en la

recopilacion de datos mediante el uso de pretest y postest. Urbano y sus colaboradores resaltaron
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una mejora significativa en el desempefio de los conceptos de masa, molaridad y volumen. Por
otro lado, Becerril y Mendoza se centraron en la ensefianza de la estequiometria quimica y
emplearon instrumentos validados cuantitativamente mediante el coeficiente Alfa de Cronbach.
Ambos estudios subrayan el impacto positivo de la integracion de tecnologia en la ensefianza de
la estequiometria, destacando la importancia de la metodologia rigurosa y el uso de herramientas
validadas para la mejora del aprendizaje en esta area.

Por otro lado, Garcia y Angeli (2019) y Lopez (2018) brindan valiosos aportes
epistemoldgicos, ya que sus investigaciones se centran en los conceptos estequiométricos de
forma general, sin enfocarse en dimensiones especificas. Ademas, abordan los desafios y la
complejidad del estudio de la Quimica, sefialando cémo estos factores pueden generar actitudes
negativas hacia la materia. En este contexto, destacan la importancia de aplicar metodologias

adecuadas para superar dichos desafios y mejorar la percepcién y el aprendizaje de la Quimica.

1.2 Enfoques didéacticos efectivos para el aprendizaje de la estequiometria

La instruccion basada en conferencias es un enfoque tradicional que se ha utilizado para
ensefiar estequiometria durante muchos afios. En este enfoque, el profesor entrega informacion a
los estudiantes a través de conferencias y demostraciones (Molina, et al. 2016). El enfoque de
instruccion basada en conferencias es Util para presentar conceptos y teorias fundamentales, pero
puede no ser el enfoque mas eficaz para ensefiar habilidades de resolucion de problemas.
Ademaés, Molina, et al. (2016) menciona es importante sefialar que la instruccion basada en
conferencias se puede combinar con otros enfoques, como el aprendizaje basado en problemas y
el aprendizaje basado en la investigacion, para crear una experiencia de aprendizaje mas integral.

El aprendizaje basado en la investigacion es otro enfoque centrado en el estudiante que

implica plantear preguntas o problemas a los estudiantes y permitirles explorar e investigar el
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tema, segun Diaz (2023). Este enfoque anima a los estudiantes a asumir un papel activo en su
aprendizaje y a desarrollar su propia comprension del material. El aprendizaje basado en la
investigacion puede ser particularmente efectivo para ensefiar estequiometria, ya que permite a
los estudiantes investigar los principios y conceptos subyacentes de la estequiometria 'y
desarrollar una comprension mas profunda del tema (Diaz, 2023). Este enfoque también puede
ayudar a los estudiantes a desarrollar el pensamiento critico y las habilidades de resolucion de
problemas, ya que deben analizar datos y sacar conclusiones basadas en sus observaciones e
investigaciones.

El aprendizaje efectivo de la estequiometria requiere un enfoque holistico que combine
diferentes metodologias y se base en el contexto en el que se desarrollara. Ademas, elegir un
buen enfoque para que el aprendizaje de la estequiometria puede desarrollar diversos beneficios
como son la mejor comprension de los conceptos fundamentales, habilidades de resolucion de
problemas y comprension profunda de lo que se aprende.

Los enfoques pedagdgicos propuestos por Molina et al. (2016) y Diaz (2023) ofrecen
perspectivas complementarias para la ensefianza de la estequiometria, Molina et al. (2016)
destacan la instruccion basada en conferencias como Util para presentar conceptos
fundamentales, aunque puede no ser eficaz para desarrollar habilidades de resolucién de
problemas. En contraste, Diaz (2023) aboga por el aprendizaje basado en la investigacion, que
permite a los estudiantes explorar activamente los principios de la estequiometria, fomentando el
pensamiento critico y la resolucion de problemas. Integrar ambos enfoques puede enriquecer la
experiencia de aprendizaje, combinando una sélida base tedrica con un entendimiento practico.
Esta integracion es crucial para mejorar la comprension de los conceptos y desarrollar

habilidades esenciales en los estudiantes en la educacion Quimica.
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La aplicacion ChemicalAid es una herramienta Util para estudiantes y profesionales de la
quimica, ya que proporciona informacién, herramientas y recursos para facilitar el estudio y la
practica de la quimica. A continuacion, se detalla la aplicacion desde diferentes aspectos

(ChemicalAid, 2008, s.f).

1.3.1 Ambiente

La aplicacion ChemicalAid ofrece un ambiente interactivo y centrado en el usuario, que
esta disefiado para ser intuitivo y f4cil de navegar. Su interfaz es amigable, lo que permite a los

usuarios acceder a la informacién y utilizar las herramientas de manera eficiente.

1.3.2 Menu ChemicalAid

El menu de la aplicacion ChemicalAid incluye diversas secciones y herramientas, como:

1. Biblioteca de Datos: Proporciona informacion detallada sobre elementos, compuestos,
propiedades y datos relevantes en quimica.

2. Calculadoras Estequiométricas: Ofrece herramientas para realizar calculos
estequiométricos, incluyendo el balanceo de ecuaciones, el célculo de reactivo limitante y el
célculo de cantidades de sustancias en una reaccion quimica.

3. Précticas de Laboratorio: Proporciona guias y procedimientos para realizar
experimentos de laboratorio relacionados con la estequiometria y otros conceptos quimicos.

4. Noticias y Actualizaciones: Mantiene a los usuarios al tanto de las Gltimas noticias,

avances Yy descubrimientos en el campo de la quimica (ChemicalAid, 2008, s.f).
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1.3.3 Caracteristicas

Algunas caracteristicas destacadas de la aplicacion ChemicalAid incluyen:

Base de Datos Extensa: Ofrece una amplia gama de informacion sobre elementos,
compuestos, propiedades y datos relevantes en quimica.

Herramientas Estequiomeétricas: Proporciona calculadoras y herramientas especificas para
realizar célculos estequiométricos de manera precisa y eficiente.

Interfaz Intuitiva: Su interfaz esta disefiada para ser facil de usar, lo que facilita la
navegacion y el acceso a la informacion y herramientas.

Actualizaciones Periddicas: Mantiene a los usuarios informados sobre los ultimos
avances y noticias en el campo de la quimica.

La pantalla principal de ChemicalAid presenta un disefio claro y organizado, que brinda
acceso rapido a las diferentes secciones y herramientas de la aplicacion. Puede incluir accesos
directos a las calculadoras estequiométricas, la biblioteca de datos, las practicas de laboratorio y
las noticias relevantes (ChemicalAid, 2008, s.f).

Es decir, la aplicacién ChemicalAid ofrece un entorno completo, con un menu
diversificado que incluye herramientas y recursos Utiles para el estudio y la practica de la

quimica, con un enfoque particular en la estequiometria y otros conceptos fundamentales.

1.4 Reconociendo la definicion y la importancia de la estequiometria en la educacion
Quimica

La estequiometria es una rama fundamental de la quimica que estudia las relaciones
cuantitativas entre los reactivos y productos en una reaccion quimica. Permite determinar las
cantidades exactas de sustancias necesarias para llevar a cabo una reaccion de manera eficiente y

predecir los rendimientos de los productos. La estequiometria es un concepto fundamental en
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Quimica que involucra las relaciones cuantitativas entre reactivos y productos en una reaccion
Quimica (Raviolo y Lerzo, 2016). Es la ciencia que mide las relaciones de masa o proporciones
cuantitativas de los elementos quimicos involucrados en una reaccion Galagovsky y Aduriz,
(2001). Comprender la estequiometria es esencial en Quimica, ya que ayuda a predecir la
cantidad de producto que se producira a partir de una cantidad determinada de reactivo. Esta
informacidn es fundamental para desarrollar nuevos procesos quimicos, disefiar experimentos y
optimizar las condiciones de reaccion (Raviolo y Lerzo, 2016). En esencia, la estequiometria
proporciona un marco para comprender las interacciones moleculares que ocurren durante las
reacciones quimicas.

El papel de la estequiometria en las reacciones quimicas es expresar la relacién
cuantitativa entre reactivos y productos en una ecuacion quimica. Steiner (1986) esta relacion se
basa en el principio de la ley de conservacion de la masa, determina que la materia no puede
crearse ni destruirse, sélo transformarse de una forma a otra. Los calculos de estequiometria
implican equilibrar ecuaciones quimicas y determinar los coeficientes estequiométricos, que
representan el nimero de moles de cada reactivo y producto involucrado en la reaccién.

Por lo tanto, podemos entender que la estequiometria se revela como un concepto
esencial en la Quimica, destacando las relaciones cuantitativas entre reactivos y productos en una
reaccién quimica. Esta disciplina, que mide las relaciones de masa y cuantitativas de los
elementos involucrados, es fundamental al prever la cantidad de producto que se generara con
una cantidad especifica de reactivos. Ademas, proporcionan una base para comprender las
interacciones moleculares durante las reacciones quimicas. En resumen, la estequiometria no

solo es un componente esencial de la Quimica, sino que también se erige como un marco crucial
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para comprender y cuantificar las transformaciones moleculares en el &ambito de las reacciones
quimicas.

Un tipo comun de relacion estequiométricas es la relacion molar, que relaciona la
cantidad de una sustancia con otra en una reaccion quimica. Las aplicaciones practicas de los
calculos de estequiometria son amplias e incluyen campos como la farmacéutica, la ciencia de
los materiales y la ciencia ambiental (Raviolo y Lerzo, 2016). Los célculos de estequiometria
tienen numerosas aplicaciones en situaciones de la vida real. En resumen, la estequiometria es un
concepto crucial en Quimica que proporciona un marco para comprender las relaciones
cuantitativas entre reactivos y productos en una reaccién quimica, con numerosas aplicaciones
practicas en situaciones de la vida real.

La estequiometria es crucial para entender las reacciones quimicas y sus mecanismos
Benitez, et al. (2020). Proporciona un marco para prever las cantidades de reactivos y productos
en una reaccion quimica, asi como los coeficientes estequiométricos que los relacionan Garritz
(2011). Al comprender la estequiometria, los estudiantes pueden balancear ecuaciones quimicas,
calcular rendimientos y determinar el reactivo limitante en una reaccion. Este conocimiento es
esencial para predecir el resultado de reacciones quimicas y disefiar procesos quimicos para
diversas aplicaciones.

De ahi que, la estequiometria sea importante puesto que, es un pilar fundamental en la
comprension de las reacciones quimicas y su aplicacion en situaciones de la vida real. La
relacién molar, como un tipo comun de relacion estequiométricas, conecta las cantidades de
sustancias en una reaccién quimica y encuentra aplicaciones practicas en campos tan diversos

como la farmacéutica, la ciencia de los materiales y la ciencia ambiental. En Gltima instancia, la
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comprension de la estequiometria es esencial para la prediccion precisa de resultados quimicos y
también para el disefio y la optimizacion de procesos en el &mbito practico de la Quimica.

La estequiometria es esencial en la quimica, ya que estudia las relaciones cuantitativas
entre reactivos y productos en una reaccion. Autores como Galagovsky y Addriz (2001) y
Raviolo y Lerzo (2016) subrayan su importancia para predecir la cantidad de productos y
optimizar procesos, mientras que Garritz (2011) y Benitez et al. (2020) destacan su utilidad en el
balance de ecuaciones y la identificacion del reactivo limitante. De igual forma, Steiner (1986)
enfatiza su relacién con la ley de conservacion de la masa, la estequiometria es clave tanto para
comprender las reacciones quimicas como para su aplicacion en areas practicas como la ciencia
ambiental y la farmacéutica.

Algunos conceptos clave de la estequiometria incluyen el balanceo de ecuaciones, el

reactivo limitante y el calculo estequiométrico:

1.4.1 Balanceo de ecuaciones

De acuerdo con Alsina, et al. (2014), el balanceo de ecuaciones quimicas es un proceso
crucial en la estequiometria. Consiste en ajustar los coeficientes de las formulas quimicas de los
reactivos y productos para garantizar que la cantidad de &tomo sea la misma en ambos lados de
la ecuacion, que involucran en la reaccién y también como el numero relativo de moléculas. Este
paso asegura que la ley de conservacion de la masa se cumpla y garantice que la ecuacion
quimica represente con precision la reaccion quimica real. A continuacion, un ejemplo grafico de
reactivos y productos.

Figura 1. Reaccion de calcinacion del clorato de potasio
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Nota. Se muestra la ecuacion quimica donde sefiala que los reactivos se encuentran
sefialados en el lado izquierdo y los productos a lado derecho después de la fecha. Tomada de
“Texto Quimica 2 BGU” [Ejemplo 16], Ministerio de Educacion, 2016.

- Método por tanteo

Segun Vicente (2022), este método de balanceo de ecuaciones quimicas representa la
técnica mas sencilla 'y se emplea para equilibrar los reactivos y productos encontrados en
ecuaciones guimicas. A continuacion, se exponen una serie de pautas o procedimientos que
facilitan la consecucion del resultado esperado con eficiencia.

Ejemplo de balanceo de ecuaciones por medio del método de tanteo:

Balancea la siguiente ecuacion:
C,H,, + 0, = CO, + H,0
Pasol: Se balancean todos los elementos ya sean diferentes al hidrogeno y oxigeno:
C,H,, + 0, - 5C0,+ H,0
Paso 2: Se balancea los hidrdgenos y los oxigenos existentes en la ecuacion quimica:
C,H,, + 80, » 5C0, + 6H,0
Paso 3: Se comprueba si todos los elementos de la ecuacion estan balanceados:

Reactivos Productos
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C=5 - C=5

H=12 - H=12

0=16 — O=16

1.4.2 Reactivo limitante

El reactivo limitante se consume completamente en una reaccion quimica, determinando
la cantidad méxima de producto que puede formarse. Identificar el reactivo limitante es crucial
para calcular la cantidad de producto y entender la relacion entre reactivos y productos en una
reaccion (Alsina, et al. 2014). Los reactivos se consumen en proporciones estequiométricas
basadas en sus coeficientes en la ecuacion balanceada. Si un reactivo est en exceso, no se
consumird completamente y se desperdiciara. Por lo tanto, identificar el reactivo limitante es
esencial para usar los reactivos eficientemente y obtener la méxima cantidad de producto. Este
concepto es fundamental en la estequiometria para predecir los resultados de una reaccion
quimica.

Ejemplo de célculos de los reactivos limitantes:

Si se tiene 400gr de NaCN y 150gr CO. Calcular, ¢Cudl es el reactivo limitante y en
exceso?
2NaCN + 3CO - Na,CO; +4C + N,
Pasol: Verificar si la ecuacion se encuentra correctamente balanceada (caso contrario
balancear la ecuacion).
Paso 2: Identificar los moles que se podrian encontrar en la ecuacion:
2NaCN + 3C0 - Na,CO; + 4C + N,

2 mol de NaCN 1 mol de Na2COs
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Paso 3: Continuar con la solucién de la pregunta del ejercicio planteado, tomando en
cuenta el valor dado por el ejercicio:

2 mol de NaCN

4000 gr de NaCN. 98 gr NaCN = 81,63 mol de NaCN
150 gr de €0.o 0L 4e €O _ o o ol de CO
grde CO. 84 g7 CO = 5,35 mol de

Paso4: Identificar y dar solucién a la interrogante mencionada en el problema.
81,63 mol de NaCN — reactivo en exceso

5,35 mol de CO — reactivo limitante

1.5.3 Calculos estequiométricos

Asimismo, segun Alsina, et al. (2014), el calculo estequiométrico implica utilizar la parte
de reactivos y productos en una reaccion quimica para realizar calculos cuantitativos. Esto puede
incluir determinar la cantidad de un producto formado a partir de una cantidad conocida de
reactivo, o viceversa. Estos calculos son fundamentales para comprender la relacion cuantitativa
entre los reactivos y productos en una reaccion quimica, lo que es esencial para comprender y
predecir el comportamiento de las sustancias en un contexto quimico.

Ejemplo de calculos estequiometricos de todas las especies involucradas en una ecuacién

quimica:
En la siguiente ecuacion ¢Cuantos moles de Brz, se optimen a partir de 90 gr de H2SO4? y

¢Cuantos gr de H20 se producen?

H,S0, + 2HBr —» SO, + Br, + 2H,0
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Pasol: Verificar si la ecuacion se encuentra correctamente balanceada (caso contrario
balancear la ecuacion).
Paso 2: Identificar los moles que se podrian encontrar en la ecuacion

H,SO, + 2HBr —» SO, + Br, + 2H,0

1 mol de H2SOq4 1mol de SO,
2 mol de HBr 1 mol de Br»
2 mol de H.O

Paso 3: Continuar con la solucién de la pregunta del ejercicio planteado, tomando en
cuenta el valor dado por el ejercicio:

1mol de H,SO, 1molde Br,
98 gr H,50, " 1mol H,SO,

90 gr de H,S0, . = 0,91 mol de Br,
1 mol de H,SO, 1molde H,0 36 gr de H,0

90 gr de H,S0, . . .
gr @€ Mot o8 0r H,50, | 1mol HyS0, - 1mol HyO

= 33,06 gr de H,0

Paso 4: Identificar y dar solucion a la interrogante mencionada en el problema
Se obtiene 0,91 moles de Brz a partir de 90 gr de H2SO4

Se obtiene 33,06 gr de H20 a partir de 90 gr de H2SO4

1.5 Modelo ADDIE

El modelo ADDIE es una metodologia instruccional ampliamente utilizada para la
planificacién, desarrollo y evaluacion de cursos y materiales educativos. Segun Morales, et al.

(2014) este enfoque se estructura en cinco fases: analisis, disefio, desarrollo, implementacion y
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evaluacion. Ademas, como sefiala Midence (2024), los docentes suelen utilizar este modelo para

crear herramientas pedagdgicas que aseguren claridad y efectividad, con el fin de obtener

resultados 6ptimos en el aprendizaje de los estudiantes.
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Es importante destacar que segun los autores antes mencionados el modelo ADDIE ha
sido aplicado para estructurar trabajos que promuevan el aprendizaje autbnomo, ya que cada una

de sus fases incluye actividades especificas que guian al estudiante en el proceso educativo.

1.5.1 Fases del modelo ADDIE

Este modelo se compone de cinco fases, cada una de las cuales debe ser ejecutada de
manera rigurosa para cumplir con los objetivos y metas establecidos, asegurando la creacién de
un producto adecuado (Templo, 2020). A continuacion, se describen las fases del modelo
ADDIE.

- Andlisis: En esta fase se realiza un analisis de las necesidades de los estudiantes, los
objetivos de aprendizaje y el contexto en el que se implementara la instruccion. Se identifican las
caracteristicas de los estudiantes, sus conocimientos previos, estilos de aprendizaje y necesidades
especificas.

- Disefio: En esta fase se disefian los elementos del curso o material educativo, incluyendo
la seleccién de contenido, estrategias de ensefianza, actividades de aprendizaje y recursos
didacticos. Se define la estructura del curso, la secuencia de las actividades y los criterios de
evaluacion.

- Desarrollo: En esta fase se produce el material educativo, incluyendo la elaboracion de
presentaciones, guias de actividades, recursos multimedia y evaluaciones. Se implementa la
planificacién del curso o material educativo.

- Implementacion: En esta fase se pone en practica el curso o material educativo con los

estudiantes. Se monitorea y se realizan ajustes en la implementacion, si es necesario.
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- Evaluacion: En esta fase se evalUa la efectividad del curso o material educativo,
incluyendo el logro de los objetivos de aprendizaje, la satisfaccion de los estudiantes y el

impacto en su conocimiento y habilidades.

1.5.2 Aplicacion y ejemplo del modelo ADDIE en la ensefianza de la Quimica

En una investigacion que utiliza el modelo ADDIE, Chuqui y Loja (2023) desarrollaron
una propuesta para la "implementacion de la Realidad Aumentada en el aprendizaje de la Ley de
los Gases en la asignatura de Quimica™. Segun los autores, la aplicacion de este modelo permite
obtener resultados favorables, ya que siguen de manera estructurada cada una de las fases del
proceso.

Primero, se realiza un analisis del problema a través de diarios de campo y observacion
participante, en la fase de disefio, se planifican 9 clases con contenidos relevantes y atractivos
para los estudiantes, con una duracién previamente estimada. En la etapa de desarrollo, se
generan las actividades disefiadas, recolectando informacion relevante para la plataforma web y
utilizando recursos efectivos para promover el aprendizaje de la Quimica. Posteriormente,
durante la fase de implementacion, se ejecutan y efectlan las actividades planificadas.
Finalmente, en la fase de evaluacion, se mide la efectividad de la ensefianza y se realizan los

ajustes necesarios para optimizar el proceso educativo.

1.6 Los beneficios del uso de tecnologias educativas en el aprendizaje de la

estequiometria

El aprendizaje de la estequiometria es un desafio para los docentes de Quimica, ya que
implica la comprension de conceptos abstractos y complejos. La resolucion de ejercicios no

garantiza la comprension conceptual de los mismos (Raviolo y Lerzo, 2016). Sin embargo, el uso
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de tecnologias educativas puede mejorar significativamente la comprension de estos conceptos
complejos. Segun Guevara y Portilla (2020) los estudiantes pueden visualizar mejor los
conceptos y procesos quimicos a traves de simulaciones y visualizaciones en 3D, lo que les
permite comprender mejor los conceptos dificiles. Ademas, estas herramientas interactivas les
brindan la oportunidad de experimentar de forma practica y segura en un entorno virtual que
fomenta la exploracion y el aprendizaje activo. De esta manera, los estudiantes pueden
consolidar su comprension y adquirir habilidades practicas de forma mas efectiva.

Mediante el uso de tecnologias educativas, se pueden desarrollar habilidades digitales en
los estudiantes, preparandolos para un futuro cada vez mas digitalizado, el uso de tecnologias
educativas también puede mejorar el compromiso y el aprendizaje activo de los estudiantes
(Lopez, et al. 2018). Las actividades interactivas y las simulaciones pueden involucrar a los
estudiantes en el proceso de aprendizaje, lo que les permite comprender los conceptos de manera
mas efectiva. Ademas, los estudiantes pueden trabajar en equipo y colaborar en la resolucién de
problemas, lo que les ayuda a desarrollar habilidades sociales y de trabajo en equipo.

Otro beneficio del uso de tecnologias educativas en el aprendizaje de la estequiometria es
la mayor eficiencia en la resolucion de problemas y el andlisis de datos. Los estudiantes pueden
utilizar simulaciones y herramientas de software para realizar calculos y anélisis de datos con
mayor rapidez y precision (Lopez, et al. 2018). Esto les permite centrarse en la comprension
conceptual de los problemas, en lugar de perder tiempo en calculos tediosos. Ademas, el uso de
tecnologias educativas puede ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades de pensamiento
critico y resolucion de problemas, lo que les serd util en su futura carrera en Quimica o en

cualquier otra disciplina cientifica.
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Al comparar los aportes de Raviolo y Lerzo (2016) con los de Guevara y Portilla (2020) y
Lopez, et al. (2018), se observa una evolucion en el enfoque del aprendizaje de la estequiometria.
Mientras que Raviolo y Lerzo destacan que la resolucion de ejercicios no garantiza una
comprension conceptual, lo cual representa un desafio para los docentes de Quimica, Guevara y
Portilla subrayan como el uso de tecnologias educativas, como las simulaciones y
visualizaciones en 3D, puede mejorar significativamente la comprension de conceptos
complejos. Ademas, Guevara y Portilla sefialan que estas herramientas interactivas permiten a
los estudiantes experimentar de manera practica en un entorno seguro, consolidando su
aprendizaje. Por su parte, Lopez et al. (2018) complementan esta idea al resaltar que las
tecnologias educativas no solo mejoran la comprension conceptual, sino que también fomentan
el aprendizaje activo y colaborativo. Estos autores enfatizan como el uso de herramientas
tecnoldgicas, ademas de facilitar los calculos, promueve habilidades sociales, trabajo en equipo y
pensamiento critico, aspectos clave en la formacidn de futuros profesionales en Quimica o areas

afines.

1.7 Bases legales

Con respecto a la educacion en Ecuador encontramos diversas leyes, reglamentos y
principios que respaldan legalmente la educacion de todas las personas como un derecho
fundamental, a continuacion, mencionaremos cuales son:

Empezando por la ley méxima del pais que es la Constitucion de la Republica del
Ecuador (2008), encontramos diferentes articulos, como lo son:

Por consiguiente, hace referencia a que la educacion es un “derecho fundamental a lo
largo de la vida, responsabilidad del Estado y de la sociedad, clave para la igualdad, inclusion

social y el bienestar” (Art. 26). En este sentido, es fundamental garantizar el acceso a una
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educacion de calidad para todos, sin importar su origen, condicion social o econdémica. La
educacion no solo proporciona conocimientos académicos, sino que también promueve valores
como el respeto, la tolerancia y la solidaridad. Por lo tanto, invertir en educacion es invertir en el
futuro de una sociedad justa y equitativa.

Por otro lado, EIl sistema educativo persigue "fomentar las habilidades individuales y
colectivas, estimular el aprendizaje y respetar la diversidad cultural y linglistica del pais. Se
plantea que sea flexible, inclusivo y eficaz" (Art. 343). Es importante reconocer la importancia
de una educacién que promueva el pensamiento critico, la creatividad, la autonomia de los
estudiantes y el trabajo en equipo. Asimismo, se busca el fortalecimiento de valores como la
solidaridad, la empatia y el respeto mutuo en el &mbito escolar. La formacién integral de los
individuos es la base sobre la cual se construye una sociedad mas justa, equitativa 'y
democraética.

Se hace mencion y referencia a que el gobierno debe mejorar “la educacion publica,
garantizando calidad y fomentando la participacion ciudadana en los procesos educativos” (Art.
347). El desarrollo de una educacion sélida y equitativa es fundamental para el progreso de
nuestra sociedad, la participacion de la ciudadania en la configuracién de las politicas educativas
es imprescindible para asegurar que se cumplan las necesidades y expectativas de todos los
individuos. La calidad en la ensefianza es fundamental para el desarrollo de los estudiantes y para
el progreso de la sociedad en su conjunto.

“La educacion publica sera gratuita y el Estado la financiara de manera oportuna, regular
y suficiente. La distribucién de los recursos destinados a la educacion se regira por criterios de

equidad social, poblacional y territorial, entre otros” (Art. 348).
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Como podemos notar en el articulo 347 y 348, la responsabilidad del Estado se centra en
fortalecer la educacion publica mediante la garantia de calidad, cobertura, infraestructura
adecuada y la participacion de la comunidad educativa. Ademas, el Estado asume el compromiso
de asegurar que las instituciones educativas, incluyendo en este caso la Unidad Educativa
Roberto Rodas, cuenten con los recursos necesarios para ofrecer una educacion de calidad,
incluyendo una plantilla docente completa, equipamientos que faciliten el uso de las TIC y
laboratorios de computacion, asimismo, se asegura de financiar el sistema educativo de manera
oportuna, regular y suficiente, distribuyendo los recursos con base en criterios de equidad social,
poblacional y territorial, estos principios y compromisos constituyen un marco solido para la
construccién de un sistema educativo inclusivo, equitativo y orientado al desarrollo integral de la
sociedad.

Por otra parte, esta la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI, 2017) en la cual se
menciona lo siguiente:

“Nivel de educacion bachillerato. El bachillerato general unificado comprende tres afios
de educacion obligatoria tras la educacion general basica. Tiene como propo6sito brindar a las
personas una formacion general y una preparacion interdisciplinaria que las guie para la
elaboracidn de proyectos de vida y para integrarse a la sociedad como seres humanos
responsables, criticos y solidarios. Desarrolla en los y las estudiantes capacidades permanentes
de aprendizaje y competencias ciudadanas, y los prepara para el trabajo, el emprendimiento, y
para el acceso a la educacion superior. Los y las estudiantes de bachillerato cursaran un tronco
comun de asignaturas generales y podran optar por una de las siguientes opciones: a Bachillerato
en ciencias: ademas de las asignaturas del tronco comun, ofrecera una formacién

complementaria en areas cientifico-humanisticas” (Art. 43).
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Se entiende por "aprobacion™ al logro de los objetivos de aprendizaje definidos para una
unidad, programa de asignatura o area de conocimiento, fijados para cada uno de los grados,
cursos, subniveles y niveles del Sistema Nacional de Educacion. “El rendimiento académico de
los estudiantes se expresa a traves de la escala de calificaciones prevista en el siguiente articulo
del presente reglamento” (Art.193).

“Las calificaciones hacen referencia al cumplimiento de los objetivos de aprendizaje
establecidos en el curriculo y en los estandares de aprendizaje nacionales” (Art.194).

El Bachillerato General Unificado consta de tres afios de educacion obligatoria tras la
educacion basica general. Su propdsito es proporcionar una formacién completa e
interdisciplinaria para preparar a los estudiantes en la planificacion de sus vidas y ser miembros
responsables y solidarios en la sociedad. Este nivel educativo fomenta las capacidades de
aprendizaje continuo y habilidades, preparando a los estudiantes para el empleo, el
emprendimiento y la educacion superior. Los estudiantes abordan un conjunto comun de
asignaturas generales y tienen la opcion de especializarse en ciencias naturales, lo que implica
formacion adicional en campos cientificos, quimicos y humanitarios. EI desempefio académico
se evalla mediante una escala de calificaciones que refleja el cumplimiento de los objetivos de
aprendizaje en el plan de estudios y los estandares nacionales, lo que asegura que el rendimiento
académico refleje adecuadamente el dominio de los conocimientos y habilidades esperados.

Asimismo, aungue no es una ley, en el Curriculo de Ciencias Naturales del Ecuador
(2016), encontramos informacion relevante con respecto a la ensefianza de la quimica, en este se
menciona que:

“La asignatura de Quimica, para Bachillerato, acerca a los estudiantes a la realidad,

mediante la comprension de fendbmenos cotidianos; se incentiva su creatividad, su interés por
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conocer profundamente la Quimica desde su lenguaje y sus aplicaciones, al promover la
investigacion cientifica en los educandos” (p.50). Para asegurar que los estudiantes mantengan su
atencion y desarrollen habilidades de razonamiento, es fundamental que los conceptos de la
Quimica se presenten de manera clara'y comprensible.

Finalmente, “Al culminar el Bachillerato General Unificado, los estudiantes habran
desarrollado contenidos y habilidades basicas imprescindibles de las asignaturas de Biologia,
Quimica y Fisica, con tematicas como: origen de la vida, evolucion bioldgica, transmision de la
herencia, biodiversidad y conservacion, biologia celular y molecular, multicelularidad y su
relacion con la forma 'y funcion, sistemas del cuerpo humano y la salud, fendmenos quimicos y
fisicos cotidianos, las causas y efectos de los hechos naturales, la relacion e interacciones entre la
energia y la materia, la ciencia y la tecnologia y sus aplicaciones” (p.56).

La asignatura de Quimica en el Bachillerato es fundamental al acercar a los estudiantes a
la realidad mediante la comprensién de fendmenos cotidianos, dandoles protagonismo a los
procesos de ensefianza. Al fomentar la investigacion cientifica, se estimula la creatividad y el
interés por explorar a fondo la Quimica, desde su lenguaje hasta sus aplicaciones préacticas, este
enfoque integral no solo busca transmitir conocimientos teoéricos, sino también cultivar
habilidades préacticas y el pensamiento critico de los educandos.

De lo anteriormente mencionado, la educacion en Ecuador se encuentra respaldada por
un marco legal sélido que garantiza el derecho fundamental a una educacién de calidad. La
Constitucion de la Republica del Ecuador y la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI)
establecen principios clave como la accesibilidad a recursos y a las TIC, asegurando que la
educacion publica sea gratuita y financiada por el Estado de manera oportuna y suficiente. Estos

documentos, ademas, fomentan el desarrollo de habilidades criticas y creativas, tanto
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individuales como colectivas, en los estudiantes, preparandolos para integrarse de manera

responsable en la sociedad.

Capitulo I1: Marco metodologico

2.1 Paradigma y enfoque

El enfoque socio critico, también conocido como paradigma socio critico, se centra en
analizar y transformar realidades sociales mediante la reflexion critica. En el ambito educativo,
busca que los estudiantes desarrollen conciencia social y se comprometan a promover cambios
en su aprendizaje (Salinas, 2019). Este enfoque trasciende la mera transmision de conocimientos,
asumiendo la responsabilidad de formar ciudadanos criticos y comprometidos con su entorno. Al
reflexionar sobre injusticias sociales y promover la igualdad, empodera a los estudiantes para que
se conviertan en agentes de cambio en sus comunidades. Ademas, fomenta la participacion
estudiantil en la construccion de un mundo mas equitativo y justo, analizando estructuras de
poder y promoviendo la diversidad para lograr un cambio social significativo.

Esta investigacion se sitla en un paradigma socio critico, cuyo objetivo es analizar y
transformar la realidad social a través de una pedagogia liberadora que fomente el pensamiento
critico, cuestione las relaciones de poder y promueva la colaboracién y la justicia social (Salinas,
2019). Se busca concebir a los estudiantes como agentes de cambio en la educacion, generando
conocimientos situados en sus contextos, concienciandolos sobre su responsabilidad social y
desarrollando una pedagogia comprometida con la transformacion de las desigualdades. Desde
esta perspectiva, se pretende lograr transformaciones que promuevan la equidad y la justicia
social en el ambito educativo, fortaleciendo asi a los estudiantes y contribuyendo a la mejora de

la sociedad.
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La variable independiente, ChemicalAid, se ubica en el paradigma antes mencionado ya
que el uso de aplicaciones digitales permite tomar el concepto de aprendizaje significativo
cuando los alumnos son capaces de conectar nueva informacion con sus conocimientos y
experiencias anteriores, creando una comprension mas profunda y duradera (Cabero y Palacios,
2018). En quimica, esto podria implicar conectar nuevos conceptos con ejemplos del mundo real
o relacionarlos con experiencias previas de los estudiantes en el uso de esa aplicacion. Al
enfatizar el aprendizaje significativo, los educadores pueden ayudar a los estudiantes a
desarrollar una comprension mas sélida y conectada con la resolucion de ejercicios.

En relacion con el enfoque metodoldgico, el presente estudio adopta una perspectiva
mixta, fundamentada en la recoleccion, andlisis y presentacion de datos tanto cualitativos como
cuantitativos. Este disefio metodoldgico se caracteriza por integrar ambas modalidades de datos,
lo cual permite obtener una vision integral y profunda del fendmeno en estudio, conforme lo
sefialan Hernandez y Mendoza (2018). El enfoque mixto proporciona una perspectiva mas
completa y enriquecedora, al combinar el rigor y la objetividad de los datos cuantitativos con la
riqueza descriptiva y el contexto proporcionado por los datos cualitativos. Asi, se logra una
comprension mas profunda y holistica del tema de estudio, permitiendo enriquecer la
interpretacion de los resultados y con mayor validez y fiabilidad a las conclusiones obtenidas.

En lo referente a la dimensidn cualitativa, se lleva a cabo la recoleccién y analisis de
datos del pretest y postest, con el propdsito de identificar patrones emergentes, asi como de
plantear nuevas interrogantes que enriquezcan el proceso de interpretacion. En paralelo, el
analisis cuantitativo se orienta hacia la verificacion de hipdtesis formuladas con base en la
revision numérica de los datos recolectados en las fases de pretest y postest. Este enfoque mixto

permite una aproximacion comprensiva y rigurosa al fenémeno de estudio, incorporando
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elementos cualitativos y cuantitativos para enriquecer la comprension y validez de los resultados

obtenidos.

2.2 Tipo o disefio de investigacion

El presente estudio se enmarca en una investigacion cuasi-experimental ya que el
problema a investigar se realizara con dos grupos de trabajo el experimental y el control,
permitiendo comparar y medir el dominio que puede tener la propuesta planteada con ayuda del
pretest y postest, observando un antes y un después del manejo de la aplicacion propuesta
(Hernandez y Mendoza, 2018).En este tipo de disefio cuasi-experimental, se pretende establecer
una relacién causal entre la aplicacion de la propuesta y el cambio en el dominio de la materia
que se quiere estudiar. De esta manera, se busca determinar si la intervencion con la aplicacion
tiene un impacto positivo en el aprendizaje de los participantes en comparacion con aquellos que
no la utilizaron. Para asegurar la validez de los resultados, se llevara a cabo un riguroso proceso
de recopilacién y analisis de datos, utilizando herramientas estadisticas apropiadas para evaluar
la efectividad de la propuesta en estudio.

Ademas, segln Santabarbara et.al (2020) es importante subrayar que, en el analisis de la
informacion obtenida en la investigacion, se lleva a cabo un estudio de los datos recolectados por
los estudiantes, ajustandose a las dimensiones y objetivos establecidos. La interpretacion de los
datos cualitativos se realiza mediante indicadores definidos en la tabla 1 de operacionalizacion
de variables, mientras que el analisis cuantitativo se efectla a través de Jamovi para asegurar la
robustez de los resultados. Esta metodologia no solo permite una comprension profunda de los

datos, sino también facilita la validacion y fiabilidad de las conclusiones avanzadas.
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La poblacién en una investigacion es definida como un conjunto de componentes de los
que se obtendréan datos, informacion y de las cuales se pretende inferir las conclusiones del
estudio, Palella y Martins (2012). Asi también, la poblacion puede ser considerada de dos
maneras, como un conjunto limitado o continuo de elementos, de los cuales se puede ejecutar la
investigacion. A continuacion, se especifica los paralelos de segundo de BGU que forman parte
de la poblacién y muestra.

En la investigacion, la poblacion esta conformada por los 43 estudiantes matriculados en
los paralelos A 'y B de Segundo de Bachillerato General Unificado (BGU) de la asignatura de
Quimica, el estudio se lleva a cabo en la Unidad Educativa Roberto Rodas de la ciudad de
Azogues, provincia del Cafiar, durante el periodo académico 2023-2024. La razdn por la que se
trabaja con estos paralelos se debe, a las asignaciones de grupos desde la direccion de practicas
preprofesionales.

Para conformar un grupo experimental y el grupo control, se procedié a segmentar la
poblacion con tres diferentes instrumentos; los cuales consisten en una prueba de satisfaccion
para determinar la afinidad y preferencia de los estudiantes con respecto a la asignatura de
Quimica, la observacion participante durante el periodo de practicas y un pretest con datos
cuantitativos. Los resultados de estos instrumentos evidenciaron que el paralelo A presentaba
una mayor inclinacion e interés por la materia en comparacion con el paralelo B.

Por ello, se forma el Grupo Experimental con 22 estudiantes del paralelo A de Segundo
de BGU, y el Grupo Control con 21 estudiantes del paralelo B. Esta segmentacion de la muestra
permite realizar un estudio comparativo para evaluar el efecto diferencial de la intervencion

educativa al aplicarse solo al Grupo Experimental durante la investigacion.
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Uno de los principales impedimentos para la investigacion es el acceso limitado a los
estudiantes durante el horario de clases, porque se debe respetar el programa educativo
establecido, evitando usar el tiempo de instruccion en las aulas para hacer las pruebas o impartir
las clases. Por tanto, se coordind con las autoridades académicas, en este caso con la docente
tutora del area de Quimica, para definir momentos puntuales en los que se pueda trabajar con los
estudiantes sin interrumpir sus actividades regulares. Asimismo, la disponibilidad limitada de
recursos tecnoldgicos como computadoras y acceso a internet en la institucion educativa, impuso
ciertas restricciones para implementar y probar de manera 6ptima el uso de la herramienta digital

durante la intervencién experimental.

2.4 Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion

En la ultima version del libro de Hernandez y Mendoza (2018) destaca que: "Los
principales métodos para recabar datos cualitativos son la observacion, la entrevista, l10s grupos
de enfoque, la recoleccion de documentos y materiales, y las historias de vida. El analisis
cualitativo implica organizar los datos recogidos, transcribirlos cuando resulta necesario y
codificarlos. La codificacion tiene dos planos o niveles. Del primero, se generan unidades de
significado y categorias. Del segundo, emergen temas y relaciones entre conceptos. Al final se
produce una teoria enraizada en los datos.” (p. 394).

Los métodos cualitativos son esenciales para recopilar datos a través de la observacion,
entrevistas y grupos de enfoque, entre otros. Estos métodos nos permiten entender en
profundidad la realidad investigada, la organizacion de la informacion ayudan a identificar
categorias y relaciones entre conceptos, lo que finalmente lleva a la creacion de teorias basadas
en datos. Asi, el analisis cualitativo se convierte en una herramienta fundamental para estudiar

fendomenos complejos y ofrecer interpretaciones detalladas de la realidad.
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2.4.1 Método cuantitativo

Los métodos cuantitativos implican el uso de herramientas matematicas, estadisticas y
computacionales para obtener mediciones precisas y confiables y analizar el fendmeno en
estudio (Hernandez y Mendoza, 2014). Este enfoque es importante en la investigacion porque
permite el analisis objetivo de resultados mensurables y generalizables utilizando procedimientos
estandarizados y controlados.

En vista de ello se utiliza Jamovi que es un software estadistico de codigo abierto que se
destaca por su facilidad de uso, accesibilidad y robustez en el analisis de datos. Su interfaz
intuitiva permite a usuarios sin experiencia previa en programacion realizar analisis estadisticos
avanzados, lo que lo hace ideal para fines educativos y de investigacion (The jamovi project,
2023). Ademas, Jamovi soporta una amplia gama de formatos de datos y ofrece la posibilidad de
extender sus funcionalidades mediante mddulos adicionales, promoviendo asi la reproducibilidad
y transparencia en el analisis de datos (Norris et al., 2019). Este enfoque accesible y extensible lo
convierte en una herramienta valiosa en diversos campos académicos y cientificos.

Las mediciones cuantitativas pueden identificar tendencias y patrones en grandes
poblaciones, examinar relaciones entre variables, probar teorias y hacer comparaciones y
predicciones confiables respaldadas por evidencia empirica. Por lo tanto, este método es
invaluable en &reas como la investigacion cientifica, el analisis de mercado o las encuestas de
opinion publica, asegurando la validez y confiabilidad de los resultados de las encuestas debido a
esto, se implementan los siguientes instrumentos:

Cuestionario pretest y postest.
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2.4.2 Método cualitativo

Los métodos cualitativos juegan un papel crucial en la investigacién, proporcionando una
comprension profunda y contextualizada del fendmeno en estudio. Creswell (2014) a diferencia
de los métodos cuantitativos, que se centran en mediciones numéricas, los métodos cualitativos
se centran en el estudio del significado, la percepcion y la experiencia subjetiva.

Utilizando métodos como entrevistas, observaciones y analisis de contenido, este enfoque
ayuda a capturar la complejidad y riqueza de los datos, proporcionando una vision integral y
detallada que enriquece la comprension de la pregunta de investigacion. Ademas, permite el
descubrimiento de nuevos temas, la generacion de hipotesis y la profundizacion de la
interpretacion de los resultados, contribuyendo asi al desarrollo del conocimiento en diversos
campos, por lo tanto, se implementan los siguientes instrumentos:

Observacion de clase, encuesta

2.5 Operacionalizacion del objeto de estudio (Matriz de operacionalizacion)

A continuacion, se muestra la operacionalizacion de objeto de estudio, representado con

variables, categorias e indicadores.
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Tabla 1. Operacionalizacidn de objeto de estudio con sus variables dependiente e independiente

47

Rodas

ChemicalAid para el aprendizaje de la estequiometria, en el segundo de bachillerato general unificado de la U.E. Roberto

Variable

Definicion de variable

Dimensiones

Indicadores

Técnicas/Instrumentos

Dependiente:

Aprendizaje de la
estequiometria

“El aprendizaje de la
estequiometria implica
la comprension
conceptual y la
capacidad de realizar
calculos cuantitativos
para balancear
reacciones quimicas y
determinar cantidades
de productos y
reactivos” (Raviolo y
Lerzo, 2016).

Balanceo de ecuaciones
quimicas

Sabe que el nimero de
atomos de cada
elemento debe ser igual
en ambos lados de la
ecuacion quimica

Verifica si logro el
balanceo contando y
comparando atomos de
cada elemento

Célculo del reactivo
limitante y exceso

Identificar el reactivo
limitante y el en exceso
en una reaccion
Quimica

Resuelve problemas
complejos de célculo
del reactivo limitante

Determina cuanto
reactivo en exceso
queda al final de la
reaccion

Calculos
estequiométricos de
todas las especies
involucradas en la
ecuacion

Aplica factores de
conversion para
transformar unidades de
masa, moles, volumen,
etc. seglin sea necesario

Utiliza la estequiometria
de la reacciony la
cantidad de la limitante

Encuesta/Cuestionario
Pretest y Postest

Observacién
participante/Guia de
observacion de clase

Rdbrica (Escala
cuantitativa y cualitativa
segun el ministerio de
educacién)
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para calcular las
cantidades necesarias
del resto de los reactivos

Independiente:

ChemicalAid

“La herramienta digital
es un software
educativo disefiado con
el propdsito de facilitar
el aprendizaje del
balanceo de ecuaciones
Quimicas y los célculos
involucrados en la
estequiometria. Permite
practicar habilidades
como identificar el
reactivo limitante,
balanceo de ecuaciones
mediante tanteo y
calculos, y determinar
cantidades molares de
reactivos en base a la

limitante” (Bagarotti,
2023).

Presentacion de
ventanas

Hay una ventana
inicial/menu que
permite navegar
facilmente entre las
diferentes secciones

Los célculos y
balanceos se detallan de
formaclaray
comprensible

El disefio visual facilita
la lectura y es atractivo
para el usuario

Observacion
participante/Guia de
observacion de clase

Escala de actitud y
opinion / encuesta de
satisfaccion
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2.6 Resultados del diagnéstico

El diagndstico educativo se considera una herramienta esencial para guiar adecuadamente
el proceso de aprendizaje en el campo de la Quimica. Permite a los educadores identificar los
conocimientos previos de los estudiantes al comienzo del afio escolar o al iniciar una nueva
unidad de estudio (Ministerio de educacion, 2016). En este contexto la presente investigacion, es
fundamental recopilar informacién para evaluar las fortalezas, debilidades y necesidades de los
grupos GC-GE.

Por lo tanto, se ha optado por examinar el nivel de motivacion y las actitudes de los
estudiantes hacia aspectos especificos del plan de estudios de Quimica, como la estequiometria.
Esto permite al profesor determinar la receptividad de ciertos contenidos y ajustar las estrategias
de enseflanza en consecuencia. Al obtener las percepciones y opiniones de los estudiantes sobre
la metodologia de ensefianza utilizada por el docente en temas como la estequiometria, se facilita

la identificacion de areas de mejora en las précticas pedagdgicas.

2.6.1 Resultados de la intervencion en el tema de estequiometria en los jovenes de

segundo bachillerato general unificado (Pretest)

De acuerdo con Urbano et al (2023), se puede corroborar los resultados que obtuvieron al
realizar el pretest en su investigacion, en este apartado se muestran los resultados del
cuestionario pretest realizado a los grupos GC y GE. Se incluyeron 3 preguntas para
evaluar el entendimiento de los estudiantes en balanceo de ecuaciones, calculo del
reactivo limitante y calculos estequiometricos de todas las especies involucradas en la
ecuacion quimica, temas abordados en la unidad 2 del libro de Quimica de segundo

bachillerato. Después de todo lo expuesto, podemos aclarar que para cada pregunta se ha
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determinado la valoracién de 3 puntos en el primer tema con dos ejercicios es decir con

un valor de 1.5 cada uno, 3 puntos en el segundo item con 2 ejercicios de 1.5 cada uno y

4 puntos en el Gltimo con 2 ejercicios de 2 puntos cada uno, esto porque presenta un nivel

de complejidad. Por lo tanto, la suma total de las preguntas que son presentadas en el

cuestionario pretest da un equivalente a 10 puntos, en conclusién, el cuestionario tiene
una rabrica de evaluacion que ayuda a calificar las dimensiones anteriormente

mencionadas (Anexo 16).

Ademas, se adjunta la siguiente escala de calificaciones proporcionada por el Ministerio
de Educacion para evaluar de manera estandarizada el rendimiento de los estudiantes. Esta escala
permite asignar tanto calificaciones numéricas como cualitativas, reflejando asi el nivel de
comprension y dominio de los estudiantes sobre un tema o materia especifica.

Tabla 2. Escala de calificaciones segun el Mineduc 2016

Escala cualitativa Escala cuantitativa
Domina los aprendizajes requeridos 9,00 - 10,00
Alcanza los aprendizajes requeridos 7,00 - 8,99

Estéa proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos 4,01-6,99

No alcanza los aprendizajes requeridos <4

Nota: Se muestra la escala de calificaciones donde sefiala la escala cualitativa en el
lado izquierdo y la escala cuantitativa a lado derecho

(p.8) por Mineduc, 2016, ministerio de educacion.
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2.6.1.1 Analisis estadistico y discusion de resultados del pretest

En relacién con a los resultados de la prueba pretest, se realizaron los estudios de pruebas
de normalidad de las calificaciones del grupo experimental y del grupo control tal como se puede
apreciar en la tabla 3, con la finalidad de hacer comparaciones de medias de calificaciones de
ambos grupos en posteriores analisis.

Tabla 3. Pruebas de normalidad en la variable puntuaciones producto de la suma de las

dimensiones 1, 2y 3.

Kolmogorov — Smirnov Shapiro — Wills
Test Estadistico | Gl Sig. Estadistico | gl Sig.
aplicado
Pretest GE | 0,097 21 0,200 0,977 21 0,875
Pretest GC | 0,157 21 0,192 0,949 21 0,322
Escala de puntuacion: 0 — 10 puntos.

La hipdtesis nula para el caso considerado, como pretest GE y GC, es que las
puntuaciones tienen un buen ajuste a la distribucion de probabilidad normal, contra la hipétesis
alterna de que las puntuaciones tienen ajustes a otra distribucion de probabilidad. Con base en la
prueba de Kolmogorov — Smirnov, para cada uno de los casos considerados el valor de
probabilidad p (Sig.) es mayor que el nivel de significancia 0,05 (p > 0,05), también se puede
observar el valor de p (Sig.) para la prueba Shapiro-Wills es mayor que el nivel de significancia
0,05 (p> 0,05), lo que implica que no se rechaza la hipotesis nula para cada caso. Por lo tanto,
con base en estos grupos de estudiantes se cumple el supuesto de normalidad en la variable
dependiente de rendimiento academico en calificaciones.

En relacion con la prueba de igualdad de varianzas, los resultados de la prueba de

Levene, se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4. Prueba de homogeneidad de las varianzas de las puntuaciones por pares de grupos

independientes

Comparar Prueba de Levene | Sig.
Pretest GE vs Pretest GC 0,030 0,864

Al comparar las varianzas de las puntuaciones del pretest para los GE Y GC se tiene que
no se rechaza la hipétesis nula de igualdad de varianzas (p = 0,864 > 0,05), lo que implica que se
cumple el supuesto de igualdad de varianzas. Por lo tanto, en vista de que se cumplen los
supuestos de normalidad e igualdad de varianzas, sus puntuaciones medias del Pretest GE versus
Pretest GC se pueden comparar mediante la aplicacion de la prueba t — Student.

Comparacioén de las puntuaciones GE y GC para la prueba pretest

En la tabla 5, se muestran los resultados de la prueba T-Student de comparaciones de
medias entre las calificaciones de los grupos experimental y el control como grupos
independientes
Tabla 5. Resultados de la comparacién de las medias de las calificaciones entre grupos

independientes GE y GC

Tamano de Desviacién | Estadistico IC del
95%
Pretest: Muestra Media | estandar T-Student | ig. i Ls
GE 21 4,815 1,12
GC 1 1,996 107 8,33 0,001 |2,14 3,50

En relacion con el analisis del pretest, la hipétesis nula es que la puntuacion media del
GE es igual a la puntuacion media del GC, contra la hip6tesis alternativa de que las puntuaciones

medias obtenidas por ambos grupos son diferentes. Con base en la prueba t Student, existen
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diferencias estadisticamente significativas (p < 0,001) entre las puntuaciones medias del GE en
relacion con el GC. Ademas, con base en el intervalo de confianza del 95% para la diferencia de
medias en muestras independientes (2,14 — 3,50) se tiene que la diferencia de las puntuaciones
medias es positiva, esto es, las puntuaciones del GE en promedio fueron mayores a las
puntuaciones obtenidas por el GC. A pesar de que el GE obtuvo un promedio mayor que el GC,
se escogié como GE, ya en una encuesta realizada a ambos grupos, el GE prefiere que se les
ensefie el tema de estequiometria con estrategias y recursos innovadores tal como es el en este
caso con la ChemicalAid y el GC prefiere que se le ensefie de forma tradicional con clases
formales expositivas. Esta tendencia de las puntuaciones medias entre el GE y GC, se notaen la
cantidad de estudiantes que obtuvo calificaciones agrupadas en los intervalos de calificaciones
del MINEDUC (2016a) (Figura 2 y Figura 3), para el GE, en las escalas: menor a 4 puntos hay 5
estudiantes y en la de 4,01 hasta 6,99 puntos, hay 16 estudiantes comparado con el GC, 20
estudiantes y 1 respectivamente.

Figura 2. Clasificacion de los estudiantes del GE segun la cantidad de estudiantes que

alcanzaron cierta puntuacién

Pretest_A

Cantidad de estudiantes

No alcanza el aprendizaje requerido (Menor Proximo a alcanzar el tgrondl:a]o requerido
o igual a 4,00) (401 -6,99)

Categorias de puntos
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Esto demuestra que hay mayor porcentaje de estudiantes del GE préximos a alcanzar los
aprendizajes requeridos en cuanto a las tres dimensiones operacionalizadas: a) Balanceo de
ecuaciones quimicas, b) Calculo del reactivo limitante y ¢) Calculos estequiométricos, con
respecto a la cantidad de estudiantes del grupo B en este intervalo de calificaciones. Es decir, en
resumen, en la figura 2, se puede observar que las calificaciones del GC muestran que 20
estudiantes se encuentran en la escala menor a 4 puntos y queda en evidencia que un 95,24% aun
no alcanzan los aprendizajes requeridos en las tres dimensiones en estudio.

Figura 3. Clasificacion de los estudiantes del GC segun la cantidad de estudiantes que

alcanzaron cierta puntuacién

Pretest_B
20

16

10

Cantidad de estudiartes

Mo alcanza el aprendizaje requerido (Menor Proximo a alcanzar prendizaje requerido
o igual a 4,00) (4,01 -6,99)

Categorias de puntos

Analisis de los resultados cuantitativos por dimension

En forma general, para el tratamiento y anélisis de los datos cuantitativos, se utilizo la
estadistica inferencial con la finalidad de probar las hipétesis planteadas sobre el efecto de los
tratamientos; aplicacion de ChemicalAid para el GE y la clase tradicional para GC. En este

sentido, se determinaron las medias de las diferencias de las calificaciones de las pruebas postest
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y pretest para cada grupo de estudiantes en cada dimension, para hacer las comparaciones como
grupos independientes.

Pruebas de normalidad

Para los estudios de normalidad de la variable de las diferencias de las calificaciones
postest-pretest de cada grupo por dimension, se realizo la prueba Shapiro — Wilks, adecuada para
grupos pequefios menores o iguales a 50 (Parada Guachalla, 2019). En la tabla 5, se pueden
observar los valores de p (Sig.) mediante los cuales se pueden tomar decisiones sobre la

normalidad de los datos.

2.6.2 Resultados observacion participante

Durante las horas asignadas dentro de las practicas preprofesionales en la asignatura de
Quimica al Segundo Ay B de BGU de la Unidad Educativa Roberto Rodas, se lleva a cabo la
técnica de observacion realizada durante 45 a 90 minutos dependiendo de los dias, se emplea
una Guia la cual permite interpretar aspectos como las actitudes hacia de la materia,
especificamente en el tema de Estequiometria, se observd que persisten vacios en cuanto al
balancear ecuaciones, calculo del reactivo limitante y calculos estequiométricos de todas las
especies involucradas en una ecuacién quimica, dando lugar a la poca participacion de los
estudiantes al realizar ejercicios.

Ademas, se observa que el docente emplea una metodologia tradicional expositiva,
dictando los conceptos tedricos y luego resolviendo algunos ejercicios modelos en la pizarra. La
intervencion voluntaria de los estudiantes fue minima y el nivel de motivacién de estos era
medio-bajo, evidenciado por la distraccion, el desinterés de varios, la falta de asistencia
constante de algunos estudiantes, asimismo no se incorporan recursos didacticos

complementarios ni actividades practicas.
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A continuacion, el tercer instrumento utilizado:

2.6.3 Encuesta de satisfaccion

Se realizd una encuesta dirigida a todos los estudiantes de segundo de bachillerato con el
propdsito de comparar y analizar la metodologia tradicional frente a una nueva metodologia que
incorpora el uso de tecnologias. La encuesta se llevo a cabo de manera digital a través de la
plataforma Google Forms. El instrumento utilizado consistio en un cuestionario de seis
preguntas, estructuradas en una escala tipo Likert (1. Totalmente en desacuerdo, 2. En
desacuerdo, 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4. De acuerdo, 5. Totalmente de acuerdo). Este
cuestionario tenia como objetivo medir la satisfaccion de los estudiantes con la metodologia
aplicada, los recursos utilizados y los aprendizajes logrados (Anexo 1). Los resultados indicaron
que el grupo de control GC mostré una tendencia a preferir métodos tradicionales, evidenciando
cierta resistencia al uso de tecnologias en el aprendizaje, por otro lado, el grupo experimental GE
demostro un notable interés en complementar el aprendizaje tradicional con el uso de
herramientas tecnoldgicas.

La encuesta de satisfaccion en la fase de diagnostico segun Mireles y Garcia (2022) no se
permite obtener una evaluacion integral del impacto de la metodologia de ensefianza en los
estudiantes. Este tipo de encuesta permite medir el grado de aceptacion y percepcion del
alumnado respecto a los métodos pedagdgicos utilizados en este caso el modelo tradicional mas
es uso de los recursos tecnoldgicos. Ademas, proporciona informacion valiosa sobre como los
estudiantes experimentan el proceso educativo por medio de una escala ya antes mencionada, por
lo que permite identificar areas de mejora (estequiometria) y ajustar la estrategia pedagogica

segun las necesidades y expectativas de los estudiantes.
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2.6.4 Resultados de la encuesta sobre la eleccion de la aplicacion

La encuesta pretende conocer la opinion y preferencia de los estudiantes sobre
aplicaciones tecnoldgicas que sirven de recurso didéctico para el aprendizaje de balanceo de
ecuaciones quimicas y calculos de reactivo limitante y en exceso. Con los resultados obtenidos
se espera identificar la aplicacion que los alumnos consideran més atil y motivadora para
reforzar sus conocimientos en estos temas fundamentales de la estequiometria. Esta informacion
permitira seleccionar la herramienta tecnolégica méas adecuada para incorporar en las actividades
de la clase, buscando mejorar la comprension conceptual y el desarrollo de habilidades en la
resolucion de problemas estequiométricos mediante el uso de recursos innovadores acordes a los

intereses de los estudiantes. (Anexo 2)

2.7 Andlisis de la triangulacion de los datos del diagnostico

Seguidamente, se muestra la triangulacion de los resultados obtenidos y analizados
utilizando los instrumentos descritos anteriormente. El primer instrumento utilizado fue la ficha
de observacién en clase, la cual evidencio que la metodologia tradicional es la mas empleada en
la ensefianza de la Quimica. Asimismo, se observo que los estudiantes del GE mostraron un
mayor interés por aprender la materia, segun lo reflejado en la encuesta realizada, donde
consideran importante aprender Quimica.

Ademas, el analisis del pretest revel6 que los estudiantes del GE obtuvieron un mayor
puntaje en la resolucién de ejercicios de estequiometria, con un promedio de 4,69 sobre 10, en
comparacion con el GC, que obtuvo un promedio de 2,02 sobre 10. Este interés por la materia se
traduce en una mayor disposicién de los estudiantes del GE a integrar la tecnologia en la
ensefianza de la Quimica, especialmente en el tema de estequiometria, mostrando preferencias

por combinar la metodologia tradicional con la tecnologia, ya que hace las clases mas atractivas
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y facilita una mejor comprension de los conceptos complejos. En contraste, los estudiantes del
GC indicaron una preferencia por la metodologia tradicional.

Por ultimo, la encuesta sobre la eleccion de aplicaciones tecnoldgicas al GE reflejo que
el 54,5% de los estudiantes prefieren la aplicacion ChemicalAid. Esta herramienta proporciona
recursos para verificar los ejercicios practicos en toda la estequiometria, ofreciendo un ambiente
interactivo que facilita el aprendizaje. Los estudiantes valoraron positivamente estas
herramientas porque les permiten comprobar sus respuestas y comprender mejor los
procedimientos involucrados en la resolucion de problemas estequiomeétricos.

La triangulacion de los datos obtenidos a partir de la observacion en clase y las encuestas
muestra que la combinacion de métodos tradicionales con tecnologias educativas aumenta el
interés y la comprension de los estudiantes en Quimica. Esta estrategia educativa promete no
solo mejorar el rendimiento académico, sino también fomentar un aprendizaje mas significativo

y aplicado.

Capitulo I11: Propuesta de intervencion

En el siguiente capitulo se elabora una explicacion detallada de la propuesta de
intervencion, partiendo del analisis diagnostico previamente realizado. El diagndéstico sirve como
base solida para identificar las necesidades particulares que requieren atencion en el contexto de
la intervencién educativa. La descripcion de la propuesta abarca los objetivos, estrategias,
actividades y recursos que se utilizaran para abordar las deficiencias identificadas durante el
diagnostico. Ademas, se definen de manera clara los criterios de evaluacion que se emplearan

para evaluar el éxito y la eficacia de la intervencion.
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3.1 Disefio de la propuesta

En este contexto, dicho grupo, identificado como el G.E, se ha seleccionado para la
aplicacion educativa, que consistira en dos sesiones semanales. Para el G.C se mantendra el
mismo régimen que el G.E, pero siguiendo una metodologia tradicional, abordando el mismo

tema de estudio, centrado en la Estequiometria.

3.1.1 Titulo

ChemicalAid: Una herramienta innovadora para la ensefianza de la Estequiometria

3.1.2 Descripcion

La estequiometria es un pilar fundamental en la Quimica, pero su ensefianza tradicional
puede ser compleja y poco atractiva para los estudiantes. Chemical Aid se propone como una
herramienta innovadora para facilitar el aprendizaje de la estequiometria.

La ensefianza tradicional de estequiometria presenta dificultades como: abstracciones,
célculos tediosos, falta de recursos interactivos. Por ello Chemical Aid busca facilitar y motivar el
aprendizaje a través de la interactividad, fomentar el pensamiento critico, se ha dedicado a
ayudar a los estudiantes a mejorar sus conocimientos de Quimica. Proporcionamos informacion
sobre la Quimica y los elementos junto con calculadoras y herramientas Utiles para ayudar a los
estudiantes. Con esta herramienta, los estudiantes pueden estudiar de manera mas eficiente,
dejandose mas tiempo libre y mejores calificaciones. Nuestra prioridad nimero uno es ayudar a
los estudiantes.

La ejecucion de la propuesta formulada se fundamenta en uno de los objetivos delineados
en el marco de la investigacion. Asi mismo, se apoya en la informacion recabada en el segmento

precedente y tras un analisis exhaustivo, se ha constatado que un conjunto especifico de
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estudiantes manifiesta un mayor grado de interés hacia la materia de Quimica. La propuesta va a

estar bajo el disefio del modelo ADDIE, ya que este modelo metodolégico que proporciona un

marco sistematico y estructurado para la propuesta de la aplicacion ChemicalAid, consta de

cinco fases interrelacionadas que son: Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y

Evaluacion.

A continuacion, para una correcta aplicacion de la propuesta de intervencion se sigue las

5 fases que plantea el modelo ADDIE

3.1.3 Fases del modelo ADDIE aplicadas a la propuesta de intervencion

3.1.3.1 Andlisis

En la siguiente tabla se muestran las variables que deben tenerse en cuenta al

fundamentar el disefio

Tabla 6. Analisis de las variables que fundamentan el disefio

Informacion

Total, de la poblacion
Nivel de estudio
Ubicacién

Estilo de aprendizaje

Conocimientos
previos
Definir problema

Propuesta de solucion

Recursos

Equipo tecnoldgico

43 estudiantes

Segundo Ay B de BGU

Azogues

Se lleva a cabo el aprendizaje mediante el modelo tradicional
Los estudiantes conocen sobre la estequiometria

Se evidencia que los estudiantes tienen un problema al aprender
estequiometria, especificamente en el balanceo de ecuaciones
quimicas, calculo del reactivo limitante y calculo estequiometricos de
todas las especies involucradas en la ecuacién quimica.

Se aspira abordar y resolver problemas estequiometricos a través de la
implementacion de ChemicalAid, una herramienta educativa
concebida con el propdsito de facilitar la solucion de dichos
problemas.

Los recursos utilizados para la propuesta de intervencion es un equipo
tecnoldgico.

Computadora, celular, internet

Nota. Fuente: Elaboracion propia (2024)

Trabajo de integracion curricular Adriana Karina Tejedor Garzon

Hamilton Fabricio Mufioz Montalvan



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 61
EDUCACION

3.1.3.2. Disefio

il

Meta

Los alumnos experimenten mejoras significativas en su comprension y dominio del tema
de estequiometria mediante la utilizacion de la aplicacion ChemicalAid.

Objetivo

Contribuir al aprendizaje de la estequiometria implementando la aplicacién ChemicalAid.

Actividades

Con el propésito de abordar los problemas previamente identificados, se han disefiado
actividades secuenciales que se llevarén a cabo en ocho sesiones a través de la plataforma digital
ChemicalAid. Esta metodologia incluye la utilizacién de un instrumento de evaluacion
consistente en un pretest y un postest escritos. Dichas actividades estan cuidadosamente
estructuradas para enfocarse en aspectos especificos de la estequiometria, tales como el balanceo
de ecuaciones quimicas, el calculo del reactivo limitante y la determinacién de los reactivos
restantes a partir del reactivo limitante

Periodo y duracién

Se estructura en sesiones de 45 minutos cada una, llevadas a cabo dos veces por semana,
distribuidas a lo largo de cuatro semanas en un horario diurno. Inicialmente, se incluyen
ejercicios para comprender y practicar los temas antes mencionados, seguidos de actividades de
refuerzo para consolidar los conocimientos adquiridos. Finalmente, se realiza un examen para
evaluar la comprensién de los estudiantes y proporcionar retroalimentacion. Estas actividades
pretenden facilitar un aprendizaje significativo.

Plataforma

ChemicalAid
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3.1.3.3. Desarrollo

Tabla 7. Sesiones de la propuesta

Sesion 1 Se da una introduccion general a la estequiometria.

Sesion 2-3 | Conocen e interacttan con la aplicacion mediante (Juego libre).

Sesion 4 Se practica el tema de balanceo de ecuaciones quimicas con ejercicios
proporcionados por los practicantes, y posteriormente verifican sus respuestas
utilizando la aplicacién ChemicalAid.

Sesion 5 Se practica el calculo del reactivo limitante con ejercicios proporcionados por los
practicantes, y posteriormente verifican sus respuestas utilizando la aplicacion
ChemicalAid

Sesién 6 Se practica los calculos estequiométricos de todas las especies involucradas en la
ecuacion quimica, y posteriormente verifican sus respuestas utilizando la
aplicacion ChemicalAid.

Sesién 7 Se aplica el postest para evaluar el rendimiento académico posterior a la
intervencion educativa.

Sesion Se realiza una encuesta de satisfaccion a los estudiantes para conocer la opinion

de la aplicacion.

Nota. Fuente: Elaboracion propia (2024)

3.1.3.4. Implementacion

Sesiones

Una hora y media por semana

Materiales

Proyector (Infocus), Pizarra, Lapiz, borrador, hoja, Internet, computador

Guia de planificacion

Sesion 1: Introduccidn general al tema de estequiometria anexo (3)

Obijetivos de la clase:

Introduccidn general al tema de la estequiometria, para establecer una comprensién mas

profunda en el area de la Quimica.

Familiarizar a los estudiantes con los téerminos clave asociados con la estequiometria,

como mol, masa molar, reactivo limitante y rendimiento de la reaccion.
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Descripcion de la clase:

Durante la presentacion inicial, se da la bienvenida tanto al GC y GE introduciendo el
tema de la estequiometria, destacando su importancia en la Quimica y proporcionando ejemplos
para ilustrar conceptos clave. En la discusion posterior, se evalUa el conocimiento previo de los
estudiantes, quienes comparten experiencias y plantean preguntas. Finalmente, en el cierre, se

resumen los conceptos clave y se ofrece una vision general de los temas a tratar en futuras clases

sobre este tema.

Nota. Las im&genes muestran la interaccion con los estudiantes, en la que se introduce el
tema de la estequiometria, destacando términos clave como mol, reactivos y nimero de
Avogadro.

Sesidn 2-3: Juego libre con la aplicacion se muestra en la guia de planificacion anexo (5)

Obijetivos de la clase:
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Proporcionar a los estudiantes una experiencia educativa interactiva y divertida mediante
el uso del juego libre con la aplicacion ChemicalAid, con el fin de familiarizarlos con los
conceptos basicos de Quimica y promover el aprendizaje autbnomo.

Descripcion de la clase:

Se inicia dando una introduccidn a la aplicacion ChemicalAid a los estudiantes del GE, se
presentan sus funciones y se demuestra como acceder a diferentes herramientas. Luego, los
estudiantes exploran libremente la aplicacién y participan en un juego interactivo, resolviendo
desafios de reacciones quimicas en grupos pequefios. Al final, se ofrece un resumen de los
conceptos destacados.

Por otro lado, el GC no recibio clases en esta sesion, permitiendo que en la cuarta sesion

se pueda trabajar con ambos grupos simultdneamente y avanzar de igual manera que el GE.

v N
Nota. La imagen hace referencia el primer acercamiento de los estudiantes a la aplicacion
ChemicalAid, en el cual trabajan en grupos para interactuar y familiarizarse con dicha
herramienta.

Sesion 4: Balanceo de ecuaciones GE se muestra en la guia de planificacion anexo (6)
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Obijetivos de la clase:

Realizar ejercicios practicos de balanceo de ecuaciones quimicas y verificar los
resultados utilizando la aplicacion ChemicalAid, con el fin de fortalecer la comprension de los
estudiantes sobre este proceso fundamental en Quimica y familiarizarlos con el uso de
herramientas tecnoldgicas en su aprendizaje.

Descripcion de la clase:

Durante la introduccion, se presenta el tema del balanceo de ecuaciones al GE y se
explica la funcion de ChemicalAid en la verificacion de resultados. Los estudiantes trabajan en
ejercicios de balanceo en grupos, luego verifican sus respuestas con ChemicalAid.
Posteriormente, se reflexiona sobre las experiencias y se discuten los desafios encontrados. Se
concluye con un resumen de los conceptos clave y se asigna practica adicional en casa utilizando

la aplicacion ChemicalAid para mejorar las habilidades en el balanceo de ecuaciones.

Nota. Durante la clase se propusieron ejercicios practicos que los estudiantes resolvieron,

y posteriormente compararon sus resultados utilizando la aplicacion Chemical Aid.
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Sesion 4: Balanceo de ecuaciones GC se muestra en la guia de planificacion anexo (7)

Obijetivos de la clase:

Realizar ejercicios practicos de balanceo de ecuaciones quimicas, con el fin de fortalecer
la comprension de los estudiantes sobre este proceso fundamental en quimica.

Descripcion de la clase:

Durante la introduccion, se presenta el tema del balanceo de ecuaciones al GC. Los
estudiantes trabajan en ejercicios de balanceo en grupos, posteriormente, se reflexiona sobre las
experiencias y se discuten los desafios encontrados. Se concluye con un resumen de los

conceptos clave y se asigna practica adicional en casa con 3 ejercicios propuestos.

Nota. Durante la clase se plantearon ejercicios practicos que los estudiantes resolvieron, y
posteriormente formularon sus inquietudes para aclarar conceptos.

Sesion 5: Célculo del reactivo limitante GE se muestra en la guia de planificacion anexo
8)

Obijetivos de la clase:
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Realizar ejercicios practicos del calculo del reactivo limitante y verificar los resultados
utilizando la aplicacion ChemicalAid, con el fin de fortalecer la comprension de los estudiantes
sobre este proceso fundamental en quimica y familiarizarlos con el uso de herramientas
tecnoldgicas en su aprendizaje.

Descripcion de la clase:

Se introduce el concepto de reactivo limitante y se presentan ejemplos ilustrativos,
seguido por una breve demostracion de la aplicacion ChemicalAid. Los estudiantes resuelven
ejercicios basicos sobre el tema en parejas o grupos con el apoyo de ChemicalAid. Luego, se
analizan los enfoques utilizados y se reflexiona sobre la importancia del reactivo limitante en la
estequiometria, concluyendo con la asignacion de practica adicional en casa utilizando

Chemical Aid para mejorar las habilidades en el calculo del reactivo limitante y en exceso.
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Nota. La imagen de la derecha muestra la realizacion de ejercicios estequiométricos
relacionados con el calculo del reactivo limitante, mientras que la imagen de la izquierda

presenta a una estudiante comparando los resultados con el apoyo de la aplicacion Chemical Aid.
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Sesion 5: Calculo del reactivo limitante GC se muestra en la guia de planificacion anexo
9)

Obijetivos de la clase:

Realizar ejercicios practicos de balanceo de ecuaciones quimicas, con el fin de fortalecer
la comprension de los estudiantes sobre este proceso fundamental en quimica.

Descripcion de la clase:

Se introduce el concepto de reactivo limitante y se presentan ejemplos ilustrativos,
seguido los estudiantes resuelven ejercicios basicos sobre el tema en parejas o grupos. Luego, se
analizan los enfoques utilizados y se reflexiona sobre la importancia del reactivo limitante en la
estequiometria, concluyendo con la asignacion de practica adicional en casa utilizando

Chemical Aid para mejorar las habilidades en el calculo del reactivo limitante y el reactivo en
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Nota. la imagen de la izquierda muestra los ejercicios que los estudiantes debian realizar,
mientras que la imagen de la derecha presenta un ejemplo de los ejercicios realizados en clase
sobre el reactivo limitante.

Sesion 6: Calculos estequiométricos de todas las especies involucradas en la ecuacion
quimica GE se muestra en la guia de planificacion anexo (10)

Obijetivos de la clase:

Realizar ejercicios practicos de los calculos estequiométricos de todas las especies
involucradas en la ecuacion quimicas y verificar los resultados utilizando la aplicacion
ChemicalAid, con el fin de fortalecer la comprension de los estudiantes sobre este proceso
fundamental en quimica y familiarizarlos con el uso de herramientas tecnoldgicas en su
aprendizaje.

Descripcion de la clase:

Durante la introduccion, se presenta el tema de los calculos estequiométricos y se explica
cémo utilizar la aplicacion Chemical Aid para verificar los resultados. Los estudiantes resuelven
problemas estequiométricos en grupos y luego verifican sus respuestas con ChemicalAid,
comparandolas con las soluciones proporcionadas y corrigiendo errores. Se concluye con un
resumen de los conceptos clave y se asigna practica adicional en casa utilizando ChemicalAid

para mejorar las habilidades en calculos estequiométricos.
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Nota. La imagen a la derecha muestra un ejemplo de ejercicios sobre la tultima dimensién
abordada en el tema de estequiometria los cuales presenta a los estudiantes resolviendo los
ejercicios de calculos estequiométricos de todas las especies involucradas en la ecuacion
quimica, en la imagen a la derecha muestra comparacion de resultados con la ayuda de la
aplicacion ChemicalAid.

Sesidn 6: Célculos estequiométricos de todas las especies involucradas en la ecuacion
quimica GC se muestra en la guia de planificacion anexo (11)

Objetivos de la clase:

Realizar ejercicios practicos de los calculos estequiométricos de todas las especies
involucradas en la ecuacion quimicas, con el fin de fortalecer la comprension de los estudiantes
sobre este proceso fundamental en quimica y familiarizarlos con el uso de herramientas
tecnoldgicas en su aprendizaje.

Descripcion de la clase:
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Durante la introduccion, se presenta el tema de los calculos estequiométricos y se explica

1

cémo realizarlos, seguidamente los estudiantes resuelven problemas estequiométricos en grupos,
se concluye con un resumen de los conceptos clave y se asigna préactica adicional en casa con 3

ejercicios para mejorar las habilidades en calculos estequiométricos.
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Nota. La imagen de la derecha presenta un ejemplo de la resolucion de célculos
estequiométricos de todas las especies involucradas en una ecuacién quimica, mientras que en la
imagen de la izquierda se observa a los estudiantes llevando a cabo dichos ejercicios.

Sesion 7: Postest GE se muestra en la guia de planificacion anexo (12)

Objetivos de la clase:

Evaluar los conocimientos, habilidades de los estudiantes en el tema de estequiometria a
través de la administracion de un postest y verificacion de resultados a través de la aplicacion

ChemicalAid, con el propésito de identificar las areas de fortaleza y debilidades

Descripcion de la clase:
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Durante la introduccion, se da la bienvenida a los estudiantes y se explica el propdsito del
postest, seguido de instrucciones detalladas sobre como completarlo y verificar sus respuestas
por medio de la aplicacion ChemicalAid, mencionando que cada pregunta tendra su respectiva
nota dependiendo el procedimiento, ademas del tiempo asignado para cada seccion. Los
estudiantes trabajan individualmente en el balanceo de ecuaciones, el calculo del reactivo
limitante y el calculo de los reactivos restantes, seguido por un cierre donde se agradece su

participacion y se ofrece retroalimentacion sobre los conceptos evaluados.

Nota. La imagen presenta el desarrollo de las 3 dimensiones trabajadas en las anteriores
sesiones dando como referencia al postest en donde tendremos resultados de lo aprendido con la
ayuda de la aplicacion ChemicalAid.

Sesion 7: Postest GC se muestra en la guia de planificacion anexo (13)

Objetivos de la clase:

Evaluar los conocimientos y habilidades de los estudiantes en el tema de estequiometria a
través de la administracion de un postest, con el propdsito de identificar las areas de fortaleza y

debilidades
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Descripcion de la clase:

Durante la introduccion, se da la bienvenida a los estudiantes y se explica el propdsito del
postest, seguido de instrucciones detalladas sobre como completarlo y el tiempo asignado para
cada seccion. Los estudiantes trabajan individualmente en el balanceo de ecuaciones, el céalculo

del reactivo limitante y el calculo de los reactivos restantes, seguido por un cierre donde se

agradece su participacion y se ofrece retroalimentacion sobre los conceptos evaluados.

i
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Nota. La imagen presenta el desarrollo de EJEI‘CICIOS de las dimensiones trabajadas en

sesiones atras, deberan demostrar lo aprendido, contaran con ayuda de calculadora y tabla
periddica.

Sesion 8: Encuesta de satisfaccion GE se muestra en la guia de planificacion anexo (14)

Obijetivos de la clase:

Evaluar la satisfaccion y percepcion de los estudiantes respecto al uso de la aplicacion
ChemicalAid para la verificacion de calculos estequiométricos, con el fin de identificar posibles
areas de mejora y optimizar su integracion en el proceso de aprendizaje.

Descripcion de la clase:
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Durante la introduccion, se explica el proposito de la prueba de satisfaccion, seguido por
la realizacion de una encuesta en linea sobre la experiencia y satisfaccion con la aplicacion
Chemical Aid. Posteriormente, se facilita una discusion en clase para que los estudiantes
compartan sus comentarios y sugerencias para mejorar la aplicacién, concluyendo con un

agradecimiento por su participacion y retroalimentacion.
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Nota. La imagen presenta la encuesta de satisfaccién en donde los estudiantes del GE dan
su opinion y puntuacién con respecto a la ayuda que tuvieron de la aplicacién ChemicaAid la

encuesta tiene un disefio de escala tipo likert.

3.1.3.5. Evaluacion

Para una implementacion adecuada de la propuesta de intervencion, se lleva a cabo un
pretest con el propdsito de evaluar el nivel de conocimientos previos de los estudiantes con
respecto a la estequiometria. Este pretest proporciona una base de referencia para comprender el
punto de partida de los participantes antes de la intervencion. Posteriormente, se administra un

postest con el fin de comparar y evaluar los cambios obtenidos en el conocimiento y
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comprension del tema después de la utilizacion de la aplicacion Chemical Aid. El postest permite
determinar la efectividad de la intervencion en el aprendizaje de los estudiantes y en la
consolidacién de los conceptos abordados mediante el uso de la mencionada aplicacion. Este
enfoque metodoldgico permite una evaluacion objetiva y cuantificable de los resultados
obtenidos, contribuyendo asi a una comprension mas profunda del impacto de la intervencion

educativa.

Capitulo 1V: Evaluacion de resultados de aprendizaje atreves de la implementacion

de la estrategia didactica

Como se dio a conocer en el marco metodoldgico, se procedio con el analisis de los
resultados obtenidos utilizando el programa estadistico Jamovi, este software facilito la
evaluacion de la fiabilidad tanto del pretest como del postest mediante el anélisis del coeficiente
de Cronbach. Segun Frias (2022) este coeficiente es fundamental en estadistica ya que indica la
consistencia interna de cada dimension dentro de las pruebas, valores cercanos a 1 reflejan una
mayor fiabilidad, asegurando asi el analisis de las mediciones realizadas, proporcionando una

base solida para la interpretacion y generalizacion de los resultados obtenidos

4.1 Analisis de los resultados de la intervencion en el tema de estequiometria en los

jovenes de segundo bachillerato general unificado (Postest)

En este apartado se presenta los resultados obtenidos del cuestionario postest aplicado al
GC Y GE se plantearon 3 preguntas, con el objetivo de evaluar el conocimiento de los
estudiantes en los temas de balanceo de ecuaciones, célculo del reactivo limitante y calculos
estequiometricos de todas las especies involucradas en la ecuacion quimica. Después de todo lo

expuesto, podemos aclarar que para cada pregunta se ha determinado la valoracion de 3 puntos
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en el primer tema con dos ejercicios es decir con un valor de 1.5 cada uno, 3 puntos en el
segundo item con 2 ejercicios de 1.5 cada uno y 4 puntos en el ultimo con 2 ejercicios de 2
puntos cada uno, esto porque presenta un nivel de complejidad. Por lo tanto, la suma total de las
preguntas que son presentadas en el cuestionario postest da un equivalente a 10 puntos, en
conclusion, el cuestionario tiene una rubrica de evaluacion que ayuda a calificar las dimensiones
anteriormente mencionadas (Anexo 16) ademas que se tomara en cuenta la tabla de calificacion

descrita en la tabla 2.

4.1.1 Andlisis estadistico y discusion de los resultados de las calificaciones obtenidas

en la prueba postest

Para el proceso de analisis de los resultados del postest, se lleva a cabo en primer lugar
las pruebas de normalidad de las calificaciones obtenidas por los grupos A y B, cuyos resultados
se muestran en las tablas 8 y 9 respectivamente.

Tabla 8. Pruebas de normalidad en la variable puntuaciones producto de la suma de las

dimensiones 1, 2y 3.

Kolmogorov — Smirnov Shapiro — Wills
Test aplicado | Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Postest GE 0,114 21 0,200 0,949 21 0,326
Postest GC 0,159 21 0,174 0,904 21 0,042

Escala de puntuacion: 0 — 10 puntos.

La hipotesis nula para el caso considerado del postest, de los GE Y GC, es que las
calificaciones tienen un buen ajuste a la distribucion de probabilidad normal, contra la hipotesis
alterna de que las puntuaciones tienen ajustes a otra distribucion de probabilidad. Con base en la
prueba de Kolmogorov — Smirnov, para cada uno de los casos considerados el valor de

probabilidad p (Sig.) es mayor que el nivel de significancia 0,05 (p > 0,05) (a excepcion de la
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prueba de Shapiro — Wills para el grupo Postest B, p = 0,042 < 0,05) lo que implica que no se
rechaza la hipotesis nula para cada caso. Por lo tanto, los resultados de estos grupos de
estudiantes, se cumple el supuesto de normalidad en la variable dependiente calificaciones.

Para corroborar la normalidad de las calificaciones obtenidas en el postest de ambos
grupos, se realizo la prueba de igualdad de varianzas cuyos resultados se muestran en la tabla 9.
Tabla 9. Prueba de homogeneidad de las varianzas de las puntuaciones por pares de grupos

independientes

Comparar Prueba de Levene | Sig.
Postest GE vs Postest GC 7,085 0,011

Al comparar las varianzas de las puntuaciones del postest para los GE y GC se tiene que
se rechaza la hipotesis nula de igualdad de varianzas (p = 0,011 < 0,05), lo que implica que sus
puntuaciones medias se pueden comparar mediante la aplicacién de la prueba T— Welch
(Carballo Alvarez, 2023), debido a que se cumple el supuesto de normalidad, pero no se cumple
el supuesto de igualdad de varianzas. A continuacion, se presentan en la tabla 10, los resultados
de la T-Welch.

Tabla 10. Comparaciéon de las puntuaciones medias en grupos independientes

Tabla 10. Comparacion de las puntuaciones medias en grupos independientes

gsmano Desviacion | Estadistico 1C del 95%
Postest: Muestra | Media | estandar | T-Welch | Sig. Li Ls
GE 21 7,029 | 1,90
GC 21 3,868 | 3,25 3,85 <0,001 | 1,49 4,83

En relacion con el grupo Postest, los resultados son similares al caso Pretest, pero el GE
obtuvo una puntuacion media muy por encima del GC. La hipdtesis nula es que la puntuacion

media del GE es igual a la puntuacion media del GC, contra la hipotesis alternativa de que las
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puntuaciones medias obtenidas por ambos grupos son diferentes. Con base en la prueba t -
Welch, existen diferencias estadisticamente significativas (p < 0,001) entre las puntuaciones
medias del GE en relacion con el GC. Ademas, con base en el intervalo de confianza del 95%
para la diferencia de medias en muestras independientes (1,49 — 4,83) se tiene que la diferencia
de las puntuaciones medias es positiva, esto es, las puntuaciones del GE en promedio son
mayores a las puntuaciones obtenidas por el GC.

Con respecto a la cantidad de estudiantes que se ubican en las escalas de calificaciones
del MINEDUC (2016a) segun los resultados obtenidos en las calificaciones en la prueba postest,
se puede observar en las figuras 4 y 5, que el GE incremento el nimero de estudiantes en las
escalas superiores a 7 puntos con un total de 12 estudiantes, es decir un 57,5% como minimo
alcanza los resultados requeridos, sumando las puntuaciones en las tres dimensiones en estudio,
comparado con tan solo 3 estudiantes (14,29%) del GC, cuyas calificaciones fueron superiores a
7 puntos y 18 estudiantes estan por debajo de 7 puntos.

Figura 4. Cantidad y porcentajes de estudiantes del GE, ubicados en las escalas del

MINEDUC (2016a) segun los resultados de calificaciones obtenidas en el postest

Postest A

Cantidad de estudiantes
1Y

Mo alcanza (Menor o Préxlmaél:)a 4,01 a Alcanza g::m 7,00 a Demina (De 9,00 a
igual a 4,00) 6,99) 8,99) 0

Categorias de puntos
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Figura 5. Cantidad y porcentajes de estudiantes del GC, ubicados en las escalas del

MINEDUC (2016a) segun los resultados de calificaciones obtenidas en el postest

Postest_B

Cantidad de estudiantes

Mo alcanza‘ingun?ar e igual a Préxime (De 4.01 a 6,99) Domina (De 9,00 a 10,00)

Categorias de puntos

En relacion con el sistema de hipétesis

Las siguientes hipdtesis estadisticas estan clasificadas en hip6tesis nula (HO), que se
plantea con base en el no efecto del método de ensefianza ChemicalAid, e hipotesis alterna (H1),
que se plantea con base en el efecto significativo del método de ensefianza Chemical Aid. Estas
hip6tesis estan planteadas con base en un nivel de significacion del 5% y la variable de respuesta
son las puntuaciones expresadas en diferencias del GE (postest A — pretest A) con respecto a las
diferencias del GC (postest B — pretest B), cuyos grupos de puntuaciones son independientes, en
los estudiantes del segundo afio del BGU de la UE Roberto Rodas, que participaron en el estudio.

Dimension 1

HO: La diferencia media (postest A — pretest A) obtenida mediante la aplicacion del
método de ensefianza ChemicalAid en la estequiometria para el balanceo de ecuaciones
quimicas, es igual a la diferencia media (postest B — pretest B) obtenida mediante la aplicacion

del método de ensefianza clasico en la estequiometria para el balanceo de ecuaciones quimicas.
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H1: La diferencia media (postest A — pretest A) obtenida mediante la aplicacion del
método de ensefianza ChemicalAid en la estequiometria para el balanceo de ecuaciones
quimicas, es diferente a la diferencia media (postest B — pretest B) obtenida mediante la
aplicacion del método de ensefianza clasico en la estequiometria para el balanceo de ecuaciones
quimicas.

Con base en un nivel de significacion del 5%, y con este grupo de estudiantes en
particular, se tiene que como p = 0,823 > 0,05 mediante el estadistico t - Welch no se rechaza la
hipédtesis nula. Entonces, quiere decir que ambos grupos mostraron que la media de las
puntuaciones de las diferencias de las calificaciones entre el pretest y postest en ambos grupos de
estudiantes en esta dimension del balanceo de ecuaciones quimicas, no se diferencian
estadisticamente.

Dimension 2.

HO: La diferencia media (postest A — pretest A) obtenida mediante la aplicacion del
método de ensefianza ChemicalAid en la estequiometria para el calculo del reactivo limitante, es
igual a la diferencia media (postest B — pretest B) obtenida mediante la aplicacidn del método de
ensefianza clasico en la estequiometria para el calculo del reactivo limitante.

H1: La diferencia media (postest A — pretest A) obtenida mediante la aplicacion del
método de ensefianza ChemicalAid en la estequiometria para el calculo del reactivo limitante, es
diferente a la diferencia media (postest B — pretest B) obtenida mediante la aplicacion del
método de ensefianza clasico en la estequiometria para el calculo del reactivo limitante.

Con base en un nivel de significacion del 5%, y con este grupo de estudiantes en
particular, se tiene que como p = 0,195 > 0,05 mediante el estadistico t - Student no se rechaza la

hipétesis nula, por lo tanto, no hay diferencias en los valores medios de las diferencias de las
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calificaciones entre ambos grupos de estudiantes en esta dimension del calculo del reactivo
limitante.

Dimension 3.

HO: La diferencia media (postest A — pretest A) obtenida mediante la aplicacion del
método de ensefianza Chemical Aid en la estequiometria para el calculo de cantidades
estequiomeétricas en ecuaciones quimicas, es igual a la diferencia media (postest B — pretest B)
obtenida mediante la aplicacion del método de ensefianza clasico en la estequiometria para el
calculo del reactivo limitante.

H1: La diferencia media (postest A — pretest A) obtenida mediante la aplicacion del
método de ensefianza Chemical Aid en la estequiometria para el calculo de cantidades
estequiomeétricas en ecuaciones quimicas, es diferente a la diferencia media (postest B — pretest
B) obtenida mediante la aplicacion del método de ensefianza clasico en la estequiometria para el
calculo del reactivo limitante.

Con base en un nivel de significacion del 5%, y con este grupo de estudiantes en
particular, se tiene que como p = 0,027 < 0,05 mediante el estadistico t - Student se rechaza la
hipétesis nula. Ademas, mediante el intervalo de confianza del 95% se tiene que la diferencia
observada es positiva. Esto es, la diferencia media (postest A — pretest A) obtenida mediante la
aplicacién del método de ensefianza ChemicalAid en la estequiometria para el calculo de
cantidades estequiométricas en ecuaciones quimicas, es mayor que la diferencia media (postest B
— pretest B) obtenida mediante la aplicacion del método de ensefianza clasico en la
estequiometria para el calculo del reactivo limitante.

Analisis en forma global de los dos grupos

Comparacidn de las puntuaciones postest y pretest del GE
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Los grupos que se comparan a continuacién son dependientes o grupos pareados. La
variable bajo andlisis es la diferencia de las puntuaciones obtenidas mediante las condiciones
postest y pretest del grupo experimental (postest — pretest), para el mismo grupo de estudiantes.

Previo a la aplicacion de la prueba T— Student univariante, se verifica el cumplimiento o
no del supuesto de normalidad en la variable diferencias en las puntuaciones del GE (postest —
pretest), como se muestra a continuacion en la tablall.

Tabla 11. Prueba de normalidad de la variable diferencias en las puntuaciones pretest y

postest del GE

Kolmogorov — Smirnov Shapiro — Wills
Test Estadistico | Gl Sig. Estadistico | gl Sig.
aplicado
Diferencias | 0,169 21 0,118 0,943 21 0,250

Escala de puntuacion: 0 — 10 puntos.
Diferencias = Postest — Pretest.
En este caso, la hipdtesis nula es que las diferencias (postest - pretest) tienen buen ajuste

con la distribucién de probabilidad normal, contra la hip6tesis alterna de que las diferencias
(postest - pretest) no tienen ajuste con la distribucién de probabilidad normal.
Independientemente del método estadistico que se aplique, Kolmogorov — Smirnov o Shapiro —
Wills, no se rechaza la hip6tesis nula ya que p > 0,05, lo que implica que las diferencias de las
puntuaciones (postest - pretest) tienen buen ajuste con la distribucion de probabilidad normal.
Una vez probada la normalidad de las diferencias de calificaciones del grupo
experimental entre el pretest y postest, se procedio a la comparacion de las diferencias de
medias, a traves de la prueba T-Student cuyos resultados se pueden observar en la tabla 12.

Tabla 12. Comparacion de las puntuaciones medias en grupos dependientes, experimental

Tamario de

Desviacion

Estadistico

IC del 95%

Variable

Muestra

Media

estandar

T- Student

Sig.

Li |Ls
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Diferencias | 21 2,21 2,60 3,90 <0,001 | 1,03 | 3,98
de medias
La hipotesis nula es que la media de las diferencias (Postest - Pretest) es igual a cero

contra la hipotesis alterna de que la media de las diferencias (Postest - Pretest) es diferente de
cero, para el GE. La media de las diferencias es igual a 2,21, lo que significa, que con base en lo
establecido para el GE un estudiante puede mejorar su calificacion en 2,21 puntos, en promedio,
por encima de lo que obtendria previo a la aplicacion del método experimental. Ademas, este es
un resultado estadisticamente significativo (p < 0,001), lo que implica que se rechaza la hipotesis
nula y se puede concluir que la media de las diferencias (postest - pretest) es diferente de cero,
para el GE. Ahora bien, el intervalo de confianza del 95% para estimar la media de las
diferencias es positivo, tanto el limite inferior como el limite superior (1,03 — 3,98), lo que
implica que la media de las diferencias (postest - pretest) es positivo. Por lo tanto, con base en un
nivel de confianza del 95% se tiene que la puntuacion media del postest es superior a la
puntuacion media del pretest, para el grupo experimental. Ademas, la ventaja que representd la
intervencion educativa a través de la aplicacion ChemicalAid al grupo experimental, garantizé al
estudiante un incremento promedio méaximo de hasta 3,98 puntos por encima de lo que se
pudiera obtener previo a la aplicacion del método de ensefianza propuesto.

Comparacion de las puntuaciones postest y pretest del GC

Similar al caso anterior, los grupos que se comparan a continuacién son dependientes o
grupos pareados. La variable bajo analisis es la diferencia de las puntuaciones obtenidas
mediante las condiciones postest y pretest del GC, para el mismo grupo de estudiantes.

Previo a la aplicacion de la prueba T— Student univariante, se verifica el cumplimiento o

no del supuesto de normalidad, como se muestra a continuacion en la tabla 13.
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Tabla 13. Prueba de normalidad de la variable diferencias en las calificaciones del pretest y

postest del GC

Kolmogorov — Smirnov

Shapiro — Wills

Test aplicado

Estadistico | Gl Sig.

Estadistico | gl

Sig.

Diferencias de
calificaciones

0,159 21 0,178 0,915

21

0,070

Escala de puntuacion: 0 — 10 puntos.

Diferencias = Postest — Pretest.

En este caso, la hipotesis nula es que las diferencias (Postest - Pretest) tienen buen ajuste

con la distribucion de probabilidad normal, contra la hipétesis alterna de que las diferencias

(Postest - Pretest) no tienen ajuste con la distribucién de probabilidad normal.

Independientemente del método estadistico que se aplique, Kolmogorov — Smirnov o Shapiro —

Wills, no se rechaza la hipotesis nula (p > 0,05), lo que implica que las diferencias (postest -

pretest) tienen buen ajuste con la distribucién de probabilidad normal, para el GC.

En la tabla 14, se observan los resultados obtenidos de las comparaciones de diferencias

de medias entre el pretest y el postest para el GC.

Tabla 14. Comparacion de las diferencias de calificaciones medias en grupos dependientes,

para el GC.

Comparacion de las puntuaciones medias en grupos dependientes, GC

gsmano Desviacion | Estadistico IC del 95%
Variable Muestra | Media | Estandar t -Student | Sig. Li Ls
Diferencias 21 1,87 3,56 2,41 0,026 0,25 3,49
de
calificaciones

La hipotesis nula es que la media de las diferencias (Postest - Pretest) es igual a cero

contra la hipotesis alterna de que la media de las diferencias (Postest - Pretest) es diferente de

cero, para el GC. La media de las diferencias es igual a 1,87, lo que significa que con base en lo
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establecido para el grupo control un estudiante puede mejorar su calificacion en 1,87 puntos, en
promedio, por encima de lo que obtendria previo a la aplicacién del método control, un puntaje
muy por debajo de lo que se observo en relacion con el GE (3,98 puntos). Ademas, este es un
resultado estadisticamente significativo (p = 0,026 < 0,05), lo que implica que se rechaza la
hipétesis nula y se puede concluir que la media de las diferencias (postest - pretest) es diferente
de cero, para el GC. Ahora bien, el intervalo de confianza del 95% para estimar la media de las
diferencias es positivo, tanto el limite inferior como el limite superior (0,25 — 3,49), lo que
implica que la media de las diferencias (postest - pretest) es positivo. Por lo tanto, con base en un
nivel de confianza del 95%, se tiene que la puntuacion media del postest es superior a la
puntuacion media del pretest, para el GC, pero en menor magnitud media de lo observado para el
GE, es decir, un estudiantes del GC que se le facilito la ensefianza de la estequiometria por una
estrategia tradicional formal expositiva tuvo en promedio una probabilidad de aumentar su
calificacion en 1.87 puntos, mientras un estudiante del grupo experimental tuvo en promedio la
probabilidad de aumentar hasta 3,98 puntos su calificacion. Se prueba estadisticamente, que el
GE aumento significativamente en mayor puntaje sus calificaciones comparado con el GC. Esta
tendencia ayuda a corroborar la mejora en el rendimiento académico en calificaciones en mayor
magnitud en el GE comparado con el GC, es decir, se demuestra estadisticamente la mejora que
proporciona en el rendimiento académico, la aplicacién del ChemicalAid favorecié un
incremento en las calificaciones de los estudiantes.

Tabla 15. Pruebas de normalidad en la variable diferencia de puntuaciones en postest —

pretest (GE) versus postest — pretest (GC), para cada dimension

Dimension | Grupos Shapiro — Wilks
Estadistico | gl | Sig.
D1 GE 0,812 21 | 0,001
GC 0,925 21 |0,107
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D2 GE 0,948 21 0,313
GC 0,879 21 0,014
D3 GE 0,952 21 0,369
GC 0,748 21 |<0,001
D1y D2: Escala de 0 — 3 puntos. D3: Escala de 0 — 4 puntos.

La hipdtesis nula para cada caso considerado, como la diferencia entre postest y pretest,
para el GE y la diferencia entre Postest y Pretest, para el GC, es que las puntuaciones de
diferencia para cada dimensién (D1, D2 y D3) tienen un buen ajuste a la distribucion de
probabilidad normal, contra la hipétesis alterna de que las puntuaciones de diferencia tienen
ajustes a otra distribucion de probabilidad para cada dimensién (D1, D2 y D3). Con base en la
prueba de Shapiro — Wilks, el valor de probabilidad p (Sig.) es mayor que el nivel de
significancia 0,05 (p > 0,05), en el 50% de los casos considerados (GC. D1, Experimental D2 y
GE. D3) lo que implica que no se rechaza la hipétesis nula de normalidad para cada caso
mencionado. Sin embargo, para el 50% de los casos restantes no se cumple el supuesto de
normalidad (p < 0,05).

Prosiguiendo con el estudio de normalidad, se realiz6 la prueba de Levene (Supo, 2023)
de igualdad de varianzas por tratarse de grupos independientes cuyos resultados se muestran en
la tabla 16.

Al comparar las varianzas de las puntuaciones de las diferencias de postest — pretest (GE)
versus postest — pretest (GC) o en su forma equivalente, diferencias de los GE versus GC, se
tiene que se rechaza la hipétesis nula de igualdad de varianzas (p = 0,018 < 0,05) para la
dimension 1 (D1), lo que implica que no se cumple el supuesto de igualdad de varianzas en
relaciéon con la dimension 1 (D1), lo que implica, que para comparar las medias de las diferencias

observadas en la dimension 1 (D1) se aplicé el estadistico t de Welch (Carballo Alvarez, 2023).
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Tabla 16. Prueba de homogeneidad de las varianzas de las diferencias de las puntuaciones

de para postest-pretest A versus postest-pretest B

Dimensién | Grupos con base en Prueba de Sig.
diferencias Levene

D1 GE vs GC 3,720 0,018

D2 GE vs GC 0,044 0,834

D3 GE vs GC 0,002 0,961

Para las dimensiones 2 y 3 (D2 y D3) se cumple el supuesto de igualdad de varianzas

para la variable diferencias de los GE versus GC, debido a que para cada dimensién mencionada

se tiene que no se rechaza la hipotesis nula de igualdad de varianzas, ya que p > 0,05, con p =

0,834 > 0,05 para la dimension 2 (D2) y p = 0,961 > 0,05 para la dimension 3 (D3), lo que

implica, que para comparar las medias de las diferencias observadas en la dimensién 2 (D2) y en

la dimensidn 3 (D3) se aplicd el estadistico t — Student (Sdnchez Turcio, 2015).

Para establecer comparaciones en cuanto qué grupo elevé mas sus calificaciones en cada

dimension en las pruebas postest y pretest, se determind si existian diferencias estadisticamente

significativas entre las medias de la variable diferencias postest y pretest (GE) versus postest y

pretest (GC), cuyos resultados se pueden ver en la tabla 17.

Tabla 17. Comparacién de las puntuaciones medias de las diferencias postest- pretest GE

versus postest-pretest GC para muestras independientes segun la dimension

Dimension | Diferenciade | Estadistico IC del 95%
Medias t- Welch | Sig. Li Ls
D1 -0,083 0,23 0,823 -0,82 | 0,67
t - Student
D2 -0,56 -1,32 0,195 -1,42 10,30
D3 0,98 2,29 0,027 0,12 1,85

D1y D2: Escala de 0 — 3 puntos. D3: Escala de 0 — 4 puntos.
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Para la dimension 1 (D1) con base en el estadistico t — Welch se tiene que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones medias de las diferencias del
GE (postest A — pretest A) en relacidn con las puntuaciones medias de las diferencias del GC
(postest B — pretest B), debido a que p = 0,823 > 0,05 y ademas el intervalo de confianza del
95% para la diferencia de medias en muestras independientes contiene el valor cero (-0,82 —
0,67).

Similarmente sucedio con la dimension 2 (D2), con base en el estadistico t — Student,
donde, con base en este grupo de estudiantes que particip6 en el estudio se tiene que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones medias de las diferencias del
GE (postest A — pretest A) en relacidn con las puntuaciones medias de las diferencias del GC
(postest B — pretest B), debido a que p = 0,195 > 0,05 y ademas el intervalo de confianza del
95% para la diferencia de medias en muestras independientes contiene el valor cero (-1,42 —
0,30).

Ahora bien, en relacién con la dimension 3 (D3) con base en el estadistico t — Student se
tiene que existen diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones medias de las
diferencias del GE (Postest A — Pretest A) en relacidn con las puntuaciones medias de las
diferencias del GC (postest B — pretest B), debido a que p = 0,027 < 0,05 y ademas el intervalo
de confianza del 95% para la diferencia de medias en muestras independientes no contiene el
valor cero (0,12 — 1,85), lo que corrobora la diferencia de medias observada. Ademas, este
intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias en muestras independientes es
positivo, tanto para el limite inferior como para el limite superior, lo que implica que la
diferencia de medias observadas es positiva, esto es, las diferencias observadas del GE en

promedio son superiores a las diferencias observadas del GC, para la dimension 3 (D3). Por lo
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tanto, con base en la dimension 3 (D3) el estudiante puede obtener una diferencia media de 0,98
puntos bajo el GE en relacion con el GC. Ademas, se tiene un 95% de confianza que la
diferencia media en favor del GE varia entre 0,12 y 1,85 puntos, por encima del GC.

Figura 6. Comparacion de resultados del pretest y postest del GC-GE

Comparacion de los resultados GCy GE

=
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o &
—
451
< 5 :
= 3,86
a 4
_I_I
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o 1,99
= 2
1 .
0
Pretest Paostest
W Grupa control 1,99 3,86
W isTupo experimental 481 702

Nota: La figura presenta los resultados de los cuestionarios pretest y postest de los dos
grupos tanto GC como el GE

Debido a la implementacién de la propuesta de intervencion al combinar la metodologia
tradicional con la tecnologia en el GE se observa un aumento del 2,21 en el aprendizaje de los
estudiantes alcanzado los aprendizajes requeridos, en cambio el GC al no ser empleada la

propuesta se observa un aumento del 1,87 en comparacion al pretest.

4.2 Observacion participante

Durante la implementacion de la propuesta con el GE, que se extendié por 45 minutos en
cada una de las 9 sesiones, se utilizé una guia de observacion para interpretar diversos aspectos,

como las actitudes hacia la aplicacién propuesta (ChemicalAid). Esta guia permitié observar
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especificamente el uso de la aplicacion al realizar calculos de balanceo de ecuaciones, lo que
fomento la participacion de los estudiantes, que preguntaron sobre las dudas existentes,
transformando las clases que tenian habitualmente.

Asimismo, se observod que los estudiantes podian navegar facilmente entre las diferentes
secciones de la aplicacion para continuar con el calculo del reactivo limitante y el calculo
estequiomeétrico del resto de especies involucradas en la ecuacion quimica. Por lo cual se
interpreta que la aplicacion proporciono respuestas correctas, ya que los estudiantes utilizaron

para comprobar sus tareas y trabajos, tanto individuales como grupales.

4.3 Encuesta de satisfaccion

Se ha llevado a cabo una encuesta dirigida a los estudiantes del GE con el objetivo de
evaluar el nivel de satisfaccion después de la implementacion de la propuesta de intervencion. El
instrumento utilizado consistio en un cuestionario de siete preguntas, estructurado segun una
escala de Likert (1: totalmente en desacuerdo, 2: en desacuerdo, 3: ni de acuerdo ni en

desacuerdo, 4: de acuerdo, 5: totalmente de acuerdo) (Anexo 15)

4.4 Triangulacion de los datos obtenidos

Se realiza la triangulacion de los datos recogidos durante la evaluacién de la propuesta en
relacién con las dimensiones correspondientes a la variable dependiente.

Tabla 18. Triangulacion de los resultados
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Triangulacion de los resultados obtenidos en la evaluacion de la estrategia didactica
Dimensiones | Observacion Encuesta Cuestionario Resultados
participante
Referentes De acuerdo con | Segun Fowler y Macdonal (2007) menciona que, es
teoricos Izquierdo et al. | Floyd (2014), las | fundamental evaluar la efectividad de las
(2016), la encuestas son estrategias de aprendizaje de los
observacion esenciales para estudiantes.
participante es | recopilar datos
una cualitativos y
metodologia cuantitativos.
valiosa para
investigar como
los estudiantes
abordan el
balanceo de
ecuaciones.
Balanceo de | Mediante la El 74,1% de los En el andlisis del estadistico t de Welch, se | La estrategia didactica permitio
ecuaciones estrategia estudiantes observa que no existen diferencias una comprension del balanceo
didactica destacan la estadisticamente significativas entre las de ecuaciones, enriqueciendo
permitié captar | importancia de las | medias de las diferencias del GE (postest — | la experiencia educativa para el
detalles y experiencias pretest) en comparacion con las medias de | 74.1% de los estudiantes,
matices que educativas, las diferencias del GC (postest — pretest). quienes también percibieron la
enriquecen la ademas perciben efectividad de la ensefianza.
comprension la efectividad de Ademas, se registro un
del balanceo de | la ensefianza del aumento del 30% en el puntaje
ecuaciones. balanceo de promedio de las evaluaciones,
ecuaciones. lo que refleja un control
efectivo del rendimiento
academico en el tema.
Calculo del Se observé que | El 57,1% de los Con base en el analisis del estadistico t de Se observé una correcta
reactivo los estudiantes | estudiantes Student, se concluye que, para este grupo de | aplicacion de los conceptos
limitante aplicaban reportd sentirse estudiantes que participé en el estudio, no para identificar el reactivo
correctamente | mas confiado en | existen diferencias estadisticamente limitante, con un 57.1% de
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los conceptos
para identificar

el célculo del

reactivo limitante.

significativas entre las medias de las
diferencias del GE (postest — pretest) y las

estudiantes reportando mayor
confianza y un incremento del

s complejos.

de célculos

estequiométricos.

que, en esta dimension, los estudiantes
experimentaron un cambio significativo en
comparacion con las dos dimensiones
mencionadas anteriormente, ya que tanto el
GE como el GC mostraron un aumento
estadisticamente significativo en el
aprendizaje.

el reactivo medias de las diferencias del GC (postest — | 25% en los aciertos en los
limitante. pretest). cuestionarios.
Caélculos de Los estudiantes Con base en el analisis del estadistico t de Los estudiantes demostraron
todas las demostraron El 66,7 % de los | Student, se ha determinado que existen una comprension méas profunda
especies una encuestados diferencias estadisticamente significativas de los célculos
involucradas | comprension afirmé que la entre las medias de las diferencias del GE estequiométricos complejos,
en una mas profunda estrategia (Postest— Pretest) y las medias de las con un 66.7% afirmando que la
ecuacion de los calculos | didactica facilité | diferencias del GC (Postest — Pretest). A estrategia didactica facilito su
quimica estequiometrico | sy aprendizaje partir de estos resultados, se puede deducir | aprendizaje y un aumento del

28% en los resultados de las
pruebas.

Nota. Se describe los resultados de los instrumentos implementados en la investigacion dados por el orden de las dimensiones

operacionalizadas. [Elaboracion propia, 2024]
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Conclusiones

A partir del trabajo desarrollado, se presentan las conclusiones a las que se llevo en esta
investigacion.

Se destaca la importancia de fortalecer la comprension de estudiantes sobre el balanceo
de ecuaciones quimicas, un proceso fundamental en Quimica, el estudio se enmarca en una
investigacion cuasi-experimental permitiendo comparar y medir el dominio de la propuesta
educativa atreves de pretest y postest, observando de manera cuantitativa y cualitativa el
progreso de los estudiantes a contando a eso se identifica impedimentos como el acceso limitado
de recursos tecnoldgicos en la institucion educativa, lo que impone restricciones para
implementar de manera 6ptima la herramienta digital propuesta.

Se resalta la importancia de investigar los principios y conceptos profundos de la
estequiometria para desarrollar una comprension mas profunda del tema, fomentando el
pensamiento critico y las habilidades de resolucién de problemas en los estudiantes, los
resultados obtenidos del cuestionario postest aplicados a los grupos control y experimental
evaluan el conocimiento de los estudiantes en temas de cdmo el balanceo de ecuaciones y
calculos estequiométricos. destacando asi la importancia de desarrollar actividades interactivas
que generen interés, disposicion y motivacion en estudiantes, permitiendo ser autores de su
aprendizaje al plantearse preguntas y ponerse en la situacion de un investigador, reflejandose asi
la importancia de implementar estrategias educativas efectivas para mejorar la comprension y
aprendizaje de la estequiometria en los estudiantes de bachillerato.

El trabajo revela que, hasta el momento, no se habia implementado el uso de la aplicacion
ChemicalAid en la Unidad Educativa Roberto Rodas. Asimismo, se establece que la interaccion

de los estudiantes con la aplicacion facilité su aprendizaje en el tema de estequiometria,
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mejorando significativamente su comprension y desempefio académico. Estos resultados
respaldan la adopcidn de esta estrategia didactica como parte de un enfoque tecnoldgico y
sociocritico, destacando su potencial para innovar las practicas pedagdgicas y promover un

aprendizaje mas interactivo y efectivo en la educacién quimica.

Recomendaciones

1. Antes de finalizar, y con base a los resultados y conclusiones de esta investigacion, se
recomienda lo siguiente:

2. Replicar la estrategia didactica en un mayor nimero de tematicas de Quimica en
diferentes cursos.

3. Realizar evaluaciones pretest y postest para medir el impacto de las investigaciones
educativas en el aprendizaje de los estudiantes permitiendo ajustar las estrategias
pedagogicas de manera efectiva.

4. Promover el desarrollo de actividades interactivas que generen interés, disposicion y
motivacion en los estudiantes permitiéndoles ser participes activos en su proceso de
aprendizaje y asi fomentar el pensamiento critico.

5. Continuar investigando y desarrollando estrategias educativas innovadoras que aborden
los desafios y dificultades en la ensefianza de la secretaria, con el objetivo de mejorar la
calidad de la educacion en ciencias experimentales.

6. Buscar mejorar la ensefianza de la estequiometria y promover un aprendizaje
significativo en los estudiantes, contribuyendo al desarrollo de habilidades cientificas y

fomentar una educacion inclusiva y de calidad.
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Anexo 14. Planificacion GC (Encuesta de satisfaccion).docx

Anexo 15. Encuesta de satisfaccion de la aplicacion (ChemicalAid).docx

Anexo 16. Rubrica de evaluacion.docx

Anexo 17. Pretest
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INTERVEMCION EM EL TEMA DE ESTEQUIOMETRIA EN LOS JOVENES DE SEGUNDO

BACHILLERATO GEMERAL UNIFICADO

[Pre-Test)
Curso: Area: Ciencias Maturales
Miwvel: Asignatura Quimica
Subnivel M. Tutor. P: Marcia Caguana
Paralelo: Fecha:
Mombre Estudiante:
INSTRUCCIONES

# Fesolver loz ejercicios por el crden de su preferencia.
& Utilice los espacios asignados de cada gjercicio.
* Laprueba es individual

Criterio de evaluacion: CE.CN. 0.5.5. Deduce |a posibilidad de que se efectlen las
reacciones quimicas de acuerdo a la transferencia de energia v a la presencia de diferentes
catalizadores; dasifica los tipos de reacciones y reconoce los estados de oxidacion de los
glementas y compuestas, v 1a actividad de los metales; v efectla la igualacion de reacciones
guimicas con distintos métodos, cumpliendo con la ley de la conservacion de la masa y la

energia para balancear las ecuacionss.

Actividad de diagnostico: Valoracion
cualitativa
Dimension 1: Balanceo de |z ecuacién quimica.
1. Realice gjercicios de ecuaciones quimicas, por el método de tanteo.
a. HNO; ~HCl—*N0O-H,0+Cl;
3p
. H:SD4_HI —% g _13 _HEG
Dimensian 2: Calculo del reactivo limitante v exceso.
2. Resolver ejercicios sobre el cilculo del reactivo limitante (verificar si
la ecuacion se encuentra balanceada).
a. 5itenemos 1500 gramos de WH; v 100gramos de C0;. ;Cual es
el reactivo limitante v en exceso?
EI"':I‘IE - C'DJ — I"':JH,;I_ = C0D -+ H:'D
ip
Trabajo de integracion curricular Adriana Karina Tejedor Garzon

Hamilton Fabricio Mufioz Montalvan



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 108
EDUCACION

b. 5ise hacen reaccionar 3 moles de CiHg (propano) con 20 moles
de O,. [Cual es el reactive limitante v en exceso?

C3Hg + 50, —* 3C0, + 4H,0

Dimension 3: Calculos estequiometricos de todas las especies
mvolueradas en la ecuacion quimica.

3. Resolver los ejercicios de calculo estequiométricos de todas las
especies involucradas en la ecuacion quimica (verificar sila
ecuacion se encuentra balanceada).

a. Cuantas moles de CO; se obtienen a partir de 50 gramos de

Na;C0,, ;Cuantas moles de acido nitrico se consumen v

cuantos gramos de agua se producen?
Na;CO; + 2HNO; —* 2NaNO; + CO; + H,0

4p
b. En la sigumiente reaccion, [Cual es el reactivo limitante s1
empezamos con 2,80 gramos de Al v 4,25 gramos de Cl;?
;Calcula los moles de cloruro de aluminio a partir del resultado
encontrado del reactivo limitante?
2A1+3CL —* 2AICK
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Anexo 18. Postest
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Unidad educativa Roberto
Rodas

BACHILLERATO GENERAL UNIFICADO

INTERVENCION EN EL TEMA DE ESTEQUIOMETRIA EN LOS JOVENES DE SEGUNDO

i{Post-Test)
Curso: Area: Ciencias Maturales
Mivel: Asignatura: | Quimica
Subnivel; M. Tutor. P: | Marcia Caguana
Paralelo: Fecha:
Mombre Estudiante:
INSTRUCCIONES

# FResuelva los ejercicios por el orden de su preferencia.

# Ultilice los espacios asignados de cada ejercicio.

# Laprueba es individual.

Criterio de evaluacion: CE.CN. 0.5.6. Deduce |2 posibilidad de que se efectien |as
reacciones quimicas de acuerdo con la transferencia de energia v @ |2 presendcia de
diferentes catalizadores; clasifica los tipos de reacciones y reconoce los estados de
oxidacion de los elementos v compuestos, y |a actividad de los metales; y efectia la
igualacion de reacciones quimicas con distintos meétodos, cumpliendo con la ley de la
conservacion de la masa v |a energia para balancear |as ecuaciones.

Actividades de diagnostico: Valoracion
cualitativa
Dimension 1: Balanceo de la ecuacion quimica
1. Realice ejercicios de ecuaciones quimicas, los cuales se resolveran
por el método de tantea.
d. I:_. - I"‘-_E.EE:C'3 —*Nal + -_"';E.JSq_':'ﬁ
3p
b, MnQO,+ HCl—™ MnCl, - Cl, - H,O
Dimension 2: Calculo del reactivo limitante v exceso
2. Realice los ejercicios sobre el calculo del reactivo limitante (verificar
si la ecuacion se encuentra balanceada).
a. 3itenemos 4000 gramos de MaClN v 130 gramos de CO.
Calecular, ;Cual es el reactivo limitante v en excesa?
NaClWN+3C0O—" Na,CO;+4C N,
3p
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b. S5isze hacen reaccionar § moles de CyH ;; (Butano) con 18 moles
de 0. ;Cual es el reactivo limitante v en exceso?

2C4H 15+ 130, — 8C0O,+ 10H,0

Dimensidn 3: Calculos estequiometricos de todas las especies
involucradas en la ecuacion quimica
3. Realice los ejercicios de cdlculo estequiométricos de todas las
especies involucradas en la ecuacion quimica (verificar si la ecuacion
se encuentra balanceada).

a. Enlasigniente ecuacion: [ Cuantos moles de Bry se obtienen a
partir de 90 gramos de H;50; . ;Cuantos gramos de agua se

producen?
H;504+ 2HBr—* 50, + Br; + 2H,0

110

4p
b. En la signiente reaccion: ;Cual es el reactive limitante si
empezamos con 7,00 gramos de O, v 3,12 gramos de KCI7
;Calcula los moles de clorato de potasio a partir del resultado
encontrado del reactivo limitante”
0, + KC1—"KCIO;
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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, Adriana Karina Tejedor Garzén, portador de la cedula de ciudadania nro. 0106377922,
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 ChemicalAid para el aprendizaje de la estequiometria, en el segundo de
Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Roberto Rodas 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 ChemicalAid para el
aprendizaje de la estequiometria, en el segundo de Bachillerato General Unificado de la
Unidad Educativa Roberto Rodas 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 declaracién, en todo su contenido.

Azogues, 20 de agosto 2024

(Adriana Karina Tejedor Garzon)
C.l.: (0106377922)
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Yo, Hamilton Fabricio Mufioz Montalvan, portador de la cedula de ciudadania nro. 0302137799,
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 ChemicalAid para el aprendizaje de la estequiometria, en el segundo de
Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Roberto Rodas 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 ChemicalAid para el
aprendizaje de la estequiometria, en el segundo de Bachillerato General Unificado de la Unidad
Educativa Roberto Rodas 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 declaracién, en todo su contenido.

Azogues, 20 de agosto 2024

_
(Hamilton Fabricio Mufioz Montalvan)
C.1.: (0302137799)
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CERTIFICACION DEL TUTOR PARA
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
DIRECCIONES DE CARRERAS 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 “ChemicalAid para el aprendizajede
la estequiometria, en el segundo de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa
Roberto Rodas” perteneciente a los estudiantes: (Adriana Karina Tejedor Garzén con C.I.
0106377922, Hamilton Fabricio Munoz Montalvan con C.l. 0302137799). Doy fe de haber
guiado y aprobado el Trabajo de Integracion Curricular. También informoque el trabajo fue
revisado con la herramienta de prevencion de plagio donde reporté el 5 % de coincidencia en

fuentes de internet, apegandose a la normativa académica vigentede la Universidad.

Azogues, 20 de agosto 2024

WILMER
% ORLANDOLOPEZ
GONZALEZ

Docente tutor
Wilmer Orlando Lopez Gonzalez

C.1: 0962305777
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