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Resumen

Este articulo surge de una investigacion desarrollada en los afios 2014 y 2015, para explorar
los efectos de la aplicacion de un Medio Educativo Digital (MED) en los procesos de
aprendizaje de conceptos basicos de estequiometria en estudiantes de grado décimo de
educacion secundaria del colegio Francisco Antonio Zea de Usme |.E.D. La metodologia
empleada en la investigacion corresponde al enfoque cualitativo de estudio de caso, con la
participacion en grupos de 13 estudiantes (2014) e individual de 10 estudiantes (2015). Como
resultado de la implementacion del MED, los estudiantes presentan una actitud positiva frente
a la quimica porque aprenden de manera dindmica, avanzan de forma auténoma y
autoevalGan su aprendizaje, asimismo, se observa que la motivacion es mayor cuando
trabajan en grupo. Entonces, el uso de MED favorece los procesos de aprendizaje
permitiendo al estudiante interactuar con el conocimiento de forma divertida, activa y
flexible.
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Abstract

This article is the result of an investigation developed from 2014 to 2015. It explored the
effects of applying a Digital Educational Resource in learning processes of stoichiometry
concepts by students of tenth grade at the school Francisco Antonio Zea of Usme, Bogota. It
was used the methodology of qualitative approach of the case study, in which participated
groups of thirteen students in 2014 and 10 students as individuals in 2015. As a result of the
investigation, the students evidenced a positive attitude specially in groups, through
chemistry learning because they felt it vibrant. They also learnt in a self-sufficient way and
they self-assess during their learning process. So, the implementation of digital educational
resources leads the students to interact to knowledges in a fun, active and flexible way.
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1. Introduccion

El aprendizaje de conceptos basicos para la comprension de la estequiometria en el
grado décimo de la educacién secundaria del colegio Francisco Antonio Zea de Usme I.E.D.,
presenta serias dificultades para los estudiantes, segin los resultados del Instituto
Colombiano para la Evaluacién de la Educacion (ICFES) para la institucidn, los niveles de
desempefio en ciencias naturales de la prueba saber del afio 2013 para grado once, el 7,78%
de los estudiantes se situan en nivel I (bajo) un gran porcentaje el 89,44% en nivel Il (medio)
y apenas el 2,78% en nivel Il (alto), de las competencias evaluadas en la asignatura de
quimica, los resultados revelan las dificultades que presentan los estudiantes, frente a los
aspectos analiticos para la explicacion de fendmenos naturales y el uso comprensivo del
conocimiento cientifico. De la misma forma, se confirma un bajo nivel de desempefio en las
pruebas internas aplicadas a los estudiantes de grado décimo segun planillas docentes del afio
2012y 2013, porque la quimica requiere de la comprension de conceptos (ecuacion, reaccion,
mol, masa molar, nimero de Avogadro ...) importantes que son prerrequisito para futuros
cursos de quimica en profesiones afines como ingenieria y bioquimica entre otras, y que
causan apatia, insatisfaccion, pesimismo y desinterés por la asighatura como se evidencia en
el seguimiento a los egresados en un periodo comprendido entre 2006 y 2011 donde solo 1
de cada 100 estudiantes, contintan carreras afines con la quimica; a esto se le suma el tiempo
limitado a tres horas semanales de clase para la asignatura de quimica. Autores como
Mathabathe & Potgieter (2014) han considerado la existencia de dificultades para
comprender los principios conceptuales y procedimentales basicos de la estequiometria, otros
investigadores mencionan la complejidad para asimilar la cantidad de conceptos y
preconceptos utilizados para el analisis y comprension de problemas (Gulacar, Overton,
Bowman, & Fynewever, 2013); El escaso tiempo asignado en las instituciones pablicas de
educacién a la quimica; la falta de abstraccion por parte de los estudiantes, las metodologias,
el exceso de contenidos segun los lineamientos curriculares (Buitrago, 2012), la falta de los
recursos tecnoldgicos (Castafio, 2012) y la ausencia de estrategias didacticas significativas
para la ensefianza de la quimica (Gonzélez, 2011; Danjuma, 2011), de esta manera la
estequiometria se ha convertido en algo intangible y complejo de entender.

Por estas razones, una de las tareas alrededor de la asignatura de quimica en los grados
de educacion secundaria, es lograr una formacion basica que permita al estudiante aprender
y actuar en contexto, para que, a partir de los conocimientos adquiridos, pueda obrar o
proceder de forma analitica, reflexiva y organizada, frente a lo que tiene y observa en los
diferentes &mbitos en que se desenvuelve a diario; social, ambiental y tecnolégico. Cabe
resaltar que desde el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (2004) se plantean los
estandares de Ciencias Naturales y Medio Ambiente, que establecen los lineamientos para
las competencias que el estudiante debe alcanzar dentro de las que se encuentra la capacidad
de resolver problemas y plantear hipétesis sobre materiales desde aspectos fisicoquimicos
del entorno. Asimismo, Perry, et al. (1998) sugieren que es importante “que el profesor
construya situaciones de aprendizaje que den oportunidad al alumno de explorar, investigar,
reflexionar y encontrar patrones” (p. 31). Por lo tanto, este aprendizaje se puede llevar a cabo
de forma particular en cada una de las acciones desarrolladas en las instituciones educativas,
con el objeto de promover una cultura propia en la resolucion de problemas de indole social,
natural y cientifico - tecnoldgico.



Por otro lado, las TIC también juegan un papel importante dentro del contexto actual de
los estudiantes, tanto asi que muchos de ellos interactiian con sus amigos y comparfieros en
las redes sociales, realizan consultas en internet o permanecen parte del tiempo involucrados
con los videojuegos (Garrido, 2013). Ademas, el desarrollo continuo de las tecnologias y los
servicios de comunicacion, permiten a los usuarios la interaccion con diferentes fuentes de
informacion estructuradas y disefiadas, para favorecer el aprendizaje y transformar el modelo
tradicional de ensefianza con un modelo mas articulado a los intereses actuales de los
estudiantes. En consecuencia, “es un requisito fundamental que estos modelos sean lo
suficientemente flexibles y dinamicos para poder hacer frente a la gran diversidad de fuentes
de informacién y a la heterogeneidad de alumnos” (Gaudioso, 2002, p. 15). Por esta razon,
surgen los MED como materiales para fortalecer las estrategias pedagdgicas por que brindan
la oportunidad de incluir contenidos especificos de las disciplinas educativas de una forma
mas atractiva y dinamica para captar la atencion y afianzar los procesos de aprendizaje. (De
Jong, 1996); (Hernandez, Alvarado, Teheran, & Ledn, 2013)

Ahora, al respecto de la estequiometria se plantea la necesidad de establecer unas
relaciones significativas entre el conocimiento de conceptos como: la conservacion de la
materia, formula molecular, reacciones quimicas, mol, balanceo de las ecuaciones quimicas,
las relaciones estequiométricas, los procedimientos matematicos y la interpretacion de los
problemas, para darle sentido al aprendizaje de la quimica, ya que su desconocimiento ha
contribuido a que los estudiantes se alejen de la disciplina, de ahi que, se han utilizado
diferentes estrategias (elaboracion de diagramas, el uso de fichas Lego, animaciones,
analogias y software educativo, entre otras) para propiciar estos aprendizajes, aun asi, los
investigadores sugieren que los métodos de aprendizaje no son universales y que dependen
en gran medida del contexto donde se desarrollan. (Regalado, Delgado, Martinez, & Peralta,
2014; Gulacar, Overton, Bowman, & Fynewever, 2013; Obando, 2013; Davidowitz,
Chittleborough, & Murray, 2010; Grisolia & Grisolia, 2009; Palomares & Villarreal, 2009;
Furio, Azcona, & Guisasola, 2002)

Por lo tanto, para dejar evidencia del efecto de la aplicacion de un Medio Educativo
Digital (MED) en los procesos de aprendizaje de conceptos basicos de estequiometria en
estudiantes de grado décimo de educacion secundaria del colegio Francisco Antonio Zea de
Usme |.E.D. Se realiz6 la exploracion con el MED, que se disefi6 y elaboré a partir de un
sistema interactivo, para facilitar la gestion personalizada del proceso de formacion a la
preferencia del usuario (Gaudioso, 2002), esto permitié la interaccién y motivacion para
avanzar en dos niveles de aprendizaje por descubrimiento de los principios basicos de la
estequiometria segun las circunstancias y necesidades de cada estudiante; conjuntamente, se
consideraron para cada nivel tres fases propuestos por Prensky (2005) citado por Gros (2009),
una primera basica de aprendizaje para aprender a interactuar con la pantalla; una segunda
de aprendizaje, para conocer las reglas y entender los conceptos de aprendizaje en cada una
de las etapas (ensayo y error) y una tercera, la estrategia ajustada al “‘enfoque causa y efecto,
orden y caos, consecuencias, comportamientos del sistema, el valor de la perseverancia, el
autoaprendizaje y el trabajo en equipo” (p. 258). Ademas, es necesario tener en cuenta que
el “juego también permite el trabajo de competencias relacionadas con la negociacion, la
toma de decisiones, la comunicacion y la reflexion” Gros - Grup F9, (2005) citado por (Gros,
2009, p. 259)



Atendiendo a lo expuesto, la investigacion presenta como objetivo principal, explorar
los efectos de la aplicacion de un Medio Educativo Digital (MED) en los procesos de
aprendizaje de conceptos basicos de estequiometria en estudiantes de grado décimo de
educacién secundaria del colegio Francisco Antonio Zea de Usme I.E.D

1.1. La educacion en quimica

La educacion en quimica atraviesa por un periodo en el que los estudiantes se quieren
alejar lo més posible de esta disciplina, esto a causa de la cantidad del lenguaje simbolico
que representa; excluido del contexto real del estudiante lo que dificulta un aprendizaje para
la vida (lzquierdo, 2014; Galagovsky L. , 2007), por lo tanto se “requiere una seleccion
cuidadosa de los temas, puesto que lo que se aprende en la escuela debe ser basico para poder
sostener la vision del mundo que se ird desarrollando en posteriores niveles educativos o,
simplemente, a lo largo de la vida” (Izquierdo, 2014, p. 14), desde este punto de vista, es
necesario hacer una seleccion de aspectos relevantes para la comprension de la quimica como
factor que fomente el cambio hacia el pensamiento cientifico debidamente estructurado, en
este sentido Izquierdo, (2014) sefiala que los estudiantes requieren una quimica diferente a la
que se ha venido impartiendo en las aulas de clase en los Gltimos sesenta afios, el cambio
debe propiciar el interés y el acercamiento hacia las ciencias experimentales, para generar
una invitacion a la comprensién de esta ciencia, es fundamental ensefiar a querer aprender,
porque a pesar del esfuerzo realizado por los docentes de quimica; los modelos mentales
idiosincrésicos utilizados no se acercan a la realidad cientifica ni a las necesidades actuales
de la formacion en ciencias que requieren los estudiantes y pueden generar incluso
situaciones erroneas en los aprendizajes (Galagovsky, Bekerman, Di Giacomo, & Ali, 2014;
Taber, 2011)

En consecuencia, “la ciencia se ha de implicar en fenémenos relevantes y
significativos y la clase ha de garantizar una dindmica que permita pensar, hacer y comunicar
de manera coherente, segun las reglas de juego de la quimica” (lzquierdo, 2004, p. 117),
Entonces, la educacién en quimica debe propiciar el dominio linglistico apropiado para
alcanzar una interpretacion de los fendmenos disciplinares, garantizar la resolucion de
problemas y exteriorizar los resultados obtenidos desde los niveles del mundo macro y sub-
microscopico es decir comprender los fendmenos quimicos apreciables y los no apreciables
desde los modelos utilizados para su explicacion permitiendo la evolucién constante del
aprendizaje (Galagovsky & Giudice, 2015)

1.2. Tecnologias de la informética y comunicacion en quimica

Las TIC en continua evolucion, “estan cambiando la concepcion de la ensefianza, de
las estrategias y de las técnicas de desarrollo que aplicamos, de los roles del profesorado y
de los estudiantes” (Jiménez & LlIitjos, 2005, p. 47) desde el principio de la radio, la
television, y otros medios de comunicacion que en su momento se utilizaron como recursos
educativos (Daza, y otros, 2009). Posteriormente, con la aparicion de los sistemas
informaticos educativos inicialmente concebidos como las “mdaquinas de ensefiar”, luego con
las lecciones tradicionales por computador para explicar y transmitir los conocimientos, mas
adelante con la instruccion asistida por computador que le permite al estudiante avanzar a su
propio ritmo de aprendizaje, despues con la influencia de Piaget se fundamenta la necesidad
de una comunicacion directa entre el estudiante y la maquina, en seguida surgen los



computadores personales que diversifican el uso y aplicacion de los recursos informaticos
con diferentes enfoques “conductistas, cognitivistas o constructivistas” en especial en el
campo de las ciencias de los cuales se encuentran numerosos recursos en la red (Escalona,
2005).

De la misma forma, las TIC en la quimica como herramientas para favorecer
aprendizajes han permitido al estudiante la interaccion con las fuentes del conocimiento, por
ejemplo la radio, dio paso a las charlas teméticas de quimica; las primeras proyecciones para
mostrar los experimentos; las peliculas para ensefiar el uso de instrumentos de laboratorio; la
television para la presentacion de clases de quimica en circuito abierto y cerrado; las aulas
“modernas” de quimica con la grabacién de video cintas; los microcomputadores para crear
secuencias animadas y los primeros programas para la ensefianza de la quimica. Ahora, las
aulas interactivas, los cursos en linea, las simulaciones, los laboratorios virtuales, las paginas
web y por ultimo los recursos hipermedia, recursos informéticos disefiados con el propdsito
de mejorar los procesos educativos algunos ya obsoletos y otros que por su valiosa
interactividad seguiran siendo utilizados en las aulas de quimica convirtiéndose en
instrumentos de investigacion pedagdgica (Daza, y otros, 2009; Jiménez & Llitj6s, 2006;
Jiménez & Llitj6s, 2005)

1.2.1 Hipermedia

Para Brusilovsky (2001) la investigacion de los sistemas hipermedia surge a
principios de 1990 de forma independiente, primero con los sistemas de hipertexto, a partir
de la exploracion de sistemas capaces de adaptarse a los usuarios y luego con el modelado
de usuario que utilizan como base los estilos de aprendizaje. Ademas “El sistema hipermedia
adaptativo esta en la capacidad de categorizar estudiantes de acuerdo con su habilidad para
procesar, percibir, recibir, organizar y entender la informacion” (Pefia, Marzo, de la Rosa, &
Fabregat, 2002, p. 1). Desde este punto de vista, un sistema hipermedia considera los estilos
de aprendizaje para ofrecer la oportunidad al estudiante de acceder a una ruta de aprendizaje
personalizada, le integra los materiales didacticos y la estrategia instruccional con el
argumento de favorecer la movilidad y la navegabilidad a través de los contenidos necesarios
para el aprendizaje y propicia el progreso particular del estudiante. De esta forma, un MED
estd en la capacidad de ajustarse a las caracteristicas y necesidades de cada uno de los
aprendices, para guiarlo por los contenidos o en la resolucion de ejercicios correspondientes
al estudio de una disciplina especifica, esto requiere plantear en el sistema las posibles rutas
0 proyecciones para un aprendizaje significativo y motivante.

1.2.2 El uso de MED (Medios Educativos Digitales) en la ensefianza de la quimica.

La seleccidn de la siguiente informacion se realizé teniendo en cuenta la articulacion,
propoésitos, metodologias y posibilidades de los Medios Educativos Digitales, en el
aprendizaje de la quimica.

Regalado, Delgado, Martinez, y Peralta (2014) en su investigacién proponen a los
estudiantes la elaboracion de un programa en MATLAB® para balancear ecuaciones
guimicas mediante el método algebraico y utilizan como estrategia pedagdgica el aprendizaje
activo. Al emplear la teoria de la programacion y la especialidad en quimica como parte
integral del trabajo cooperativo incluyen las “competencias geneéricas y profesionales



(aprendizaje, personales, autonomia y valores)” planteadas por Gonzalez y Gonzéalez (2008)
citado por (Regalado, Delgado, Martinez, & Peralta, 2014, p. 31). Es asi como, determinan
que "el desarrollo de habilidades y capacidades no solo dependen del instructor sino también
de la actitud de los estudiantes™ (p. 33). En consecuencia, en el aprendizaje activo el uso de
los MED como estrategia para el trabajo cooperativo favorece los procesos de aprendizaje en
quimica, aunque dependen de la actitud de los estudiantes.

Matute, Marco, Di'Bacco, Gutiérrez y Tovar (2009) presentan su investigacion
basada en "EIl juego computarizado para el aprendizaje de compuestos inorgénicos™ (p. 39) y
como estrategia pedagdgica emplean el aprendizaje colaborativo, para evaluar el proceso de
aprendizaje, aplican una prueba de conocimientos antes de presentarle el juego a los
estudiantes y la misma prueba de conocimientos después de utilizar el juego, asi determinan
que " la actividad con el juego computarizado mejora en los alumnos el aprendizaje de la
nomenclatura” (p. 44) y que “el aprendizaje es mas un asunto de participacion en un proceso
social de construccion de conocimiento, que en un esfuerzo individual™ (p. 44), ademas,
observan en los estudiantes una mayor disposicion para aprender nomenclatura inorganica.
Como consecuencia del aprendizaje colaborativo se desarrollan habilidades comunicativas y
se construyen nuevos conocimientos. Es decir, los MED promueven el dominio conceptual
con un efecto positivo en la comprension de la quimica, sin embargo, son mas eficientes
cuando se desarrollan para el aprendizaje colaborativo.

Es importante sefialar, que tanto el aprendizaje cooperativo como el colaborativo
propician habilidades comunicativas ademas de promover el aprendizaje disciplinar, sin
embargo, existen diferencias entre los dos modelos, el primero se basa en la ejecucion de
tareas particulares con objetivos independientes para llegar a un objetivo comdn, el segundo
consiste en un didlogo continuo de saberes y la construccion de conocimiento del conjunto
de participantes para lograr el objetivo comun. (Pefia, Pérez y Rondon, 2010)

Los investigadores Van Seters, Ossevoort, Tramper y Goedhart, (2012), emplean el
sistema e-learning adaptativo llamado Proteus para curso de tecnologia genética de biologia
molecular y se basan en estrategia pedagogica del aprendizaje autorregulado, mediante
retroalimentacion constante para guiar al estudiante durante todo el proceso de aprendizaje
con un sistema de tutorias inteligentes que proporcionan informacion a través de comentarios.
Se aplican pruebas antes y después de utilizar el sistema, adicionalmente solicitan un
autoinforme con la resolucion de ejercicios, la descripcion de la ruta de aprendizaje elegida
y las fuentes de informacion. Como resultado indican que un factor que determina la ruta de
aprendizaje es la motivacion intrinseca y en consecuencia se desarrollan las habilidades para
el autoaprendizaje mediado por TIC, porque "los estudiantes eligen sus objetivos de
aprendizaje...planifican, organizan, regulan y evaltan su propio aprendizaje” (p. 943). De
este modo, los MED adaptativos son mas eficientes si el estudiante tiene de antemano una
motivacion personal por el aprendizaje, facilitan el aprendizaje personalizado en grupos
heterogéneos y promueven el aprendizaje autbnomo.

Grisolia, M., y Grisolia, C. (2009) desarrollan un software educativo hipermedial
“Estequiometria. Contando masas, moles y particulas” a partir de Unidades de Aprendizaje
establecen competencias cognitivas por ejes tematicos a través de las cuales el usuario decide
avanzar o reforzar de acuerdo con su experiencia de aprendizaje y esta determinado por la



autoevaluacion permanente, ademas, mencionan que "las actividades hipermedia
...Aumentan la motivacion y despiertan actitudes positivas en el estudiante" (p. 444). Desde
este punto de vista, el estudiante de forma autonoma puede utilizar el MED de forma lineal
o aleatoria, asi como verificar y evaluar su propio aprendizaje, entonces, los MED promueven
el aprendizaje autobnomo desde una perspectiva motivacional. Sin embargo, plantean la
necesidad de realizar investigaciones que apunten a la validacion de los MED, para la
apropiacion conceptual y metodologica que favorezca el desarrollo de las competencias
basicas en contexto, debido a que solo se evalud la operatividad del MED.

Obando (2013) desarrolla una plataforma en Moodle llamada Estequiometria, en
donde se desarrollan procesos involucrando situaciones cotidianas a partir de la elaboracion
de Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas (UEPS) desde el fundamento
tedrico de Moreira M, (2005) que incluye trabajo a partir de guias con analogias, mapas
conceptuales, guias con ejercicios y problemas propuestos de estequiometria, mediante, la
ejecucion de metodologias activas como el aprendizaje basado en problemas (ABP) vy el
aprendizaje basado en la indagacion dirigida. Para evaluar el proceso de aprendizaje utiliza
una actividad diagndstica con preguntas de seleccion multiple y preguntas abiertas, al
finalizar cada médulo se realiza un quiz de comprension. De esta manera, la investigadora
determina que el programa permitio la motivacion e interés autdnomo por el aprendizaje, asi
como el desarrollo de habilidades para la toma de decisiones argumentadas y las
competencias procedimentales de las tematicas sobre problemas de su entorno. Entonces, la
implementacién de los MED permite la motivacién, interaccion y seguimiento de los
aprendizajes de los estudiantes, asi como la retroalimentacion para reforzar las debilidades
encontradas.

1.3 Estequiometria

La estequiometria quimica es uno de los temas fundamentales o de apoyo principal
de la quimica que se desarrolla en la educacion secundaria. En 1792 que el quimico aleman
Jeremias Benjamin Richter (1762-1807) después de ejecutar con exactitud diferentes
mediciones establece que en una reaccion se requieren cantidades equivalentes de un reactivo
para reaccionar con otro reactivo, “Ley de las proporciones reciprocas”. Siendo ademas el
mismo Richter segun Pinto (2008) el que introduce el término de estequiometria de un
neologismo del griego (ototyglov, stoicheion), elemento basico de un conjunto estructurado,
(netpov), metron, medida y el sufijo 1 que indica cualidad, descrito por Richter como “la
ciencia que mide las proporciones cuantitativas o relaciones de masa de los elementos
quimicos que estan implicados en una reaccion quimica” (Pinto, 2008, p. 4).

Ahora la Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC), organizacion
cientifica a nivel mundial es la encargada de reglamentar y ajustar las conductas, tareas y
actividades relacionadas con la quimica y en consecuencia de la estequiometria, a través de
un sistema formal de proyectos, en el que las propuestas de los quimicos de todo el mundo
son revisadas por pares académicos, asi que, la IUPAC, (2006) hace referencia a la
estequiometria como la relacion cuantitativa de las sustancias participantes en la
transformacion de unas sustancias quimicas en otras y estan representadas en una ecuacion
quimica (reaccién). Asimismo, se pueden revisar otros términos basicos para el dominio de



la estequiometria como la masa atémica, la masa molecular, el mol, masa molar, el nUmero
de Avogadro, la reaccidn quimica y el balanceo de ecuaciones.

1.4 Enfoque pedagdgico

En el proceso de ensefianza aprendizaje desde el paradigma constructivista, toma gran
relevancia el papel del estudiante como un sujeto dinamico y participativo durante el proceso
de aprendizaje, como resultado de la interaccion de si mismo con el ambiente que le rodea.
Piaget citado por Moreira, (2000) plantea que la eficacia del aprendizaje depende de la
manipulacion de la informacion realizada por el estudiante para revisar, expandir y asimilar
(el sujeto como protagonista esencial de su aprendizaje). Asimismo, para Chadwick (1999)
el aprendizaje es “un proceso activo de parte del alumno en ensamblar, extender, restaurar e
interpretar, y por lo tanto de construir conocimiento desde los recursos de la experienciay la
informacion que recibe” (p.465). Es necesario comprender que el estudiante es el actor
principal del proceso de aprendizaje, con la capacidad de comprender, entender y utilizar la
informacion que le brindan los recursos del entorno y asimilar dicha informacion utilizando
los elementos adecuados para afianzar su conocimiento. Con Ausubel, Novak y Hanesian
citados por Ballester, (2005) se le da relevancia a los saberes previos que permiten dar
significado a los nuevos aprendizajes. Es importante reconocer que los estudiantes poseen un
conocimiento base que favorece la construccion de nuevos aprendizajes, esta interaccion
entre los conocimientos previos y los nuevos hace posible la existencia de un aprendizaje
permanente y significativo. Luego Bruner fortalece “el concepto de constructivismo desde el
aprendizaje por descubrimiento” (Colomay Tafur, 1999, p.233), porque “el descubrimiento
fomenta el aprendizaje significativo”( Baro, 2011, p.5) y este se adquiere progresivamete
desde tres representaciones mentales “la enactiva, laiconicay la simbdlica” (Colomay Tafur,
1999, p.232), en este proceso es importante un docente que organizce la informacion,
proponga metas, sirva de mediador y oriente al estudiante para lacanzar los objetivos del
aprendizaje. Entonces, “el docente le presenta todas las herramientas necesarias al alumno
para que este descubra por si mismo lo que se desea aprender”(Baro, 2011, p.5).

2  Aspectos metodologicos de la investigacion

La metodologia empleada en la investigacion es de enfoque cualitativo, bajo el disefio
de estudio de caso que permitio recoger los datos a partir de la exploracion de las causas,
cualidades y condiciones respecto al aprendizaje de conceptos basicos de estequiometria de
los sujetos de estudio, basado en un conjunto de instrumentos (prueba diagndstica, disefio e
implementacién de MED, pilotaje, observacion, grabacion y prueba final) para entender,
comprender e interpretar sus acciones y generar conocimiento cientifico en un entorno
particular (Hernadndez, Fernandez y Baptista, 2010). El estudio se desarrollé en Colegio
Francisco Antonio Zea de Usme. Institucién Educativa Distrital de la cuidad de Bogoté, con
una muestra de 13 estudiantes del afio 2014 (1-2014) y una muestra de 10 estudiantes del afio
2015 (2-2015) todos pertenecientes al grado décimo de educacion secundaria.

La metodologia presenta cuatro momentos de exploracion: Primero se indagan las
ideas previas sobre la tematica, segundo se disefia y elabora el MED con la seleccion de
contenidos conceptuales y motivacionales necesarios, tercero se realiza la implementacién
del MED vy cuarto se analizan los resultados.



2.1 Indagacion de ideas previas.

Para identificar las ideas previas sobre los conceptos basicos de estequiometria de los
estudiantes, se utilizd un cuestionario con 7 preguntas enfocadas en la caracterizacion de la
poblacién, que arrojaron como resultado la participacion de estudiantes entre los 14 y 17 afios
de edad, de los cuales el 26% pertenecen a la poblacion rural con acceso limitado a internet
y el 74% a la urbana con mayor cercania a internet, y 20 preguntas abiertas para establecer
los conocimientos previos sobre los conceptos basicos de la estequiometria; se emplearon de
base, los cuestionarios disefiados por Obando, (2013, p. 63), y Moreno, (2011, p. 58), de la
Universidad Nacional de Medellin y Manizales respectivamente, porque, contienen
preguntas sobre conceptos como atomos y moléculas, el concepto de mol, formula quimica,
diferencia entre peso atdmico y molecular, ecuacion quimica y balanceo, numero de
Avogadro; permiten establecer los conocimientos iniciales que presentan los estudiantes de
décimo sobre estequiometria y han sido validados a través de prueba piloto y expertos en la
ensefianza de la quimica. Conjuntamente, se realiz6 la revision bibliografica sobre las
estrategias utilizadas en la ensefianza de la estequiometria, para tener la informacion y las
herramientas necesarias para la elaboracion del MED y asi determinar la estrategia
metodoldgica y los aspectos motivacionales, para el dominio conceptual esperado en los
estudiantes.

2.2 Disefio y elaboracion del MED

Para el disefio del MED se tuvieron en cuenta el reconocimiento de los conceptos
basicos de estequiometria para grado décimo de educacion secundaria, asimismo, las
caracteristicas, recursos y necesidades del contexto; la estructura interna organizada para
construccion de significados; los contenidos seleccionados (unidad de masa atbmica, masa
molecular, mol, Nro. De Avogadro, masa molar, relaciones estequiométricas) relacionados
con los conceptos previos y el componente motivacional para propiciar el interés por
aprender y participar con autonomia.

El MED cuenta con dos niveles, divididos en tres (3) fases, en las cuales el usuario
encuentra ejercicios propios para iniciar el aprendizajes (aprender a interactuar - basico),
encontrar relaciones y similitudes entre los conceptos previos y nuevos (Aprendizaje -
medio) y la ejecucién y solucién de ejercicios con respuestas concretas (causa/efecto -
avanzado) y el uso inicial de lenguaje propio del contexto escolar desde la perspectiva de
Pozo y Goémez (1998) “Conviene que la terminologia y el vocabulario empleado no sea
excesivamente novedoso ni dificil para el aprendiz” citados por Grisolia y Grisolia (2009, p.
451). Ademas, el estudiante puede seleccionar de forma auténoma el nivel y la fase de ingreso
al MED.



Esquema: Mapa de navegaciéon del MED

El MED cuenta con un total de 23 ventanas enlazadas y 15 pruebas. El sistema facilita
la navegacion personalizada del usuario, pero ademas le proporciona la posibilidad de
reforzar si es necesario o de avanzar para llegar al final de las pruebas con lo cual cada
estudiante avanza a su propio ritmo, Las figuras 1 a 6 muestran algunas de las ventanas del

MED.
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Figura 1: “Estequiometria” Presentacion.

Fuente: CHIA, Cundinamarca. Material de
Investigacion, Centro de Tecnologias para la
Academia, Maestria en Informatica Educativa.
UNISABANA, 2014,
http://medcta.com/Quimica/index.html

Figura 2: “Estequiometria” Intro.

Fuente: CHIA, Cundinamarca. Material de
Investigacion, Centro de Tecnologias para la
Academia, Maestria en Informética Educativa.
UNISABANA, 2014.
http://medcta.com/Quimica/intro.html



Figura 3: “Estequiometria” Figura 5: “Estequiometria” Medio ventana 2

Fuente: CHIA, Cundinamarca. Material de Fuente: CHIA, Cundinamarca. Material de
Investigacion, Centro de Tecnologias para la Investigacion, Centro de Tecnologias para la
Academia, Maestria en Informatica Educativa. Academia, Maestria en Informatica Educativa.
UNISABANA, 2014. UNISABANA, 2014.

http://medcta.com/Quimica/estequio.html http://medcta.com/Quimica/medio_2.html
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Figura 4:; “Reacciones Quimicas” Avanzado.
Fuente: CHIA, Cundinamarca. Material
Investigacion, Centro de Tecnologias para la
Academia, Maestria en Informatica Educativa.
UNISABANA, 2014,
http://medcta.com/Quimica/avanzado.html

de Figura 6: “Estequiometria” Avanzado ventana 4
Fuente: CHIA, Cundinamarca. Material de
Investigacion, Centro de Tecnologias para la
Academia, Maestria en Informética Educativa.
UNISABANA, 2014,
http://medcta.com/Quimica/avanzado_4.html

2.3 Implementacion del MED

Antes de la implementacion, se realiza una prueba piloto con 10 estudiantes de grado
once de educacion secundaria del colegio Francisco Antonio Zea de Usme LE.D para
interactuar de forma auténoma con el MED durante una hora y responder el cuestionario de
evaluacion, de esta manera se determina la calidad educativa, la calidad técnicay los aspectos
estéticos sin influenciar los resultados del estudio posterior con los estudiantes de grado
décimo.

Posteriormente, se realizan 1 sesidn de una hora con cada muestra de estudiantes, una en el
afio 2014 en grupos de dos o tres estudiantes y la otra el afio 2015 de forma individual; para
observar el comportamiento de los estudiantes durante la interaccion con el MED de manera
grupal e individual. Las muestras se codificaron utilizando el nimero de caso, el nimero de
pregunta y letras mayusculas correspondiente a las iniciales de los nombres y apellidos de
los estudiantes como referencia.

El investigador en el presente estudio se involucra con los estudiantes por su papel como
docente del grupo en el contexto. Por lo tanto, en su funcidon como investigador es
participante. Segun plantea Bisquerra, (1996) el investigador como observador participante



esta en relacion cercana con los sujetos de estudio, tiene en cuenta el contexto real y recolecta
los datos directamente de las personas y de su relacion con el medio.

2.4 Andlisis de resultados

Para el analisis, se obtienen los datos de la aplicacion de un cuestionario final
(recopilacion de evidencia escrita), de las filmaciones efectuadas durante las sesiones con la
cual se pretende visualizar el proceso de aprendizaje al implementar el MED. Los datos se
codificaron a partir de las siguientes categorias: mediacién TIC, recurso educativo, la
evaluacion, la motivacion, las competencias y los aprendizajes de los estudiantes. Para
realizar el andlisis, se utilizo el software QDA Miner Lite!, como herramienta de analisis
cualitativo de datos en la codificacion de segmentos, asignacion de categorias y creacion de
memos para identificar relaciones y vinculos con otros segmentos codificados.

3. Resultados

3.1 Andlisis de las ideas previas

A partir de la prueba inicial se evidencia la necesidad de fortalecer una serie de
conceptos indispensables para entender los procesos estequiométricos, como se demuestra al
desconocimiento de conceptos (relacionados con las reacciones quimicas y el balanceo de
las ecuaciones) que confirman lo demostrado por Gulacar, Overton, Bowman, y Fynewever
(2013) Yy las respuestas dadas por los estudiantes de acuerdo con las siguientes citas literales
de los estudiantes:

Muestra (1-2014)
Caso 1. ITEM1 (MDL): “La reaccién quimica es cuando se mezcla distintas
sustancias o compuestos para formar elementos”
Caso 1. ITEM4 (MDL): “Se balancea Para saber sus estados de oxidacion”

Se puede analizar que el estudiante MDL tiende a confundir mezcla, sustancias, elementos
y compuestos, ademas relaciona el estado de oxidacién con la masa molecular.

Caso 2. ITEM3 (LIMS): “Los reactivos se encuentran a la derecha y los productos
alaizquierda”

El estudiante LIMS no responde a la mayoria de las preguntas y confunde la posicion de los
reactivos y productos.

Muestra (2-2015)
Caso 1. ITEM1(OGPR): “es una transformacion de una o varias sustancias para
formar un producto”
Caso 1. ITEM4 (OGPR): “para balancear los atomos de cualquier elemento ”
Caso 1. ITEM14(OGPR): N=14.00 u.m.a.

H=1,01 u.m.a x2=

1 QDA Miner Lite. Versidn 1.3. Libre. Copyright © 2004-2013. Por Provalis Research. Montreal, Canada.



14.00+2,02=16,02

El estudiante OGPR presenta una idea sobre reaccion quimica, sin embargo, reduce la
posibilidad de obtener varias sustancias a un solo producto, asimismo, en el item 14, fija la
masa atomica de los elementos que forman parte del NHs, pero no expresa lo que se debe
hacer para hallar la masa molecular y en la operacion que realiza no logra establecer la masa
molecular, ademas no entiende las otras preguntas.

3.2 Andlisis de la Mediacion TIC

Las apreciaciones de los estudiantes y su interaccion con el MED permiten determinar
que el proceso de aprendizaje mediado por las TIC es mas practico, interactivo, dinamico,
flexible porque les permite avanzar de forma personalizada sin el temor de la nota y facilita
el aprendizaje colaborativo como lo manifiestan Matute, Marco, Di'Bacco, Gutiérrez y Tovar
(2009) y se demuestra en las siguientes citas literales de los estudiantes:

Muestra (1-2014)
Caso 2. P5 (LIJMS): “Si se adapta pues ya que hay cosas que no entendia y con este
meétodo puedo aprenderlos y asi mismo correjirlas”.
Caso 4. P5 (CAGC): “Si, porque nosotros a veces queremos aprender de otras
maneras y es muy chebre con este recurso”.
Caso 3. P7 (LEV): “No es la tipica clase aburrida de teoria, en esta realizamos
actividades interesantes que ayudan a nuestro aprendizaje .
Caso 7. P7 (KG): “Me gusta mucho esta asignatura ya que hay mucha practica
donde hicimos varias actividades muy divertidas donde practicamos,
aprendimos. Nos divertimos, trabajamos en grupo .
Caso 11. P7 (RSQL): “Que es una pagina digital muy divertida y facil de aprender
en donde uno no lo hace por una nota si no por aprender .

Muestra (2-2015)
Caso 6. P3 (KJPR): “Es una manera de aprender nuevos concimientas relacionados
y asociados con la quimica y interactuar con la tecnologia ”.
Caso 7. P3(DMRR): “Es una manera mas facil de aprender, y asi podemos
interactuar cada dia méas con las nuevas tecnologias”.
Caso 8. P3(AMGG): “que es una forma de aprender y reforzar nuestros
conocimientos, ademas, nos motiva en volver a emplear esta forma”.
Caso 6. P7(KJPR): “-Es una nueva y diferente manera de adquirir nuevos
conocimientos- El programa tiene ayudas- Es atractivo e interactivo.”

Filmacion muestra (1-2014)
16:44 RSQL y LEV trabajan en pareja, presentan una postura de interés en el MED

con su rostro hacia el monitor, cuando RSQL acierta empufia la mano izquierda en
postura de victoria; LEV pronuncia afanado “me toca, me toca, me toca” y le
arrebata el ratén del computador a RSQL.



16:53 LEV sefala la pantalla y cuestiona “;Este es aluminio, ¢no? “a lo que LEV
asiente con la cabeza con dudas “heeeeecee...no” y busca la pareja correspondiente,
al acertar expresa con un movimiento rapido de la cabeza hacia atréas y su rostro de
satisfaccion exalta un jah! como indicando que lo logro. Luego RSQL coge el raton
para continuar con la partida, se concentra mirando fijamente la pantalla del
computador realiza un primer intento fallido al mismo tiempo que presiona sus
labios hacia afuera en sefial de desaprobacion; LEV indica “otro mas arriba” y
RSQL corrige y acierta, LEV expresa “ah, si ve” y RSQL sonrie; asi continGan
alternando el ejercicio.

22: 30 KDSM y LIMS: se observan concentradas en los ejercicios del MED.
KDSM menciona “este fue el que pusimos mal, o sea nos qued6 mal” corrigen y
contindan con el trabajo, confirman que pasaron el reto. Video y audio nimero
uno (WP_20141101_001)

3.3 Andlisis motivacional

Los estudiantes se acercan a la asignatura de quimica de manera alegre, positiva y
activa de acuerdo con lo planteamiento de Grisolia y Grisolia (2009) y los impulsa a cumplir
con las acciones previstas en el MED, consideran que la asignatura de quimica les permite
conocer la constitucion e interaccion de la materia para la comprension de los fendmenos
quimicos o como preparacion para la educacion superior, sin embargo, es mas efectiva si se
utiliza de forma grupal, porque facilita la comunicaciéon entre pares (Matute, Marco,
Di'Bacco, Gutiérrez, & Tovar, 2009), asimismo de forma individual promueve el aprendizaje
autonomo (Van Seters, Ossevoort, Tramper, & Goedhart, 2012) segun lo demuestran las citas
literales de los estudiantes:

Muestra (1-2014)
Caso 4. P5 (CAGC): “Si, porque nosotros a veces queremos aprender de otras
maneras y es muy chebre con este recurso”.
Caso 6. P3(KDSM): “Es muy buena porque me permite evaluarme y corregir las
debilidades que tengo en el area”.
Caso 10 P3Responde (CSRG): “Me parecio muy bien aprendo mas de esa forma
porque de los errores se aprende s .
Caso 6. P4 (KDSM): “Me permite avanzar en el momento en el que corrijo mis
errores en el ejercio y aprendo de ellos”
Caso 10. P7 (CSRG): “Que conoci nuevas formas de aprendizaje y lo llevo y
jugando un rato en los tiempos libres.”

Muestra (2-2015)
Caso 7. P3 (DMRR): “Es una manera mas facil de aprender, y asi podemos
interactuar cada dia mas con las nuevas tecnologias. ”
Caso 8. P3 (AMGG): “que es una forma de aprender y reforzar nuestros
conocimientos, ademas, nos motiva en volver a emplear esta forma”.



Caso 8. P7(AMGG): “los convenseria diciéndoles que es facil de manejar y que
podemos escoger un nivel de aprendizaje también que hay nos dan ayudas y
explicaciones concretas ”.

Filmacion muestra (1-2014)

namero uno (WP_20141101_001)

BNSP: menciona “Yo soy el ganador”

RSQL.: pregunta” ¢ Cuédntos llevan?” Haciendo alusion a las parejas encontradas. Le
contestan cinco, seis, vamos bien.

(WP_20141101_001)

Los estudiantes realizan varios intentos en el MED, sin embargo, tanto las derrotas como los
aciertos les generan alegria y entusiasmo.

3.4 Analisis de aprendizajes

Al realizar la comparacion entre las respuestas dadas por los estudiantes en el
cuestionario inicial con las respuestas del cuestionario después de usar el MED se evidencia
un mayor conocimiento sobre la reaccion quimica, el uso de coeficientes en las ecuaciones,
el balanceo de ecuaciones, la masa molar y la masa atomica, con respuestas mas acertadas en
el cuestionario final, sin embargo, persisten algunas imprecisiones conceptuales de las cuales
son conscientes y corrigen con autonomia permitiendo la retroalimentacién (Obando, 2013).
Como lo expresan en las siguientes citas literales de los estudiantes:

Muestra (1-2014)
Caso 1. ITEM1(MDL): “Transformaciones de todas las sustancias sean elementos o
compuestos”’
Caso 1. ITEM4(MDL): “Se balance para igualar, Para garantizar que la ley de la
conservacion se cumpla”

Se puede analizar que el estudiante MDL tiene mayor claridad con respecto al termino de
reaccion quimica y utiliza de forma adecuada el concepto sustancia, sin embargo, sobre el
balanceo de las ecuaciones no aclara ninguna de las dos afirmaciones utilizadas “igualar” y
“ley de la conservacion™.

Caso 2. ITEM3 (LIMS): “C6 + O ----- ->C0; + H0
Reactivos productos”

El estudiante LIMS ubica satisfactoriamente la posicion de los reactivos y productos, no
obstante, se observa el mal uso de un coeficiente.

Muestra (2-2015)



Caso 1. ITEM1(OGPR): “es un proceso cuando una 0 mas sustancias se mezclan o
transforman para crear otras sustancias o productos ”
Caso 1. ITEM4 (OGPR): “se utiliza para equilibrar el numero de atomos que se
encuentran en un reactivo o producto”

Caso 1. ITEM15(OGPR): 5NaOH =14.00 um.a. 239 40g x 5= 200gNaOH

Na=1x23g=23¢g 169 Rta: en 5 mol de NaOH hay
O =1x16g=16¢ 19 200gNaOH
H =1x 1g =23¢g 409

El estudiante OGPR presenta una idea mas clara sobre reaccion quimica, aunque, no
diferencia entre mezcla y transformacion; al respecto del balanceo de ecuaciones menciona
la igualacién en razon al numero de &tomos presentes en los reactivos y productos de las
sustancias presentes en la reaccion quimica, ademas, el estudiante realiza los procesos
matematicos de forma correcta para encontrar la masa molar, pero no logra explicar el
proceso desarrollado.

Filmacion muestra (1-2014)
15:48 “mira en los aciertos los cuadros arriba pues ahi le dicen si estda mal o

15:19 LIMS dicta valores “Nitrogeno 14,0067” y KG toma los apuntes. Cuando
logran cada uno de los aciertos se alegran y gritan de emocion “jhay, si...si!”, LIMS
nuevamente dicta “Au 196,9665” (20141101 _073213)

Filmacion muestra (2-2015)
8:11 el profesor le pregunta a WYCR por el procedimiento a seguir, WYCR
responde sefialando en la pantalla las masas molares de los elementos “toca
multiplicar esto”, luego los subindices “por la cantidad que hay aca” y después
sefiala todo el compuesto que presenta el MED,” se suman y el valor que nos da
es el que da en gramos” (20151115)

La observacion de los estudiantes permite establecer que al trabajar en equipos se
establece una comunicacién que permite hallar las respuestas correctas y avanzar
rapidamente al nivel superior, entre tanto, los estudiantes que trabajan de forma individual
avanzan con autonomia por el MED, toman apuntes, realizan y corrigen operaciones
matematicas que les permite resolver los ejercicios de forma acertada mas pausadamente.

3.5 Anélisis del MED como recurso educativo

Los estudiantes al opinar sobre el MED de estequiometria confirman la facilidad con
la que se pueden obtener mejores resultados académicos debido a que se convierte en un
recurso para aprender los conceptos basicos de la estequiometria a traves de las actividades
propuestas de forma agradable, interesante, dindmica y flexible, presenta ayudas para
entender las tematicas propuestas y se aprende jugando con autonomia situacion acorde con
lo propuesto por Grisolia y Grisolia (2009) y se evidencia en las citas literales de los
estudiantes:



Muestra (1-2014)
Caso 1. P5 (MDL): “Siya que al desarrollar este juego se aprende mas y las dudas
que se tengan se resuelven mas rapido. Por que es una manera de aprender mds. ”
Caso 2. P7(LIMS): “El recurso educativo digital es mas chevere pues es otra
manera de aprender sin tener que estar usando cuadernos, libros y lapices. ”
Caso 3. P7 (LEV): “Que lo utilize porque, es un medio e el cual podemos aprender
facilmente, y no es aburrido no hay casi teoria”
Caso 7. P5(KG): “Si, porque como tengo el recurso del computador y el internet
en mi casa puedo practicar desde mi casa y asi voy avanzando y comprendo de
donde sale cada cosa y los pasos que debo hacer. ”

Los estudiantes MDL, LIMS, LEV y KG opinan que el uso del MED facilita el
aprendizaje porque permite resolver las dudas de forma inmediata, es entretenido y se puede
utilizar en cualquier momento para un aprendizaje autbnomo.

Muestra (2-2015)
Caso 7. P3 (DMRR): “Es una manera més facil de aprender, y asi podemos
interactuar cada dia méas con las nuevas tecnologias.”
Caso 7. P7(DMRR): “-Es una manera mas facil de aprender- Tiene ayudas- Es
interactivo.”
Caso 8. P3(AMGG): “que es una forma de aprender y reforzar nuestros
conocimientos, ademas, nos motiva en volver a emplear esta forma.”
Caso 8. P7(AMGG): “los convenseria diciéndoles que es facil de manejar y que
podemos escoger un nivel de aprendizaje también que hay nos dan ayudas y
explicaciones concretas.”

Para los estudiantes DMRR y AMGG el uso del MED favorece el aprendizaje porque
brinda las ayudas y explicaciones necesarias para cumplir con las actividades propuestas de
forma dindmica e interactiva.

Filmacion muestra (1-2014)
15:48 “mira en los aciertos los cuadros arriba pues ahi le dicen si estd mal o

15:19 LIMS dicta valores “Nitrogeno 14,0067 y KG toma los apuntes. Cuando
logran cada uno de los aciertos se alegran y gritan de emocion “jhay, si...si!”, LIMS
nuevamente dicta “Au 196,9665”

16:01 LIMS observa a JM y le menciona con seguridad “El 196... 196...9665 va
en Au...ahi... si mira arriba, tiene seis aciertos ya” se concentra nuevamente para
continuar con el ejercicio. Video y audio nimero seis (20141101_073213)

Filmacion muestra (2-2015)
8:11 el profesor le pregunta a WYCR por el procedimiento a seguir, WYCR
responde sefialando en la pantalla las masas molares de los elementos “toca
multiplicar esto”, luego los subindices “por la cantidad que hay aca” y después



sefiala todo el compuesto que presenta el MED,” se suman y el valor que nos da es
el que da en gramos”

Una de las situaciones para tener en cuenta es que los estudiantes que trabajan
individualmente con autonomia no comparten con sus compafieros y avanzan de acuerdo con
su propio criterio, realizan ejercicios a lapiz, usan calculadora, recopilan informacion, entre
tanto, los estudiantes que trabajan en grupo, ademas de usar los mismos recursos se colaboran
en los ejercicios propuestos y se explican los procedimientos unos a otros, para alcanzar la
meta propuesta.

3.6 Andlisis de la evaluacion

Los estudiantes consideran que la evaluacion en el MED es permanente, rapida y
oportuna, ademas, genera autonomia en el proceso de aprendizaje. La evaluacion del
aprendizaje es personalizada, el mismo estudiante toma la decision de corregir y reforzar de
acuerdo con su grado de satisfaccion (Van Seters, Ossevoort, Tramper, & Goedhart, 2012)
como se observa en las siguientes citas literales de los estudiantes:

Muestra (1-2014)
Caso 1. P5 (MDL): “Siyaque al Desarrollar esté Juego se aprende mas y las Dudas
que se tengas se resuelvan mas rapido”
Caso 2. P5 (LIMS): “Si se adapta pues ya que hay cosas que no entendia y con este
método puedo aprenderlas y asi mismo correjirlas”
Caso 5. P3(LDRG): “Permite reforzar términos que no tenia muy claros,
explicando de una forma mas clara conceptos Quimicos”
Caso 5. P5(LDRG): “Es un recurso de aprendizaje muy dinamico, con el cual se
aprende mas y de una manera mas rapida aclaramos dudas”’
Caso 6. P7(KDSM): “le diria Que “ Jugando se aprende ” Porque tras el juego iria
corrigiendo aquellas dudas Que tiene e implementaria mejor su aprendizaje”

Los estudiantes resuelven dudas con agilidad, corrigen, y refuerzan de forma
auténoma.

Muestra (2-2015)
Caso 7. P6(KJPR): “Si ya que este programa tiene varios niveles los cuales los
ponemos en practica segun los conocimientos que cada estudiante sepa”
Caso 8. P6(AMGG): “Claro que si ya que en un principio del juego nos daba a
escoger entre béasico, medio y avanzado y dependiendo de como consideramos
nuestras capacidades escogiamos el mejor”
Caso 8. P7(AMGG): “los convenseria diciendoles que es facil de manejar y que
podemos escoger un nivel de aprendizaje también que hay nos dan ayudas y
explicaciones concretas”
Caso 5. P5(LDRG): “Es un recurso de aprendizaje muy dinamico, con el cual se
aprende mas y de una manera mas rapida aclaramos dudas”
Caso 6. P7(KDSM): “le diria Que “Jugando se aprende” Porque tras el juego iria
corrigiendo aquellas dudas Que tiene e implementaria mejor su aprendizaje”



La autoevaluacién para mejorar el proceso de aprendizaje es constante, el estudiante
determina el nivel en el que se encuentra y solicita las ayudas necesarias para corregir.

Filmacion muestra (1-2014)

todos los estudiantes interacttan en los equipos con el MED; cada acierto genera
alegria y entusiasmo al relacionar los elementos y sus unidades de masa atomica se

DFZG: solicita jsilencio! para escuchar e indica “el hidrogeno que es el que menos
tiene” y realiza busqueda para determinar la unidad de masa atomica de los
elementos restantes.

RSQL: menciona que “el carbono es el 12,01” busca una tabla periddica para
establecer las unidades de masa atomica.

JM: intenta armar las parejas, pero no comprende como hacerlo, selecciona la ayuda
y lee detenidamente.

DFZG: reinicia el programa y organiza la informacion “pongamosla en orden de
peso”

Se observa que los estudiantes, autoevallan permanentemente las acciones realizadas
para superar las actividades propuestas en el MED. Escuchan las indicaciones, realizan la
busqueda en diferentes fuentes, solicitan ayuda y organizan las actividades.

3.7 Competencia
Durante el uso del MED los estudiantes presentaron una buena disposicion por el

aprendizaje, sin un interés personal como la nota, esto se traduce en mayor atencion,
organizacion y consolidacion de la informacion, actitud que permite la significacion Idgica,
establecer alternativas de solucion, tomar una postura para presentar una explicacion;
destrezas que le permitieron a los estudiantes resolver las actividades propuestas y la
comprension de los conceptos basicos de estequiometria. Durante la aplicacion del MED, los
estudiantes diferencian la masa atomica y la masa molar, identifican la reaccion quimica,
comprenden el uso de coeficientes en las ecuaciones y las balancean, corrigen
procedimientos, sin embargo, la retroalimentacion es mas rapida en los grupos de trabajo.

La discusion y el dialogo son factores fundamentales en los procesos de comprension
y asimilacion de conceptos, cada estudiante de manera particular organiza y almacena la
informacidn de acuerdo con la forma en que se les presente, al interés que causa el recurso
para el aprendizaje y a la organizacién conceptual del recurso. Se nota en la observacion, que
los estudiantes realizan las actividades del MED a través de diferentes estrategias, sin
embargo, a pesar de que entienden el proceso confunden los conceptos cuando se les indica
que escriban al respecto. Se observan, competencias relacionadas con la comunicacion, la
reflexion, la toma de decisiones y durante el trabajo en equipo la negociacién.



4. Conclusiones

Al implementar el MED se evidenciaron aspectos positivos para el aprendizaje de los
conceptos basicos de la estequiometria y actitudes favorables de los estudiantes, por lo tanto,
el manejo de las TIC como herramientas de aprendizaje bajo estrategias pedagogicas logran
propiciar el interés y la motivacion del estudiante por aprender e interactuar con autonomia.
La motivacién del estudiante como lo sefiala Regalado, Delgado, Martinez, y Peralta (2014)
despierta interés por aprender y facilita la comprension; esta estimulacion aumenta a partir
de la utilizacién de MED porque facilita y dinamiza el aprendizaje, por lo tanto lo hace mas
entretenido y lo ven como un juego, no como una obligacién. De esta manera, el uso de los
MED desde el paradigma constructivista y el aprendizaje por descubrimiento permite el
acercamiento activo del estudiante al conocimiento de las ciencias, esto lo faculta para
acceder a la informacion de forma rapida, autoevaluar el aprendizaje y a mejorar el
rendimiento académico.

En cuanto al aprendizaje de los conceptos basicos de estequiometria (ecuacion, reaccion,
mol, masa atdmica, masa molecular, masa molar, nimero de Avogadro) el MED facilito el
acercamiento conceptual de los estudiantes a través del juego, situacion que los llevo a
contrastar ideas, organizar datos, establecer procesos para la solucién de ejercicios,
reconocer, diferenciar y construir definiciones cercanas a la realidad, facilitando la
comprension conceptual y el aprendizaje significativo. Ademas, se evidencia la necesidad de
la mediacion del docente, para superar las dificultades de aprendizaje que se presentan sobre
la apropiacion del conocimiento conceptual de la estequiometria, ya que a partir de sus
conocimientos didacticos y pedagdgicos podra mejorar, implementar y utilizar diferentes
herramientas basadas en las TIC, para orientar y promover en los estudiantes habilidades que
los motive a explorar y desarrollar conocimientos en esta area de las ciencias como lo
manifiesta Gamboa (2004) citada por Gamboa, Garcia y Beltran (2013), “el profesor de hoy
debe organizar y dirigir el proceso de construccion del conocimiento en primer lugar vy,
posteriormente, se convertird en orientador y acompafiante del proceso y fuente alterna de
informacion de los aspectos esenciales”(p.103) . La cercania de los estudiantes a las nuevas
tecnologias permite la motivacion del estudiante por el querer aprender, elemento propicio
para la construccién de un proceso de aprendizaje autobnomo, esto garantiza el desarrollo de
habilidades y destrezas en cualquier campo del conocimiento, es aqui donde radica la
importancia de la intervencion de las TIC en las aulas de clase para estimular el pensamiento,
el razonamiento y la creatividad, hacia el avance de la ciencia y la tecnologia.
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20 | En la siguiente ecuacion quimica
cuantos gramos de oxido de hierro (1)
reaccionan con 2 mol de aluminio
2A1+Fe0, — ALO, + 2Fe

Tabla 4. Prueba diagndstica




Anexo 2

CUESTIONARIO No. Fecha:

Hora inicial:

Hora final:

QUIMICA - FAZU GRADO 10°
Por: Félix Martin Velandia Pascuaza

¢Cuil es 3unombre completo (nambres y apellidos? ) M (@ [7

2Qué edad tiene?. 1=
&Qué opinién general tiene sobre el di di
is_fag asf | cod diy i
[ T
4De qué forma el d| dig le permite avanzar en su aprendizaje?
et dlaefrn de o 13 i ® L
hes  Yusta
¢Elrecurso ivo digital d d de Realice una
explicacién
St go g ecin s onds ainngs pee ek adit o miy @ e
o T ) T U 1 )
i recur d ria le per niveles de tPor qué?

+Qué argumentos utilizaria para convencer a un compafiera para que utilice el recurso educativo digital de

‘estequiometria en su aprendizaje?
— £ Uda menera s ﬂml'c!? mrm(jrf

= e
= £

Gyodas

inbtctivo

&Cudles su opinidn sobre la asignatura de quimica?

Jee vor 001 fs gue wno  Sabe.
|
{30 [ Teniendo en cuenta ve el oxigeno csth |~y T
en forma molecular (0y). ;Cémo se 2. {
calcula la cantidad de dtomos que hay e l
&nun mol de oxigeno stmosférico? A mel (602310777 bmos) ‘
Un compaficro de anla noccsita saber,
B it sutanci tiene meyor cantdad gt | O 2 COs  GontwoRel De !
mléunhummnldcnxigm;oa(g;)onn Atel Ame} e, |
‘mol de diéxido de earbono (CO,). 3 !
T e son rspusiny | (652X10%3 ) (4) = 6,02x10 |
12| Le solicitan detenminar cusl sustancia T
tiene mayor masa un mof de oxigeno
(0;) o un mol de didxido de carbono
(CO,). ;Cémo argumentaria s
respuesta?
13 | Lepiden que establezoa cudntos moles | ~
de carbono (C) hay, si tiene un trillén !
de étomos de carbono. ;Cudl es el i
Proceso para hallar 1a respuesta? 0 }
14 | Sitienc en sus mancs Ia tabla % P Veresilamcs (Sabet Jo mocq
perddien JDesraclpmecsoque | M<#3 HE Gt D e
debe realizar para determinar lamasa | [} {g (3)< 25 135 dp los compuestes o
molecular del amoniaco (NH,)? > S O dioes Suais:
Pint la Masq mear devi, -2 ¥ il
15 | Consuhabilidad esisblezea (Cukntos |1, 3 o T
oL i g
en 5 moles del mismo compuest b 2
"-"?g,;/ 00 F fhy2008 I
| e NooH |
16| Lt mols de idnidd de oo | __on iz e [ [waes
(NaOH) hay en 5 gramos def mismo | =€ o2ne molpl) 5
compuesto? XgNaoH X Meliaoh = SgMeeey, 60200 molbl w:
2 UBTXOM gt T 8
17 w&w&m‘h s PAteS oPtiacion o
hidsrkdo o XMelerulas NaoH ' | 602X ekl NI
gramos del mismo compuesto? ;g-h';::m Kideras Macti = S'gr Naett %0VacH
= A525M0 ndecudas WaOH.
i " i 1) 03). i
18 | Dtcmine euinos g d e |210203 % 502203 pian Moy 56905 feaOs
hay en S moles del compuesto? (,,.'563“0 =c@5 €4 Smoles -
Ovi6r3 =42e :
19 | Enla siguiente ecuacion quinica T
g oo oommon 2A1 + Fe,05 = AlLOs2Te ;
1o Ay 208 Ml Al + 1mel [e,05 > Amel ALOs+H2mel Fe!
20 | Enlasiguiente ecuacién quimica 2AT+H 1,05 B A0, TZ2Fe
cliantos gramos de éxido de hiero (11T
feaccionan con 2 mol de aluminio

2A1+Fe;0r—> Al Oy + 2Fe

0:3 x6 =488

i
i
Fer.2256-128 ,
Alf2223 X542 !

Tabla 2. Prueba final
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4 ST LAS PREGUNTAS DE ACUERDO CON SU CONOCIMIENTO

PROBLEMA
i

Caso I~
DHMRRC

RESPUESTA

*| 2Cémo definirfa reaccion quimica?

|

|

€ lo Jamspomoccn que cxpeumentan Tos elamealos
o mm‘:uosmu &{Utmfms pu/c. or lear q
olios  compueslos quinitos.

Cuando le dicen que una ecuacin

quimica es la representacién simbolica
¥ cuantitativa de una reaccién quimnica.

£5 wa nanerq mds [Hu| para calwlar Y
fepeecentor elonenlos quimicas , paia usi caleu-

£Co licaria esta afimaci

Lol mciln? lar Jac cantickdes o' Iq ewarich.

Describa en que sitio de la ccuacion QJ

quimica se encuentran los reactivos y <

o] Qeachivos ochuetaS
! 00 + K5 —0 15 44,0

I N0, + Ry NO +s +H,0O

1y se balancea una ecuacid

i | e 5 baloncea parq

T g Tert e o

cumplen

ccm';bnﬁ‘mmiu?ymunlim? elementos hay en los reactwos § predductos.

r.'l“é"hc:“’“m““‘““'""“’“'“ do 1olaadn qe podemos encortiai es que el

""“E"'“’iy“"‘“"" el g el (L;v Avagodro Jenen ¢} mismo valor
i 602x10%*

. e T

(i e indican acantidadde | €[ Nemero que inclie le conidag de Mclas S0

molesdelfslstlrmmcwl‘eﬂ los que /\mnpu?\an la eacon, son llamodes
: (cq"‘r'm'féﬁ.

Qué es Ia pstequiometria?

| Toxigeno es un gas que en la

abmosfera estd en forma molecular
(0;). ;Cuil es el proceso para calcular
Is cantidad de moléculas de oxigeno
«ue hay en'un mol del gas?

Oz
Amel v (60251073
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