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2.Descripcion

La investigacion analiza el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
con la incorporacién del laboratorio virtual de quimica Crocodile Chemistry 605 en el rendimiento
académico en los pedagdgicos de esta asignatura de quimica inorganica de los estudiantes del grado
décimo del Colegio José Antonio Beltran, por medio de modelo y un disefio experimental, se observo
la influencia del programa informatico en las calificaciones de un examen por medio de grupo de
prueba en comparacion con el grupo de control, quién tuvo una clase sin practicas de laboratorio.

Se usé dos tipos de instrumentos de recoleccion de datos, un cuestionario examen de
conocimiento y la escala Likert, posterior al analisis de los datos se evidencia una mejora en las
calificaciones de los estudiantes que usaron el programa informatico Crocodile Chemistry 605,
obteniendo notas un 20% superiores en comparacion al grupo de control.




Y el 60% de los estudiantes consideran una herramienta Util, lidica y eficaz para mejor su
rendimiento académico la incorporacion del laboratorio virtual de quimica Crocodile Chemistry 605
en las clases de quimica de décimo.
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4. Contenidos

En la primera seccion se plantea el problema de la investigacion esta centrada en el uso de
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) con la implementacion de practicas en
el laboratorio virtual de quimica Crocodile Chemistry 605, en el capitulo dos se muestran los
referentes conceptuales y bibliograficos del uso de simuladores en la educacion. La tercera seccion
se presenta el disefio experimental, Posteriormente se observa los resultados en el impacto en el
rendimiento académico en los temas pedagdgicos de esta asignatura y la motivacion o actitud ante
la clase de los estudiantes de décimo. En el ultimo apartado, se expone las principales conclusiones
y ventajas que tiene el uso del simulador como una estrategias ludica y académica.

5.Método de investigacion

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo con un modelo experimental y un disefio
experimental que permite identificar de forma fiable la influencia del uso del programa Crocodile
Chemistry 605 el rendimiento académico de la clase de quimica inorganica de los estudiantes de
décimo grado del Colegio José Antonio Beltran del corregimiento de la Quitaz, La Belleza. Para el
desarrollo de disefio experimental se dividié aleatoriamente en dos grupos la poblacién a analizar,
unos estudiantes formaron el grupo de control que recibieron la clase de forma estandar y el grupo
experimental, quienes ademas de la clase realizaron la practica de laboratorio en Crocodile Chemistry
605.

Para la recoleccion de los datos se usaron dos instrumentos, el primero un cuestionario de
pregunta cerrada que mide de forma directa la relacion entre el uso de practicas de laboratorio con el
rendimiento en los resultados de conocimientos tedricos del tema tratado y el segundo instrumento
una Escala Likert que de forma indirecta muestra el grado de motivacion y percepcion de los
estudiantes ante la clase y el laboratorio virtual como una herramienta educativa.

6. Principales resultados de la investigacion




Se evidencia una mejora en las calificaciones de los estudiantes que apoyaron la clase quimica
con el programa informético Crocodile Chemistry 605, siendo esta un 20% superior en comparacion
al grupo de control.

De igual forma el 60% de los consideran adecuado el uso de Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacion (TIC) especificamente el laboratorio virtual de quimica Crocodile Chemistry 605
como una herramienta util, ludica y eficaz para mejor su rendimiento académico, y el 80% del total
de la muestra considera pertinente incluir este tipo de tecnologia en las clases de quimica en su
desarrollo.

7.Conclusiones y Recomendaciones

El uso del simulador Crocodile Chemistry 605 mejora el rendimiento académico de los
estudiantes que realizan préacticas de laboratorio virtuales, obteniendo notas un 20% mas altas en
comparacion a si no desarrollaran el experimento virtual.

Los alumnos consideran pertinente y muy adecuado el uso de Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién (TIC) como el laboratorio virtual de quimica Crocodile Chemistry 605 en las
clases de quimica, dado que mejoran su rendimiento académico al reforzar los conceptos tedricos, es
una herramienta didactica y ladica con efectos muy positivos en el ambiente.

Siendo la unién docente y herramientas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
(TIC) como el programa Crocodile Chemistry 605 una estrategia para mejorar la calidad educativa
de las clases de quimica, la cual los alumnos la ven reflejada en su percepcion y calificaciones.
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Introduccion

En el proceso de aprendizaje unas de las ciencias del conocimiento que se imparte en
todas las instituciones de educacion media, es la quimica, area del conocimiento que se encarga
de revelar los misterios de la materia y la energia estudiando sus cambios, permitiendo explicar
de forma clara las sustancias que constituyen todo lo que nos rodea y las interacciones entre ellas

(Sosa, 2015).

Esta ciencia del saber tiene una dualidad de su forma de dar el conocimiento y de
adquirirlo, siendo inseparable su doble composicion, la parte tedrica que en la escuela tradicional
es una clase magistral de memorizacion e interiorizacion de datos y conceptos. Y una parte
practica que se debe realizar en un ambiente completamente diferente, un laboratorio con las
sustancias quimicas y los equipos necesarios para recrear los conceptos dados en el aula,

facilitando la compresion de la interaccidn de materia.

En el laboratorio se desarrollan muchas habilidades importantes no solo para quimica,
sino para otras ramas del aprendizaje a nivel del colegio como para la universidad y la vida
laboral, dentro de estas destrezas tenemos, el desarrollo de metodologias, técnicas de trabajo en
equipo, técnicas y procedimientos de investigacion, analisis de resultados, interpretacion de
datos, disciplina de ejecucion de labores y obtencién de resultados, entre otras (Hernandez,
Machado, Martinez, Andreu y Flint, 2018), que le permiten al estudiante volver a encontrarse
con ese investigador innato, siendo una persona sistematica que puede ser un buscador del

conocimiento.

En consecuencia se debe tener un lugar especializado como los laboratorios dentro de una

estrategia didactica en la ensefianza de quimica que faciliten al estudiante la exploracion de



tareas experimentales, dichas practicas de laboratorio estructuradas en diferentes etapas o niveles
donde se oriente por parte del docente, ejecute en conjunto con el estudiante y se realice una
evaluacion o control (Hernandez et al., 2018), permite que el aprendiz en cualquier nivel
educativo el perfeccionamiento las habilidades experimentales y cientificas, como también, tener

los beneficios anteriormente nombrados.

Una gran alternativa en la ensefianza en la quimica como dicen Sanchez, Ortiz y Alvarez,
(2017), es el uso e incorporacién de las nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
TIC por medio del uso de software como los Laboratorios Virtuales de Quimica (LVQ), que son
medios virtuales que le permiten al usuario tener acceso a un ambiente virtual similar al real
donde puede realizar ensayos quimicos y experimentos con sustancias quimicas y material de

laboratorio.

En el presente documento se refleja la busqueda de una alternativa metodologica en la
ensefianza de la quimica en el grado décimo del Colegio José Antonio Beltran, Corregimiento La
Quitaz del municipio de La Belleza, Santander; ante la ausencia de un laboratorio para la
ensefianza y la realizacion de practicas de quimica que refuercen los conocimientos impartidos,
por medio de otras metodologias modernas, como del uso del Laboratorios Virtual de Quimica
(LVQ) Crocodile Chemistry 605, Crocodile Clips Ltd para realizar las practicas de laboratorio,
haciendo cambios en las diversas variables implicitas en la practica de quimica, Finalmente, se
analiza las ventajas y desventajas de dichas practicas de laboratorios en forma virtual, asi mismo,

del programa usado y como afecté al aprendizaje de esta ciencia del conocimiento.



Capitulo 1. Planteamiento del problema

La asignatura de quimica en el grado décimo del Colegio José Antonio Beltran,
Corregimiento La Quitaz del municipio de La Belleza, Santander, se da solo de forma tedrica
por medio del modelo de escuela tradicional, segun las teorias de escuela nueva del siglo pasado,
dado que no hay un laboratorio especializado y adecuado con la dotacion de equipos y materiales
que permitan la exploracion del conocimiento de una forma dindmica y didactica; llevando a que
se genere un ambiente de antipatia y/o predisposicion negativa ante dicha asignatura por parte
de los estudiantes siendo muy complejo el proceso de aprendizaje docente-estudiante, obteniendo
pese los diversos esfuerzo por docentes y directivos un bajo desempefio de esta asignatura en las

pruebas internas como en pruebas externas nacionales, las prueba Saber once.

1.1. Antecedentes

En siglo XXI se usa el término una educacion diferente, la educacion virtual (e-
Learning), que por medio del uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) a
nivel universitario se puede apreciar como se ofrecen cursos y carreras con esta modalidad,
donde por medio de la accesibilidad a recursos tecnolédgicos y al Internet permite el desarrollo de
la educacion cuando las condiciones del alumno no son las adecuadas o presentan algan tipo de
discapacidad, es de destacar que este tipo de educacion debe ser apoyadas en una legislacién, en
la capacitacion y formacion de docentes para este ambiente virtual, actualizacion y ajuste de la
de metodologia segun la norma, en el caso de Espafia ISO/IEC 1979 que identifica siete pasos
para dicha metodologia: anélisis de necesidades, analisis del marco, concepcion y disefio,
desarrollo y produccidén, implementacion, aprendizaje, finalmente, evaluacion y optimizacion

(Amado, Gonzalez y Tortosa, 2018).



Gomes, Polizel y Oliveira (2018) en su estudio mencionan que la inclusion de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) en el proceso pedagdgico como lo son los
canales formativos de YouTube, los video educativos y los laboratorio virtuales permiten un
fortalecimiento en el estudiante de actitudes, la creatividad y habilidades propias de la
investigacion como el anélisis y el refuerzo de sus conocimientos, sobresale y reconocen la
importancia del uso del lenguaje mas sencillo en estos videos educativas que permiten llamar la
atencion en los espectadores jovenes rompiendo la tencion por el uso de tecnicismo y palabras
complejas, asi mismo, emplear ejemplos comunes, reconociendo en la cotidianidad de nuestra
vida los fendmenos y saberes estudiados. Fuera del contexto del &rea de estudio se identifica
como efecto colateral, el surgimiento del deseo de saber como se hace esos videos y la
curiosidad por la edicion y programacion de videos, software y hardware en los que se apoya las
clases.

Como lo indica Fiad y Galarza (2015) la inclusién de las Tecnologias de la informacion y
la comunicacion TIC son una herramienta que refuerzan el aprendizaje de la asignatura de
quimica, en ellos se menciona los programas simuladores que ambientan un laboratorio real con
vidrieria, equipos y reactivos quimicos, programas conocidos como Laboratorios Virtuales de
Quimica (LVQ). Estos tipos de programas que apoya el proceso de ensefianza y aprendizaje con
un medio virtual donde el usuario puede realizar ensayo quimicos y experimentos con un
catalogo de sustancias quimicas y material de laboratorio, se convierten en una potente estrategia
pedagdgica para la construccion de competencias procedimentales, gracias al actual desarrollo
tecnoldgico y a los cambios de la forma de educar.

En especial se puede nombrar los ChemLab, Virtual ChemLab y Crocodile Chemistry, de

los cuales se destaca su realismo, estética, plataforma dindmica y motivadora; Brovelli, Cafias y



Bobadilla (2018) en su escrito indican las ventajas al usar programas LVQ en el ambiente
escolar tanto de primaria y en secundaria, se resaltan: disminucién al riesgo y peligros inherentes
en las précticas y de sustancias quimicas al no exponer a los estudiantes a un ambiente real, lo
que conlleva de manera intrinseca a no haber gasto por parte de la institucién educativa en la
compra de sustancias quimicas y materiales de laboratorio o por su deterioro y a reducir la
contaminacion ambiental por el desecho de sustancias quimicas peligrosas.

En la metodologia docente se identifican como beneficios por Sanchez, Ortiz y Alvarez
(2017), tiempo el desarrollo de practicas de laboratorio, mejora la flexibilidad de ensayos y
experimentacion por medio del ensayo y error, perdiendo el miedo a la equivocacion o al
fracaso, siendo el estudiante y su motivacion los que se desarrollen por medio de la
experimentacion continua.

Ventajas de los LVQ en el aprendizaje igualmente indicadas por Fiad y Galarza (2015) en
su trabajo donde se incluyen en el proceso educativo para la ensefianza del concentos de mol, el
programa informativo Laboratorio Virtual de Quimica General de la Editorial Pearson 2009, que
se aplicd sobre alumnos universitarios obteniendo resultados en el mejoramiento en la
habilidades cognitivas al responder correctamente un 90% de los alumnos al cuestionario sobre
el tema.

Lo anterior es confirmado por Torres (2018) quien usa el simulador virtual Model
Chemlab en las clases de quimica organica para mejorar la dimensién cognitiva y actitudinal en
el estudiante al mismo tiempo que se mejora la comprension de conocimientos y hay un
crecimiento en la motivacion con relacion a la tematica de quimica inorganica, indicando

ventajas significativas en el uso de laboratorios virtuales en el aula.



En la investigacion de Betancourt & Berrio (2018) sobresale otro beneficio, esta vez en la
mejorar de la actitud critica y de argumentacion cientifica al aplicar los simuladores
informaticos Crocodile Chemistry y Chem Office 2002 como una herramienta didactica en la clase
de quimica, obteniendo una mejora en el analisis critico y argumentativo en los reportes escritos de
investigaciones sobre el tema “Enlaces quimicos”, optimizando la anatomia y fisiologia textual de
las argumentaciones de las interpretaciones dadas por los estudiantes sobre el fenédmeno quimico
aprendido.

Demostrando otra ventaja de los LVQ al fortalecer la recoleccion, el analisis y la
interpretacion de datos, el manejo y manipulacion de variables y exploracion del conocimiento
por medio de la experimentacion, que en muchos casos se llevara por medio del ensayo y el
error, adquiriendo una mayor cercania y realidad de los significados de cada uno de los
fendmenos fisico-quimicos estudiados en cada practica virtual.

El programa Crocodile Chemistry ha explorado las aulas desde una ambiente ludico
promoviendo “el pensamiento cientifico y el interés en los estudiantes al aborda el planteamiento
de laboratorios virtuales de reacciones quimicas con el proposito de combinar el fundamento
tedrico con la virtualidad” (Gordillo, 2017), evidenciando que este tipo de herramientas usadas
por el docente motivan e incentivan la ensefianza de conceptos tedricos de la asignatura de
quimica y al mismo tiempo destacando la necesidad evidente de vincular el trabajo virtual con el
fundamento tedrico.

Un gran avance significativo en la inclusion de las TIC en el aula de clase y
especialmente de los simuladores de laboratorios de quimica como Crocodile Chemistry en esta
asignatura lo hace Zuluaga (2015) en su proyecto Aprendamos quimica en ambientes virtuales,
donde se modifica el curriculo y el plan aula de la asignatura para acoger las TIC en al ambiente

escolar, desarrollando habilidades en los alumnos de trabajo colaborativo y mejora del



rendimiento académico, el aporte del simulado Crocodile Chemistry se limita a demostraciones
virtuales para ser reforzadas en posteriores précticas en laboratorio.

Paso que también se ha dado a nivel universitario donde en cétedras del ciclo comin como lo
es fisica, quimica y biologia, implemente el uso de simuladores educativos como lo indica Espitia
(2016) en el Plan de estudios 2014 de disefio curricular curriculares del componente basico de la
Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia, de la Universidad
Surcolombiana, donde se apoyan en el programa Crocodile Chemistry para realizar practicas en
conceptos como estructura atomica, enlace quimico, propiedades periddicas de los elementos,

reacciones quimicas, entre otras.

1.2.Formulacion del problema de investigacion

La quimica es una ciencia que se desarrolla en dos aspectos para el aprendizaje de sus
conocimientos, una parte tedrica y otra practica, la primera se realiza en el aula de clase, la
segunda en un laboratorio, donde los estudiantes pueden afianzar y materializar la comprension
de los conceptos tedricos y abstractos aprendidos, siendo necesario los dos componentes de esta
metodologia de aprendizaje para llegar con éxito el aprendizaje de la quimica.

En el Colegio José Antonio Beltran del municipio de La Belleza no hay un laboratorio de
quimica que permita la experimentacidon y comprobacion de los conocimientos, generando una
falencia en la integridad de la estructura curricular y en el perfil del egresado , dado que no hay
una interactividad, manipulacion y contacto con las trasformaciones y fendmenos quimicos , asi
mismo, no se fomenta el desarrollo de las habilidades y destrezas procedimentales, cognitivas y
sociales, propias de dicha area del conocimiento, que a su vez permiten afianzar de manera mas
ludica y préactica el conocimiento. En consecuencia ¢se puede mejorar el aprendizaje de quimica

inorganica al incorporar como estrategia pedagdgica el laboratorio virtual de quimica Crocodile



Chemistry 605, Crocodile Clips Ltd. para el desarrollo de practicas de laboratorio de los

estudiantes del grado décimo del Colegio José Antonio Beltran, Corregimiento La Quitaz?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Analizar la influencia del software Crocodile Chemistry 605, Crocodile Clips Ltd. como
estrategia de aprendizaje de la asignatura de quimica en el grado décimo del Colegio José

Antonio Beltran.

1.3.2. Objetivos especificos

Evaluar la percepcion y aceptacion de los alumnos hacia las practicas de laboratorio en el
software Crocodile Chemistry 605 como herramienta educativa en el desarrollo de las clases y el

aprendizaje de la quimica.

Mejorar el rendimiento académico en los alumnos de quimica del grado décimo del
Colegio José Antonio Beltran por medio de la realizacién de practicas del laboratorio con

Crocodile Chemistry 605.

Examinar la relacion del desarrollo de précticas de laboratorio en el software Crocodile

Chemistry 605 y la motivacién en el aprendizaje de la quimica el grado décimo.

1.4. Supuestos o hipétesis de la investigacion.

La incorporacion del laboratorio virtual de quimica (LVQ) Crocodrile Chemistry 605
contribuye a la aprension de los conceptos estudiados en quimica en el grado décimo del colegio
que le permita al docente mejorar el rendimiento académico de forma individual y grupal,

aumentar la motivacion de los aprendices Ilamando su atencion y convertir las clases de quimica



en momentos mas ladicos y didactico por medio de la incorporacién del laboratorio Virtual de

Quimica (LVQ) Crocodile Chemistry 605.

Permitiendo explorar y obtener nuevas formas de ensefiar que llevan a cambios en el plan
de aula y de area donde se haga necesario la vinculacion de las Tecnologias de la informacion y

la comunicacion TIC como un método de ensefanza.

1.5. Justificacion

La educacion es una prioridad en el desarrollo de nuestras capacidades y metas
personales, que nos impulsa a alcanzar objetivos y todas las asignaturas impartidas en el colegio
tiende a darnos las habilidades y destrezas para enfrentar al mundo de una manera agil, nos dan
conocimientos generales permitiéndonos tener una cultura general. En el caso de los estudiantes
de educacion media, les permite ademas identificar muchas virtudes y habilidades, es decir
descubrir para lo que son llamados hacer como personas adultas, es decir, la vocacion, su futura
profesion.

Dentro de estas bases fundamentales se pueden nombrar las ciencias naturales,
matematicas, lengua castellana, lenguas extranjeras y ciencias sociales, las cuales constituyen los
pilares de la mayoria de carreras universitarias, y en el caso mas extremo son parte de su
curriculo basico. Las ciencias naturales abarcan la biologia, la ecologia, la fisica y la quimica,
siendo esta Ultima una ciencia del conocimiento prioritaria, no solo para la comprension y
funcionamiento de los fendmenos de la naturaleza y vida cotidiana.

También, que es una asignatura que es transversal en una diversidad de profesiones que
directa o indirectamente estudia sus interacciones con los seres vivos y no vivos, de ahi la
importancia de su refuerzo como asignatura prioritaria en el nicleo comun a nivel de educacién

media en cualquier institucion educativa, esto sin nombrar que es un punto clave e infalible que



afio tras afio esté presente en pruebas externas a nivel nacional como las pruebas SABER 11, que
son una evaluacion exigida por entidades de educacion superior privada y publica sin importar la
modalidad o nivel técnico, tecnologo o profesional.

Dado que los estudiantes el grado décimo del Colegio José Antonio Beltran,
Corregimiento La Quitaz del municipio de La Belleza, Santander, reciben la asignatura de
quimica segun los parametros establecidos por el ministerio de educacion de Colombia, dichas
clases carecen de ese caracter motivador e innovador, olvidandose de la “magia” que la
caracteriza y en determinados momentos embruja a muchos estudiantes llamando su atencion,
si, se dan las clases pero solo de forma tedrica en un tablero de una forma muy ortodoxa, que
hace que los alumno pierdan el interés por temas relacionados.

Es imperante buscar una alternativa que le permita al docente volver a rescatar la “magia”
de esta asignatura para lograr captar la atencién de sus alumnos, generando en ellos el asombro,
la duda, la inquietud, el deseo de saber y el misterio que teniamos cuando eran pequefios y todo
el mundo era lleno de aventuras. ;Y en donde se puede encontrar esas “magia” para atraer la
atencion de los estudiantes?, en la experimentacion, en el contacto directo con el conocimiento,
en el ensayo y error, en la manipulacion directa de las variables, en la elaboracion de
experimentos, en conclusion, en la incorporacion de practicas de laboratorio.

La ausencia de un lugar fisico o de materiales de laboratorio no es un impedimento para la
exploracion de otras alternativas, actualmente con la inclusion de las Tecnologias de la
informacion y la comunicacion TIC como alternativa el aprendizaje de diversas asignaturas Y el
desarrollo tecnoldgico, nos permite realizar una estudio en el cual se compruebe la viabilidad de

usar programas de computadora como los Laboratorios Virtuales de Quimica (LVQ) en este caso



especifico Crocodile Chemistry 605, Crocodile Clips Ltd. para motivar el aprendizaje e interés

de la quimica el grado décimo del Colegio José Antonio Beltran, Corregimiento La Quitaz.

1.6. Delimitacion y limitaciones

1.6.1. Delimitaciones

Uso del Laboratorio Virtual de Quimica (LVQ) Crocodile Chemistry 605, Crocodile
Clips Ltd. como una alternativa para el aprendizaje de la asignatura de quimica inorganica segun
el plan de area y el plan de aula correspondiente, la poblacion estudiada comprende entre 15
estudiantes hombre y mujeres del grado décimo del Colegio José Antonio Beltran,
Corregimiento La Quitaz del municipio de La Belleza, del afio escolar 2020, con edades entre

15-17 afios.

1.6.2. Limitaciones

Una de las principales limitantes de la presente tesis es el escaso uso de las Tecnologias
de la informacioén y la comunicacion TIC como un método de ensefianza en el Colegio José
Antonio Beltran del Corregimiento La Quitaz, tanto estudiantes como docentes carecen de las
destrezas bésicas para él desarrollo inicial de este proyecto.

Ademas, es importante resaltar la falta de suficientes computadores donde se pueda
instalar y usar el Laboratorio Virtual de Quimica (LVQ) software Crocodile Chemistry 605,
Crocodile Clips Ltd. generando la necesidad de que los estudiantes de décimo deban trabajar en

grupo en el momento de realizar las practicas de laboratorio de quimica.

1.6.3. Definicion de términos

Crocodile Chemistry 605: Es un software de computadora que es un laboratorio virtual

de quimica destinado para el uso de ensefianza de ciencias naturales quimica, elaborado por la



empresa Crocodile Clips, quien disefia simuladores didacticos para la ensefianza de la educacion
media, que tiene como objetivo realizar practicas de laboratorio de quimica desde un ordenador,
sin peligro de accidentes o incidentes, sin consumo 0 manipulacion de sustancias quimicas
peligrosas.

Educacion experimental: En un modelos pedagdgico que se basa en la adquisicion de
nuevos conocimientos por medio de la experimentacion directa del individuo con el problema o
situacion a solucionar, dicho aprendizaje y experimentacion se realiza teniendo en cuenta las
vivencia reales e importantes en el contexto y época del individuo, haciendo mas significativo y
propio el conocimiento, la experiencia se realiza con el objetivo de encontrar las variables y
conceptos por medio del manejo de un problema real de influencia local que afecta el entorno del
aprendiz.

Laboratorios Virtuales de Quimica (LVQ): Son programas de computadora también
denominados simuladores los cuales imitan a la realidad y caracteristicas de un laboratorio real
de quimica, con instrumentos, equipos y sustancias quimicas que un laboratorio real, haciendo
una representacion por medio de un escenario virtual similar al contexto real; donde se pueden
hacer cambios, manipular las sustancias quimicas y equipos como en una préactica de laboratorio
real. Tiene como ventajas el no gasto de sustancias quimicas y por lo tanto la reduccién de costos
en estos reactivos, asi mismo de los riesgos inherentes por el manejo de estas, se pueden repetir
las veces que se desee las préacticas, se pueden modificar las variables de diversas formas para un
mismo tema.

Tecnologias de la informacion y la comunicacion TIC: Son todas las herramientas
informaticas que por medio de algoritmos logicos de programas computacionales permiten el

almacenamiento, interpretacion, analisis, recuperacion y presentacion de la informacion con



fines de hacer vida de la humanidad més sencilla dando respuestas en el mejor tiempo posible y
manejando gran cantidad de informacion, asi mismo, se puede transferir gran cantidad de
informacion desde cualquier parte del mundo en segundos. Dentro de estas herramientas gran
variedad como: software educativo, software de ocio, videojuegos, mensajeria instantanea,

bancos online, libros y revistas virtuales, apps, entre otros.



Capitulo 2. Marco Referencial

Con un breve recorrido y reconocimiento de la importancia de la quimica como una
ciencia que esta ligada por el desarrollo del proceso de la especie humana y de los grandes
avances, comienza este capitulo para posteriormente introducirnos en la educacion de ésta
ciencia y su vinculacion con los diferentes campos de accién, finalmente se resalta como por
medio de la Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) y el desarrollo de
programas informaticos como Laboratorios virtuales (LV), la tecnologia se puede convertir en
una herramienta educativa que mejore los estandares de calidad educativo sin importar las

diferencias socioculturales.
2.1. La quimicay el hombre

La quimica ha estado con el Homo sapiens sapiens desde su primer gran descubrimiento
el fuego, desde alli cada paso que ha dado en conjunto con la otras ramas del saber le ha
permitido mejorar su estilo de vida, en cada una de las etapas de la historia, hace méas de 500.000
afios el Homo erectus pekinensis comprendié el uso del fuego para cocer los alimentos; 10.000
a.C. se realiza el primer proceso quimico la elaboracién de cerdmica (Al.03-2SiO2-H>0 Silicato
hidratado de alimina) para fabricar recipiente y vasijas, a partir 7,000 a. C. (Sosa, 2015) se
desarrolla la extraccion y tratamiento de los metales como el cobre, bronce y hierro, que

permitieron la victoria en la guerra para quien dominara su manejo.

Actualmente, la quimica abarca un gran campo de las sustancias como las medicinas,
fibras sintéticas, aditivos y conservantes alimenticios, materiales tecnologicos, plasticos y

objetos de vida cotidiana, asi mismo, de las industrias que mueven la economia mundial, como la



alimenticia, medica, metallrgica, minera, entre otras, son estrictamente relacionadas con esta

rama del saber.
2.1.1. Retos de la quimica en la escuela

La quimica es una ciencia en constante evolucion y desarrollo, cada afio hay nuevos
descubrimientos y se tiende a mejor las leyes que rigen su funcionamiento, por tanto también
presenta retos constantes que se deben afrontar, no solo a nivel cientifico sino en el aula de clase,
donde se debe experimentar para poder solucionar dichas dificultades en todos los niveles
educativos, desde las instituciones de educacion media a las universidades, pero es en los
colegios donde la asignatura de la quimica que tiene grandes compromisos y retos en este mundo
actual y moderno, dado que ya no es una opcion impartir esta ciencia “con una metodologia

pasiva y obsoleta” (Garcia, 2018, p.26).

Y es alli en los colegios, en la educacion media donde la quimica asume el primer gran
desafio de cambiar su forma de educacion transformando las metodologias del siglo pasado
aventurandose a nuevas estrategias, teniendo como retos y objetivos fundamentales para las

préximas décadas (Arteaga, Armada y Del Sol, 2016):

e El desarrollo de habilidades de un investigador como “la observacion, la clasificacion, la
modelacion, el planteamiento de hipdtesis, el planteamiento y solucion de problemas”
(p.171).

e Se debe dar una educacion igualitaria segun los estandares educativos mundiales y que le
permitan competir ante el mundo globalizado.

e El desarrollo interdisciplinario de los saberes fomentando el trabajo en equipo.



e Se debe convertir a la ensefianza de la quimica en una motivacion para que los estudiantes la

busquen y la aprendan.
2.1.2. Nuevas estrategias educativas en la quimica

La motivacién de aprender quimica por parte de los estudiantes se encuentra en cambiar
la forma de hacer la clase, dandole un enfoque desde la ciencia, el uso de la tecnologia y el
entretenimiento; pero también, aprovechando el contexto social, la vida cotidiana y la actualidad
del mundo real, permitiendo la construccidn del conocimiento a base de estos eventos (Meroni,
Copello y Paredes, 2015), se requiere tener en cuenta el contexto propio donde se ubica la
institucion y la época con sus temas de interés para la comunidad, para darle a los estudiantes
una motivacion que llame la atencion, los familiarice con sus necesidades y al mismo tiempo

poder cultivar el conocimiento como efecto secundario.

Otra herramienta en la cual se debe apoyar el docente de quimica en sus diversos
momentos educativo, es la lidica como una estrategia que debe estar incluida en el plan de
clase; en la publicacion de Chacon, Saborio y Nova (2016) se resalta con mas claridad la
importancia de la lGdica al entrevistar a estudiantes expuestos a actividades con material
didactico quienes consideraron “las lecciones de quimica son interesantes” (p.2) en
contraposicion a los que no tenian este material que las califican como “aburridas y poco

dinamicas” (p.2).

Actualmente se dispone de una gran cantidad de material didactico para todo los niveles
educativos y temas principales de la asignatura de quimicas, que cumple con los requisitos de los
curriculos académicas de las instituciones y del Ministerio de Educacion Nacional, pero dentro

de esta variedad de los elementos mas sobresalientes estan los juegos y el uso de aplicaciones



para Tablet y celulares que tiene como finalidad el aprendizaje, como los demuestras Plutin y
Garcia (2016) el uso de juegos en las clases permite un incremento significativo en el
aprendizaje que se ve reflejado en mejores calificaciones y el deseo de aprender la quimica,
igualmente es de resaltar el desarrollo del trabajo cooperativo entre los estudiantes, siendo este
un efecto segundario de gran interés, que le da un valor agregado a la importancia de la quimica,

porque no solo se imparte conocimientos, se aprende a trabajar en equipo.

2.1.3. Destrezas aprendidas con la quimica

La quimica es una ciencia que tiene dos componentes, una parte tedrica y otra practica,
pero técnicamente es una ciencia que es “esencialmente experimental, por lo tanto, en su
ensefanza la actividad practica esta intimamente relacionada con el experimento quimico”
(Hernandez et al., 2018, p. 315). Esta dualidad de conceptos y practicas, de tablero y
experimentos, tiene como efecto secundario que el estudiante adquiera destrezas y habilidades,
“como la observacion, la clasificacion, la modelacion, el planteamiento de hipotesis, el
planteamiento y solucion de problemas” (Arteaga et al., 2016, p.171), es decir habilidades
propias de la investigacion, que son importantes en cualquier area del conocimiento o en

cualquier nivel de educacion.

La parte diferenciadora como asignatura experimental, es decir, la parte practica se lleva
a cabo por medio de laboratorios o actividades ludicas, deben tener un fundamento desde la
planeacion de las clases que permitan el fortalecimiento de la “habilidades experimentales, el
acercamiento del experimento a la actividad investigativa” (Hernandez et al., 2018, p. 325).
Siendo la quimica la ciencia que explora en el alumno ese deseo de indagar, resaltando esa

capacidad del estudiante que tiene desde su nifiez de ser un experimentador innato con un deseo



ardiente de comprender sin juzgar, dada su gran e insaciable curiosidad, permite enfocarlo

metodologicamente a la quimica.

Y este nuevo investigador aprende por medio de las practicas y experimentacion real de
los fendmenos, siendo las practicas de laboratorio la estrategia de ensefianza en aula que le
permite al docente y al alumno tener un contacto directo con los sucesos de la vida, fomentando
el aprendizaje constructivista, desarrollar y fortalecer las habilidades cientificas “tales como el
manejo apropiado de los materiales del laboratorio, la toma de datos teoricos y practicos, la
construccién y el desarrollo de practicas y la formulacion correcta de hipétesis, problemas y

conclusiones basadas en los conceptos cientificos” (Gonzalez y Hernandez, 2016, p. 278).

2.1.4. La importancia de la quimica para el futuro profesional

En el andlisis de la importancia en el rendimiento académico de la quimica general en las
ingenieria de IfAiguez, Aguilar, Fuentes y Rodriguez, (2017) evidencia ejecutivamente que a nivel
universitario los estudiantes no reconocer el alcance de la transcendencia de la asignatura que
afecta “no solamente en su relacion con asignaturas posteriores, sino en el desempefio
profesional; tiene como consecuencia un aprendizaje limitado, motivado por el deseo de aprobar
y no de obtener un conocimiento util” (p.40); lo cual es bastante significativo al considerar que
es una asignatura cursada en los primeros semestres y que esta desmotivacion también puede

venir desde el colegio.

De la misma manera, los autores (Ifiiguez et al., 2017) resaltan la relacion entre el
rendimiento y la aplicacion de actividades practicas en los niveles educativos previos a la
universidad y la envergadura de la adhesion por parte del docente de herramientas y contenidos

innovadores en los cursos, ya sean por medio de simuladores o laboratorio virtuales, siento esta



ultima etapa donde el docente esta llamado a realizar un cambio, este debe ser acompafiado en
miras de buscar estrategias pedagdgicas con las cuales se capte la atencion de los estudiantes y
una de esa nuevas estrategias que cumplen con estos requisitos la encontramos en las

Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC).
2.2. Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)

Dentro del término de Tecnologia de la Informacién y la Comunicacién abarca todas las
herramientas digitales tales como computadores, Tablet, celulares, aplicaciones y programas
computarizados, entre otros que son una extension Gtil para mejorar y subsanar las necesidades

del ser humano, facilitando su estilo de vida en los diversos aspectos de esta.

Las Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion (TIC) como una herramienta
educativa no solo para impartir un conocimiento, sino que fortalece habilidades de trabajo
colaborativo y muy posiblemente desarrollar destrezas en el pensamiento critico y creativo
(Jiménez, Garcia y Ifiiguez, 2016). Siendo multiples sus ventajas, son un apoyo para los docentes
en el momento de organizar y estructurar las clases, dandole la posibilidad a los alumnos que
interactlen con los elementos tecnoldgicos mientras aprenden divirtiéndose y al mismo tiempo,
como efecto colateral positivo, de ahi el fortalecimiento del trabajo colaborativo, pensamiento

critico y creativo.

Dentro de estas tecnologias que traen muchos beneficios educativos estan los videos
educativos que son utiles para el estudiante, los medios de comunicacion facilitan la divulgacion
como YouTube que de divulga de una forma no técnica al publico no cientifico de ciencias
(Gomes et al., 2018) temas propios del saldn de clase dejando entre dicho su verdadera utilidad

como una fuente primaria de informacion en un documento serio.



La mezcla de videos, aplicaciones, programas informaticos, junto con otros elementos
dan origen a un gran ejemplo de la capacidad e influencia de la Tecnologia de la Informacion y
la Comunicacion (TIC) en la educacion en todos los niveles educativos, la b-learning y la e-
learning, es decir, la ensefianza y aprendizaje por medio de plataformas digitales donde el

internet, las videoconferencias, los videos y demas herramientas digitales, son escenciales.

Y es aqui, donde la tecnologia puede ser nuestra amiga, al darle un correcto uso del
avance de las comunicaciones y la informética para que sean parte de la educacion y transmision
del conocimiento, surgiendo nuevos modelos educativos que se centran en “el estudiante y
encaminado al desarrollo de competencias, como el contexto econdémico y social actual obligan a

conceptos como la flexibilidad, la innovacion, la adaptabilidad o la interconectividad” (Castel,

2018, p. 335).

Esta forma de educar se debe realizar en el desenvolvimiento de una metodologia y un
enfoque en relacion a la accesibilidad segun el contexto (Amado et al., 2018), siguiendo
estandares internacionales y la experiencia de otros paises en la aplicacion de estas alternativas
educativas, que permitan al estudiante una educacién de calidad y una plataforma virtual con
toda la estructura requerida. Que se convierta en una excelente opcién sin perder estandares o

estar en desventaja con la educacion presencial.

No todo se ha hecho en relacion a las Tecnologia de la Informacién y la Comunicacion
(TIC), hay vacios por llenar como lo indica un estudio realizado en México, dentro de esto falta;
las politicas reglamentarias en relacion con las TIC, mejorar la gestion y calidad, y las nuevas
investigaciones, la vinculacion a la educacion de adultos, poblacion indigena y poblacion
especial a esta forma de educacion (Carmona, Armenta, Gastelu y Garcia, 2016). Y no es solo

México, es también toda Latinoamérica y Colombia que debe realizar un esfuerzo considerable



en llenar estoy huecos para mejorar este tipo de aprendizaje abriéndose al avance tecnoldgico y

nuevas formas de educar.

2.2.1. Ventajas de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en la

educacion

Las Tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) representan un gran aporte
en el fortalecimiento de la educacion y son diversos los beneficios o ventajas que aporta a
docentes, estudiantes y padres de familia al ser una extension de las instrucciones dadas en el

aula y como metodologia de mejoramiento académico en los estudiantes.

Siendo los alumnos los més beneficiados en la incorporacion de las Tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) en la aulas de clase, segun Faindez, Bravo, Ramirez y
Astudillo (2017) las TIC ayudan a mejorar el rendimiento académico y sus calificaciones de
forma directa y a adquirir “habilidades y actitudes para enfrentarse a su futuro laboral (p. 43)”
siendo una inversion en la calidad de la educacion de hoy, rompiendo con los actuales muros de
apatia estudiantil, su predisposiciones y mitos urbanos; y en el fortalecimiento de una calidad de
la mano de obra profesional futura capacitada integralmente en el conocimiento y manejo de la

tecnologia.

Otro aspecto muy interesan en el cual las TIC sobresalen es que “contribuyen al
fortalecimiento del aprendizaje constructivista y colaborativo” (Gémez, Contreras y Gutiérrez,
2016, p.77) aportado al crecimiento de una nueva generacion y cultura, cambiando nuestra forma
de ver la vida como una competencia individualista y permite la union de la comunidad
educativa en busca de una fin comun el saber, pero no solo es saber, igualmente de valores y

principios que son mas valiosos que el mismo conocimiento.



En términos generales “una de las mayores ventajas de las TIC es que facilitan el proceso
de enseflanza/aprendizaje, porque se puede acceder, en cualquier nivel, a una cantidad mayor de
informacion, de manera facil, practica, divertida y dinamica” (Gémez et al., 2016, p.77), y es la
cantidad, calidad y facilidad de acceder a la informacion la que le permite al estudiante tener un
bagaje &mbito de un tema por medio de una infinidad de fuentes de consultas, con diversas
formas de ver un problema y un incalculable nimero de ejemplos con soluciones y

contextualizados, aumentando las bases dadas por el docente.

2.2.2. El futuro de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la

educacion

Son muchos los retos que tienen las Tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC) en la educacion, son muchas las expectativas que se tiene al respecto de un mafiana
teniendo en cuenta el gran desarrollo tecnologico y la globalizacién, de igual forma, la acelerada
tendencia a lo digital y virtual que en esta época vivimos y supone un mejor futuro, pero aun hay
mucho por mejorar. Y uno de ellos es la preocupacion “que en la actualidad, los individuos se
convierten en simples contenidos méas que en verdaderos elementos de valor” (Islas, 2017, p.
861), es necesario que las nuevas tecnologias no solo sean medio de difusion del conocimiento
sino ademas del desarrollo de habilidades en el aprendiz como la critica, la curiosidad, la

inquietud, la inconformidad en el saber y el deseo de explorar por si mismo el conocimiento.

En medio de dicha incertidumbre hay excelentes posibilidades segun los actuales
estudios, Yy es de resaltar la expectativa de convertir los videojuegos en una herramienta
educativa del trabajo colaborativo desde el aula de clase como una estrategia para el
fortalecimiento de las competencias del trabajo grupal de todo sus demas beneficios que este trae

(Lopez, 2016), llamando la atencion del alumno 'y asi permitir el desenvolvimiento de



habilidades y conocimientos de forma ludica y llamativa, la aplicacion de los video juegos no
solo tiene ventajas en el aspecto cognoscitivo sino también en el incremento del nivel de la

actividad fisica (AF) de los nifios y adolescentes (Serrano, 2017).

El anterior ejemplo, es solo uno de los diversos que se pueden nombrar pero aun hay
mucho por mejorar al considerar a las Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
como una herramienta educativa, ain no todo esta dicho y se seguira abordando en futuras
investigaciones la relacion de temas como “la infraestructura, capacidad de conectividad, uso de
las redes sociales, edades de los individuos que acceden a las TIC y usos” (Islas, 2017, p. 876)
con el futuro de las instituciones educativas y sus posibles impactos positivos o negativos en el

perfil del estudiante del nuevo milenio.

2.3. Laboratorios virtuales (LV)

Uno de esos tantos beneficios que tiene la inclusion de las Tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC) en la educacion como una estrategia pedagdgica son los laboratorios
virtuales (LV), que son “programas de simulacion del comportamiento de sistemas fisicos a
partir de modelos predeterminados y pueden ser realizadas a través de Internet (applets) o desde
una computadora en la que se haya bajado el programa” (Arguedas,Concari y Marchisio, 2017,
p. 3) que proporcionan “una adquisicion efectiva de habilidades y experiencia real (Zaldivar,
2019, p. 11) facilitando al estudiante una actividad que asemeja a la vivida tanto en tiempo como
en causa-efecto de los fendmenos estudiados, de la misma manera, de la influencia y

manipulacion de las diversas variables que tienen pertinencia en el tema de estudio.



2.3.1. Ventajas y desventajas de los laboratorios virtuales (LV)

Serian muchas las ventajas y desventajas que se pueden referenciar de los laboratorios
virtuales en los diversos niveles educativos, pero dentro de las mas sobresalientes estan: el
aumento de la motivacion e interés de los estudiantes por las clases dado por el enfoque
educativo constructivista (Pérez y Burgos, 2015) desarrollando “las competencias en Ciencias
Naturales en las dimensiones: Uso Comprensivo del Conocimiento Cientifico, Explicacion de
Fendmenos e Indagacion” (Conde, Sanchez, Rico, Frias y Romero, 2019) permitiendo el
desarrollo de habilidades propias de investigacion que jugaran un papel fundamental en
elaboracion de una futura carrera profesional independientemente, dado que todo profesional

deber ser un investigador de su rama del saber.

De las ventajas indicadas anteriormente esta la motivacion y es este interés del estudiante
que es fundamental para acercarlo a los saberes de las ciencias exactas para convertirlo en su
amigo, esta motivacion por el aprendizaje no solo es un sentimiento abstracto, se ve
materializada en el mejoramiento académico, en los promedios de las calificaciones de los
estudiantes (Pérez y Burgos, 2015), convirtiéndose en una herramienta estratégica para el
docente en orientar su temas aumentando la calidad y el nimero de estudiantes que asimilan la
informacidn, dado que el estudiante esta mas receptivo puede asimilar los conceptos, siendo los

laboratorios virtuales el enlace entre el conocimiento abstracto y el estudiante.

Los laboratorios se han convertido en una opcion “para desarrollar practicas que no
serian posibles en la vida real por razones logisticas, econdmicas o de infraestructura” (Vega,
Londofio, y Toro, 2016, p. 107). Favoreciendo el aprendizaje sin tener en cuenta la diferencia
socioeconomicas de las comunidades educativas, permitiendo que colegios y escuelas que no

cuentan con la capacidad para invertir en un laboratorio fisico tenga por medio de los



laboratorios virtuales y las Tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) un

acercamiento al comportamiento real a la experimentacion de los fendGmenos naturales.

Los beneficios de los laboratorios virtuales si reflejan también en la universidad, como lo
resalta Zaldivar (2019) al indicar que los estudiantes universitarios no ven gran diferencia entre
los laboratorios reales y los virtuales, ambos ofrecen las mismas experiencias de un fenémeno,
aunque es de resaltar que aquellos estudiantes que estan lejos de los centros de estudios ven en
los laboratorios virtuales un ahorro en tiempo y costos de desplazamiento, siendo méas llamativos

estos ultimos.

2.4. El laboratorio virtual de quimica (LVQ)

Los laboratorio virtuales de quimica son programa de computador de la categoria de
simuladores que tiene como objetivo principal “promover una experiencia ludica de aprendizaje
en un ambiente virtual en el cual el jugador es estimulado a explorar o usar los objetos propios de
un laboratorio (equipos, vidrieria y reactivos)” (Bordini et al., 2017, p. 228), se resalta que los
laboratorios virtuales de quimicas representa un fenémeno lo mas fielmente posible en su
desarrollo, influencia de las variables y relacion efecto causa; ademas que aportan un ambiente
visual semejante a una laboratorio fisico con los espacios y pictogramas propios de estos,
finalmente con las implementos requeridos que son modelados en tres dimensiones (3D) para
darle mas realismo, de igual forma, cuenta con sustancias quimicas en elementos de vidrio y

equipos para la elaboracion de practicas de laboratorio.

Estos espacios virtuales son lo mas semejantes a los espacios fisicos reales en
consecuencias estos simuladores cuentan con un desarrollo interdisciplinario, donde se tiene

presente factores estéticos, psicologia del color, conceptos educativos, tecnologias digitales y



audiovisuales, entre otras (Sanchez et al., 2017). Desarrollando un ambiente familiar al usuario

con el cual esta identificado o se asemeja a la idea preconcebida, facilitando su exploracion del

programa y del tema a analizar en cada una de las précticas propuestas.

2.4.1. Ventajas y desventajas del laboratorio virtual de quimica

Son muchas las ventajas de usar un simulador de un laboratorio de quimicas en las aulas

de clases, pero son de resaltar:

Es una experiencia ludica, dinamica e interactiva que permite una vivencia del
experimento y la educacion (Bordini et al., 2017).

Permite una mejor recepcion de la informacion y de asimilacion de los
conceptos, representado en un aumento significativo del aprendizaje en los
estudiantes (Pérez y Burgos, 2015).

Las practicas en los laboratorios se pueden realizar dentro o fuera de la
institucion educativa, en el horario académico o fuera de este (Arguedas et al.,
2017) dandole flexibilidad al tiempo de estudio del alumno.

Los laboratorios virtuales fomentan el “aprendizaje autodirigido y
colaborativo” (Erafa, Pérez, Barbosa, Segura y Lopez, 2017, 249),
fomentando la fidelidad de la responsabilidad del aprendizaje por parte del
estudiante y al mismo tiempo el trabajo en equipo.

Disminuye los riesgos relacionados con el manejo de sustancias quimicas,
elementos de vidrio y equipos relacionados con las practicas de laboratorios.

Menos costo econdémico, relacionado con gastos en insumos y mantenimiento.



De forma implicita mejora el nivel de argumentacion de los estudiantes antes
lo fendmenos estudiados (Betancourt y Berrio, 2018).

Disminucion de la contaminacion del medio ambiente al no desechar
sustancias quimicas (Garcia, 2018) a fuentes hidricas o suelos.

“Repetitividad y reproductividad de los experimentos” (Garcia, 2018, p.32).
“Se adapta al ritmo de trabajo de cada alumno” (Garcia, 2018, p.32),
permitiendo al aprendizaje segun la capacidad y rapidez de aprendizaje
individual.

Se convierten en una herramienta de entrenamiento y familiarizacion que
permite mejorar las practicas de laboratorio real al optimizar el tiempo,
disminuir los errores y centrar en el objetivo y metodologia del laboratorio
(Garcia, 2018).

Afianzamiento y mejoramiento del uso y conocimiento de la informéatica como
una herramienta para su vida laboral y/o personal (Garcia, 2018).

“Estimula en los estudiantes el deseo por investigar” (Garcia, 2018, p.32),
cultivando habilidades y destrezas relacionadas con las metodologias y la
aplicacion del método cientifico.

Los Laboratorios virtuales de quimica son una estrategia viable en los colegios
dada la disponibilidad de computadores convirtiéndose potencialmente una
alternativa para aplicar las TIC en otras ciencias del saber (Aristizabal,

Naspiran y Pifieros, 2018).



2.4.2. Laboratorio virtual de quimica VLabQ

El Laboratorio virtual VLabQ es un simulador de quimica de la compafiia Sidees Soft que
cuenta con un ambiente muy limitado de préacticas de laboratorio, solo tiene cinco, ellas son:
conservacion de la materia, destilacion simple, reversibilidad de las reacciones, titulacion acido
base y calor especifico. Esta proviso de los elementos de volumetria basicos, vasos de
precipitado, matraces Erlenmeyer, matraz de bola, reactor, buretas, probetas, pipetas y tubo de
ensayo; cuatro equipos de medicion, pHmetro, termometro, conductimetro y balanza y otros
implementos como agitador de vidrio, equipo térmico, vidrio reloj, capsula de porcelana y

calorimetro (Sibees Soft, 2002).

Una de las desventajas de este LVQ es la imposibilidad de modificar los parametros de
las précticas de laboratorio, la ausencia de informacion tedrica complementaria que permita
orientar mejor al alumno y de una metodologia de retroalimentacion del proceso de aprendizaje
del docente hacia el estudiante, asi mismo, la poca cantidad de practicas de laboratorio, solo se
dispone de cinco; una ventaja es la repetividad ilimitada del experimento (Pérez y Burgos, 2015)
como también la posibilidad de trabajar sin necesidad de internet. Otra desventaja que resalta es
la ausencia de reactivos para experimentar con otras sustancias el mismo fenémeno fisico o

quimico propuesto en la practica de laboratorio.

2.4.3. CloudLabs

Dentro de las diversas opciones también estan las plataformas educativas que permiten un
acercamiento al conocimiento de forma individual o privada por parte del estudiantes o
facilitando el acceso a las instituciones como es la plataforma educativa CloudLabs, esta

plataforma cien por ciento en linea y disponible las veinte cuatro horas del dia, cuenta con una



serie de laboratorios virtuales para diferentes area del saber como la quimica, la biologia, la
fisica, entre otras, por medio de practicas y ejercicios preestablecidos siendo un refuerzo del

aprendizaje por medio de la experimentacion y la practica.

El aprendizaje que se realiza esta dividido por unidades que comprende simuladores en
dos y tres dimensiones (2D y 3D), con paquetes multimedia, en donde se relacionan los
conceptos y principios de unidad (Garcia, 2016), facilitando el proceso educativo dado que cada
tema general esta apoyado por el aporte conceptual y practico de cada unidad con una actividad

completaria que refuerza el objetivo central.

La plataforma cuenta con una seccion para el docente que le permite realizar un
seguimiento al progreso del alumno y de realizar una valoracion de los saberes adquiridos,
convirtiendo en una gran ventaja para el alumno, sino para el docente como estrategia de
ensefianza y de evaluacion al mismo tiempo, dado que cuenta con estas dos ventajas en el mismo

programa informatico.

Como lo expresa Garcia (2016), “Los CloudLabs son simuladores que tienen como
finalidad desarrollar procesos de exploracion, medicion y andlisis alrededor de la disciplina
quimica, permitiendo que el estudiante relacione y comprenda el significado de los contenidos
tedricos” (p. 37) por medio de la préctica y la experimentacion se aprende en cada modulo

educativo.

2.5. Crocodile Chemistry 605

Crocodile Chemistry 605 es un laboratorio virtual de quimica que la compafiia Crocodile
Clips Ltd caracterizado por ser “un simulador flexible que permite modificar los parametros de

casi todos los componentes, como por ejemplo: el tamafio de las particulas, la concentracion o la



tasa de flujo de un gas” (Betancourt y Berrio, 2018), en la interface hay disponible un panel de
simulacion en donde se identifican modelaciones en tres dimensiones (3D) de los implementos
de laboratorio y animaciones de figuras atomicas y moleculares, asi mismo, hay a disposicion

tanto sustancias quimicas, sino también, los equipos e implementos para realizar la practica de

laboratorio correspondiente.

Tabla 1.

Requisitos minimos del sistema

Caracteristica Dimensién
PC MAC
Sistema Windows 2000/XP o superior 0S 10.3.9 o superior
Procesador Pentium 111, 500 MHz o superior G3, 700 MHz o superior
. A“,('Aemoria 128 MB 128 MB
i jeta de 16 bit 16 bit

Nota: requisitos de la computadora para la instalacion de Crocodile Chemistry 605.

Fuente: Sotelo (2016)

Este simulador es un programa informatico que se instala en la computadora permitiendo
trabajar sin necesidad de tener acceso a Internet facilitando el trabajo de forma independiente a
este servicio, pero también tiene determinadas simulaciones y ejemplos que requieren conexion,
pero son muy contadas las unidades con esta caracteristica, en la Tabla 1 se muestra los

principales requisitos de la computadora para el correcto funcionamiento del programa.

2.5.1. Ambiente visual

El programa cuenta con una ventana donde se identifican la barra de titulo Crocodile

Chemistry, posterior mente con la barra de mend y la barra de herramientas donde se dispone de



botones como la tabla periddica, pausa y velocidad de la simulacion. La pantalla central esta
divida en dos, a la izquierda estan los modulos con las diferentes practicas de laboratorio, en la
parte inferior se puede realizar los ajustes del experimento y de la pantalla como el color, tiempo
de préctica, entre otros; a la derecha la hoja de simulacion donde se carga y realiza el

experimento.

Los experimentos cuentan con un simulador atomico que representa el comportamiento
atdbmico y molecular de los fendmenos fisicos y quimicos por medio de imagenes en tres
dimensiones, como apoyo adicional se presenta las ecuaciones quimicas admitiendo la eleccion
del ser mostradas con el nombre de las sustancias quimicas o con sus simbolos, asi mismo, se
dan datos como temperatura, presiones, concentraciones molares y demas propiedades de las

reacciones.
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Figura 1. Interface del laboratorio virtual de quimica Crocodile Chemistry
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En la seccion inferior de la hoja de simulacion hay un recuadro el cual va indicando los
pasos a seguir con los botones auxiliares de seguir, retroceder, pausar y restablecer la préctica de
laboratorio segun la velocidad de aprendizaje y asimilacion de los conocimientos y la
manipulacion de los materiales y reactivos por parte del aprendiz, facilitando en forma grandiosa

el proceso autodidacta del usuario.

2.5.2. Materiales y reactivos Crocodile Chemistry

Una de las principales caracteristicas de Crocodile Chemistry que es una ventaja con
respecto al resto de Laboratorios Virtuales de Quimica (LVQ) es gran oferta de sustancias
quimicas y materiales disponibles para la realizacion de una gran variedad de practicas
experimentales, es sobresaliente la instrumentacion de vidrio de distintas capacidades, los
equipos de contaje y los equipos de medicion (balanza, voltimetro, termometros, amperimetro,

entre otros.

La cantidad de reactivos es muy variada en nimero y calidad, pues cuenta con mas de
100 insumos que cubre las sustancias mas importantes de las funciones inorganicas de la quimica
que no deben faltar en un excelente laboratorio escolar, hay metales (12), acidos e hidroxidos
(10), 6xidos (11), haluros y sulfuros (13), carbonatos y nitratos (10), sales (17), otros reactivos

(13), indicadores (11) y gases (7)
2.5.3. Précticas de laboratorio Crocodile Chemistry

El material educativo esta dividido en once modulos, los cuales dispone diversas
practicas para al afianzamiento del conocimiento del tema central, no cuentan con un concepto
tedrico previo solo con un experimento que se va orientado paso a paso en la ventana de

simulacion, estos médulos son:



Introduccion: Esté disefiado para el acercamiento del usuario al programa, permitiendo
la familiarizacion con los diversos elementos y opciones que aporta Crocodile Chemistry para el
aprendizaje de la quimica, esta formado por las practicas: Uso de kits de lecciones, Uso de
elementos, Uso de elementos de representacion, Creacion de un grafico, Configuracion de un

experimento y Electroquimica.

Clasificacion de materiales: En este modulo se aprende los conceptos de atomo,
elemento, compuesto Yy estados de la materia. Propone los siguientes experimentos: Animacion
atdmicas, Elementos y compuestos, 16nico, covalentes y metalico (conductividad), I6nico,
covalentes y metalico (puntos de fusion), I6nico, covalentes y metalico (solubilidad), Hielo

fundido y agua hervida, Sélidos, liquidos y gases, y Otros ejemplos.

Ecuaciones y cantidades: En esta seccion se explora el tema de moles y masa, asi
mismo, los aspectos fundamentales de las reacciones quimicas, con las experiencias: Reacciones
de equilibrio, Compuestos y reacciones quimicas, Formula empirica de éxido metalico,
Equilibrio (cloruro amdnico), Equilibrio y temperatura, Moles y masa, Reacciones reversibles
(cloruro aménico), Reaccion reversible (sulfato de cobre), Calculo de rendimiento y Otros

ejemplos.

Tasa de reaccion: Este apartado analiza los factores que afectan a la velocidad de la
reaccion por medio de los experimentos: Catalizadores y velocidad, Concentracion y velocidad,
Definicion de tasa de reaccion, Polvora y exposiciones, Medicion de tasa de reaccion, Superficie

y tasa, Temperatura y tasa y Otros ejemplos.

Energia: Estudia la energia como un producto de las reacciones quimicas, permitiendo

su comprension por medio de los laboratorios: Energia de reaccion, Fuego de carbon,



Endotérmica y exotérmica, Combustibles y alimentos, Productos de combustion y Otros

ejemplos.

Agua y soluciones: La comprension de la concentraciones, partes y comportamiento de
las soluciones se lleva a cabo con los ejercicios titulados: Extraccion de sal, Bebidas gaseosas,
Destilacion fraccionada, Dureza del agua, lones en solucion, Concentracion molar, Definicion de

solubilidad, Solubilidad y temperatura y Otros ejemplos.

Acidos, bases y sales: Se identifican las principales funciones inorganicas 4cidos, bases y
sales con los paquetes multimedia interactivos: Acidos y bases, Lluvia &cida, Disociacion,
Elaboracion de sales, Neutralizacion, pH e indicadores, Solubilidad de sales, Acido del

estomago, Volumetria, Curva de volumetria y Otros ejemplos.

Electroquimica: Se abarca el estudio de esta parte de la quimica por medio de las
animaciones: Electrdlisis (basico), Electrolisis (concentracion), Purificacion de cobre,
Galvanoplastia, Electro6lisis del agua marina, Electrélisis (soluciones), Electrdlisis (voltaje),

Electrolisis (electrodos), Pilas y Otros ejemplos.

La tabla periédica: Por medio de los experimentos Metales alcalinos (puntos de fusion),
Metales alcalinos (reactividad) Haldgenos, Reacciones de desplazamiento de haldégenos y
Metales de transicion, el programa Crocodile Chemistry nos introduce al mundo de los

elementos quimicos con los ladrillos del mundo que nos rodea.

Gema y metales: Una breve observacion a los propiedades y caracteristicas de los
metales y gemas, se realiza con las practicas: Extraccion de mineral metalico, Piedra caliza,
Hierro, Reactividad de metales (acido), Reactividad de metales (aire), Reactividad de metales

(agua) y Otros ejemplos.



Identificacion de sustancias: En este modulo se manipula por medio de simulaciones
multimedia, pruebas de laboratorio que permiten identificar cualitativamente determinadas
sustancias quimicas, estas pruebas son: Ensayo a la llama, Prueba de carbonos, Prueba de gases,
Prueba de haluros, Prueba de iones de metal, Prueba de iones de sulfatos, Sustancia desconocidas

y Otros ejemplos.
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Capitulo 3. Método

El camino correcto con los elementos adecuados aseguran que el viajero llegue al lugar
que se desea, de igual manera, la correcta eleccion del enfoque metodologico, el método
investigativo y el disefio van a orientar el destino de la investigacion, que junto con los
instrumentos de recoleccion de la informacion, determinan el éxito del trabajo en base a los
objetivos ya planteados y permite tener la certeza de que los resultados obtenidos son veraces,
demostrando una version de la realidad contextualizada en un colegio pablico, realidad que

podemos explicar y entender de forma sistematica y metddica.
3.1. Enfoque metodologico
3.1.1. Enfoque de investigacion.

Con el objetivo de verificar la influencia directa del programa informativo Crocodile
Chemistry 605 como una herramienta educativa y ludica en las clases de quimica en el grado
décimo del Colegio José Antonio Beltran, esta investigacion usa el enfogue de investigacion
cuantitativa, permitiendo verificar las variables que se ve afectada en la muestra (Navarro,

Jiménez, Rappoport y Thoilliez, 2017), al incorporar dicho simulador en las clases.

Este tipo de enfoque metodoldgico de investigacidn permite determinar la relacion entre
las variables de forma mas explicita, observando como el laboratorio virtual de quimica (LVQ)
Crocodile Chemistry 605 influye en el proceso académico de los estudiantes de quimica
inorganica de educacion media; para “llegar, o intentar llegar, a una generalizacion sobre una
hipétesis determinada” (Navarro et al., 2017, p.107). Siendo esta generalizacion del resultado

una de las principales ventajas de realizar investigaciones cuantitativas, ya que los resultados



obtenidos de esta investigacion se pueden aplicar a otras instituciones que presenten un contexto

similar, para asi obtener resultados potencializadores del aprendizaje en quimica.

3.1.2. Método de investigacion.

El método experimental es un “procedimiento cientifico que permite inducir relaciones
empiricas entre variables o comprobar la veracidad de una hipotesis, ley o modelo, por medio de
un experimento controlado” (Baena, 2017, p.40). En este estudio investigativo se ajusta a este
método, dado que se busca establecer la reaccién causa y efecto entre el uso del laboratorio
virtual de quimica Crocodile Chemistry 605 y el proceso académico de los estudiantes de décimo

grado del Colegio José Antonio Beltran del corregimiento de la Quitaz, La Belleza.

También se valorara la percepcion de los estudiantes hacia las clases de quimica, dado
que se considera al programa no solo como una herramienta de conocimiento sino también como
una estrategia ludica para mejorar la actitud de los estudiantes ante las clases de forma

independiente del tema a tratar.

Este método de investigacion permite la manipulacion de una variable para ver su efecto
en el individuo, en este estudio la variable en el uso del laboratorio virtual de quimica Crocodile

Chemistry 605 como herramienta educativa y el individuo son los estudiantes de décimo grado.

3.1.3. Disefio de investigacion.

Teniendo en cuenta el enfoque de la investigacion y el modelo seleccionado para el
desenvolvimiento de este estudio, se ha elegido un disefio de caracter experimental, donde “el
investigador no solo se encuentra en condiciones practicas de llevar a cabo un experimento, sino

que conoce también, en buena medida, la naturaleza del fendémeno que investiga.” (Baena, 2017,



p.18), facilitando asi la manipulacion de la variable para observar y analizar su dependencia e

influencia en la muestra a estudiar.

El disefio evalla la influencia de la variable independiente en su dependiente, segun el
contexto y el desarrollo de la comunidad educativa Colegio José Antonio Beltran, el disefio
usado es experimental con dos grupos, siendo el primero de ellos el grupo de control y en el
segundo donde se manipula la variable. Este disefio permite al investigador tener el control de
modificar las variables sobre el estudio aumentado el grado de certeza de la causa efecto entre

los aspectos a analizar, minimizando las interferencias de incidencias externas e internas.

3.2. Poblacion de la investigacion.

En el corregimiento de La Quitaz, del municipio de La Belleza de jurisdiccion del
departamento de Santander, el Colegio José Antonio Beltran, institucion de caracter oficial
adscrita a la secretaria de este departamento, de categoria rural por su contexto, esta formado por
cinco sedes en donde se presta los servicios de educacion primaria, basica y media, contando con

un total de mas de 248 estudiantes.

Siendo 10 alumnos del grado décimo que ven la asignatura de quimica inorganica, esta es
la poblacion de analisis dado que “abarca a todos los elementos cuya caracteristica o
caracteristicas queremos estudiar” (Salazar y Castillo, 2018, p.13). Esta poblacion esta formada
por jovenes entre los 15y 17 afios de edad que estan por primera vez en el grado décimo; este

grupo se compone por seis mujeres y el restante hombres, todos habitantes del sector rural.

Dado que el estudio, la poblacién es tan reducida, siendo asi mismo, la muestra, la cual
para términos de la presente investigacion abarca a todos los participantes, se habla de un censo

en vez de muestra o de muestreo, es decir “es el estudio de todos y cada uno de los elementos de



una poblacion” (Salazar y Castillo, 2018, p.13). Por lo tanto, en el presente estudio se tiene en
cuenta a todos los alumnos de del grado décimo del Colegio José Antonio Beltran, para la

recoleccion de la informacion.

3.3. Categorizacion.

“Las categorias son juicios cientificos que particularizan los conceptos” (Baena, 2017)
permitiendo identificar los temas principales que son claves en el desarrollo del estudio, la
presente de la investigacidn gira en torno de tres concepto claves, las categorias estan basadas en
los objetivos aqui planteados, el desenvolvimiento de estos conceptos permite lograr la meta
principal de determinar la influencia del simulador Crocodile Chemistry 605 en el proceso
académico de los estudiantes de quimica inorganica de educacion media, estas categorias son:
motivacion académica, redimiendo académico y Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacién (TIC).

3.3.1. Motivacion académica

Uno de los aspectos importantes para el desarrollo de conocimiento es la condicion
mental, emocional y actitudinal del estudiante que permite que asimile conocimiento, dentro de
estas condiciones que dependen del estudiantes esta la motivacion académica que se entiende
como “aquella motivacion que impulsa al estudiante a realizar una serie de tareas que los
profesores le proponen como mediacion para el aprendizaje de los contenidos curriculares”

(Valenzuela, Mufioz, Silva, Gobmez y Precht, 2015, p. 352).

Esta motivacion o estado personal le corresponde al alumno, el docente puede “generar
condiciones que favorezcan su surgimiento” (Valenzuela et al., 2015, p. 352). Y es por medio de

diferentes estrategias educativas y ludicas que el aprendiz puede mejorar esta condicién, en esta



categoria se relaciona la influencia del uso del simulador del laboratorio de quimica en la actitud

que tiene el estudiante frente a la clase.
3.3.2. Rendimiento académico

El rendimiento académico es la demostracion indirecta por medio de criterios valorativos
de los conocimientos que el estudiante tiene, este redimiendo es afectado por “factores como el
contexto social, familiar, econdmico y algunos mas complejos como las estructuras cognitivas y

afectivas y emocionales de cada estudiante” (Mondragon et al., 2017, p. 315).

Con el objetivo de observar si desde una estrategia Iudica y por medio de software se
puede modificar de forma significativa el rendimiento académico, se usa el programa Crocodile
Chemistry 605 en los estudiantes de décimo y por medio de un cuestionario se evidencia su

relacion y esta categoria.
3.3.3. Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC)

Se planta en la investigacion la categoria de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC) como herramienta educativa, las cuales se pueden considerar como aquellas
“herramientas tecnologicas capaces de enriquecer las practicas educativas y los procesos de
aprendizaje” (Jiménez et al., 2016, p. 73) dentro del desarrollo de las clases, en miras de
identificar cual es el impacto de incluir las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) por medio del Crocodile Chemistry 605 como estrategia de aula en las clases de quimica y
el plan de aula, siendo esta categoria uno de los cimientos de la investigacion y de los

resultados.



3.3.4. Matriz categorial

En la matriz categorial se estructura los objetivos especificos, las principales categorias
consideradas en el estudio, las subcategorias, los respectivos indicadores y los instrumentos de
recoleccion de informacion, asi mismo de las fuentes que aportan dichos datos para el disefio
metodoldgico seleccionado; en la matriz se evidencia la relacion entre los objetivos, las
categorias y la idoneidad, los instrumentos usados, el cuestionario y la escala Likert. Ver

Apéndice A. Matriz categorial.
3.4. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos son todas esas herramientas que tienen como
finalidad apoyar “a quien investiga a ahorrar tiempo, economizar esfuerzos materiales y
esfuerzos humanos” y dard como “resultado un trabajo sistematico, ordenado, sencillo y digno de
credibilidad cientifica, al tiempo que se ordenan los conocimientos y se enriquece la formacion
intelectual” (Navarro et al., 2017, p. 31), permitiendo llegar al desarrollo de la hipétesis,
buscando la comprobacién y descarte de ésta, teniendo la certeza que la manipulacion de las

variables y su efecto en los fendmenos dependientes es debida a las causas descritas.

Dentro de los instrumentos de recoleccion de informacion que se encuentran en la
literatura y que concuerdan con el método y el tipo de disefio seleccionado para la presente

investigacion estd, el cuestionario y la escala de actitudes, escala Likert.
3.4.1. Cuestionario

Los cuestionarios son una técnica de recoleccion de informacion, siendo un instrumento

inanimado, adecuado para el tipo de investigacion cuantitativo (Gallardo, 2017), que esta



formado por una serie o lista de preguntas estructuradas que el individuo de la muestra a analizar

debe dar respuesta.

El cuestionario es una herramienta de recoleccion de datos en la cual “las preguntas
contienen los indicadores definidos” (Cohen y Gomez, 2019, p. 145) que le permiten abortar
cada una de las categorias y subcategorias, observando el comportamiento de las variables en el
trascurso del desarrollo de la investigacion, el cuestionario evalla de forma directa la categoria
de la influencia del uso del programa Crocodile Chemistry 605 como una herramienta que

mejore el rendimiento académico del estudiante.

El cuestionario fue elaborado en la aplicacién de Google, Formulario y consta de diez
preguntas cerradas de seleccion con Unica respuesta valida sobre el tema de estudio
“Destilacion”, preguntas que se distribuyen aleatoriamente, al finalizar de contestar el
cuestionario el alumno recibira automaticamente la calificacion y la opcion de verificar cuales

preguntas respondi6 correctamente o en cuales fallo y la opcidn correcta.

3.4.2. Escala Likert

La escala Likert, es parte de las escalas de actitudes y consta de afirmaciones, en las
cuales el encuestado debe indicar el grado en que esta de acuerdo o no el anunciado, la respuesta
se limita aun serie de 5, 7, 0 nueve posibles respuestas que indican la escala a aprobacion o
desaprobacion. “Las escalas tipo Likert “constituyen uno de los instrumentos mas utilizados en
Ciencias Sociales y estudios de mercado” (Matas, 2018), pero, aun asi, es aplicable a otro tipo de

investigaciones donde se pretende ver la tendencia del pensamiento de la poblacion a analizar.

Uno de los puntos criticos de la escala Likert es la elaboracion de la escala, para mejorar

la efectividad de este instrumento Matas propone “cuidar y adaptar el lenguaje, tanto en los



términos usados como en la estructura gramatical, al nivel sociocultural de la poblacion” (2018,
p. 45). Por lo tanto, se usa un lenguaje sencillo, practico, ameno, que sea entendible por los

individuos de la poblacion del estudio jovenes entre 15 y 17 afios de edad.

La escala de actitud escala Likert es un cuestionario en formato digital elaborado en la
aplicacion de Google, Formulario y consta en diez preguntas y/o afirmaciones, abarcando los
temas: la influencia en el rendimiento académico el uso del laboratorio virtual, la motivacion del
estudiante ante la clase y la percepcion del uso del programa Crocodile Chemistry 605 como
herramienta educativa, el tipo de escala Likert usada se basé en cinco opciones de respuestas

siendo la tercera una respuesta neutral, dos positivas y nos negativas.
3.5. Validacion de los instrumentos

La validacion de los instrumentos de recoleccion de informacion el cuestionario de
conocimientos “Destilacion clase” y la escala de actitudes, Escala Likert “Mi opinion de
Crocodile Chemistry 605 fue realizada por dos expertos un magister y una doctora, ademas, de
ser grandes conocedores en el area de la matematicas y la quimica, cuentan con un recorrido
considerable del sector educativos, siendo mas de siete afios de experiencia laboral y personal,
actualmente vinculados a la docencia en colegio y en universidades publicas. Ver Apéndice B.
Breve hoja de vida de los expertos y Apéndice C. Cartas de invitacion a la participacion en la

investigacion.

Los expertos realizaron la observacion y validacion de los instrumentos, posteriormente
realizaron la correspondiente valoracion y sugerencias, la valoracion se realizé de forma
cualitativa en donde se evidencioel correcto desarrollo, organizacion y cumplimiento al

momento de acabar con los objetivos y las categorias del presente trabajo, concluyendo de forma



ecuanime que los instrumentos contaban con los requisitos actos para la finalidad de dicha
investigacion y se podian aplicar a la poblacion de {estudio. Ver Apéndice D. Validacion de los

instrumentos de la investigacion

3.5.1. Cuestionario “Destilacion clase”

Este instrumento fue revisado por los dos expertos los cuales dieron sus consideraciones
que se tuvieron en cuenta en el cuestionario final, estos ajustes fueron de estética. Se concluyo
que el cuestionario cumple con los estandares de la investigacion y el grado de dificultad va
acorde con el nivel educativo y la informacion aprendida tanto en la clase virtual como en la
practica de laboratorio en el programa Crocodile Chemistry 605. Ver Apéndices E. Cuestionario

“Destilacion”.

3.5.2. Escala Likert “Mi opinion de Crocodile Chemistry 605”

La escala Likert “Mi opinion de Crocodile Chemistry 605” después de ser revisada por
los expertos, se sugirio el cambio de unas escalas, las cuales se realizaron y se da el aval para su
aplicacion considerandola que era acorde a los propdsitos planteados en la investigacion y al

contexto. Ver Apéndices F. Escala Likert “Mi opinion de Crocodile Chemistry 605”.

3.6. Procedimiento

El desarrollo de la investigacidn esta basado en tres etapas que se describen en las

siguientes lineas:

3.6.1. Observacion

Ante la necesidad académica de la ausencia de un laboratorio de quimica para el apoyo

académico de ésta asignatura en el Colegio José Antonio Beltran, surge la opcion de usar las



Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en la sector de la educacion y en
especial un simulador informético especificamente un Laboratorio Virtual de Quimica (LVQ)
como Crocodile Chemistry 605, de la empresa Crocodile Clips Ltd. como una alternativa y
herramienta para el aprendizaje en el aula con el fin de mejorar el rendimiento académico de los

estudiantes de décimo y su motivacién antes ésta clase.

Una vez identificada la necesidad se procedio al desarrollo de la estructuracion del
trabajo planteando el problema, fijando los objetivos y el consolidando por medio del marco
referencial las pautas con el apoyo de muchos de los autores actuales, teniendo en cuenta los
temas principales de la investigacion, la quimica, Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacién (TIC) y los Laboratorio Virtual de Quimica (LVQ).

Siguiendo con la idea la elaboracion de un estudio confiable que refleje la realidad de las
posibles influencias del Laboratorio Virtual de Quimica (LVQ) Crocodile Chemistry 605 en el
rendimiento y motivacion de los estudiantes se realizé la eleccion de la metodologia adecuada,
siendo el enfoque investigativo: cuantitativo, el método: experimental, el disefio: experimental y

los instrumentos de recoleccion de datos: un cuestionario y una escala de actitud Likert.

3.6.2. Formacion de grupos

De forma aleatoria se dividieron a los estudiantes del grado décimo en dos grupos con
igual cantidad de estudiantes, para tal objetivo, se procedi6 de la siguiente manera: se cred una
lista con los nombres de los estudiantes en el programa Microsoft Excel y por medio de la
funcion =ALEATORIO.ENTRE(1;100) se le asigno a cada alumno un namero aleatorio entre el
numero 1y el 100, los estudiantes con nimero par, hacen parte del grupo de control y el restante

son el grupo experimental.



Los estudiantes sin conocer el anterior procedimiento, fueron asignados a horas distintas
de clase el mismo dia, en la primera hora de instruccion solo participaron los estudiantes
pertenecientes al grupo de control y en la otra los restantes alumno que forman el grupo
experimental, la clase que recibieron ambos grupos de estudio fueron con el mismo contenido, el

mismo tiempo de duracion en tema por parte del docente.

3.6.3. Recoleccién de datos

Después de la aprobacion por parte de los expertos y la correspondiente autorizacion por
del colegio y los padres de familia al permitir la participacion de sus hijos por medio del
consentimiento informado de recoleccién de datos para la participacion de los alumnos en la
investigacion (Ver Apéndice G. Permiso de recoleccion de datos del colegio y Apéndice H.
Consentimiento informado de recoleccion de datos), se procedié a la recoleccion de la

informacidn de la siguiente manera:

El grupo de control después de terminada la clase se les entregd el link del cuestionario
“Destilacion”, una vez finalizado el estudiante se podia retirar de la clase virtual. En el grupo de
investigacion se realizé la clase, una vez finalizada esta se procedio el desarrollo de la practica
de laboratorio con el apoyo del docente de forma remota, posteriormente, de la interaccion de los
alumnos con el programa informatico de les entreg0 el cuestionario “Destilacion”, en la medida
que terminaba cada uno de ellos se les entregaba la Likert “Mi opinion de Crocodile Chemistry
605” una vez finaliza se podian retirar de la clase de quimica. En la Tabla 2 se indica con

claridad cada una de las etapas para la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos.



Tabla 2.

Aplicacion de los instrumentos de informacion

Etapa Grupo
Control Experimental
o . Recibi6 la clase, con la
. Recibid la clase, con la posibilidad de - L
Clase virtual L . - posibilidad de preguntar y recibir la
preguntar y recibir la retroalimentacion. ! <
retroalimentacion.
Se realiz6 una induccion en
Induccion del términos generales en donde se

programa Crocodile
Chemistry 605

Préactica de
laboratorio

Aplicacion
del cuestionario
“Destilacion”

Aplicacion
de la escala Likert
“Mi opinién de
Crocodile Chemistry
605”

No aplica

No recibid la indicacion de realizar la
practica, se dio paso a la siguiente etapa.

Terminada la clase se les entrego el
link para la aplicacion del cuestionario.

No tuvo acceso a éste documento.

identifico las herramientas y de la
pantalla donde se realiza la
experimentacion.
Posteriormente de terminar
la clase, se procedi6 al desarrollo de
la practica de laboratorio con la
asesoria y apoyo del docente.

Después de que el

estudiante terminara de interactuar y

completar la practica de laboratorio

se le entrego el link del cuestionario.

Finalmente, el estudiante
respondi6 segun su punto de vista

Nota: el tiempo de la manipulacién del programa no fue limitado por el docente.

Fuente: Elaboracion propia

3.7. Estrategia de analisis de la informacién

Teniendo en cuenta que la aplicacion de Formulario de Google da la opcion de registra

los datos en el programa Microsoft Excel, se aprovechd este programa para el analisis, la

tabulacion e interpretacion de los datos obtenido, usado la variedad de funciones estadisticas para

hacer una interpretacion estadistica, identificando la influencia de la variable independiente en la

dependiente.

Dentro de los conceptos estadisticos con los cuales se realizo el analisis de la informacion

y que se apoyo del programa Microsoft Excel esta el promedio y la identificacion de los rangos



de respuesta en cada una de las preguntas para asi determinar la tendencia de las respuestas de
los alumnos tanto para saber la calificacion del cuestionario “Destilacion” y el comportamiento
del grupo experimental ante el simulador en la escala Likert “Mi opinion de Crocodile Chemistry

605”.

3.8. Cronograma de accion

El desarrollo de la investigacion se cumple con el desarrollo progresivo de una serie de
pasos que le permite llegar a la cumplimento de los objetivos propuestos; las actividades

propuestas se realizaron con el siguiente plan de accion, como se indica en la Tabla 3.

Tabla 3.

Plan de accion

Cronograma
Actividad Tiempo
Planteamiento del problema Agosto - noviembre del
2019
Marco de referencia Febrero - mayo del 2020
Creacion de los instrumentos Agos;%goseptlembre del

Validacion de los instrumentos por los Septiembre 1 al 6 del 2020

expertos
Aplicacion de los instrumentos Septiembre del 2020
Tabulacién y analisis de los datos Octubre del 2020
Resultados Noviembre del 2020
Conclusiones y recomendaciones Febrero - marzo del 2021
Entrega final del trabajo Abril del 2021

Nota: se indican las principales actividades segln los tiempos desarrollados.

Fuente: elaboracién propia



Capitulo 4. Analisis de resultados

Después del desarrollo y aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos segun el
modelo de investigacion experimental, se tienen los datos que son la esmeralda en la montafia, el
tesoro de la investigacion misma quien después de ser pulida serd una verdadera joya; en el
presente capitulo se presentan los resultados que se obtuvieron de la aplicacion del cuestionario
“Destilacion” y la escala Likert “Mi opinion de” a los 10 estudiantes del Colegio José Antonio de
La Belleza, Santander; por medio de figuras y tablas se evidencia el efecto de la implantacion del
simulador Crocodile Chemistry 605 en la motivacion y rendimiento de la clase de quimica

inorganica.

El anélisis de los resultados tiene en cuenta tres grandes secciones las cuales
corresponden de forma reciproca a los objetivos especificos ya planteados y las categorias
descritas en la metodologia: la primera el rendimiento académico y su relacion con el simulador
virtual de quimica, la segundas la implementacion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC) por medio de la incorporacion del laboratorio virtual de quimica Crocodile
Chemistry 605 en las clases y finalmente la percepcion de motivacidn académica de los

estudiante al usar herramientas tecnoldgicas y como una estrategia de apoyo en el aula.
4.1. Las précticas de Laboratorio virtual y el rendimiento académico

La evaluacidn es una de las formas mas efectivas de evidenciar el aprendizaje en los
estudiantes ante un tema especifico en donde se comprueban los saberes asimilados por el
educando, en este caso puntual, la evaluacion de saberes sobre el tema “destilacién” evidencia la
influencia del software Crocodile Chemistry 605, Crocodile Clips Ltd en el rendimiento

académico de los estudiantes de la clase de quimica en el grado décimo; al aplicar la misma



evaluacion tanto en el grupo de control como en el grupo del experimento, es de resaltar que
ambos grupos tuvieron la misma informacion, oportunidades y herramientas, la Unica diferencia
es el uso de la practica de laboratorio virtual “destilacion” que se desarroll6 en el simulador ya
mencionado.

En este primer aparatado se presentan los datos obtenidos en la calificacion al
cuestionario “Destilacion” que tenia una nota maxima de cien (100) puntos o cien por ciento, los
primeros resultados son del grupo de control seguidos del experimental o aquellos que realizaron
la practica en el software; dando solucién a la categoria rendimiento académico, con el objetivo
de comprobar el efecto que tiene la implementacion de las préactica de laboratorio con el

simulador de quimica en calificaciones de los estudiantes.

4.1.1. Grupo de control

El primer resultado en este grupo de control es la baja calificacion de los estudiantes
como se indica en la figura 3, solo un estudiante tiene una nota superior a 60. La cual es la nota
minima para considerar que se aprueba una evaluacién segun el Sistema Institucional de
Evaluacion (SIE) del Colegio José Antonio de La Belleza, y los cuatro restantes alumnos

perdieron la prueba.
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Figura 3. Calificaciones grupo de control
Fuente: elaboracion propia



El rango de las calificaciones en este grupo de control esté entre 30 y 70 sobre 100 puntos
posibles y el promedio aritmético del grupo es 46.

En la tabla 4 se observa el porcentaje de aciertos obtenidos en cada una de las preguntas
del cuestionario en este grupo de control o sin el desarrollo de la préactica de laboratorio virtual,
es de resaltar que el grupo aunque no obtuvo buenas calificaciones en los items individuales se
demuestra una regularidad en sus calificaciones indicando la igualdad académica el grado
décimo ante el tema, despreciando asi otra posibles fuentes de interferencias o variables que
puedan afectar la veracidad de los resultados del experimento.

Tabla 4.

Calificaciones grupo de control

Cuestionario “Destilacion”

Prequntas Porcentaje
g correcto (%)
¢Son los mismo, punto de fusion a punto de ebullicién? 0

El dibujo muestra el montaje utilizado para una destilacion a presion constante, y
a continuacidn, se describen en la tabla las caracteristicas de los componentes de la mezcla
que se destila. De acuerdo con lo anterior, es valido afirmar que a la composicion inicial,
la temperatura a la cual la mezcla comienza a ebullir:

40

Como se muestra en el dibujo, al condensador se encuentran conectadas dos
mangueras por las cuales se hace circular agua fria. Debido a esta corriente de agua, se
logra que la temperatura en el condensador sea diferente de la temperatura en el matraz.

Esto se realiza con el fin de que la sustancia que proviene del matraz:

40

Los cambios de estado que tienen lugar durante la destilacion, teniendo en cuenta

. 60
el orden en que suceden, son:

Estudiantes de Quimica en el laboratorio realizaron la siguiente mezcla: en 100
ml de agua disolvieron 1 gramo de dicromato de potasio (K2Cr207) y luego al adicionar 1
gramo de cal se observa una mezcla homogénea con un sélido blanco. ¢Se puede 40
considerar la destilacién como el procedimiento adecuado para recuperar el dicromato de
potasio s6lido?

La destilacién fraccionada es un proceso utilizado en la refinacidn del petroleo; su
objetivo es separar sus diversos componentes mediante calor, como se representa en el
siguiente esquema. Si en la torre de destilacion se dafa el sistema de calentamiento,
impidiendo llegar a temperaturas superiores a 250°C, se esperaria separar:

40

Se tiene una mezcla de agua y alcohol, esta corresponde a una
y se puede separar por . Las palabras 60
que faltan son:




¢ Qué factor determina la concentracion final del producto de la destilacion? 60
¢Por qué método se separa una mezcla de dos liquidos miscibles entre si? 60

El siguiente cuadro muestra el valor de algunos derivados del petroleo (Ver
tabla). De acuerdo con la informacion del cuadro, es valido afirmar que en el proceso de 60
destilacidn, el orden en que se separan estos derivados del petroleo es:

Nota: solo se tiene en cuenta el porcentaje de estudiantes que contestaron correctamente.

Fuente: elaboracion propia
4.1.2. Grupo experimental

En el grupo experimental, tres estudiantes de la muestra tienen calificaciones iguales o
superiores a 60, indicando que pasaron la prueba de conocimiento del tema tratado y solo dos
perdieron el cuestionario, en comparacion con el grupo anterior, es mayor la cantidad de
estudiantes que aprueban el examen y con un mayor porcentaje de aciertos dado que el promedio
de las calificaciones es de 58 sobre100 puntos, en un rango de calificaciones entre 30 y 90 con se

presenta en la figura 4.
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Figura 4. Calificaciones grupo experimental.
Fuente: elaboracién propia

En la tabla 5 se indican el porcentaje de aciertos que obtuvieron los estudiantes de este
grupo en cada una de las preguntas del cuestionario, se ve una mejoria en las respuestas en mas

de la mitad del cuestionario.



Tabla 5.

Calificaciones grupo experimental

Cuestionario “Destilacion”

Preguntas Porcentaje
correcto (%)
¢Son los mismo, punto de fusién a punto de ebullicién? 40
El dibujo muestra el montaje utilizado para una destilacion a presién constante, y
a continuacién, se describen en la tabla las caracteristicas de los componentes de la mezcla 80
que se destila. De acuerdo con lo anterior, es valido afirmar que a la composicién inicial,
la temperatura a la cual la mezcla comienza a ebullir:
Como se muestra en el dibujo, al condensador se encuentran conectadas dos
mangueras por las cuales se hace circular agua fria. Debido a esta corriente de agua, se 60
logra que la temperatura en el condensador sea diferente de la temperatura en el matraz.
Esto se realiza con el fin de que la sustancia que proviene del matraz:
Los cambios de estado que tienen lugar durante la destilacion, teniendo en cuenta 80
el orden en que suceden, son:
Estudiantes de Quimica en el laboratorio realizaron la siguiente mezcla: en 100
ml de agua disolvieron 1 gramo de dicromato de potasio (K2Cr,07) y luego al adicionar 1
gramo de cal se observa una mezcla homogénea con un sélido blanco. ¢Se puede 40
considerar la destilacién como el procedimiento adecuado para recuperar el dicromato de
potasio solido?
La destilacién fraccionada es un proceso utilizado en la refinacion del petrdleo; su
objetivo es separar sus diversos componentes mediante calor, como se representa en el 60
siguiente esquema. Si en la torre de destilacion se dafia el sistema de calentamiento,
impidiendo llegar a temperaturas superiores a 250°C, se esperaria separar:
Se tiene una mezcla de agua y alcohol, esta corresponde a una
y se puede separar por . Las palabras 60
que faltan son:
¢ Qué factor determina la concentracion final del producto de la destilacién? 80
¢Por qué método se separa una mezcla de dos liquidos miscibles entre si? 60
El siguiente cuadro muestra el valor de algunos derivados del petréleo (Ver
tabla). De acuerdo con la informacién del cuadro, es valido afirmar que en el proceso de 40

destilacion, el orden en que se separan estos derivados del petroleo es:

Nota: solo se tiene en cuenta el porcentaje de estudiantes que contestaron correctamente.

Fuente: elaboracién propia



4.1.3. Comparacion de calificaciones

Uno de los principales resultados obtenidos en la investigacion que resaltan a simple vista
es el mejoramiento en las calificaciones de aquellos estudiantes que realizaron la practica de
destilacion en el software Crocodile Chemistry 605 después de la clase teorica y que formaban
parte del grupo de control como se observa en la figura 5, aumentado el nimero de estudiantes
que respondieron correctamente a las preguntas en un porcentaje igual o un veinte por ciento

(20%) mejor.
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Figura 5. Comparacion de notas por respuesta.
Fuente: elaboracion propia.

También sobresale que del total de las diez preguntas formuladas, el grupo experimental
mejoro en seis que representan un 60% del cuestionario, en tres se mantuvo constante (30%) el
restante (10%) tuvo un menor rendimiento en comparacion con el grupo de control como se
indica en la tabla 6, mostrando una mejora significativa en la comprension de los conceptos. No
se debe dejar pasar por alto que aquellas seis preguntas en las cuales la mejoria esta relacionadas
directamente a conceptos que se evidencian de forma contundente en la practica de laboratorio

por medio del programa y los pasos del experimento virtual.



Tabla 6.

Comparacion de calificaciones

Porcentajes de aciertos en el Cuestionario “Destilacion”

Preguntas Grupo ; Grupo
9 de control experimental
¢Son los mismo, punto de fusion a punto de ebullicién? 0 40
El dibujo muestra el montaje utilizado para una destilacion a
presidn constante, y a continuacion, se describen en la tabla las
caracteristicas de los componentes de la mezcla que se destila. De acuerdo 40 80
con lo anterior, es valido afirmar que a la composicion inicial, la
temperatura a la cual la mezcla comienza a ebullir:
Como se muestra en el dibujo, al condensador se encuentran
conectadas dos mangueras por las cuales se hace circular agua fria. Debido a
esta corriente de agua, se logra que la temperatura en el condensador sea 40 60
diferente de la temperatura en el matraz. Esto se realiza con el fin de que la
sustancia que proviene del matraz:
Los cambios de estado que tienen lugar durante la destilacion, 60 80
teniendo en cuenta el orden en que suceden, son:
Estudiantes de Quimica en el laboratorio realizaron la siguiente
mezcla: en 100 ml de agua disolvieron 1 gramo de dicromato de potasio
(K2Cr20y7) y luego al adicionar 1 gramo de cal se observa una mezcla 40 40
homogénea con un sélido blanco. ;Se puede considerar la destilacién como
el procedimiento adecuado para recuperar el dicromato de potasio solido?
La destilacién fraccionada es un proceso utilizado en la refinacion
del petréleo; su objetivo es separar sus diversos componentes mediante
calor, como se representa en el siguiente esquema. Si en la torre de 40 60
destilacidn se dafia el sistema de calentamiento, impidiendo llegar a
temperaturas superiores a 250°C, se esperaria separar:
Se tiene una mezcla de agua y alcohol, esta corresponde a una
y se puede separar por 60 60
Las palabras que faltan son:
¢ Qué factor determina la concentracion final del producto de la 60 80
destilacion?
¢Por qué método se separa una mezcla de dos liquidos miscibles 60 60
entre si?
El siguiente cuadro muestra el valor de algunos derivados del
petréleo (Ver tabla). De acuerdo con la informacion del cuadro, es valido 60 40

afirmar que en el proceso de destilacion, el orden en que se separan estos
derivados del petréleo es:

Nota: solo se tiene en cuenta el porcentaje de estudiantes que contestaron correctamente.

Fuente: elaboracién propia



De igual manera, si se observa la tabla 7 el rango de las calificaciones y el promedio de
las notas de los estudiantes del grado de décimo, se evidencia una mejoria en los estudiantes que
interactuaron con el programa Crocodile Chemistry 605 en relacién con aquellos estudiantes
que solo tuvieron la clase magistral, indicando que este tipo de herramientas en actividades
académicas y tecnoldgicas ayudan al mejoramiento en la asimilacion de conocimiento que se
materializan con mejores calificaciones a nivel individual y grupal.

Tabla 7.

Promedio de notas

Caracteristica Grupo de control Grupo experimental
Rango de notas 30-70 30-90
Promedio de calificaciones 46 58

Nota: el promedio de calificaciones es un promedio estadistico.
Fuente: elaboracién propia

Tanto en las respuestas individuales como el promedio de las calificaciones del grupo de
experimentacién indican una mejoria significativa, en la figura 6 se puede apreciar que al
comparar a cada estudiantes del grupo de control con un estudiante del grupo experimental, estos
altimos obtuvieron una calificacion superior o igual a su contra parte, numéricamente el 60% de
los estudiantes que realizaron la practica de laboratorio “Destilacion” (grupo experimental)
tuvieron un mejor desempefio que el resto de comparieros que no realizaron esta actividad, aun
cuando ambos grupos recibieron los mismos conceptos.

De nuevo se evidencia la influencia directa y positiva del uso del laboratorio virtual de
quimica y su practica como una herramienta educativa en el afianzamiento de los conocimientos
y mejora en la comprension de los conceptos tratados, mejorando a nivel grupal e individual las

notas de los estudiantes de décimo.
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Figura 6. Comparacion de calificaciones del cuestionario
Fuente: elaboracion propia.

En esta categoria, el rendimiento académico de los estudiantes tanto de forma individual
como grupal de los estudiantes del grupo experimental, es decir aquellos alumnos que apoyaron
la clase con la practica de laboratorio virtual, registraron mejores calificaciones en el examen
propuesto, indicando de forma directa que el simulador informético de quimica Crocodile
Chemistry 605 interfiere positivamente en la ensefianza de esta asignatura al mejora las notas del

grupo y permitiendo una adecuada comprension de los temas.

4.2. Crocodile Chemistry 605 como herramienta educativa

Para el andlisis de la influencia del programa Crocodile Chemistry 605 como una
herramienta ludica de aprendizaje de la quimica se tiene en cuenta el rendimiento académico, el
cual ya fue analizado en la seccion anterior donde se ve una mejoraria significativa en las
calificaciones de los estudiantes en el cuestionario a nivel individual como grupal. Adicional al
rendimiento académico, se considera para este estudio la percepcion de los estudiantes en el
grado décimo por medio del cuestionario Escala Likert “Mi opinion de Crocodile Chemistry
605” para identificar si el simulador es considerado por ellos como una herramienta educativa de

apoyo a las clases tradicionales.



Las preguntas de la Escala Likert dan respuesta a la categoria de motivacion educativa y
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), por lo tanto, fueron distribuidas de
forma aleatoria las afirmaciones para que los estudiantes conscientemente no interfirieran en el
resultado y aumentando la fiabilidad del estudio. En las preguntas y/o afirmaciones 2,4, 7,8,9y
10 se pretende identificar si el laboratorio virtual de quimica puede usarse como una estrategia
de aprendizaje y de apoyo de los conceptos.

El analisis de los resultados se realiza a cada una de las preguntas permitiendo inferir la
tendencia del grupo experimental hacia la posibilidad de usar el simulador como extensién del
plan de aula y de las estrategias educativas del docente, las preguntas de forma indirecta indican
esta percepcion y la aceptacion del alumnado hacia esta estrategia tecnolégica.

Se da solucién al anterior concepto con la afirmacion nimero dos: considero que en la
practica de laboratorio "Destilacion” pude reforzar los conceptos y asimilarlos de mejor manera,
como se indica en la figura 8, el 60% de los estudiantes consideran que la practica de laboratorio
por medio del programa virtual le permitié reforzar los conceptos y asimilarlos de mejor manera,
esta aseveracion por parte del alumnado esta consolidada con los resultados del cuestionario
“Destilacion” en el cual los estudiantes del grupo que tuvieron la oportunidad de realizar la
practica de laboratorio en el simulador registraron mejores notas como lo corroboran la figura 4
yenlastablas6y 7.

El desarrollo de la préctica de laboratorio por medio del uso del simulador como la
estrategia educativa reforzo y afianzo el conocimiento impartido en la seccién teorica por parte
del docente en la clase, creando un contexto idoneo para la union del hacer, el saber y el saber

hacer.



En desacuerdo
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Totalmente en desacuerdo
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Figura 7. Resultados de la afirmacion dos
Fuente: elaboracion propia.

También es prudente nombrar el restante 40% el cual no esta de acuerdo, y el programa
no mejorar la comprension del tema, pero este mismo 40% coinciden con los estudiantes que

perdieron la prueba de conocimiento.

Totalmente de acuerdo
40,0%

De acuerdo
40 0%

Mide acuerdo ni en desacuerdo
20,0%

Figura 8. Resultados de la afirmacion nueve
Fuente: elaboracidn propia.

A la afirmacién nueve, considerd que el programa informatico Crocodile Chemistry 605
le ayudé a entender mejor el tema, como se indica en la figura 8 el 40% de los alumnos
consideran que estan totalmente de acuerdo, el 40% de acuerdo y el restante 20% estan ni de

acuerdo ni en desacuerdo.



La afirmacidn dos, considerd que en la practica de laboratorio "Destilacion™ pude reforzar
los conceptos y asimilarlos de mejor manera, y la afirmacion nueve consider6 que el programa
informatico Crocodile Chemistry 605 le ayudo a entender mejor el tema, son afirmaciones
complementarias que nos permiten corroborar la informacion suministrada aumentando la
eficacia y confiabilidad de la informacidn aportada, arrojando resultados fehacientes, al coincidir

en los porcentajes de las respuestas.

Se puede verificar que el 60% de los educandos consideran estar totalmente de acuerdo
con las dos afirmaciones y el restante 20% de acuerdo, aceptando el 80% de la muestra, los
beneficios del uso y aplicacion de la practica de laboratorio virtual en el simulador para la

comprension de los temas de la clase.

Uno de los principales y mas importante beneficio del laboratorio virtual de quimica
(LVQ) es mejorar la comprension de los conceptos tratados en las guias virtuales, dicho progreso
de la asimilacion se ve en el mejoramiento académico de cada uno de los estudiantes como ya se
tratd en el aportado anterior y como se revela con los datos reportados en las respuestas a estas
dos preguntas (dos y nueve), confirmando que el estudiantado percibe de forma individual su

mejoramiento en los conceptos y en la calificaciones.

Hecho que es apoyado con la afirmacion numero siete, considero que el programa
Crocodile Chemistry 605 “me ayud6 a mejorar mi calificacion en el cuestionario sobre el tema
de destilacion”, el grupo de educandos encuestados respondieron, un 20% esta totalmente de
acuerdo, un 60% de acuerdo y un 20% les parece que el software influyé en las notas de la clase
de quimica inorganica, es decir méas del 80% del grupo, siendo mas de la mitad de los alumnos,

como lo indica la figura 9.



De nuevo se afirma como favorable por parte de los estudiantes la implementacion de
herramientas tecnoldgicas en las clases de quimica inorgénica, en este caso puntual de la
aplicacion de précticas virtuales en el simulador como una pedagogia muy util para aprender y
aumentar su nivel de calificaciones.

Totalmente de acuerdo

20,0%

Mi de acuerdo ni en desacuerdo

20,0%

De acuerdo

60,0%

Figura 9. Resultados de la afirmacion siete.
Fuente: elaboracion propia

En la figura 10 a la frase, considero que la unién docente, laboratorio virtual y estudiantes
como una estrategia para mejorar la calidad de las clases de quimica, es:, los alumnos
encuestados respondieron como muy eficaz y eficaz, 20% y 80% respectivamente, considerando
la unién docente, practicas de laboratorio virtual y estudiantes como una estrategia educativa que
permite mejorar la calidad de las clases de quimica, reconociendo en la vinculacion de la
herramienta tecnoldgica como una ventaja para el desarrollo y asimilacion de los conceptos

aprendidos.
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Figura 10. Resultados de la afirmacion cuatro
Fuente: elaboracion propia.

De forma indirecta el grupo de alumnos dan su punto de vista y al mismo tiempo una
pauta contundente del modelo de clases que se necesitan o que favorecen segln el contexto
educativo, ya que el 100% de las respuestas apuntan a la demanda subjetiva de nuevas
herramientas en el aula y las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) por medio
del simulador es una buena opcidn para la clase de quimica, esta deduccién se afirma ain méas

con los resultados de la siguiente afirmacion.

Es de resaltar que a la afirmacién namero ocho de la Escala Likert, considerd adecuada la
incorporacion de las herramientas tecnoldgicas como el laboratorio virtual Crocodile Chemistry
605 en las clases de quimica, el 20% de los aprendices esta totalmente de acuerdo y el otro 60%
de acuerdo, y solo una 20% a considerado como un desacierto la incorporacion de las

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en las clases de quimica, ver figura 11.



Totalmente de acuerdao
20,0%

Totalmente en desacuerdao
20,0%

De acuerdao
60 .0%

Figura 11. Resultados de la afirmacion ocho.
Fuente: elaboracidn propia.

Finalmente, en la figura 12 se visualizan las respuestas a la afirmacion, me gustaria que
cada tema de quimica esté acompariado del desarrollo de una practica de laboratorio virtual, el
40% de los estudiantes esta totalmente de acuerdo con la incorporacién del simulador en la clase,
el 40% de acuerdo y solo un 20% no le gustaria desarrollar practicas de laboratorio por medio de

esta metodologia.

Totalmente de acuerdo
40,0%

De acuerda
40 0%

En desacuerdo
20.0%

Figura 12. Resultados de la afirmacion diez.
Fuente: elaboracion propia.

Es de reconocer que el 60% de los encuestados consideran al simulador con sus practicas
de laboratorio virtual un apoyo que seria Util para el desarrollo de los temas que se ven en el

curriculo de la clase de quimica de decimo grado.



En términos generales el principal resultado de esta seccidn en conjunto con todas las
afirmaciones anteriores, es que la mayoria de los encuestados consideran que el programa
informativo Crocodile Chemistry 605 es una herramienta educativa adecuada para mejorar la
comprension de los temas del grado y la incorporacién de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) es una estrategia de aprendizaje de quimica oportuna, mejorando el

ambiente de la clase y su calidad, desde el punto de vista de los educando.

4.3. Motivacion en las clases de la quimica el grado décimo

Con el instrumento de recoleccidn de informacién la Escala Likert “Mi opinion de
Crocodile Chemistry 605” en las preguntas y/o afirmaciones 1, 3, 5y 6, se abarca la tercera
categoria metodoldgica, la motivacion y el correspondiente objetivo especifico del presente
estudio. Las afirmaciones revelan indirectamente en los estudiantes el grado décimo la tendencia
subjetiva y personal del interés y de la motivacion académica en la clase de la quimica con la
incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) especificamente
con el simulador de précticas de laboratorio de quimica.

En la primera interrogacion de la escala Likert, considero el desarrollo de la préctica de
laboratorio virtual como complemento ludico, divertido y Gtil en la de clase de quimica, en la
figura 13 se demuestra que un 40% de alumnos esta totalmente de acuerdo y considera la
practica de laboratorio virtual “Destilacion” un agregado ludico, divertido y util, un 20% también
estd de acuerdo y el restante 40% esta en desacuerdo, sumando las dos opciones positivas
totalmente de acuerdo y de acuerdo, un 60% del curso perciben a las practicas del laboratorio

virtual una forma de asimilar de forma lidica el tema tratado.
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Figura 13. Resultados de la afirmacion uno.
Fuente: elaboracion propia.

En la afirmacion correspondiente a la pregunta nimero tres, considero mas educativas las
clases de quimica si incluyen précticas de laboratorio como por ejemplo el laboratorio virtual
Crocodile Chemistry 605, los alumnos dan su punto de vista de la clase con el simulador, esta
pregunta refuerza a la afirmacién nimero uno, conociendo de forma inconsciente el ambiente de

la clase y la disposicion subjetiva o motivacion del educando.

Como se indica en la figura 14, el 60% de los estudiantes estan totalmente de acuerdo con
la inclusion del laboratorio virtual en las clases de quimica, el 20% esta en desacuerdo y el 20%

esta totalmente en desacuerdo, con la afirmacion tres.
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Figura 14. Resultados de la afirmacion tres.
Fuente: elaboracién propia.



Al comparar la pregunta uno y tres, hay una correspondencia en el porcentaje de
estudiantes que dan una respuesta similar, es decir, el 60% de la muestra estan totalmente de
acuerdo o de acuerdo en la inclusion de laboratorio virtual Crocodile Chemistry 605 como una
herramienta educativa para las clases de quimica por medio de sus practicas virtuales,
reconociendo que es una estrategia ludica y la vez educativa, indicando que hay cierta
motivacion, aceptacion o interés por parte del alumno hacia los elementos y metodologia usado

en la clase.

En la afirmacion, califico los beneficios que como estudiante puede recibir del uso de
Crocodile Chemistry 605, los estudiantes tuvieron cinco posibles respuestas a las cuales los
educandos como se ve en la figura 15, respondieron como muy importante el 80% e importante
el 20%, indicando que el total del grupo reconoce que es beneficioso el uso de las précticas de

laboratorio en el simulador en las clases.
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Figura 15. Resultados de la afirmacion cinco.
Fuente: elaboracidn propia.

Se vislumbra que los encuestados identifican las ventajas y/o beneficios que le puede
traer el programa informatico como estudiantes, aun cuando no es considerado como ludica o

como un apoyo de la clase de quimica por la totalidad de ellos, aun asi, de forma indirecta el



reconocer que el programa es importante permite generar alguna motivacion suscitando grandes

avances en el ambiente del aula.

La identificacion de las ventajas y desventajas del uso de las practicas del laboratorio
virtual es de forma empirica, dada la inmersion directa y manipulacion del estudiante en el
programa Crocodile Chemistry 605, ningin alumnado recibi6 indicaciones o una explicacion

teorica por el docente sobre los beneficios o ventajas propias del simulador.

En la pregunta seis, ;,como le parecié la clase de hoy?, el 60% de los estudiantes que
participaron en esta parte del estudio contestaron como muy interesante y el restante 40%
juzgaron como interesante a la clase, se aclara el término clase, el cual incluye la parte teorica, |
elaboracion de la préactica virtual y la comprobacidn de conocimientos por medio del examen al

final de la seccion virtual.
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Figura 16. Resultados de la afirmacion seis.
Fuente: elaboracion propia.

Solo hay un componente diferenciador en la clase, es el uso del programa Crocodile
Chemistry 605 del resto del temario normal, en consecuencia, se pueden intuir que este nuevo
elemento en la forma de ensefiar quimica es un paso llamativo que atrae la atencion de los

alumnos y por ende mejora de forma sutil la motivacion de estos hacia los temas a tratar, también



es de recalcar que el 100% de los encuestados consideran como interesantes la clase, como se

puede observar en la figura 16.

En términos generales, se evidencia que hay una gran aceptacion y reconocimiento de los
beneficios, ventajas y utilidad del programa virtual y su uso en las clases, tanto como estrategia
educativa para el curso de quimica inorganica como personal para los estudiantes suscitando o

despertando un interés y una motivacion que se evidencia en los resultados ya presentados.



Capitulo 5. Conclusiones

Finalmente, después del desarrollo de la parte experimental y su respectivo analisis, se
llega a las conclusiones, la parte esencial de toda investigacion y el fruto que dara semillas para
fomentar el cultivo del desarrollo, el saber y progreso, que sean estos frutos, las semillas de
futuras y mejores investigaciones que aporten a la calidad educativa, al fortalecimiento del saber
y se conviertan en consejos Utiles y practicos para docentes que necesiten estrategias ludicas para

sus clases.

En forma general, se evidencia la influencia del programa Crocodile Chemistry 605 en el
mejoramiento de las notas de la prueba cognitiva de quimica del grado décimo, siendo un 20%
mas altas las calificaciones de aquellos aprendices que realizaron la préactica de laboratorio en
comparacion al grupo de control no tuvo acceso a dicho simulador, dejando a luz la utilidad del
programa como una herramienta efectiva que impacta positivamente al rendimiento académico

de los alumnos de quimica inorganica.

Asi mismo, se concluye por los mismos estudiantes que el simulador Crocodile
Chemistry 605 es una estrategia educativa que mejora sustancialmente sus notas, percibiendo
que mejora sus calificaciones son mejores al permitir comprender los conceptos tedricos;
considerando muy positiva la inclusion en las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
(TIC) especificamente, el simulador de practicas de laboratorio de quimica como un agregado
adecuado para sus clases.

El 80% de la clase perciben como beneficiosa y util para alumnos influir el simulador
Crocodile Chemistry 605 para la comprension de concepto y el mejoramiento académico,

considerando muy atil y ludico el programa en la ejecucion de la clase.



De forma indirecta después de la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos y
el transcurso de la elaboracion de la practica de laboratorio “Destilacion” por medio de la
observacién y de forma imparcial se puede comprobar que el uso del programa Crocodile
Chemistry 605 se necesit6 en conceptos de las asignaturas de quimica, inglés e informatica, no

solo por parte de lo docente, sino también, por los mismos estudiantes.

Y fueron ellos mismos, quienes se percataron de las falencias y la integridad del
programa, dado a los requisitos previos de conceptos basicos de informatica que faciliten el
concepto para el manejo de las diversas herramientas y el dominio de la lengua inglesa con la
presencia de algunos verbos y expresiones idiomaticas que en algin momento habian visto o

necesitan aprender.

En el desarrollo de la investigacion, se comprobo que la escala Likert, especificamente
las preguntas propuestas para observar la motivacion de los alumnos de la clase practica con el
programa Crocodile Chemistry 605 no reflejan efectivamente esta variable, al dejar aspectos
emotivos de los estudiantes por fuera del rango analizado y su relacién con las Tecnologias de la

Informacion y la Comunicacion (TIC).

6.1. Generacion de nuevas ideas.

En el desarrollo de la investigacion se pudo observar una leve desventaja en el
Laboratorio Virtual de Quimica (LVQ) Crocodile Chemistry 605 al momento de la realizacion
de las practicas de clase de destilacion por los estudiantes de décimo y es la dualidad lingual del
programa, presentando los pasos a pasos de la guia de laboratorio en inglés, el bilingtismo del
simulador se puede convertir en una ventaja y surge nuevos objetivo, donde se pueda verificar la

influencia de inglés en el mejoramiento académicos de la asignatura de quimica.



De igual forma surgen la opcion de vincular dos asignaturas como es quimica e inglés
que permitan el desarrollo de las teméticas del simulador sin dificultades, seria una oportunidad
incluir transversalidad y el trabajo en equipo, seria muy interesante la union de los dos
asignaturas, en el inglés al desarrollar las bases linglisticas propias de esta lengua ademas de la
asimilacion del vocabulario propio a usar y en quimica realizar el refuerzo de la practica de los

concepto por medio del simulador Crocodile Chemistry 605.

Otra pregunta que surge es ¢si se es adecuado aplicar las practicas de laboratorio en el
simulador Crocodile Chemistry 605 antes de impartir los conceptos facilitando el aprendizaje
inductivo o si es mas viable para mejorar el rendimiento académico que la experimentacion sea

posterior al desarrollo teérico de los temas?

6.2. Respuesta a la pregunta de investigacion y objetivos

El uso el software Crocodile Chemistry 605, Crocodile Clips Ltd es efectivamente una
herramienta estratégica para el aprendizaje de la asignatura de quimica en el grado décimo del
Colegio José Antonio Beltran, dado que es una metodologia ltdica, educativa y Gtil en el aula de
clase, teniendo una aceptacion considerable entre los alumnos, quienes un 80% de ellos
consideran muy util y ludico, ademas que le permite mejorar la comprension de los conceptos
tedricos.

La préactica del Laboratorio Virtual de Quimica (LVQ) Crocodile Chemistry 605 mejorar
el rendimiento académico al obtener notas mas altas, un 20% superiores, en comparacion al
grupo de control, sobresaliendo académicamente en relacion a los alumnos que no usaron el

simulador, reflejando el efecto directo del uso del LVQ con el rendimiento académico.



Finalmente, no se puede concluir si se logré motivar o cambiar la actitud para el
aprendizaje de la quimica el grado décimo por medio de précticas de laboratorio virtuales con el
software Crocodile Chemistry 605, Crocodile Clips Ltd, dado a la falta de la adecuacién del
instrumento, las condiciones actuales de la educacion en los tiempos de la pandemia, la
metodologia de las educacion que estaba aplicando por parte del colegio; el distanciamiento

entre docente alumno por el trabajo en casa, no permitid ver la influencia en la motivacion.

Se generd un gran impacto en la conciencia de los alumnos, al reconocer el 100% de ellos
que es necesario la incorporacion de éste tipo de herramientas tecnoldgicas en el aula 'y

considerar como una clase interesante, gracias al uso del programa informativo.

6.3. Limitaciones

Una parte que afecto considerablemente el desarrollo de la investigacion es el desarrollo
de la aplicacion de las clases, siendo un reto dar una clase en medio de la pandemia en un
contexto rural con poca y muy mala conectividad, aplicar los instrumentos y el desarrollo de la

practica de forma remota.

La motivacién y el grado de concentracion de los alumnos fue una dificultad, dado
entorno educativo y las metodologias de educacion por guias que se estaba usando por parte de
colegio, el paso6 de guias y al uso de un programa informatico como eje principal de una clase,

representd un aspecto que no se contemplo en la investigacion.

6.4. Nuevas preguntas de investigacion.

En consecuencia la necesidad de bilingtiismo en el simulador plantea la vinculacion de
las asignaturas de quimica e inglés en torno al programa Crocodile Chemistry 605 permitiendo

en futuras investigativas a cuestionarnos, ¢Se puede convertir el laboratorio virtual Crocodile



Chemistry 605 en una estrategia trasversal donde los estudiantes aprendan inglés y quimica de
forma lddica, donde puedan instruirse en vocabulario y gramética inglesa, y al mismo tiempo un

conceptos quimicos durante todo el afio escolar del grado décimo?.

Tambien se puede explorar si al estar en inglés los pasos de las guias en el software
afectan el proceso de aprendizaje, aflorando la preguntar ¢tiene alguna influencia el bilingtiismo
en el aprendizaje de las practicas con este laboratorio virtual de quimica?, identificando una
nueva posible variable que puede estar directa o indirectamente relacionada con el mejoramiento

académico de los estudiantes de décimo en la quimica.
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Apéndices

Apéndice A. Matriz categorial

Matriz categorial

Titulo de la tesis: Uso del programa Crocodile Chemistry 605 para el aprendizaje de quimica en el grado décimo
del Colegio José Antonio Beltran

Objetivo general: Analizar el uso el software Crocodile Chemistry 605, Crocodile Clips Ltd. como estrategia de

aprendizaje de la asignatura de quimica en el grado décimo del Colegio José Antonio Beltran.

Sstgsgi\fli%i Categorias Subca;egorla Indicador Instrumentos Fuente
El programa Crocodile
Realizar préctica de Croco_dile Chemistry 605 aporta el Esgala de _
laboratorio en el Chemistry desarrollo Qe _Ia clasey el actltud(_es: Estudiantes
" 605 aprendizaje de los Escala Likert
software Crocodile conceptos
Chemistry 605 Tecnoloaias -
como parte integral de Iag
del desarrollo de las informacion Los aprendices consideran Escala de
clases y el intor | iony didacticas las clases de S¢ ; .
A a i ) ; actitudes: Estudiantes
aprendizaje de la comunicacion Didéctica con el Crocodile Chemistry Escala Likert
quimica en el grado (TIC) 605.
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Josgeﬁ?gﬁ‘mo Las p_réc_ticas de
Corregimiento La " laboratorio virtual con el Escala de
Quitaz. Practica programa Crocodile actitudes: Estudiantes
virtual Chemistry 605 son Escala Likért
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conceptos tedricos.
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Laboratorio Virtual
de Quimica (LVQ)
Crocodile
Chemz;g;’ro; para El uso de las practicas de
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José Antonio
Beltran,
Corregimiento La
Quitaz.
Motivar el
apr,en_dlzaje de la Ludica Los estudiantes consideran lad
quimica el grado_ mas ludicas las clases que Esqa a Pf .
deumq del Co_leglo incorporan el simulador actltudt_as. Estudiantes
José Antonio informativo Escala Likert
Beltran, Motivacion
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Quitaz, por medio académica
de practicas de Se demuestra un interés o
laboratorio virtuales Interés condicion para el ES(_:aIa de _
con el software actitudes: Estudiantes

Crocodile
Chemistry 605,
Crocodile Clips Ltd.

aprendizaje por parte del
educando

Escala Likert




Pamplona, Norte de
Santander.

3004877958

acquelinecorredor@y
ahoo.com

Perfil

Directora del programa de
Ingenieria quimica e
investigadora de la
universidad de Pamplona,
Doctora y magister en
ingenieria y docente de
tiempo completo en el
programa de ingenieria
quimica con mas de 15
anos de experiencia laboral
en el sector educativo
universitario y en la
investigacion en los
campos de corrosion,
recubrimientos y
nanoparticulas.

Apéndice B. Breve hoja de vida de los expertos

Jacqueline
Corredor Acuna

Experiencia

Directora del programa de ingenieria quimica
Universidad de Pamplona
2018 — Actualidad 3 afios

Docente del programa de ingenieria quimica
Universidad de Pamplona
2005 — Actualidad 15 afios

Investigadora del programa de ingenieria quimica
Universidad de Pamplona
2002 — Actualidad 18 afios

Formacion

Universidad de Antioquia
Doctorado en ingenieria
2005 -2010

Universidad Industrial de Santander
Magister en ingenieria quimica

1993—=1997

Universidad Industrial de Santander
Ingenieria quimica
1983 — 1989



Bogota. D.C.

3004775401

fafajfmg@gmail.com

Perfil

Licenciado en Matematicas
de la Universidad Industrial
de Santander, Magister en
Ensefanza de las Ciencias
Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de
Colombia, con especial
interés por la ensefianza de
las matematicas desde la
educacion basica y media,
debido a su gran
importancia dentro de las
matematicas y la sociedad,
con mas de siete anos de
experiencia docente en
primaria y segundaria.

Juan Francisco
Mantilla Gomez

Experiencia

Educador de matematicas
Liceo de Cervantes El Retiro
ago. de 2015 — Actualidad 5 afos

Docente matematicas

Gimnasio las Palmas

jul. de 2015 — ago. de 2015 2 meses
Bogota D.C., Colombia

Docente de matematicas y fisica

Escuela Normal Superior Maria Auxiliadora
oct. de 2014 — dic. de 2014 3 meses
Guadalupe Santander, Colombia

Docente practicante matematicas
Institucion Educativa Las Américas
jul. de 2013 —dic. de 2013 6 meses
Bucaramanga, Colombia

Formacioén

Universidad Nacional de Colombia

Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y
NaturalesCiencias

2015 -2018

Universidad Industrial de Santander
Licenciado en Matemadaticas
2009 - 2014

{ N



Apéndice C. Cartas de invitacion a la participacion en la investigacion

La Belleza, Santander 1 de septiembre del 2020

Jacqueline Corredor Acufia

Doctora en ingenieria quimica
Pamplona, N.S

Asunto: Recomendaciones sugeri los instrumen

Cordial saludo.

Acudo a usted para enriquecerme de su experiencia en el sector educativo y pedir su observacion
en el desarrollo de los instrumentos de recoleccién de informacién para la investigacion titulada
“Uso del programa Crocodile Chemistry 605 para el aprendizaje de quimica en el grado décimo
del Colegio José Antonio Beltrdn” que se desarrolla en la Maestria en Educacion de la Corporacién
Universitaria Minuto de Dios (UNIMINUTO), que tiene como objetivo analizar el uso el software
Crocodile Chemistry 605, Crocodile Clips Ltd. Como estrategia de aprendizaje de la asignatura de
quimica en el grado décimo del Colegio José Antonio Beltran.

Las técnicas de recoleccion de datos que seran usadas son el cuestionario y la escala de actitudes,
escala Likert. Y se aplicara en una muestra de los estudiantes del colegio.

Agradecido de ante mano por su colaboracién y vinculacién a esté proyecto investigativo, y sobre
todo al respaldo de esta meta, me despido esperando la pronta respuesta.

Jhom Sandoval

Magister en educacion (En formacion)
Ingeniero quimico

Universidad de Pamplona

Cel: 3102996671
jhomsamdoval@hotmail.com



La Belleza, Santander 29 de agosto del 2020

Juan Francisco Mantilla Goémez
Bogota, D.C.

Asunto: Recomen ion rid in ntos
Cordial saludo.

Apreciado amigo, acudo a usted para enriquecerme de su experiencia en el sector
educativo y pedir su observacion en el desarrollo de los instrumentos de recoleccion
de informacion para la investigacion titulada “Uso del programa Crocodile
Chemistry 605 para el aprendizaje de quimica en el grado décimo del Colegio
José Antonio Beltran® que se desarrolla en la Maestria en Educacién de la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios (UNIMINUTO), que tiene como objetivo
analizar el uso el software Crocodile Chemistry 605, Crocodile Clips Ltd. como
estrategia de aprendizaje de la asignatura de quimica en el grado décimo del
Colegio José Antonio Beltran.

Las técnicas de recoleccion de datos que seran usadas son el cuestionario y la
escala de actitudes, escala Likert. Y se aplicara en una muestra de los estudiantes
del colegio

Agradecido de ante mano por su colaboracion y vinculacién a esté proyecto
investigativo, y sobre todo al respaldo de esta meta, me despido esperando la pronta
respuesta.

Jhom Sandoval
Magister en educacion (En formacién)
Ingeniero quimico

Universidad de Pamplona

Cel: 3102996671
jhomsamdoval@hotmail.com



Apeéndice D. Validacion de los instrumentos de la investigacion

Constancia de validacion

Lugar: Pamplona
Fecha: 5 de Septiembre de 2020

Yo, Jacqueline Corredor Acuna, Ingeniera y Magister en ingenieria quimica de la
Universidad industrial de Santander (UIS) y Doctora en ingenieria de la Universidad
Antioquia, actualmente vinculada a la Universidad de Pamplona como docente y
directora del programa de ingenieria quimica, con mas de 10 afios de experiencia
en el sector de la educacion.

Hago constancia que he revisado con fines evaluativos los instrumentos de
recoleccion de informacion, el cuestionario y la escala de actitudes, escala Likert,
en el proyecto investigativo titulado “"Uso del programa Crocodile Chemistry 605
para el aprendizaje de quimica en el grado décimo del Colegio José Antonio
Beltran™” que es realizado por Jhom Sandoval.

Después de la observacion de los instrumentos, considero:

DEFICIENTE ACEPTABLE EXCELENTE
Redaccion X
Coherencia con los X
objetivos
Organizacion X

Y estimo pertinente la aplicacion a los estudiantes del colegio en mencion.

-1 : ) A
Acaupttng Lovyedor™

Jacqueline Corredor Acuna
Doctora en ingenieria
Magister en ingenieria quimica
Ingenieria quimica

CC: 63317760



Constancia de validacion

Lugar: Bogota
Fecha: 30-08-2020

Yo, Juan Francisco Mantilla Gomez, Licenciado en Matematicas de la Universidad
Industrial de Santander, Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, actualmente vinculado al Liceo
de Cervantes El Retiro como educador de Matematicas y con mas de 7 anos de
experiencia docente, hago constancia que he revisado con fines evaluativos los
instrumentos de recoleccién de informacion, el cuestionario y la escala de actitudes,
escala Likert, en el proyecto investigativo titulado Uso del programa Crocodile
Chemistry 605 para el aprendizaje de quimica en el grado décimo del Colegio José
Antonio Beltran realizado por Jhom Sandoval.

Después de la observacion de los instrumentos, considero:

DEFICIENTE ACEPTABLE EXCELENTE
Redaccién X
Coherencia con los X
objetivos
Organizacion X

Y considero pertinente la aplicacion a los estudiantes del colegio en mencién.

Ttk

Juan Francisco Mantilla Gomez

Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Licenciado en Matematicas

CC: 1098711323



Apéndice E. Cuestionario “Destilacion”

Destilacién

Estimado estudiante después de ver la leccion de métodos de separacidn - destilacion, por favor llene el siguiente cuestionario, que
consta de diez preguntas con una Unica respuesta correcta. El siguiente cuestionario tiene como finalidad realizar un analisis de la
unidad tematica Métodos de separacién, en consecuencia, no tiene una finalidad valorativa para usted, no se centre en la calificacién
sino en responder de la forma mas correcto posible, segun lo aprendido. *Obligatorio

1. Se tiene una mezcla de agua y alcohol, esta corresponde a una y se puede separar por
Las palabras que faltan son: *10 puntos

Marca solo un évalo.

o  Mezcla heterogénea; cromatografia. o  Mezcla homogénea; evaporacion.
o  Mezcla heterogénea; sublimacion. o  Mezcla homogénea; destilacién.
2. ¢Son los mismo, punto de fusion a punto de ebullicion? * 10 puntos

Marca solo un évalo.

Si, porqué se dan en la materia.

No, son conceptos distintos.

No, el punto de ebullicion es una caracteristica de la materia.
Si, porqué se dan en estados de agregacion iguales.

O
O
O
O

3. El dibujo muestra el montaje utilizado

jara una destilacion a presion constante, y a

........... m'm"mml' sontinuacién, se describen en la tabla las

Componente © Puntode - %enla [saracteristicas de los componentes de la mezcla que

. ebullicibn : mezcla [se destila. De acuerdo con lo anterior, es valido

: (1 atmésfera) : afirmar que a la composicion inicial, la temperatura
""""""""""""""""""""""" 1 la cual la mezcla comienza a ebullir: * 10 puntos

M 78°C 80
....... L100°C2° Marca solo un 6valo.
> Es mayor de 100°C.
- - > Es menor de 78°C.
aso ge H o
o > Esigual a 78 °C.
precipitado o Esta entre 78 y 100°C.

4. El dibujo muestra el montaje utilizado para una destilacion a presion constante, y a continuacion, se describen en la
tabla las caracteristicas de los componentes de la mezcla que se destila. Como se muestra en el dibujo, al condensador se encuentran
conectadas dos mangueras por las cuales se hace circular agua fria. Debido a esta corriente de agua, se logra que la temperatura en

el condensador sea diferente de la
:emperatura en el matraz. Esto se realiza con

2l fin de que la sustancia que proviene del
Datos sobre la mezcla
Termémeto | % FEEPERTPPERIR seirensnaiie matraz: *10 puntos
i 3 :
Componente : Puntode : %enla ;
Soparie . s & ST Marca solo un 6valo.
Mat : (1 atmésfera) :
Condensedor | ( ............. ) ........... > Reaccione con el agua.
M : 78°C : 80 > Aumente su temperatura.
? ............... :. ............... '. ............ o) Se transforme en ||'qu|d0
H0 L Poq00°C 20 > Se transforme en gas.
5. Los cambios de estado que
) iienen lugar durante la destilacion, teniendo
Mechero V:; de " an cuenta el orden en que suceden, son: *10
Pracipind puntos

Marca solo un évalo.



o  Condensacién-evaporacion. o  Solidificacion-fusion.
o  Evaporacion-condensacion. o  Fusion-evaporacion.

6. Estudiantes de Quimica en el laboratorio realizaron la siguiente mezcla: en 100 ml de agua disolvieron 1 gramo de
dicromato de potasio (K2Cr207) y luego al adicionar 1 gramo de cal se observa una mezcla homogénea con un sélido blanco . ¢Se
puede considerar la destilacion como el procedimiento adecuado para recuperar el dicromato de potasio s6lido? *10 puntos

Marca solo un évalo.

o Si, dada que son soluble en agua.

o No, porque la destilacion es para separar liquido miscibles.
o  Si, porque la destilacion es un método de separacion.

o No, dado que el dicromato de potasio es una sal.

7. ¢ Qué factor determina la concentracion final del producto de la destilacion? *10 puntos

Marca solo un évalo.

o Latemperatura de calentamiento. o La cantidad de sustancia inicial en el
o Lasolubilidad de las sustancias. matraz.
o Lavelocidad del viento.

8. ¢Por qué método se separa una mezcla de dos liquidos miscibles entre si? 10 puntos*

Marca solo un 6valo.

o Decantacion. o  Destilacion.
o  Centrifugacion. o Filtracion.
O
9.La destilacion fraccionada es un proceso utilizado en la refinacion del 1500C
petréleo; su objetivo es separar sus diversos componentes mediante calor, .
como se representa en el siguiente esquema. Si en la torre de destilacion Petroleo [-T-TT Gasolina
se dafa el sistema de calentamiento, impidiendo llegar a temperaturas 200°C
superiores a 250°C, se esperaria separar: * ™
= Queroseno
Marca solo un évalo. 300°C
™ T T DI |
o Aceites ligeros y diésel. 3700C e
o Diésel y gasolina. )
o Gasolinay queroseno. Aceites
o  Aceites pesados y parafina. ligeros
o ] Sistema de
10. El siguiente cuadro muestra el valor de algunos derivados del calentamiento

petroleo (Ver tabla). De acuerdo con la informacién del cuadro, es valido
afirmar que en el proceso de destilacion, el orden en que se separan estos

derivados del petrdleo es: *10 puntos Aceites pesados

Parafina

Asfalto
Material Asfalto Aceite Naftas
obtenido diesel
Punto de
Ebullicién (°c) | 480 193 90
Marca solo un évalo.
o Asfalto, naftas y diesel. o Naftas, asfalto y diesel.
o Naftas, diesel y asfalto. o Diesel, naftas y asfalto.
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Apeéndice F. Escala Likert “Mi opinion de Crocodile Chemistry 605”

Mi opinion de Crocodile Chemistry 605

Estimado estudiante, después de interactuar con el programa Crocodile Chemistry 605 y realizar
la practica de laboratorio, por favor llene el siguiente cuestionario que no tiene ninguna finalidad
valorativa, solo se desea tener su punto de vista sobre éste laboratorio virtual de quimica.
Responda de la forma mas sincera posible. *Obligatorio

1. Considero el desarrollo de la practica de laboratorio virtual como complemento ludico,
divertido y Gtil en la de clase de quimica * Marca solo un 6valo.

o Totalmente en desacuerdo

o En desacuerdo

o Nide acuerdo ni en desacuerdo
o De acuerdo

o Totalmente de acuerdo

2. Considero que en la practica de laboratorio "Destilacion” pude reforzar los conceptos y
asimilarlos de mejor manera. * Marca solo un 6valo.

o Totalmente en desacuerdo

o En desacuerdo

o Ni de acuerdo ni en desacuerdo
o De acuerdo

o Totalmente de acuerdo

3. Considero mas educativas las clases de quimica si incluyen practicas de laboratorio como por
ejemplo el laboratorio virtual Crocodile Chemistry 605 * Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

0O O O O O

4. Considero que la unién docente, laboratorio virtual y estudiantes como una estrategia para
mejorar la calidad de las clases de quimica, es: * Marca solo un dvalo.

Ineficaz
Poco eficaz
Indiferente
Eficaz

Muy eficaz

0O O O O O

5. Califico los beneficios que como estudiante puedo recibir del uso de Crocodile Chemistry 605:
* Marca solo un o6valo.

o No es importante
o Poco importante
o Indiferente



©)
©)

Importante
Muy importante

6. ¢Como le parecio la clase de hoy? * Marca solo un évalo.

O O O O O

Muy aburrida
Aburrida
Normal
Interesante
Muy interesante

7. Considero que el programa Crocodile Chemistry 605 me ayud6 a mejora me calificacion en el
cuestionario sobre el tema de destilacion: * Marca solo un o6valo.

O O O O O

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

8. Considero adecuada la incorporacion de las herramientas tecnoldgicas como el laboratorio
virtual Crocodile Chemistry 605 en las clases de quimica. * Marca solo un évalo.

O O O O O

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

9. Considero que el programa informatico Crocodile Chemistry 605 le ayudé a entender mejor el
tema. * Marca solo un 6valo.

o O O O

o

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

10. Me gustaria que cada tema de quimica esté acompafiado del desarrollo de una préactica de
laboratorio virtual. * Marca solo un 6valo.

O O O O O

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

Apeéndice G. Permiso de recoleccion de datos del colegio

FFay A COLEGIO JOSE ANTONIO BELTRAN

n....l/ Municipio La Belleza (Santander)

% b 4? Corregimiento La Quitaz

%\é/',_f Aprobado mediante Resolucion 10587 del 27 de septiembre de 2007
‘*%‘*\,f” CODIGO DANE: 268377000172

NIT: 900083285-2

Bucaramanga, (Santander) 04 de Septiembre de 2020

Sefiores: A
CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS
E.S.D.

Reciba un respetuoso saludo.

Por medio de la presente me permito AUTORIZAR al ingeniero JHOM WERTY SANDOVAL PABON
identificado con cédula de ciudadania No. 1090175851 quien labora como docente en propiedad en el Colegio
José Antonio Beltran del corregimiento “La Quitaz”’, municipio La Belleza (Santander) ara realizar la
investigacion: “Uso del programa Crocodile Chemistry 605 para el aprendizaje de quimica en el grado
décimo del Colegio José Antonio Beltran’ dentro de sus estudios de Maestria en Educacion que adelanta
en su claustro universitario.

Dentro de la presente autorizacion se permite realizar las encuestas tituladas "Destilacion clase" y "Mi opiniéon
de Crocodile Chemistry 605" fundamentales dentro de su investigacion que no solo lo favorecen a él dentro

de su crecimiento profesional sino que también mejora la calidad educativa de nuestra Institucién.

Se le recuerda al docente atender las medidas ordenadas por los gobiernos Nacional, departamental y
municipal sobre revencion del “Covid.19” tales como el distanciamiento social, uso de tapabocas, desinfeccion

de manos, implementos y superficies, evitar aglomeraciones, etc.

Agradeciendo su atencion, cordialmente:

Yoo € I &
EDUARDO ANGARITA GOMEZ

ector oleglo José Antonio Beltran
Corregj iento la Quitaz, la Belleza (S/der)

Elaboré: Alex E. Angarita G.

Correo electrénico: colegiojoseantoniobeltran@gmail.com
Celular: 3224394957



Apéndice H. Consentimiento informado de recoleccion de datos




Curriculum Vitae

Santander

3102996671

Jhomsandoval@hotm
ail.com

Perfil

Ingeniero quimico de
profesion y docente de
ciencias naturales —
quimica, con experiencia en
educacion basica y media.
Con habilidades de anlisis
critico y manejo de
sustancias quimicas, con
capacidades de liderazgo y
el desarrollo de
investigacion a nivel
escolar.

Jhom Werty
Sandoval Pabon

Experiencia

Docente de biologia y quimica
Colegio José Antonio Beltran

sept. de 2018 — Actualidad 2 afios
La Belleza, Colombia.

Auxiliar de laboratorio

Universidad de Pamplona

Feb. de 2018 — may. de 2018 4 meses
Pamplona, Colombia.

Auxiliar de laboratorio

Universidad de Pamplona

jul. de 2017 — dic. de 2017 4 meses
Pamplona, Colombia.

Formacion

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Maestria en educacién (En formacién)
2019- 2021

Instituto de Educacién Superior Rural ISER

SISTEMA DE GESTION EN SEGURIDAD Y SAL
TRABAJO SG-SST (Diplomado)
2018

Universidad de Pamplona
Ingenieria quimica
2009 - 2014



