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CONSIDERACIONES ETICAS

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion, se trabaj6 con estudiantes de
grado décimo de la I. E. EI Carmelo cuyas edades oscilan entre los 14 y 17 afios. La
investigacion conto con la autorizacion de la sefiora rectora de la institucion AMANDA
RAMIREZ, quien otorg6 el aval, mediante previa solicitud del docente investigador (Anexo 1).
Asimismo, se obtuvo el consentimiento de los padres de familia (Anexo 2), quienes autorizaron
al docente investigador a trabajar con sus hijos, incluyendo el manejo de datos a través de
encuestas, entrevistas, fotografias y videos, relacionados con la investigacion.

El propdsito de este trabajo de investigacion, fue proporcionar a estudiantes del grado
decimo de la I. E. El carmelo nuevas herramientas que mejoren su proceso de ensefianza,
contribuyendo a un mejor desarrollo de la competencia cientifica. Ademas, se busco
aprovechar los recursos disponibles como celulares inteligentes, tablets y computadoras.

Se destaca, que la investigacion proporcion6 apoyos significativos para fortalecer el
autoaprendizaje y desarrollar habilidades en el uso de TIC. Estas habilidades son cruciales
para diversas situaciones de la vida cotidiana, validando el valor agregado de la integracion de
las TIC en la ensefianza de las ciencias naturales.

Esta investigacion permitié conocer la realidad del aprendizaje de conceptos de quimica
inorganica mediante laboratorios virtuales, generando espacios de reflexion didactica para
reconocer fortalezas y debilidades en la practica pedagoégica. Fue una investigacion sin riesgo,
gue no ocasiond dafio alguno a los participantes y se consolidé como un aporte valioso para la
comunidad educativa.

La informacién obtenida, se manejé bajo estricta confidencialidad, utilizandose
Unicamente con fines académicos y como aporte a la comunidad educativa, en cumplimiento

con la propuesta pedagdgica establecida en este estudio de investigacion.


https://drive.google.com/file/d/15LXIun7KyEW8CdXQqaK6zFz7jA8evbcC/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1pk_NJzUb0zF8lxkS-njn4YGBC_swB_2v?usp=drive_link
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RESUMEN

Este trabajo de estudio, bajo el marco de la investigacion — accion educativa, investiga
como la practica docente se transforma mediante el uso de laboratorios virtuales y su impacto
en el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de décimo grado de la I. E. El
Carmelo en el municipio de La Plata — Huila. Transformaciones que se evidenciaron, en las
acciones constitutivas de la practica docente: planeacién, implementacion y evaluacion, las
cuales fueron analizadas, en cuatro ciclos de reflexién con cuatro sesiones de clase.

Los datos se recolectaron, mediante diversas técnicas, como entrevistas
semiestructuradas, diarios de campo y andlisis de plan de aula. Ademas, se realizaron
encuestas antes y después de la implementacion de los laboratorios virtuales PhET Interactive
Simulations, para medir, el impacto en la ensefianza de la competencia cientifica de la quimica
inorgénica en los estudiantes de décimo.

Después de vincular los referentes teéricos, y triangular los datos recopilados a lo largo
de los ciclos, se logro reflexionar, metdédicamente, buscando identificar, analizar y comprender
las particularidades de las acciones, que conforman la practica docente de la ensefianza de las
competencias cientificas en quimica inorganica. Lo que facilité el tomar decisiones mas
acertadas en el aula, promoviendo asi, una ensefianza de las competencias cientificas quimica
significativa, con estrategias mas interactivas y centradas en los estudiantes.

Los laboratorios virtuales PhET Interactive Simulations, permitieron a los estudiantes
realizar experimentos de manera segura y repetida, facilitando una comprensiéon mas profunda
de los conceptos cientificos, impactando de manera positiva en la transformacion de la practica
docente y en el desarrollo de la competencia cientifica en los estudiantes de décimo de la I. E.
El Carmelo. La implementacién de laboratorios virtuales PhET, ha demostrado ser una
herramienta eficaz, para transformar la practica docente y mejorar la ensefianza de
competencias cientificas en quimica inorganica en estudiantes de décimo grado de la

Institucion Educativa ElI Carmelo.
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Palabras clave: practica pedagdgica, laboratorios virtuales, competencia cientifica.

Abstract

This study, under the framework of educational action research, investigates how
teaching practice is transformed through the use of virtual laboratories and its impact on the
development of scientific competencies in tenth grade students of the I. E. EI Carmelo in the
municipality. from La Plata — Huila. Transformations that were evident in the constitutive actions
of teaching practice: planning, implementation and evaluation, which were analyzed in four
cycles of reflection with four class sessions in each cycle.

The data were collected through various techniques, such as semi-structured
interviews, field diaries and classroom plan analysis. In addition, surveys were conducted before
and after the implementation of the PhET Interactive Simulations virtual laboratories, to
measure the impact on the teaching of scientific competence in inorganic chemistry in tenth
grade students.

After linking the theoretical references and triangulating the data collected throughout
the cycles, it was possible to reflect, methodically, seeking to identify, analyze and understand
the particularities of the actions that make up the teaching practice of teaching scientific
competencies in inorganic chemistry. Which facilitated making more accurate decisions in the
classroom, thus promoting meaningful teaching of scientific chemistry skills, with more
interactive and student-centered strategies.

The PhET Interactive Simulations virtual laboratories allowed students to perform
experiments safely and repeatedly, facilitating a deeper understanding of scientific concepts,
positively impacting the transformation of teaching practice and the development of scientific
competence in students. tenth year students of the I. E. EI Carmelo. The implementation of

PhET virtual laboratories has proven to be an effective tool to transform teaching practice and
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improve the teaching of scientific skills in inorganic chemistry in tenth grade students. From the
El Carmelo Educational Institution.

Keywords: pedagogical practice, virtual laboratories, scientific competence.
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1 INTRODUCCION

En el &mbito educativo actual, la integracién de tecnologias digitales se ha vuelto
fundamental para mejorar la calidad de la ensefianza. Este proyecto de investigacion se enfoca
en la implementacién de laboratorios virtuales PhET Interactive Simulations, como una
estrategia innovadora para transformar la practica docente y fomentar el desarrollo de la
competencia cientifica en estudiantes de décimo de la Institucién Educativa EI Carmelo.

Competencia cientifica, entendida como la capacidad de aplicar conocimientos
cientificos para identificar preguntas y extraer conclusiones basadas en evidencia, es
fundamental para formar ciudadanos criticos y comprometidos con la sociedad, MEN (2006).

El docente investigador ha observado una carencia de recursos adecuados como
dotacién de implementos, reactivos y aparatos necesarios en el laboratorio, en dicha institucion,
lo que limita una implementacion efectiva que relacione lo teérico con lo préactico, dificultando el
desarrollo de la competencia cientifica en los estudiantes del grado decimo, en el area de
Quimica, tal y como lo establecen los estandares basicos de competencias en ciencias
naturales. En ese sentido el estudio se centrd en responder la siguiente pregunta ¢ Cuales son
las transformaciones que experimenta la practica de ensefianza orientada al desarrollo de la
competencia cientifica cuando se usan los PhET de quimica inorganica con los estudiantes de
décimo de la I. E. El Carmelo?

El objetivo de esta investigacion es, analizar las transformaciones que tiene la practica
de ensefianza orientada al desarrollo de la competencia cientifica, cuando se usan los PhET de
guimica inorganica en los estudiantes de décimo de la I. E. El Carmelo

Se parte de la suposicion de que los laboratorios virtuales contribuyen a mejorar la
competencia cientifica en los estudiantes, ademas, se considera que permite una
transformacion de la practica docente significativa. A través del disefio metodoldgico de

investigacidn-accion, este estudio explora, como el uso de simulaciones interactivas, puede
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facilitar la comprensién de conceptos complejos en quimica inorgénica y promover un
aprendizaje mas activo y significativo.

Esta investigacion, se estructura en ciclos de reflexion de cuatro fases: planeacion,
implementacion, observacion y evaluacion, Latorre (2004). En la fase de planeacién, se
realizaron diagndsticos iniciales de los conocimientos previos de los estudiantes mediante
encuestas, lo que permitié identificar las areas de mayor dificultad y disefiar actividades y
recursos didacticos personalizados. La fase de implementacion, incluyé la combinacion de
explicaciones teéricas con actividades practicas y el uso de laboratorios virtuales PhET
Interactive Simulations, fomentando la interaccion y la reflexién critica entre los estudiantes.
Durante la fase de observacion, se registré detalladamente la dindmica de la clase y la
interaccion de los estudiantes con las herramientas digitales, permitiendo ajustar y mejorar las
estrategias pedagdgicas. Finalmente, en la fase de evaluacion, se midié el impacto de las
actividades en la comprension de los estudiantes y en el desarrollo de su competencia
cientifica.

Esta metodologia, facilita una aproximacion integral al aprendizaje, favoreciendo la
participacién activa de los estudiantes y promoviendo el desarrollo de habilidades cientificas.
Este estudio se centrd, en la transformacion de la practica docente hacia un enfoque mas
colaborativo centrado en el estudiante. Ademas, la integracion de los laboratorios virtuales
PhET, se plantea como una solucién para superar las limitaciones de los métodos tradicionales
de ensefianza, proporcionando a los estudiantes una experiencia de aprendizaje mas dinamica
y envolvente.

El estudio reveld que, la implementacién de laboratorios virtuales PhET Interactive
Simulations en la ensefanza de la quimica inorganica para estudiantes de décimo grado en la
I. E. El Carmelo, ha transformado significativamente la practica docente y ha potenciado el

desarrollo de la competencia cientifica. Estos laboratorios han facilitado la comprension de
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conceptos abstractos, promovido el pensamiento critico y analitico, y fomentado un aprendizaje
mas interactivo y centrado en el estudiante.

La metodologia basada en ciclos de reflexion continua, ha permitido ajustar y mejorar
las estrategias pedagodgicas en tiempo real, resultando en una practica docente mas efectiva y
adaptativa. En conjunto, los laboratorios virtuales han demostrado ser una herramienta
inclusiva y motivadora, que mejora tanto la comprension de los conceptos cientificos como el
compromiso y la participaciéon activa de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 JUSTIFICACION

La educacion contemporanea, demanda una constante adaptacion a los avances
tecnolégicos y metodologicos que enriquecen el proceso de ensefianza y aprendizaje. En este
contexto, la ensefianza de las ciencias naturales, especificamente en el area de la quimica,
juega un papel fundamental en la formacion integral de los estudiantes, promoviendo su
competencia cientifica, la cual es esencial para su desenvolvimiento en una sociedad cada vez
mas exigente y tecnolégicamente avanzada.

La practica docente en ciencias naturales — quimica, se enfrenta a diversos desafios,
entre ellos la falta de recursos adecuados para la realizacion de practicas de laboratorio, lo
cual, podria limitar la efectividad en la ensefianza de conceptos te6ricos y su aplicaciéon
practica. Esta carencia, sumada a la desconexién percibida por los estudiantes entre los
contenidos académicos y su relevancia en el mundo real, puede generar desmotivaciéon y, un
en ultima instancia, llevar a un bajo rendimiento académico en esta area del conocimiento. Es
evidente, que la incorporacion de herramientas tecnolégicas en el aula puede ser la clave para
superar estas barreras.

En Colombia, de acuerdo con los estandares basicos de competencias de Ciencias

Naturales, Vélez (2004), un estudiante de décimo grado, debe estar en capacidad de predecir e
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identificar variables que influyan en los resultados de los experimentos y simulaciones
realizadas en un laboratorio de clases, con los instrumentos adecuados para ello.

En ese sentido, los laboratorios virtuales representan una alternativa innovadora y
efectiva que permite a los estudiantes experimentar y comprender conceptos cientificos de
manera segura y motivadora, incluso en ausencia de laboratorios fisicos adecuados.

El presente proyecto de investigacion, busca transformar la practica docente en el area
de Ciencias Naturales — Quimica en los estudiantes de décimo de la Institucién Educativa El
Carmelo, mediante la implementacion de laboratorios virtuales. Esta transformacién no solo
busca suplir las limitaciones de recursos fisicos, sino también fomentar un aprendizaje activo y
significativo que promueva el desarrollo de la competencia cientifica en los estudiantes de
décimo. La utilizacién de recursos tecnolégicos, como herramientas pedagoégicas
complementarias, permitira vincular los contenidos teéricos con su aplicacion practica de
manera mas efectiva, motivando a los estudiantes a participar activamente en su proceso de
aprendizaje. Ademas, como sefiala Torres (2015), la implementacién de laboratorios virtuales
en las instituciones educativas puede contribuir a la disminucién de costos y a la reduccion de
los riesgos biol6gicos, térmicos y quimicos asociados a las practicas de laboratorio
convencionales.

La implementacion de laboratorios virtuales, ha tenido impactos positivos en las
diferentes instituciones donde se han implementado, pueden dar fe de ello, Cardona (2018) en
su tesis, Efectividad del uso de los laboratorios virtuales en la ensefianza y aprendizaje del
concepto materia y sus propiedades o Jaimes y Lopez (2021), en su Estrategia Metodoldgica
en la Implementacién de Laboratorios Virtuales para la Ensefianza del Tema Reacciones
Quimicas en la Asignatura Quimica en el Grado Décimo, entre otras.

La adopcién de esta estrategia metodolégica, no solo busca mejorar el desempefio
académico de los estudiantes, sino, también formar ciudadanos integros y competentes,

capaces de enfrentar los desafios cientificos y tecnologicos del siglo XXI. Se espera que este
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proyecto, tenga un impacto positivo en la motivacion y el interés de los estudiantes por las
ciencias naturales - quimica, contribuyendo asi al desarrollo integral de los educandos y al
fortalecimiento del proceso de ensefianza y aprendizaje en la institucién educativa EI Carmelo.
2.2 CONTEXTO INSTITUCIONAL

Este proyecto de investigacion, se desarrollé en la institucion educativa El Carmelo, la
cual se encuentra ubicada en el municipio de La Plata, en el sur occidente del departamento
del Huila. Limita al norte y occidente con el Departamento del Cauca, al Oriente con el
municipio de Paicol, y al sur con el municipio de La Argentina.

El municipio cuenta con 108 veredas, una de esas veredas es, El Carmelo, en la cual se
encuentra ubicada, la Institucion Educativa con el mismo nombre, al occidente (a 8 km) del
casco urbano. De acuerdo con el PEI de la I. E. EI Carmelo (2020):

“La Institucion educativa el carmelo consta de 9 sedes: El Carmelo, Fatima, Las

Mercedes, Alto Cafiada, Bajo Canada, El Cerrito, San Juan, Villa de Leyva y El Limén”

(pég. 23). Y limita segun lo vemos en la ilustracion 1:

[lustracion 1 Limites |. E. El Carmelo

Norte:
Noreste:
Noroeste: Alto Getzén y Veredas Alto San
Veredas Panoramay la
Betania. Francisco y San
Esperanza
Francisco

Este: Zona

Oeste: Vereda la Estrella urbana del municipio de

la Plata
Sureste:
Suroeste: Vereda la Sur: Vereda
Veredas El Retiro, el
Estrella Chilicambe

Tablén y san Martin

Nota. Fuente PEI |.E. EI Carmelo 2020 (pag. 24).
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La comunidad educativa de la institucion, est4 conformada por 283 familias
aproximadamente, las cuales dependen econémicamente del cultivo del café, ya que cuentan
con tierras 6ptimas para dicha actividad, el nivel de escolaridad de la mayoria de los padres de
familia, es de tan solo primaria, lo que podria influir directa o indirectamente en la motivacion de
los estudiantes por aprender Quimica Inorganica en el décimo grado.

La I. E. El Carmelo sede principal, (sede en la cual se llevé a cabo el proyecto de
investigacion) atiende una poblacion de 254 estudiantes en jornada completa y cuenta con un
personal docente de 2 en primaria y 9 en secundaria. Su planta fisica se encuentra distribuida
(El Carmelo, ilustracién 2) en 3 bloques: el primer bloque es de un solo piso, en donde
encontramos: salén de inglés, salon de informéatica, sala teams, restaurante escolar, cocina,
cancha deportiva, oficinas de la institucion, bateria sanitaria docentes y estudiantes; el segundo
blogue consta de 2 pisos: en el primer piso encontramos las aulas de filosofia, ciencias
sociales, educacion fisica y lengua castellana. En el segundo piso, encontramos las aulas de
ciencias naturales, y matematicas; el tercer blogue es de un piso, en donde se encuentra el

laboratorio de quimica, laboratorio de fisica y sala polivalente.

llustracion 2 1. E. El Carmelo, Sede Principal.

Nota. Fuente pagina web I. E. ElI Carmelo

El aula de clase, en donde los estudiantes de décimo, reciben las clases de Ciencias

Naturales — Quimica, esta ubicada en el segundo piso del segundo bloque al costado izquierdo,
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el cual cuenta con mesas individuales, un tablero, un televisor inteligente, escritorio docente,
ventanas amplias, internet, un computador.

En el ambito educativo actual, los desafios en la ensefianza de las ciencias abarcan lo
situacional, lo linguistico y lo mental, segun De Longhi (2009). Lo situacional, se refiere a las
dinamicas sociales y recursos disponibles en las escuelas, mientras que lo linglistico se centra
en las barreras comunicacionales y el discurso del curriculum. Por otro lado, lo mental incluye
las concepciones individuales y sociales, asi como las motivaciones y afectividad que influyen
en el aprendizaje. Estos aspectos destacan la importancia de una actualizacién continua y
reflexiva en la practica docente para abordar eficazmente los retos contemporaneos en la
educacion cientifica.

De acuerdo con lo anterior, en la |. E. el Carmelo, el desafio situacional se presenta en
la carencia de implementos de laboratorio fisicos y la dependencia de econémica de las
familias en el cultivo de café. Los estudiantes en el aula de clase, en ocasiones se muestran
apaticos y reacios a algunos temas en particular, ya que, las clases de quimicas se les hace
muy tedrica; una de las razones por las cuales se podria estar presentando dicha situacion,
puede ser, la limitacion de poder ingresar al laboratorio a realizar las practicas respectivas, ya
gue, en el laboratorio solo esté el espacio fisico sin dotacién alguna para realizarlas.

En su proyecto institucional, la I. E. El carmelo, tiene como lema “Educar Para la
Grandeza” el cual, a través de sus principios, busca que los estudiantes sean protagonistas en
su proceso de ensefianza y aprendizaje, por medio de la apropiacién, construccion y
comunicacion, formando de esta manera personas integras que desarrollen competencias
cientificas, comunicativas, tecnoldgicas, éticas, entre otras. Cuya misién es, que se formen
lideres comunitarios criticos, a través de la educacién en valores y manejo de las TIC, donde se
ajusta, evidentemente, la implementacién de laboratorios virtuales que pueden contribuir en
gran medida al mejoramiento de la calidad de la ensefianza y aprendizaje de quimica

inorganica en el grado décimo.
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El desafio linglistico, esté representado en el nivel de escolaridad de los padres y el
uso de terminologia cientifica, estos pueden generar barreras comunicacionales. La diferencia
entre el lenguaje cotidiano de los estudiantes y el lenguaje cientifico utilizado en las clases de
guimica, puede dificultar la comprensién y el aprendizaje de conceptos complejos.

Los estudiantes, de décimo de la I. E. El Carmelo, se encuentran en una posicién en
donde se pueden distraer facilmente, debido a diversas razones, entre las cuales podemos
mencionar: falta de motivacioén, desinterés por los temas impartidos en el aula, la metodologia
de ensefianza, ademas de un sin nimero de problemas personales (tanto emocionales como
fisicos), que podrian estar afrontando en esta etapa de sus vidas.

Lo que lleva al tercer desafio, el mental, los problemas personales y la falta de
motivacion. La falta de experiencias practicas en el laboratorio fisico puede llevar a una
percepcion de la quimica como una disciplina abstracta y poco relevante.

Teniendo en cuenta dichas razones, lo que se pretende es mitigar, ayudar a que los
estudiantes despierten interés y motivacion por la ensefianza y aprendizaje de la quimica
inorganica, por medio de la implementacién de laboratorios virtuales (que logren desarrollar
competencias cientificas, criticas, comunicativas y tecnolégicas), como un recurso pedagdgico,
gue podria permitir que los estudiantes despierten su interés por el aprendizaje de la quimica,
mejorando el proceso de enseflanza y aprendizaje de ésta.

En ese orden de ideas, se puede aprovechar, los avances tecnoldgicos, como los
dispositivos inteligentes, (Smartphone, PC) que puedan estar al alcance de los estudiantes,
contribuyendo en gran medida, en el estrechamiento de esa brecha que existe entre la teoria y
la parte préactica, de la ensefianza de la Quimica inorganica en los estudiantes de décimo de la
I. E. ElI Carmelo.

2.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Segun la Ley General de Educacién de Colombia (Ley 115 de 1994) de la Constitucion

Politica de 1991 de Colombia, la educacion es definida como “un proceso de formacién
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permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una concepcion integral de la
persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes”. Ademas, establece que,
uno de los fines de la educacion es, “La adquisicidon y generacion de los conocimientos
cientificos y técnicos mas avanzados, humanisticos, histéricos, sociales, geograficos y
estéticos, mediante la apropiacion de habitos intelectuales adecuados para el desarrollo del
saber” (Art, 5).

Se puede considerar que, dicha formacion integral, debe ir a la par de los avances
tecnolégicos en los que se ve envuelta la sociedad hoy en dia, lo cual exige a las instituciones
mejorar sus estrategias metodoldgicas, pedagogicas y didacticas para ofrecer un proceso
educativo de calidad, entendido como “las competencias de aprendizaje, personales y sociales,
gue desarrollan los estudiantes, que les permiten actuar de manera democratica, pacifica e
incluyente en la sociedad” segun el Ministerio de Educacion Nacional, (2018), utilizando nuevas
herramientas tecnolégicas que brinden aportes a los diferentes procesos de ensefianza y
aprendizaje incluyendo, de esta manera, nuevos recursos en el aula de clases, que motiven a
los estudiantes a desarrollar competencias (saber saber, saber hacer y saber ser) que
conlleven a la formacién de ciudadanos integros y Utiles para la sociedad.

La motivacion debe despertar interés en los estudiantes, ya que, de acuerdo con
Martinez V. (2007), cuando los estudiantes no se encuentran motivados, no adquieren los
conocimientos como deben ser, ademas que no le ven aplicabilidad en su contexto, asi como
en su vida diaria. Por tal motivo, el docente debe implementar estrategias que le permitan
superar este patrén de pensamiento en sus estudiantes de décimo grado en la I.E. EI Carmelo,
ofreciendo asi un panorama diferente en el proceso de ensefianza de la Quimica Inorganica.

Haciendo referencia a la Ley General de Educacién (Ley 115 de 1994), uno de los
objetivos de la educacion es “La incorporacion de la investigacion al proceso cognoscitivo, tanto
de laboratorio como de la realidad nacional, en sus aspectos natural, econdémico, politico y

social” (Art, 30).



25

De acuerdo con Lopez y Tamayo (2012), “Las practicas de laboratorio brindan a los
estudiantes la posibilidad de entender cobmo se construye el conocimiento dentro de una
comunidad cientifica, como trabajan los cientificos, como llegan a acuerdos y c6mo reconocen
desacuerdos, qué valores mueven la ciencia, como se relaciona la ciencia con la sociedad y
con la cultura” (p. 147).

Afirmacion, que lleva a reflexionar sobre la practica docente en el area de Ciencias
Naturales - Quimica en dicha institucién, ya que podria no estar contribuyendo de manera
efectiva al desarrollo de la competencia cientifica en los estudiantes del grado decimo.
Competencia que el Ministerio de Educacion Nacional (2006) entendida como la capacidad
para comprender, aplicar y generar conocimiento cientifico, la cual, es esencial para formar
ciudadanos integros y Utiles para la sociedad actual. La posible falta de motivacién en los
estudiantes, causada aparentemente por la desconexion entre los contenidos tedéricos y su
aplicabilidad practica, podria ser un claro indicador de este problema.

Las préacticas de laboratorio son indispensables en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la Quimica Inorganica, ya que, ademas de brindarles la posibilidad a los
estudiantes de entender cOmo se construye el conocimiento, los motiva, despierta su interés y
les permite integrar el saber conocer con el saber hacer, a partir de la apropiacion de los
conceptos impartidos en el aula, desarrollando en ellos esa competencia cientifica, teniendo al
docente como guia orientador en el proceso de ensefianza.

Sin embargo, aunque las practicas de laboratorio se consideran fundamentales para la
ensefianza de la Quimica Inorganica, la carencia de recursos adecuados como dotacién de
implementos, reactivos y aparatos necesarios en el laboratorio de la institucion, para que
faciliten la complementacion de lo te6rico con lo practico de manera 6ptima, de acuerdo con lo
recomendable en Ciencias Naturales — Quimica para fortalecer la competencia cientifica,

dificulta su implementacién efectiva.
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Una de las posibles causas de dicha problematica, se debe presuntamente a que, a
menudo, la responsabilidad de dotar el laboratorio se transfiere entre el Ministerio de Educacion
y la Secretaria Departamental de Educacion, sin que se concrete la dotacion necesaria. Esta
situacion podria estar generando un ambiente mono6tono y poco estimulante para los
estudiantes, dando cabida a posibles distracciones en el aula de clases, lo que puede contribuir
a su desinterés y, en ultima instancia, reflejarse en el bajo rendimiento académico en el area de
ciencias naturales y en los resultados de las pruebas SABER 11, en caso de subsistir el
problema. Ademas, de una menor motivacién hacia las ciencias y una preparacion insuficiente
para enfrentar desafios futuros en su educacién superior y vida profesional.

El Aula de Ciencias Naturales, cuenta con un televisor inteligente, un computador y
servicio de internet, que pueden ser usados como recursos pedagégicos complementarios, asi
como los dispositivos méviles (smartphone, Tablet, PC) que en su gran mayoria los estudiantes
utilizan. Estos recursos digitales se podrian integrar de manera efectiva vinculandolos a través
de laboratorios virtuales, esperando causar un impacto positivo en el desarrollo de la
competencia cientifica y ayudando a que los estudiantes se conviertan en agentes activos en
su propio proceso de ensefianza y aprendizaje.

Ante esta problematica, surge la necesidad de buscar posibles soluciones entre las
cuales se podrian considerar, establecer alianzas con universidades o instituciones educativas
gue cuenten con laboratorios adecuados, permitiendo a los estudiantes realizar practicas
externas. Otra opcion seria, gestionar recursos y apoyo a través de proyectos financiados por
ONGs o0 empresas privadas comprometidas con la educacion.

Aunque, no podemos pasar por alto la opcion de replantear la practica docente en el
area de Ciencias Naturales — Quimica, mediante la incorporacion efectiva de herramientas
tecnoldgicas, especificamente la implementacién de practicas de laboratorio virtuales. Teniendo

en cuenta la situacién de la Institucién en cuanto al laboratorio y la dotacién tecnoldgica en el
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aula, y ante la necesidad que tienen los educandos de poner en practica aquellos
conocimientos teoricos.

En resumen, el desafio de este trabajo de investigacion radica en la transformaciéon de
la practica docente para que se vincule con los principios educativos establecidos en los
estandares de educacioén enmarcados en el PEI de la institucién educativa, utilizando
herramientas tecnolégicas, especificamente implementacion de laboratorios virtuales, como un
recurso digital que propicie el interés y la motivacion de los estudiantes, procure mejorar su
desempefio académico y busque promover el desarrollo de competencias cientificas
necesarias para su participacion activa en la sociedad contemporanea, formando ciudadanos
integros y Utiles en la sociedad, por medio de la evaluacién de las ciencias en ambientes
virtuales, desarrolladores de competencias y conocimientos en ciencias y tecnologia, de
acuerdo con Aguilar y Ayala (2021) quienes citan a Téllez, et al. (2016).

2.4 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Cuales son las transformaciones que experimenta la practica de enseflanza orientada
al desarrollo de la competencia cientifica cuando se usan laboratorios virtuales PhET de
guimica inorganica con los estudiantes de décimo de la I. E. EI Carmelo?

3 OBJETIVOS
3.1 GENERAL

Analizar las transformaciones en la practica de ensefianza orientada al desarrollo de la
competencia cientifica cuando se usan laboratorios virtuales PhET de quimica inorganica en los
estudiantes de décimo de la I. E. El Carmelo
3.2 ESPECIFICOS

«» Interpretar las transformaciones en la planeacion de la ensefianza que surge a
partir del uso de laboratorios virtuales de quimica inorganica con los estudiantes

de décimo de la I. E. El Carmelo
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R/

« Analizar la influencia del uso de los PhET de quimica inorgénica en el desarrollo
de la competencia cientifica en los estudiantes de décimo de la I. E. EI Carmelo.

« Determinar la efectividad del uso de PhET como herramienta digital, en la

transformacioén de las practicas de la ensefianza orientada al desarrollo de la

competencia cientifica en Quimica inorganica en los estudiantes de décimo de la

I. E. El Carmelo.

4 MARCO DE REFERENCIA
4.1 ANTECEDENTES

Los laboratorios virtuales, han experimentado una evolucion significativa a lo largo del
tiempo. En 1997, el centro de Investigacion Académica de la Universidad Estatal a Distancia de
Costa Rica, marc6 un hito en la educacion al desarrollar los primeros laboratorios virtuales,
segun Najera (2002), estableciéndose como pioneros en la ensefianza a distancia a nivel
mundial. Estos laboratorios, disefiados como "simulaciones de practicas manipulativas",
permitian a los estudiantes realizar experimentos y actividades practicas fuera del entorno
universitario y sin la necesidad de contar con la presencia fisica de un docente.

Con el paso de los afios, este innovador enfoque educativo inspir6 el desarrollo de
numerosos proyectos similares en diversas areas cientificas como la Fisica, la Quimica y la
Biologia. De acuerdo con Njera et al (2002), entre estos proyectos destacan el Virtual Frog
Dissection Kit, que ofrece una alternativa digital a la diseccion de ranas en clases de biologia;
el Diffusion Processes Virtual Laboratory, que simula procesos de difusion en entornos
controlados, y The Virtual Microscope, que permite a los estudiantes explorar muestras
microscopicas con gran detalle sin necesidad de un microscopio fisico.

Estas iniciativas han demostrado el potencial de los laboratorios virtuales para
transformar la educacion cientifica, ofreciendo accesibilidad y flexibilidad a estudiantes de todo

el mundo.
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La educacion en Colombia ha sufrido un cambio importante en los Gltimos diez afios.
Esto podria deberse a los avances tecnoldgicos y la necesidad de adaptarse a un mundo
digitalmente cada vez més actualizado. En este contexto, la creacion de laboratorios virtuales
se presenta como una estrategia innovadora que puede ayudar en el proceso de
transformacioén de la practica docente y mejorar la calidad de la ensefianza en todas las
instituciones educativas, tanto publicas como privadas.

Ante este panorama, la implementacion de laboratorios virtuales ha surgido como una
herramienta digital, que ayuda a transformar la practica docente y enriquecer el proceso de
ensefianza, la cual cuenta con un amplio respaldo evidenciado por estudios recientes, tales
como, la tesis de Garzon y Pérez (2021) quienes concentraron sus esfuerzos en evaluar la
eficacia del simulador de laboratorio de quimica VlabQ, como una herramienta pedagoégica en
la ensefianza de titulacion acido-base en la IED Bolivar de Ubaté, Cundinamarca.

Dicha institucidn carece de un laboratorio fisico adecuado de quimica, lo que ha
generado deficiencias en el conocimiento quimico de los estudiantes, como lo demuestran los
resultados de las pruebas Saber 11. Para contrarrestar estas carencias, disefiaron,
implementaron y evaluaron una practica de laboratorio virtual, especificamente sobre titulacion
acido-base. Los resultados de la investigacion revelaron una mejoria significativa en el
conocimiento de los estudiantes sobre el tema en cuestidon, en sus conclusiones manifiestan,
gue el laboratorio virtual VlabQ, si llega a ser efectivo y puede convertirse en un recurso
tecnoldgico apropiado para las necesidades educativas de la institucién, enfatizan en su
capacidad para despertar el interés en los estudiantes, fomentando el desarrollo conceptual de
manera atractiva. Ademas de facilitar los procesos de ensefianza-aprendizaje en el aula, lo que
puede sugerir un potencial para fortalecer los procesos de ensefianza en los estudiantes de
décimo de la Institucion Educativa El Carmelo.

Por otro lado, Bravo (2021) realizé un estudio en la Institucion Educativa La Laguna,

donde exploraron la implementacién de laboratorios virtuales, como herramienta para mejorar
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el proceso de ensefianza-aprendizaje en el area de quimica, centrandose en las reacciones
guimicas dirigidas a estudiantes de décimo grado. Identificaron tres aspectos fundamentales de
aprendizaje: competencias cuantitativas y cualitativas en reacciones quimicas, asi como
competencias de seguridad en el laboratorio. A través de encuestas y evaluaciones
académicas, compararon el rendimiento de los estudiantes expuestos a laboratorios virtuales
con aquellos que solo utilizaron guias de estudio, encontrando un desempefio académico
superior en los estudiantes que utilizaron los laboratorios virtuales.

De igual manera, Aguilar y Ayala (2021) en su tesis de grado Implementacion de
practicas de laboratorio virtuales, desde aprendizaje significativo, para el desarrollo de la
competencia cientifica en los estudiantes de grado décimo, jornada tarde, de la Institucion
Educativa El Bosque del Municipio Soacha. Afirman, que después de llevar a cabo un estudio
exhaustivo, se puede concluir de manera contundente que los estudiantes, tras la
implementacion y el uso activo de herramientas dindmicas, junto con la participacion en
laboratorios virtuales, evidenciaron un notable fortalecimiento de la competencia cientifica y
recomiendan encarecidamente que los docentes de Ciencias Naturales incorporen activamente
los laboratorios virtuales en sus respectivas asignaturas, con el fin de promover el desarrollo
temprano de competencias digitales y cientificas.

Estos resultados, demuestran la capacidad de los laboratorios virtuales para mejorar la
ensefianza de la quimica inorganica y ofrecen recomendaciones Utiles, para investigaciones
futuras en este campo. La propuesta de utilizar laboratorios virtuales interactivos PhET, para
ensefiar competencias cientificas a los estudiantes de décimo grado de la Institucion Educativa
El Carmelo, se fundamenta en estos antecedentes. Esta estrategia innovadora podria ayudar
en el desarrollo de estas habilidades y, por supuesto, mejorar la calidad educativa,

adaptandose a las demandas de un entorno digital en constante evolucion.
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4.2 MARCO LEGAL

El marco legal de este proyecto de investigacion, se centra en la convergencia de
disposiciones normativas y politicas educativas, que tratan de promover la innovacién
pedagdgica y la aplicacion efectiva de herramientas digitales en el ambito educativo. Los
fundamentos juridicos, que respaldan dicho marco, se establecen tanto en las leyes nacionales
como en las directrices curriculares. Tales fundamentos legales garantizan la incorporaciéon de
tecnologias educativas en el aula de clases, asi como los laboratorios virtuales, orientadas a
potenciar la ensefianza y el aprendizaje significativo, fomentando la adquisicion de
competencias relevantes, como la cientifica, en los estudiantes de educacion media.

En este orden de ideas normativas, se delinean las bases legales que respaldan la
investigacion y la implementacién de estrategias pedagdégicas fundadas en simulaciones
virtuales, propiciando una regulacion que fomenta la adaptacion y la mejora continua de la
practica docente en aras de una educacion mas innovadora, inclusiva y ajustada a las
demandas del siglo XXI.

En ese sentido, se tienen en cuenta las siguientes leyes o normas:

4.2.1 La Constitucion Politica de Colombia De 1991.

En su articulo 27: dice que “Estado garantiza las libertades de ensefanza, aprendizaje,
investigacion y catedra”

En su articulo 67: habla de que “la educacién es un derecho fundamental y un servicio
publico que desempefia un papel crucial en la sociedad, ya que su objetivo principal es
garantizar el acceso a la informacién, al conocimiento cientifico y técnico, asi como a los
distintos aspectos culturales y valores que conforman la riqueza de una comunidad”.

4.2.2 Ley General De La Educacion De 1994.

Citando sus articulos:
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Articulo 5: el cual habla del desarrollo de habilidades intelectuales apropiadas para
adquirir y generar conocimientos cientificos, técnicos, humanisticos, histéricos, sociales,
geograficos y estéticos mas avanzados, constituye un aspecto fundamental para el crecimiento
del saber.

Articulo 27: La educacion media se caracteriza por ser el punto de culminacion y
avance respecto a los niveles educativos anteriores. Este nivel comprende dos grados, el
décimo (10°) y el undécimo (11°), y su propésito principal es facilitar la comprension de ideas y
valores universales, asi como preparar al estudiante para su ingreso tanto a la educacion
superior como al ambito laboral.

Articulo 30: donde se habla de los objetivos especificos de la educacién media
académica

4.2.3 Estandares basicos de competencias en ciencias naturales (MEN 2006)

Los Estandares Béasicos de Competencias en Ciencias Naturales de Colombia
establecen objetivos claros para los estudiantes de décimo grado, enfocandose en el desarrollo
de competencias cientificas esenciales. Para este nivel, los estudiantes deben ser capaces de
formular preguntas investigables y disefiar experimentos rigurosos que les permitan explorar
fendmenos cientificos. Ademas, deben desarrollar la habilidad de interpretar datos obtenidos de
sus experimentos, utilizando el razonamiento I6gico y el pensamiento critico para analizar y
comprender los resultados

Estos estandares también enfatizan la importancia de integrar conocimientos teéricos y
practicos en el proceso de aprendizaje. Los estudiantes deben ser capaces de aplicar principios
cientificos a situaciones cotidianas y problemas del mundo real, promoviendo un aprendizaje

activo y significativo.
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4.2.4 Proyecto Educativo Institucional de la Institucion Educativa El carmelo (2020)

En donde se encuentra la planeacion curricular y concreta la mision de la Institucion
Educativa el carmelo y la enlaza con el plan de desarrollo institucional.
4.3 REFERENTES CONCEPTUALES

La educacion en Colombia, se enfrenta al desafio de integrar de manera efectiva las
tecnologias emergentes al proceso de ensefianza y aprendizaje para incrementar la calidad y
pertinencia de la educacion. En este sentido, la implementacion de laboratorios virtuales surge
como una estrategia prometedora, para transformar la practica docente en la ensefianza de la
guimica inorganica. En este capitulo, se exploran las bases conceptuales que sustentan la
transformacion pedagdégica en cuestion.

4.3.1 Competencia Cientifica

Considerando que uno de los objetivos de la educacién, es formar individuos capaces
de participar de manera activa en una sociedad en constante cambio, donde las ciencias
desempefian un papel crucial, se hace necesario enfocarse en el desarrollo de la competencia
cientifica.

Segun Gonzalez (2009), la competencia cientifica implica la capacidad de interactuar
con el mundo fisico, tanto en su aspecto natural como en el generado por la accién humana;
permite comprender eventos, prevenir consecuencias y contribuir a mejorar y preservar las
condiciones de vida, tanto propias como las de otros seres vivos, citado por Agilar y Ayala
(2018)

Se espera que los estudiantes, que han desarrollado competencia cientifica, sean
curiosos y estén motivados por el descubrimiento y la exploracion. Ademas, que sean criticos,
capaces de identificar posibles sesgos o limitaciones en los estudios y argumentos cientificos;
gue estén capacitados para comprender, analizar y aplicar el método cientifico en diversas

situaciones, dando posibles soluciones a problemas que se les presenten.
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Teniendo en cuenta esta perspectiva, el Ministerio de Educacion Nacional (2006),
establece estdndares en ciencias naturales con el objetivo de desarrollar habilidades y
actitudes cientificas entre los estudiantes, promoviendo la exploracion de hechos y fenémenos,
el analisis de problemas, la observacion y organizacion de informacion relevante, la utilizacion
de diversos métodos de analisis, la evaluacion de métodos y el intercambio de resultados,
buscando formar personas responsables, criticas y reflexivas que interactiien y se adapten a un
contexto complejo y cambiante, como lo es el avance de la era digital.

Por otro lado, la competencia cientifica, segun lo sefialado por Hernandez (2010),
“abarcan todos los conocimientos, habilidades y disposiciones que capacitan al estudiante para
participar de manera significativa en situaciones donde se requiere generar, adquirir o aplicar
de manera comprensiva y responsable los conocimientos cientificos”, citados por Garzén y
Pérez (2021).

De igual manera lo reafirma Aguilar y Ayala (2021) citando a Quintanilla (2014), una
persona que ha cultivado la competencia cientifica se caracteriza por su habilidad para
comprender, reflexionar, investigar, prestar atencion, percibir, plantear preguntas, manejar y
efectuar cambios en un entorno particular, acciones que le capacitan para interactuar de
manera eficaz.

En resumen, al desarrollar estas habilidades, se logra la habilidad de emplear y poner
en practica los conocimientos cientificos en diferentes situaciones, ademas, se reconoce la
importancia crucial de la tecnologia en la sociedad contemporanea, ya que facilita la solucién
de problemas y la adquisicion de aprendizajes significativos

4.3.2 Practica de Ensefianza orientada al desarrollo de la Competencia Cientifica

Estrada (2022) citando a Sanchez y Gémez (2013), destaca la relevancia de la

educacion cientifica desde los niveles basicos, promoviendo procesos de investigacion que
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ayuden a los estudiantes a desarrollar habilidades como la curiosidad, la formulacién de
preguntas y la resolucién de problemas.

La practica de ensefianza orientada al desarrollo de la competencia cientifica, consiste
en utilizar métodos y técnicas pedagogicas para desarrollar habilidades cientificas en los
estudiantes. Esto puede abarcar el estimulo del pensamiento critico, la resolucion de
problemas, la experimentacion, la observacion y la interpretacion de datos, entre otros aspectos
esenciales de la ciencia. La competencia cientifica, no se limita al conocimiento de hechos y
conceptos cientificos, sino que también, incluye la capacidad de aplicar este conocimiento en
diversos contextos, formular preguntas, disefiar y realizar investigaciones, asi, como analizar e
interpretar datos.

4.3.3 Planeacion de la Practica de la Ensefianza orientada al desarrollo de la

Competencia Cientifica

La planeacién en el aula, es un componente esencial para el éxito del proceso
educativo, y su efectividad radica en la capacidad del docente para adaptarse a las demandas
cambiantes del entorno educativo. Martinez y Moreno (2023), definen la planeacion didactica
“como el inicio fundamental de la labor docente, para lo cual es necesario contar con un
profundo entendimiento del plan de estudios, de los temas a tratar, de las estrategias didacticas
especificas de cada materia y de los métodos de evaluacion”.

Definicion que invita a reflexionar, sobre como el docente debe dominar las practicas
didacticas y estrategias pedagdgicas; y adaptarlas a las necesidades y caracteristicas de sus
estudiantes, en otras palabras, la planificacién no solo incluye la preparacién de las lecciones,
sino también, la anticipacién y el disefio de evaluaciones formativas y sumativas que permitan
medir el progreso de los alumnos de manera integral, lo que sugiere que la planeacion de la

practica de la ensefianza de la competencia cientifica, es un proceso continuo de reflexion,
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investigacion y adaptacion que busca garantizar un aprendizaje significativo y efectivo para
todos los estudiantes.

De igual manera Martinez y Moreno (2023) reafirman, que la planeacioén en el aula, “es
un componente esencial de la labor educativa, dirigida a impulsar el desarrollo de
competencias en los estudiantes”. En este contexto, la integracion de herramientas didacticas
innovadoras, como los laboratorios virtuales, emergen como un recurso invaluable que
posibilita el poder transformar la practica docente.

La transformacioén de la practica docente en el aula de clases, es esencial para adaptar
la ensefianza a las necesidades del siglo XXI. Este capitulo explora como la incorporacion de
herramientas didacticas interactivas y laboratorios virtuales puede revolucionar la forma en que
se ensefia la ciencia, centrandose en el desarrollo de la competencia cientifica.

La practica docente tradicional, basada en la ensefianza expositiva y el uso de recursos
estéticos, enfrenta desafios significativos para captar el interés de los estudiantes y fomentar
un aprendizaje profundo. Razén por la cual, integracién de tecnologias educativas, como
Genially y PhET Interactive Simulations, transforman esta dinamica al proporcionar un entorno
de aprendizaje interactivo y centrado en el estudiante.

4.3.4 Desarrollo de la Practica de la Ensefianza de la Competencia Cientifica

De acuerdo con los estandares los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias
Naturales, uno de los objetivos en la educacién es que los estudiantes adquieran habilidades
cientificas y actitudes fundamentales para investigar hechos y fenbmenos, analizar problemas,
recopilar informacion, definir y evaluar métodos de andlisis, formular hipétesis y proponer
soluciones (MEN 2006).

En el contexto de los estudiantes de grado décimo de la I. E. EI Carmelo, es vital
disefiar estrategias pedagogicas que faciliten la ensefianza de la competencia cientifica en el

area de ciencias naturales Quimica (teniendo en cuenta la programacion curricular plasmada
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en el PEI de la institucion educativa), permitiéndoles aplicar estos principios en situaciones
reales y desarrollando un pensamiento critico y analitico. Razon por la cual este proyecto se
centro en la implementacion de laboratorios virtuales PhET, empleando el uso de herramientas
digitales que simulan experiencias de laboratorios en quimica inorganica, que les permitan a los
estudiantes adquirir y desarrollar dichas habilidades relacionadas con la ciencia.

En coherencia con lo anterior, la ensefianza de la competencia cientifica es fundamental
para preparar a los estudiantes con habilidades necesarias en el ambito cientifico. Por lo que
se tendra en cuenta los siguientes pasos, relacionados al método cientifico, descritos en la
tabla 1.

Tabla 1 Pasos relacionados con el método cientifico

Diagndstico y Realizar una encuesta para revisar los conocimientos previos de los
repaso de estudiantes sobre el tema a desarrollar. Realizar exposicion teérica
conceptos iniciales interactiva, utilizando recursos didacticos como Genially para

explorar los conceptos tedricos del tema a desarrollar.

Observacion y Realizar demostraciones practicas utilizando plataformas digitales de

descripcion laboratorios virtuales, como PHET Interactive Simulations. Pedir a los
estudiantes que observen y describan detalladamente lo que ven.
Esto con la finalidad de fomentar la observacion detallada y la

capacidad de describir fenémenos cientificos con precision.

Formulacion de Dividir a los estudiantes en grupos y pedirles que discutan y formulen
preguntas preguntas sobre lo que observaron en la actividad anterior. En este
investigables paso se busca ayudar a los estudiantes a plantear preguntas que

puedan investigar y resolver mediante métodos cientificos.

Formulacion de A partir de las preguntas formuladas, los estudiantes deben crear
hipotesis y hipétesis y solicitarles predecir los resultados esperados de sus
predicciones experimentos. En este paso se pretende, ensefiar a los estudiantes a

generar hipétesis basadas en evidencia y a predecir resultados.

Disefio y realizacion Proporcionar a los estudiantes los links para que realicen practica de

de experimentos laboratorio virtuales, llevando a cabo sus propios experimentos,
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solicitdndoles registrar y analizar los datos obtenidos. Con el objetivo
de proporcionar la oportunidad de experimentar, analizar datos y

sacar conclusiones.

Generacion de
explicaciones

tedricas

Después de realizar los experimentos, pedir a los estudiantes que
expliquen los resultados utilizando teorias y modelos cientificos. Aqui
se espera llevar a los estudiantes a comprender conceptos cientificos

y a explicarlos utilizando teorias y modelos.

Comprension de

textos cientificos

Proporcionar articulos cientificos, capitulos de libros o parrafos de
textos relacionados con el tema desarrollado en la clase, para su
lectura y discusion (orientada con preguntas problematizadoras que
hara el docente), para que los estudiantes interpreten y evallen la
informacion presentada. Esto con el objetivo de ensefiar a interpretar

y evaluar informacion cientifica en articulos, libros y otros recursos.

Argumentacion

cientifica

Organizar debates o presentaciones donde los estudiantes deben
presentar sus hallazgos experimentales y defender sus hip6tesis con
argumentos basados en la evidencia recopilada. Con este paso se
espera fomentar la habilidad de presentar argumentos basados en

evidencia cientifica.

Estas actividades estan disefiadas para desarrollar cada etapa de la competencia

cientifica, facilitando una estrategia de ensefianza integral y significativa que ayude a despertar

la competencia cientifica en los estudiantes de grado décimo de la I. E. El Carmelo.

4.3.5 Evaluacién de La Practica de Ensefianza la Competencia Cientifica

Para llevar a cabo un proceso de evaluacion eficaz, es fundamental que la competencia

cientifica esté alineada con ciertos aspectos clave. Esto incluye, definir claramente qué se va a

evaluar, asegurando que la evaluacion sea coherente con los objetivos previamente

establecidos (Marquez y Sarda, 2009). Ademas, es esencial determinar quién llevara a cabo la

evaluacion, cuando y dénde se realizara, como se implementara, por qué es necesaria y para

gué se utilizaran los resultados obtenidos. Al responder estas preguntas y aplicarlas en el
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contexto de la evaluacién, se garantiza que se esta llevando a cabo un proceso de evaluacion
integral.

De acuerdo con Rodriguez (2018), debido al caracter complejo y multidimensional, la
evaluacion de la competencia cientifica, no puede depender de un solo instrumento, como
examenes o trabajos escritos. Es recomendable, analizar los datos obtenidos a través de
diversas tareas realizadas por los estudiantes, permitiendo asi una evaluacion de los diferentes
aspectos que constituyen esta competencia.

Esta evaluacioén integral, no solo mide conocimientos, sino que también busca que los
estudiantes puedan aplicar estos conocimientos de manera critica y efectiva en la resolucion de
problemas reales.

Por tal razén, evaluar la competencia en la ensefianza cientifica implica un enfoque
multifacético que abarca tanto el conocimiento teérico como las habilidades practicas y el
pensamiento critico de los estudiantes. En la tabla 2, se presentan varias estrategias y
herramientas que fueron utilizadas en este proyecto, para evaluar esta competencia de manera

efectiva.

Tabla 2. Herramientas y estrategias de evaluacién de la competencia cientifica

La evaluacion formativa se realiza durante el proceso de ensefianza y

aprendizaje, permitiendo a los docentes obtener informacién continua

sobre el progreso de los estudiantes.

Cuestionarios y Realizar pruebas diagndésticas al inicio y cuestionarios al final de la
Pruebas clase, que permitan identificar el nivel de comprensién y las areas que
Diagnosticas requieren refuerzo. (ver anexo encuestas de inicio y final)

Observaciones en  Se monitoreara la participacion y el desempefio de los estudiantes en
Clase actividades practicas, discusiones y simulaciones. Se llevara el

registro en los diarios de campo. (ver anexo diario de campo)
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Feedback

Inmediato

Exdmenes y

Pruebas Escritas

Proporcionar retroalimentacion inmediata durante actividades
interactivas, utilizando herramientas como Genially y PHET para
facilitar el aprendizaje activo.

La evaluacion sumativa se lleva a cabo al final de un periodo de

instruccion para medir el aprendizaje alcanzado.

Disefiar examenes que evallen tanto el conocimiento tedrico como la
aplicacion préctica de los conceptos cientificos. los examenes que se
aplicaran a los estudiantes, presentaran la estructura de pruebas
saber 11, que consiste en una pregunta con multiples opciones de
respuesta, donde se escoge una sola correcta.

Proyectos y

Presentaciones

Evaluar proyectos individuales o grupales donde los estudiantes
investiguen un tema especifico, realicen experimentos y presenten
sus hallazgos. Se le dara a cada grupo un tema diferente, con el
tiempo suficiente para realizar la experimentacion para que realicen
su presentacion por medio de un video.

Simulaciones y
Laboratorios

Virtuales

Conocimiento

Utilizar plataformas como PHET para evaluar la capacidad de los
estudiantes para interactuar con simulaciones y aplicar conceptos

cientificos en entornos virtuales.

Desarrollar rabricas detalladas que especifiquen los criterios de

evaluacion para diferentes actividades y proyectos.

Evaluar la comprensién de conceptos cientificos fundamentales.

Conceptual
Habilidades Medir la capacidad de realizar experimentos, utilizar herramientas
Préacticas cientificas y resolver problemas.

Pensamiento

Critico y Analitico

Valorar la habilidad para analizar datos, formular hipétesis, y sacar

conclusiones basadas en evidencia.

Comunicacion

Cientifica

Evaluar la claridad y precision en la presentacion de resultados y la

capacidad de explicar conceptos cientificos de manera efectiva.

Utilizar herramientas digitales como Google forms, para crear
cuestionarios y actividades de evaluacion continua. Laboratorios
Virtuales: Evaluar el desempefio de los estudiantes en simulaciones y

laboratorios virtuales utilizando plataformas como PHET, la cual tiene
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un “modo juego” en donde se evalla el nivel de comprensién del

estudiante al terminar el laboratorio virtual.

En conclusion, evaluar la competencia en la ensefianza cientifica, requiere un enfoque
integral que combine métodos de evaluacion formativa y sumativa, el uso de rubricas claras, la
implementacion de portafolios de aprendizaje, y la utilizacion de herramientas digitales
innovadoras. Este enfoque, no solo mide el conocimiento adquirido, sino que también,
promueve el desarrollo de habilidades practicas, el pensamiento critico y la capacidad de
comunicar de manera efectiva, preparando a los estudiantes para enfrentar desafios cientificos
en su futuro académico y profesional.

4.3.6 Laboratorio Virtual

Segun Jaimes y Lopez (2021), durante mas de dos décadas, los laboratorios virtuales
han sido creados y utilizados globalmente como una opcion para potenciar los métodos de
ensefianza en diversos niveles educativos. Ademas, durante el desarrollo de su tesis pudieron
concluir que, los estudiantes poseen una capacidad notable para evaluar por si mismos su
progreso en el aprendizaje, lo cual facilita la realizacion de ajustes en el proceso educativo
dentro del entorno de los laboratorios virtuales. Esto ocurre a medida que los usuarios
participan en las experiencias de ensefianza y reflexionan sobre su propio proceso de
aprendizaje y la experiencia adquirida mediante los simuladores.

Los laboratorios virtuales, destacan como una herramienta invaluable en la instruccion
de las ciencias fundamentales, gracias a su flexibilidad, accesibilidad y capacidad para inspirar
y motivar a los estudiantes. Segun Pérez (2018), estas plataformas interactivas brindan a los
estudiantes la oportunidad de explorar conceptos cientificos de manera autodidacta y creativa,
lo que potencialmente contribuye a fortalecer su comprension de los contenidos.

De acuerdo con Riol (2023), “los laboratorios virtuales promueven la colaboracion y el

trabajo en equipo, lo que podria enriquecer la experiencia de aprendizaje”, lo que ayudaria a
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contribuir, por medio de las guias de aprendizaje, al desarrollo de competencias cientificas que
propendan al mejoramiento del rendimiento académico y resultados de pruebas saber 11.

La internet y la rapida expansion de medios de comunicacion digital, han facilitado el
empleo de sistemas de software educativos, que permiten acceder de manera remota a
laboratorios, tanto virtuales como fisicos, permitiendo asi la realizacion de actividades de
aprendizaje a distancia. La integracion de estas herramientas tecnoldgicas al aula, implica un
enfoque activo del alumno en su proceso de aprendizaje, al propiciar situaciones de interaccion
entre el objeto de estudio y el estudiante, creando un entorno propicio para experimentar y
producir conocimiento.

Los laboratorios virtuales, han surgido como una herramienta educativa novedosa, que
ha ganado gran importancia en los ultimos afios, ofreciendo una experiencia envolvente y
activa para estudiantes de diversas areas, incluida la quimica inorganica. Su utilizacion en la
ensefianza de esta disciplina, podria promover el desarrollo de competencias cientificas al
permitir a los estudiantes aplicar teorias en entornos practicos, analizar resultados de
experimentos y comprender las interrelaciones entre las propiedades de los elementos y
compuestos inorganicos.

5 DISENO METODOLOGICO
5.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

5.1.1 Investigaciéon Cualitativa

El presente trabajo de investigacion, presenta metodologia cualitativa, porque permite la
recoleccién de la informacién y datos por medio de la observacion directa de los participantes.
De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2014), “La investigacién cualitativa es un enfoque de
investigacion que se centra en comprender los fendmenos desde la perspectiva de los
participantes en su ambiente natural y en relacién con el contexto”, razén por la cual, la

investigacion cualitativa es la mas apropiada para abordar la problematica de la falta de
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laboratorio adecuado, para llevar a cabo las practicas tedricas en Quimica inorgénica, en el que
se analizan experiencias y percepciones de los estudiantes de décimo de la institucion

educativa El Carmelo, durante la aplicacion de los laboratorios virtuales.

Se implementan métodos de recoleccion de informacién, acordes a la investigacion
cualitativa, como entrevistas abiertas, encuestas y observacion directa, que sera analizada a
través de la aplicacion de Atlas ti, herramienta que se especializa en el analisis de datos
cualitativos. Dicha informacion permitira que se puedan evaluar los objetivos planteados en
este proyecto de investigacion y contribuir en gran medida, a la transformacién de la practica de
la ensefianza de la competencia cientifica en el area de ciencias naturales Quimica, mediante
practicas de laboratorio virtuales en Quimica Inorganica, buscando optimizar el rendimiento la

motivacion y el desarrollo de dicha competencia en los estudiantes.

5.1.2 Alcance Descriptivo

De acuerdo con Hernandez et. al (2014) “los estudios descriptivos son utiles para
mostrar con precision los angulos o dimensiones de un fenémeno, suceso, comunidad,
contexto o situacion”, este proyecto se centra, en una caracterizacién minuciosa de la practica
de ensefianza de la competencia cientifica en el area de las ciencias naturales Quimica, con los
estudiantes de décimo de la I. E. El Carmelo, analizando la planeacién, la implementacién y la
evaluacion, asi como los recursos utilizados y los resultados obtenidos, lo que permite

identificar posibles areas de mejora.

Areas de mejora que se pretenden establecer, recopilando informacion de la
observacion directa (diarios de Campo), de la aplicacion de los PhET en los estudiantes de
décimo de la I. E. El Carmelo, entrevistas abiertas y encuestas, las cuales seran analizadas

cualitativamente, por medio de la herramienta Atlas Ti, para tener bases que permitan la
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implementacion de laboratorios virtuales, evaluando su posible impacto en la transformaciéon de

la practica docente mientras se busca desarrollar la competencia cientifica en los estudiantes.

En resumen, el alcance descriptivo en la investigacion-accion, nos permite una
comprension profunda de las practicas de ensefianza y sienta las bases para transformaciones
significativas, que beneficien a los estudiantes y a la comunidad educativa de la institucion

educativa El Carmelo.

5.1.3 Investigacion Accion Educativa

Este proyecto de investigacion, presenta el enfoque de investigacién-accion educativa
(IAE), el cual se centra en la transformacion de la practica docente, buscando mejorar la
calidad del proceso de ensefianza de la competencia cientifica de la Quimica Inorganica en los
estudiantes de décimo de la I. E. El Carmelo. De acuerdo con Berrocal y Expdsito (2011) la
Investigaciénn Accion educativa, “se caracteriza por su enfoque colaborativo y participativo
donde los propios actores educativos, incluyendo a los docentes, los estudiantes y los padres,
se convierten en investigadores activos de su propia realidad educativa”. De igual manera
Berrocal y Expdsito (2011) citando a Kemmis y McTaggart (1988), se basan en una serie de
caracteristicas fundamentales, que definen la esencia y propésito de la investigacion accion
gue permiten comprender de mejor manera su haturaleza y su relevancia en el contexto de la

mejora de practicas educativas, sociales y personales:

> “La Investigacion Accion como medio para cambiar y mejorar las practicas
existentes”: lo que sugiere gque la Investigacion Accidn, no se limita a la observacién o a
la descripcion, sino que propone un objetivo claro, el cual seria transformary
perfeccionar las practicas en cuestion. Para el caso del presente proyecto, analizar el

impacto de la implementacién de los PhET en la transformacion de la practica de la
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ensefianza orientada al desarrollo de la competencia cientifica de la Quimica

Inorgénica, en los estudiantes de décimo del a I. E. El Carmelo.

“La investigacion accién de forma participativa”: caracteristica que promueve la
construccion colectiva de soluciones favoreciendo la apropiacion de las mejoras de las
practicas por parte de quienes estan directamente involucrados, los estudiantes de

décimo de la I. E. El Carmelo y docente de Quimica Inorganica.

“Metodologia en espiral de 4 fases Planificacion, Accion, Observacion y Reflexion”: esta
secuencia de fases es ciclica, y se repite a medida que se busca comprender, actuar,
evaluar y ajustar continuamente las practicas. La planificacion implica la identificacion
del problema, trasformacién de la practica docente por medio de la implementacion de
los PhET, que contribuya al desarrollo de la competencia cientifica, a raiz de la falta de
un laboratorio adecuado para la realizacion de las practicas de Quimica Inorganica en
los estudiantes de décimo de la I. E. el Carmelo. La accion hace referencia a la
implementacion de las estrategias que contribuyen a la posible solucion del problema,
uso de los PhET que ayuden a transformar la practica de ensefianza de la competencia
cientifica de Quimica Inorganica. La Observacion implica la recopilacién de datos y
evidencias, por medio de los instrumentos como lo son: diario de campo, encuestas,
entrevistas abiertas, andlisis del plan de clases, etc. Esta metodologia en espiral,
garantiza un enfoque dinamico y flexible que se adapta a las necesidades cambiantes

del contexto.

“La investigacién accion se convierte en un proceso sistematico de aprendizaje”: esta
reflexion critica, no solo busca comprender el contexto, sino también, teorizar sobre las
practicas existentes. Esta combinacion de reflexién, teorizacion y accién contribuye

significativamente al aprendizaje continuo y al desarrollo de soluciones efectivas.
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Asi mismo Berrocal y Expadsito (2011), resaltan la manera convincente de los propdsitos claves

de la investigacion — accidn en el contexto escolar, que proponen Cohen y Manion (1990):

“Uno de los propésitos fundamentales de la investigacion accion, en la escuela
es la capacidad de abordar problemas diagnosticados en situaciones especificas o
mejorar las condiciones en dichas situaciones, lo que resulta esencial para la resolucion

de problemas practicos de los docentes y las instituciones educativas pueden enfrentar’.

De acuerdo con lo anterior, la investigacion — accion puede llegar a ser un medio eficaz para
identificar, analizar y remediar desafios reales en el entorno educativo, contribuyendo a la

calidad y efectividad de la ensefianza y aprendizaje.

“Otro propésito significativo de la investigacion accién en la escuela es su

capacidad para brindar una estrategia continua de formacion para los profesores”.

Esto les permite adquirir nuevas técnicas y métodos, asi como una comprension mas profunda
de la realidad del aula. La investigacion accion, no solo promueve la mejora de la practica

docente, sino, que también fomenta la introduccion de métodos innovadores en las escuelas.

Por otro lado, Elliot (1990) afirma, “El propésito de la investigacién-accién consiste en
profundizar la comprension del profesor (diagnostico) de su problema. Por tanto, adopta una
postura exploratoria frente a cualesquiera definiciones iniciales de su propia situacion que el

profesor pueda mantener”.

Lo que sugiere la anterior afirmacion, es que, en lugar de imponer respuestas, esta
comprension debe actuar como una guia general para las respuestas apropiadas. Es
importante destacar, que la comprensién no dicta la accién especifica, pero la accion adecuada
debe basarse en una comprension sélida y contextual de la situacion, lo que puede permitir a
los docentes abordar sus desafios de manera mas informada y eficaz, contribuyendo asi a la

mejora continua de su practica educativa.
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Con este enfoque metodoldgico se pretende, a través de la reflexion, el dialogo y la
accion colaborativa, aprovechar el conocimiento profesional de los docentes y su relacion con
la practica educativa, para que los docentes no solo impartan conocimiento, sino, que también
participen de forma activa en la implementacion de practicas de laboratorio, que orienten su
quehacer docente, buscando estrechar cada vez mas, las brechas entre la investigacion
educativa y la intuicion docente, promoviendo la mejora continua del proceso de ensefianza—

aprendizaje de la Quimica Inorganica, basado en la reflexion y la colaboracion.

De acuerdo con Latorre (2004), “la investigacion-accién es una espiral de ciclos de
investigacion y accion constituidos por las siguientes fases: planificar, actuar, observar y
reflexionar”, proceso que describe en la ilustracién 3.

llustracion 3 Espiral de ciclos de la investigacion-accion.

Cuadro 6. Espiral de ciclos de la investigacidn-accion
Plan ——>» @

N TN

visado
Reflexionar @ Actuar Reflexionar @ Actuar

\ Dbsémr // \ L 4/

Planificar

Nota. Fuente La investigacion accion conocer y cambiar la practica educativa. pag. 32 (Latorre

2004)

La investigacion-accion, representa un enfoque metodolégico de gran relevancia en la practica
educativa, caracterizado por su naturaleza ciclica y su intrincada relacion entre la accién y la
reflexion. Este proceso se descompone en cuatro fases fundamentales: planificar, actuar,

observar y reflexionar.
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La fase de planificacion es el punto de partida, donde se formula un plan de accién
fundamentado en un analisis critico de la situacién educativa. Este plan debe ser flexible para
adaptarse a los efectos imprevistos que puedan surgir en el camino. Se crearan encuestas al
inicio de las clases, como diagnéstico de conocimientos previos, y al final de la clase que
permitan identificar el nivel de comprensién y las areas que requieren refuerzo, se planeara las
clases y préacticas de laboratorios virtuales, orientadas a recolectar informacion que propicien
datos que sirvan de base para identificar, como impacta el uso de los laboratorios virtuales en
la transformacion de la practica docente y su contribucion al desarrollo de la competencia
cientifica de los estudiantes de décimo en las clases de Quimica Inorgénica en la I. E. El

Carmelo.

La accion, segunda fase, implica la ejecucion deliberada y controlada del plan, lo que
conlleva la implementacién de estrategias especificas disefladas, como las clases planeadas
para abordar los desafios identificados. Aplicando encuestas, al iniciar y finalizar la clase, que
permitan determinar el impacto que puedan tener en la transformacion de la practica de la
ensefianza docente, mientras se busca contribuir al desarrollo de la competencia cientifica en

los estudiantes de la media de la I. E. El carmelo.

La fase de observacion, se lleva a cabo meticulosamente, y los participantes en el
proceso recopilan evidencia que permite una evaluacion rigurosa de la accion. Esta
observacién sera realizada con la participacién directa en aula, cada vez que los estudiantes
apliguen los laboratorios virtuales para llevar a cabo las practicas tedricas, registrando dicha

informacién a través de diarios de campo.

Finalmente, la fase de reflexiébn implica una revision critica de los datos recopilados y
una discusion entre los miembros del grupo. Esta reflexion grupal conduce a una
reconstruccion del significado de la situacién y facilita la planificacion de nuevos ciclos de

investigacion-accion.
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La espiral dialéctica entre estas cuatro fases, promueve un enfoque continuo y
adaptativo hacia la mejora y el cambio en el &mbito educativo, donde la accion y la reflexion se
entrelazan y se complementan para impulsar un desarrollo significativo en la practica educativa.
Una vez recopilada toda la informacion, se procedera a su andlisis de manera cualitativa, lo que
nos permitira, adecuar o modificar si es el caso la estrategia de implementacién de laboratorios

virtuales y volver a repetir el proceso.

Asi, aprovechamos uno de los principales objetivos de la investigacion-accion, que es
abordar un problema concreto. En el caso de esta investigacion, el problema es que las clases
de quimica inorganica son mayormente tedricas, lo cual puede influir en la motivacion de los
estudiantes y en su rendimiento. Adicionalmente, falta un laboratorio adecuado para realizar las
practicas de Quimica Inorganica. Después de identificar el problema se plantea como una
posible solucién la implementacion de laboratorios virtuales buscando transformar la practica
docente y contribuyendo al desarrollo de la competencia cientifica en los estudiantes de decimo

de la I.E. El Carmelo.

La investigacion accion educativa, parte de la participacion activa de los docentes y los
educandos, se desarrolla en espiral, es decir, cada vez que se diagnostica las posibles
consecuencias del problema, se planea una clase con implementacion de laboratorios virtuales,
se ejecuta en el aula y luego se reflexiona a partir de la sistematizacion de los datos

recolectados con el uso de los instrumentos de investigacion.

El presente proyecto de investigacion, se ha inclinado por la investigacion accion
educativa, ya que, es una herramienta que permite que los docentes reflexionen sobre su
propia practica en el aula y fortalece la colaboracién en el ambito educativo, creando un
entorno de apoyo mutuo y aprendizaje continuo, reforzando la relacion de la teoria y la practica,

contribuyendo en gran medida, en el posible mejoramiento del proceso de ensefianza orientada
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al desarrollo de la competencia cientifica de la Quimica Inorgénica en los estudiantes de

décimo de la I. E. El Carmelo.

5.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion en estudio, son 29 estudiantes matriculados en el grado decimo, de los

cuales 13 son hombres y 16 mujeres, pertenecientes a la institucion educativa el carmelo de la

zona rural del municipio de La Plata — Huila. Las edades de los estudiantes oscilan entre los 14

y 17 afios de edad.

5.3 CATEGORIAS Y SUBCATEGORIAS DE INVESTIGACION

Teniendo en cuenta el andlisis cualitativo de las transformaciones de la practica de la

ensefianza de la competencia cientifica, que genera el uso de los PhET en la ensefianza de la

guimica inorganica, se seleccionaron 3 categorias de investigacion, detalladas en la tabla 3.

Tabla 3. Categorias y subcategorias de investigacion

PREGUNTA DE OBJETIVO OBJETIVO CATEGORIAS INSTRUMENTOS
INVESTIGACION GENERAL ESPECIFICO
Planeacion de | Analisis de Plan
la ensefianza de Aula
orientada al
desarrollo de la
¢Cuales Analizar | Interpretar las competencia ~ Diario de campo
son las las transformaciones | cientifica con el

transformaciones
gue experimenta
la practica de
ensefanza
orientada al
desarrollo de la
competencia
cientifica cuando
se usan los PhET
de Quimica
Inorgénica con
los estudiantes

transformaciones
en la practica de
ensefanza
orientada al
desarrollo de la
competencia
cientifica cuando
se usan los
PhET de
Quimica
Inorgénica en los

en la planeacion
de la ensefianza
gue surge a
partir del uso de
los PhET de
Quimica
Inorgénica con
los estudiantes
de décimo de la
I. E. El Carmelo

uso de PhET

Subcategorias

Transformacion
de la
planeacion de
la ensefianza

Actividades de
aprendizaje




de décimo de la I.
E. El Carmelo?

estudiantes de
décimo de la I.
E. El Carmelo

Analizar la
influencia del

uso de los PhET

de quimica
inorganica en el
desarrollo de la
competencia
cientifica en los
estudiantes de
décimo de la I.
E. El Carmelo.

Determinar la
efectividad del
uso de PhET
como
herramienta
digital, en la
transformacion
de las préacticas

de la ensefianza

orientada al
desarrollo de la
competencia
cientifica en
Quimica

Inorganica en los

estudiantes de
décimo de la I.
E. El Carmelo.

Desarrollo de

la competencia
cientifica con el

uso de PhET.

Subcategorias

Integracion de
la tecnologia

Comprension
conceptual

Desarrollo de
habilidades de
pensamiento
cientifico

Evaluacion de
las
competencias
cientificas
cuando se
usan PhET

Subcategorias

Observacion

Descripcion

Formulacién de

hipétesis.

o1

Fotografias y
videos de las
clases

Diario de campo

Diario de campo

Entrevista
semiestructurada
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5.3.1 Planeacion de la ensefianza orientada al desarrollo de la competencia cientifica.

La planeacion, permite al docente organizar las actividades de manera coherente y
sisteméatica. Por tanto, es responsabilidad del docente explorar, innovar y actualizar su enfoque
pedagdgico, de manera que permita una transformacién de las practicas, a partir de la
contextualizacién del plantel educativo. De acuerdo con Reyes y Salvador (2017), “para que el
trabajo docente sea significativo desde una perspectiva sistematica y sistémica, es
imprescindible que los profesionales de la educacion planeen dicho proceso desde una vision
cientifica” quienes a su vez citan a Zilberstein, (2016), “La funcién de la planificacién garantiza

gue el profesor pueda dirigir de manera cientifica el proceso de ensefianza aprendizaje.”

La planeacion de la ensefianza de la competencia cientifica, al permitir la organizacion
coherente y sistematica de las actividades, se transforma mediante la modernizacion de
métodos y estrategias educativas, como la integracion de laboratorios virtuales,

arrojando las siguientes subcategorias:

e Transformacion de la planeaciéon de la ensefianza: La transformacion de la
planeacion de la ensefianza, implica una modernizacién de métodos y
estrategias educativas, que permitan adaptarse a los avances tecnoldgicos y
pedagogicos, Interpretar estas transformaciones desde la perspectiva de
Ausubel (1978), quien afirma que, la transformacién de la planeacion de la
ensefianza, implica organizar el contenido de manera que se conecte
significativamente con lo que los estudiantes ya saben; permite entender como
la organizacién del contenido de manera gque se conecte con la estructura
cognitiva existente de los estudiantes, mejora la adquisicion de nuevos
conocimientos. Razdén por la cual, la integraciéon de simulaciones virtuales en la

ensefianza de la Quimica Inorganica, no solo enriquece el aprendizaje y la
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comprension de conceptos complejos, sino, que también fomenta un entorno
educativo mas interactivo y personalizado. De igual manera Freire (1970), desde
Su perspectiva, la transformacién de la practica de la ensefianza implicaria una
planificacién que promueva la participacion activa y la reflexion critica, co-
construyendo el conocimiento con los estudiantes. El uso de los PhET,
contribuye al mejoramiento de la calidad de la educacion al proporcionar
experiencias practicas accesibles, promoviendo la participacion activa y el
desarrollo de habilidades criticas en los estudiantes.

Estrategias de aprendizaje: Las estrategias de aprendizaje segun Ausubel
(1963), incluyen la organizacion de la informacién de manera coherente y la
elaboracion para facilitar la comprension y retencion. Las estrategias
pedagdgicas, al ser enfoques metodolégicos disefiados para mejorar el proceso
de ensefanza-aprendizaje, se relacionan estrechamente con las estrategias de
aprendizaje propuestas por Ausubel, que enfatizan la organizacion coherente de
la informacion y la elaboracién para facilitar la comprension y retencion. Integrar
estrategias pedagogicas, como el uso de tecnologias educativas (PhET,
Genially) permite organizar el contenido de manera que se conecte
significativamente con los conocimientos previos de los estudiantes, tal como lo
sugiere Ausubel. Esto no solo facilita una comprension mas profunda y
duradera, sino que también, optimiza la retencién del aprendizaje al proporcionar
un marco estructurado y significativo, que se adapta a las necesidades

individuales de los estudiantes.
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5.3.2 Desarrollo de la competencia cientifica con el uso de laboratorios virtuales.

De acuerdo con Hernandez (2005), “cuando se habla de competencia cientifica, hace
referencia a la capacidad de establecer un cierto tipo de relacion con las ciencias” de igual
manera, afirma que las competencias cientificas seria deseable desarrollarlas en todos los
ciudadanos, independientemente de la tarea social que desempefiaran. En coherencia con lo
mencionado, la ensefianza de la competencia cientifica mediante el uso de laboratorios
virtuales, implica el empleo de herramientas digitales que simulan experiencias de laboratorio
en entornos virtuales; esto permite a los estudiantes adquirir y desarrollar habilidades practicas,
tedricas y metodoldgicas relacionadas con la ciencia, como la observacion, el analisis de datos,
la experimentacion y la resolucion de problemas, sin necesidad de acceder a un laboratorio
fisico; facilitando la practica de habilidades cientificas en un contexto controlado y adaptable las

necesidades de los estudiantes

La ensefianza de la competencia cientifica mediante el uso de laboratorios virtuales se
beneficia de las siguientes subcategorias, integracion de tecnologia, la comprension

conceptual y el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico:

e Integracién de la tecnologia: Papert (1980), propone que la techologia debe
ser una herramienta para transformar como los estudiantes piensan y aprenden.
Asi mismo, Dede (2008), argumenta que la inclusién efectiva de la tecnologia en
la educacién, requiere un enfoque en las necesidades pedagdgicas y la
preparacion adecuada de los docentes. Por otra parte, Cuban (2001), ha
explorado el impacto y los desafios de la integracién de la tecnologia en las
escuelas y argumenta que, para que la tecnologia sea efectiva en la ensefianza,
debe ser utilizada de manera que realmente mejore la practica educativa y no

simplemente como un afiadido. Por lo tanto, al analizar la transformacion de la
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planeacion de la ensefianza y las estrategias pedagoégicas con la inclusién de los
PhET, es fundamental evaluar como estas herramientas tecnolégicas realmente
contribuyen a la mejora de la ensefianza. La aplicacion efectiva de las
simulaciones virtuales, debe ir mas alla de su mera incorporacion, asegurando
que aporten un valor real al proceso educativo, al facilitar una comprension mas
profunda y significativa de la Quimica Inorganica, alineandose con las teorias de
Ausubel y Freire sobre la organizacion del contenido y la participacion activa de

los estudiantes.

Comprension conceptual: es la capacidad de captar y entender los principios,
ideas y relaciones fundamentales que subyacen a un concepto o tema
especifico, permitiendo no solo reconocer y recordar informacion, sino también
conectar, interpretar y aplicar los conceptos en diversos contextos. Esta forma
de comprension facilita la integracién de nuevos conocimientos con los
existentes, mejorando la transferencia y aplicacién efectiva del conocimiento en
situaciones variadas y problemas complejos. Segun Black y Wiliam (1998), la
retroalimentacién continua y formativa es crucial para ajustar y profundizar la
comprension de conceptos cientificos, permitiendo a los estudiantes refinar su
entendimiento y corregir errores. Mayer (2009) argumenta que la comprension
conceptual se fortalece cuando los materiales de aprendizaje, como los
laboratorios virtuales PhET, integran teoria con practica de manera efectiva,
proporcionando una experiencia educativa mas coherente. Ademas, Slavin
(2015), destaca que practicas pedagdgicas efectivas que estructuran el
aprendizaje y permiten la aplicacién de conceptos en contextos practicos, son
fundamentales para fomentar una comprension conceptual sélida. En el contexto

de la ensefianza de la quimica inorganica, estas referencias subrayan la
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importancia de un disefio pedagdgico que combine retroalimentacion formativa,
integracion tedrica-practica y practicas estructuradas para mejorar la

comprension conceptual de los estudiantes.

Desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico: se refiere al proceso
mediante el cual los estudiantes adquieren y perfeccionan habilidades y
conocimientos necesarios para entender, aplicar y comunicar principios
cientificos en diversos contextos. Este desarrollo incluye, la capacidad de
realizar investigaciones, formular hipétesis, disefiar experimentos, analizar datos
y extraer conclusiones basadas en evidencia. Segun Piaget (1952), el desarrollo
de habilidades de pensamiento l6gico y critico, fundamentales para el
pensamiento cientifico, ocurre a través de la interaccion activa con el entorno y
la resolucién de problemas. Bruner (1961), resalta la importancia del aprendizaje
por descubrimiento y el pensamiento critico, indicando que los estudiantes
deben involucrarse activamente en la formulacién de hipotesis y la
experimentacion para desarrollar sus habilidades cientificas. Dewey (1938),
enfatiza el valor del aprendizaje experiencial y la reflexion, sosteniendo que la
participacién en experiencias practicas y la reflexién sobre ellas son cruciales
para cultivar un pensamiento critico y analitico. En el contexto de la ensefianza
de la Quimica Inorganica mediante laboratorios virtuales, estas perspectivas
tedricas subrayan la importancia de crear entornos educativos que faciliten la
experimentacioén activa, el descubrimiento y la reflexién, promoviendo asi un

desarrollo integral de la competencia cientifica en los estudiantes.
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5.3.3 Evaluacion de las competencias cientificas cuando se usan laboratorios virtuales.

La evaluacion de la competencia cientifica mediante el uso de laboratorios virtuales,
implica la medicion y valoracion de las habilidades y conocimientos cientificos de los
estudiantes utilizando herramientas digitales que simulan experiencias de laboratorio. Esta
evaluacion, se centra en determinar la capacidad de los estudiantes para aplicar el método
cientifico, realizar experimentos, analizar datos, interpretar resultados y resolver problemas
dentro de un entorno virtual. Al utilizar laboratorios virtuales, los educadores pueden evaluar de
manera efectiva las habilidades practicas, tedricas y metodoldgicas de los estudiantes en el
campo de la ciencia, proporcionando retroalimentacién personalizada y contribuyendo al
desarrollo de competencias cientificas solidas. En la evaluacion de la competencia cientifica, se

destacan las siguientes subcategorias:

e Observacion: en el contexto de la ensefianza de la competencia cientifica con
el uso de laboratorios virtuales, se refiere al proceso mediante el cual los
estudiantes utilizan sus sentidos y herramientas tecnol6gicas para recolectar
datos y obtener informacion sobre fendmenos cientificos. Stake (1995), se
enfoca en la evaluacién cualitativa y destaca como la observacidén en contextos
educativos proporciona informacién valiosa sobre el aprendizaje. Esta
observacioén cualitativa, permite evaluar no solo el conocimiento adquirido, sino,
también la comprension profunda y las habilidades practicas desarrolladas por
los estudiantes. Papert (2020), enfatiza la importancia de la exploracién y la
manipulacién en entornos de aprendizaje, sefialando que la observacién en
laboratorios virtuales facilita la exploracién activa y la manipulacion directa de
variables y fendmenos. Esto permite a los estudiantes observar y comprender
conceptos a través de la experiencia directa y la interacciéon practica, lo que

enriquece su comprension y fomenta un aprendizaje mas significativo. A través
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de la observacion en laboratorios virtuales, los estudiantes pueden replicar
experimentos, analizar resultados y desarrollar una comprension mas profunda

de conceptos complejos.

Descripcion: en el contexto de la ensefianza de la competencia cientifica con el
uso de laboratorios virtuales, se refiere al proceso detallado y preciso de
documentar y comunicar las observaciones y resultados obtenidos durante los
experimentos y simulaciones. Papert (2020), destaca que las descripciones de
las experiencias de aprendizaje son esenciales para que los estudiantes
reflexionen sobre su comprension y desarrollen su pensamiento critico. En
laboratorios virtuales, esto permite a los estudiantes articular sus
descubrimientos y entender mejor los fenémenos estudiados. Dewey (1938)
sostiene que la descripcion de experiencias es crucial para la reflexion,
argumentando que los estudiantes deben poder describir lo que han observado
para aprender de manera efectiva y aplicar ese conocimiento en contextos
futuros. Esta préactica, no solo facilita el aprendizaje inmediato, sino que también
ayuda a consolidar y transferir el conocimiento adquirido a nuevas situaciones.
Steen (2005), enfatiza la necesidad de descripciones precisas en la educacion
cientifica, argumentando que una buena descripcion es vital para la evaluacion
de competencias cientificas, en contextos practicos como laboratorios virtuales.
Describir con precision, permite evaluar la comprensién y habilidades cientificas
de los estudiantes, asegurando que puedan comunicar sus hallazgos de manera

clara y efectiva.

Formulacion de hip6tesis: se refiere al proceso mediante el cual, los
estudiantes plantean posibles explicaciones o predicciones basadas en su

conocimiento previo, observaciones y curiosidad. Dewey (1938), sugiere que la
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formulacion de hip6tesis es un componente esencial del pensamiento critico y
reflexivo. A través de la formulacién de hipétesis, los estudiantes pueden
explorar diferentes soluciones y aprender a aplicar métodos cientificos en sus
investigaciones, promoviendo una comprension mas profunda y activa de los
conceptos cientificos. Papert (2020), plantea la formulacién de hip6tesis en el
contexto del aprendizaje constructivista, donde los estudiantes generan hipétesis
a partir de su curiosidad y experiencias, y las prueban a través de la exploracion
activa. En el entorno de los laboratorios virtuales, los estudiantes pueden
experimentar de manera segura y repetida, ajustando sus hipétesis segun los
resultados obtenidos y refinando asi su comprension. En resumen, la
formulacion de hipotesis en el uso de los PhET, permite a los estudiantes
participar activamente en el proceso cientifico, estimulando su curiosidad y
habilidades criticas, y proporcionando una plataforma para la aplicacion practica
y reflexiva del método cientifico. Esta practica, es clave para desarrollar

competencias cientificas robustas y duraderas.

5.4 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION.

De acuerdo con Yuni y Urbano (2014), “los métodos de recoleccién de informacion
cientifica indican procedimientos generales para la generacion de los datos”, informacién que
se puede obtener por medio de diferentes formas de registros, ya sean visuales, escritos o
auditivos, utilizando instrumentos como la observacion, la encuesta semiestructurada, diario de
campo entre otras. Los instrumentos que permitieron recolectar la informacién en el presente
proyecto de investigacion fueron:

5.4.1 Diario De Campo (ver Anexo 3).

Permite sistematizar, mejorar y enriquecer las practicas investigativas diarias, llevando

un registro reflexivo, que no solo describe las observaciones realizadas durante el trabajo de


https://docs.google.com/document/d/1MMfqThSR6mLHR9VN-0b0JlWWzgSUBKby/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
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campo, sino, que también establece una conexion fundamental entre la teoria y la practica,
Martinez (2007). El diario de campo es una herramienta muy Util en la investigacion cualitativa,
ya que no solo permite observar, sino que ademas incluye, explicacion sobre lo observado,
apuntes personales, reacciones de los participantes, andlisis de la experiencia. Tal y como lo
describe Bonilla y Rodriguez citado por Martinez (2007) “el diario de campo debe permitirle al
investigador un monitoreo permanente del proceso de observacion. Puede ser especialmente
atil [...] al investigador en él se toma nota de aspectos que considere importantes para
organizar, analizar e interpretar la informacién que esta recogiendo”

5.4.2 Entrevista Semiestructurada (ver Anexo 4).

Se tuvo a bien utilizar este instrumento recoleccion de informacion, por su flexibilidad,
ya que nos brinda la oportunidad de ir adaptando las preguntas de acuerdo a las respuestas del
entrevistado, lo que facilita la obtencion de informacion mas detallada y contextualizada. Tal
como lo afirma De toscano (2009), en La entrevista semi-estructurada como técnica de
investigacion. Graciela Tonon (comp.), 46, en la siguiente cita:

“es un instrumento capaz de adaptarse a las diversas personalidades de cada sujeto, en
la cual se trabaja con las palabras del entrevistado y con sus formas de sentir, no siendo una
técnica que conduce simplemente a recabar datos acerca de una persona, sino que intenta
hacer hablar a ese sujeto, para entenderlo desde dentro (Corbetta, 2003, pp. 72-73)”

5.4.3 Analisis De Plan De Aula (ver Anexo 5).

El analisis de un plan de aula, implica examinar detalladamente la estructura, contenido
y objetivos de la planeacion de clase, que se realiza como docente, en al area de Ciencias
Naturales Quimica, para una sesion de ensefianza especifica. Lo que incluye, evaluar cémo se
ha disefiado la secuencia de actividades, la seleccion de recursos, la alineaciéon con los

objetivos de aprendizaje y las estrategias pedagdgicas utilizadas.


https://drive.google.com/drive/folders/1Oak967ev9OGMKxYSPwxgoljTnbXxsZz0?q=sharedwith:public%20parent:1Oak967ev9OGMKxYSPwxgoljTnbXxsZz0
https://docs.google.com/document/d/19DzVSdMjQqqsVXoujyVkQ8sU72fbpOOn/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true%20)
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Con este instrumento, lo que se espera es identificar tanto sus fortalezas como areas de
mejora, con el objetivo de optimizar la experiencia de aprendizaje y garantizar su efectividad en
la transformacion de la practica de la ensefianza de la competencia cientifica.

Se hizo un andlisis de los planes de aula del &rea de ciencias naturales, mas
especificamente para las clases de quimica inorganica de décimo de la I. E. EI Carmelo con el
fin de recolectar informacion, sobre la practica de ensefianza y las reacciones de los
estudiantes.

5.4.4 Fotografias Y Videos De Las Clases (ver anexo 6).

Se realizaron videos y fotografias de diversas clases, abarcando situaciones tedricas y
practicas. Posteriormente, se llevé a cabo un andlisis exhaustivo de dichos videos, con el
proposito de recopilar informacion relacionada con la metodologia de ensefianza'y como los
estudiantes responden a las practicas pedagdgicas.

6 PLAN DE ACCION
6.1 DISENO DE LA PROPUESTA.

Esta investigacion se desarrollé a través de 4 fases, basado en el ciclo de investigacion
y accion en espiral propuestos por Latorre (2004), tal y como se especifica en el modelo de
investigacion de este proyecto.

6.1.1 Primera Fase: Planificacion

Durante esta fase, se describié el contexto en el que se llevé a cabo la investigacion, la
cual se desarrollé en la sede principal de la institucién educativa El Carmelo, en el aula de
Ciencias Naturales - Quimica, donde los estudiantes de decimo reciben clases. El aula, esta
equipada con mesas individuales, un tablero, un televisor inteligente, un escritorio docente,
ventanas amplias, acceso a internet y un computador. Se identificé el problema (utilizando el
instrumento de diario de campo), mediante observacion directa de la practica docente y el

desarrollo de la competencia cientifica en los estudiantes, revelando dificultades en alcanzar el


https://drive.google.com/drive/folders/1u9Xq6feVpD42igsk4hG4I11bxxqLL8fQ?q=sharedwith:public%20parent:1u9Xq6feVpD42igsk4hG4I11bxxqLL8fQ
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nivel requerido, segun los estandares de aprendizaje bésicos establecidos por el MEN (2006).
En este contexto, se busca responder a la pregunta de investigacion ¢ Cuéles son las
transformaciones que experimenta la practica de ensefianza orientada al desarrollo de la
competencia cientifica cuando se usan PhET de quimica inorgéanica con los estudiantes de
décimo de la I. E. El Carmelo?

El propdsito en esta fase es claro, transformar la practica docente para impulsar el
desarrollo de la competencia cientifica en los estudiantes de décimo de la I. E. El carmelo. Para
lograrlo, se propone planificar clases que integren laboratorios virtuales, aprovechando la
tecnologia disponible en el aula, teniendo como base el plan de estudios del area de Ciencias
Naturales-Quimica de la institucion educativa, identificando el tema a abordar: la materia y los
estados de la materia, estructura de la materia(electrén protén neutrén) propiedades de la
materia “densidad” balanceo de ecuaciones quimicas, temas fundamentales que, no solo se
ajustan al curriculo, sino, que también ofrecen oportunidades para el aprendizaje practico y la
experimentacion.

Esta decision no solo se alinea con los objetivos de la investigacidn-accion, sino que
también busca ofrecer una experiencia de aprendizaje mas inmersiva y significativa para los
estudiantes.

6.1.2 Segunda Fase: Accion

Con el plan trazado, llega el momento de la implementacion de la clase, la cual se
desarrolla en al aula, buscando sumergir a los estudiantes en los laboratorios virtuales, para
gue exploren los conceptos abstractos a través de simulaciones interactivas. Esperando que
demuestren su compromiso y entusiasmo para que logren alcanzar el desarrollo de la
competencia cientifica mediante esta experiencia educativa.

La fase de accién, comienza con la implementacién de una encuesta disefiada para

evaluar el conocimiento previo de los estudiantes sobre el tema a desarrollar. Sus respuestas
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proporcionaran una vision clara de las concepciones iniciales y las areas de interés de los
estudiantes, sirviendo como punto de partida crucial para adaptar la practica de la ensefianza a
sus necesidades especificas.

Con el conocimiento previo en mente, se da paso a la aplicacion de la clase, la cual se
desarrollara, con exposicion tedrica interactiva (laboratorios virtuales PhET) siendo el epicentro
del aprendizaje. A través de ejemplos visuales y actividades participativas, se exploraran los
conceptos de cada una de las clases. Sumergiendo a los estudiantes en debates animados
sobre dichos conceptos, demostrando un compromiso activo con el proceso de aprendizaje.

La implementacién del laboratorio virtual con PhET, se presenta como la estrategia
innovadora y significativa en la clase, se dividira en grupos pequefios a los estudiantes, para
gue experimenten de manera digital, y exploren las complejidades de los fendmenos quimicos
de manera practica y tangible. Al finalizar la implementacién de la clase se aplicara una
encuesta semi estructurada, con fin de recoger informacién sobre las opiniones y apreciaciones
de los estudiantes, de la estrategia utilizada en clase.

6.1.3 Tercera Fase: Observacion

Durante esta fase, se llevara a cabo un meticuloso andlisis de la clase planificada,
centrandose en cada etapa del proceso educativo y en cdmo estos aspectos inciden en la
transformacion de la practica docente y el desarrollo de la competencia cientifica de los
estudiantes.

Desde el momento en que se da la calida bienvenida a los estudiantes hasta la
conclusion de la sesién, se registrardn minuciosamente todas las interacciones, dinamicas y
resultados en el diario de campo, disefiado para esta fase del proyecto. Detallando cémo se
desarrolla la exposicion tedrica interactiva, evaluando la claridad de las explicaciones, el grado

de participacién de los estudiantes y la efectividad de los ejemplos visuales utilizados, todo ello
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con el propdsito de identificar, como estas estrategias contribuyen a transformar la practica
docente hacia un enfoque mas participativo y centrado en el estudiante.

Del mismo modo, se registrara la dindmica del uso de los PhET, registrando la forma en
que se fomenta la colaboracién entre los estudiantes, asi como el nivel de comprension
alcanzado durante la actividad, con el objetivo de determinar el posible impacto de dichas
practicas en el desarrollo de la competencia cientifica de los estudiantes.

Cada detalle sera capturado en el diario de campo, proporcionando una base sélida
para la reflexién y el analisis en las siguientes etapas del proyecto de investigacién-accion.

6.1.4 Cuarta Fase: Reflexion

Después de la clase, se reflexiona sobre lo observado y se recopila datos a través de
encuestas semiestructuradas, diarios de campo y entrevista. ¢ Como ha impactado esta
experiencia en la practica docente? ¢Y cual podria ser su incidencia en el desarrollo de la
competencia cientifica de los estudiantes? Luego, se planea la siguiente clase con las
fortalezas y areas de mejora identificadas.

En el marco de la investigacion-accion, es fundamental socializar los resultados y
hallazgos con los colegas, para fomentar la implementacion de nuevas estrategias educativas.
En este proceso, algunos compafieros decidieron incorporar los laboratorios virtuales PhET en
sus clases, inspirados por la socializacién de los resultados obtenidos, socializacion que tuvo
lugar en reunion de consejo académico en la |.E. ElI Carmelo. Un ejemplo notable de esta
implementacion se observa en el aporte realizado por el profesor de Fisica, quien aplicé los
simuladores PhET en su practica de ensefianza. (ver anexo 7)

6.2 IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA
Para la implementacion del proyecto de investigacion, se llevaron a cabo cuatro clases

disefiadas especificamente para la transformacion de la practica de la ensefianza orientada al


https://drive.google.com/file/d/18gKt2CVIR86zi2SPoZQMIgnMXEEL4XgQ/view?usp=sharing
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desarrollo de la competencia cientifica, usando los PhET, aplicadas en el aula de ciencias
naturales con los estudiantes del grado décimo de la I.E. ElI Carmelo.

A continuacion, se describe como fue el proceso de planeacion de la practica de la
ensefianza orientada al desarrollo de la competencia cientifica, en los estudiantes de decimo
de la l. E. El Carmelo:

6.2.1 Eleccién delos temas de las clases a desarrollar.

La eleccién de los temas a desarrollar en este estudio se basa en la programacién
curricular establecida para el grado décimo del area de ciencias naturales en la institucién
educativa, tal como se describe en el Proyecto Educativo Institucional, Ramirez et al. (2020). El
PEI, como documento orientador, establece los objetivos, contenidos y competencias que
deben ser abordados en cada nivel educativo.

En este contexto, se identificaron cuatro temas fundamentales que se alinean con los

objetivos de aprendizaje y las competencias especificas definidas en el PEI:

Estados de la materia y cambios de estados de la materia

Estructura de la materia y particulas fundamentales

Propiedades de la materia (densidad)

Ecuaciones quimicas y balanceo de ecuaciones quimicas

De acuerdo a la programacién curricular son temas que se desarrollan durante el primer
semestre del afio, ademas, no solo son relevantes para la comprension profunda de los
conceptos cientificos, sino que también son esenciales para el desarrollo de habilidades
practicas y analiticas en los estudiantes, lo que los hace adecuados para su inclusién en el
desarrollo de este trabajo de investigacion.

6.2.2 Eleccién del recurso didactico Genially.

La eleccidn del recurso didactico Genially, se fundamenta en la formacion recibida

durante los seminarios impartidos por la Universidad de La Sabana, especificamente en los
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campos de didactica e innovacion, principios de E-learning y herramientas digitales para el
profesorado. Durante estos seminarios, se adquirieron conocimientos y habilidades para utilizar
herramientas digitales de manera efectiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje. El disefio
de las clases en Genially se llevo a cabo como parte de las actividades desarrolladas durante
estos eventos formativos.

Genially, ofrece a los docentes la posibilidad de crear presentaciones interactivas y
visualmente atractivas, lo que facilita la transmision de contenidos de manera mas dinamica y
participativa. La plataforma, permite la integracion de diversos tipos de contenido multimedia,
como imagenes, videos y simulaciones interactivas, lo que enriquece la experiencia de
aprendizaje y contribuye a la comprension de conceptos abstractos por parte de los
estudiantes. Esta eleccion, se alinea con el objetivo de utilizar herramientas digitales
innovadoras para mejorar la calidad de la ensefianza y promover un aprendizaje mas activo y
significativo.

6.2.3 Eleccién de la plataforma virtual PhET.

En el proceso de busqueda exhaustiva de plataformas para la ensefianza de
competencia cientifica, se evaluaron diversas opciones disponibles en Internet. Entre las
alternativas consideradas se encuentran Labster, Virtual ChemLab y PhET Interactive
Simulations. Tras un analisis detallado, se opt6 por seleccionar PhET Interactive Simulations
como la plataforma principal, para la implementacién de simulaciones de laboratorios virtuales.
En la tabla 4, se detallan las razones que respaldan esta eleccion.

Tabla 4. Caracteristicas que se tuvieron en cuenta para la eleccion del laboratorio virtual

Accesibilidad  PhET es accesible desde cualquier dispositivo con conexion a Internet,
Universal facilitando su uso tanto en el aula como en el aprendizaje remoto. La
versatilidad de acceso permite a los estudiantes interactuar con las

simulaciones desde computadoras, tabletas o teléfonos moviles.




Gratuidad PhET ofrece una amplia gama de simulaciones gratuitas. Esto elimina
barreras econémicas y permite que todas las instituciones educativas,
independientemente de su presupuesto, puedan utilizar estas
herramientas para enriquecer la ensefianza de ciencias naturales y
guimica.

Facilidad de La interfaz intuitiva de PhET facilita la navegacion y comprension de los
Uso conceptos cientificos. Los estudiantes pueden explorar fenémenos y
experimentar con parametros de manera sencilla, promoviendo el
aprendizaje activo.
Alineacion con PhET ofrece simulaciones especificas para los temas del proyecto:

Objetivos estados de la materia, propiedades de la materia (densidad), estructura

atomica y balanceo de ecuaciones quimicas. Cada simulacion se adapta

a los objetivos generales y especificos de las clases.
En resumen, PhET se presenta como una herramienta idonea para desarrollar
competencia cientifica, ya que combina accesibilidad, gratuidad y pertinencia tematica. Su

integracion en el proceso de ensefianza permitir a los estudiantes explorar, experimentar y

comprender conceptos cientificos de manera efectiva
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El docente, no solo debe concebir la planeacién como un mero proceso de organizacion

de contenidos, sino, como una oportunidad para disefiar experiencias de aprendizaje
significativas y contextualizadas que estimulen la participacion activa y el pensamiento critico
de los estudiantes. En este sentido, la implementacion estratégica de laboratorios virtuales
ofrece un espacio rico en posibilidades, para explorar conceptos complejos de manera
interactiva, fomentando el desarrollo de competencias cientificas, ademas de habilidades
cognitivas, colaborativas y tecnolégicas en el aula.

6.2.4 Ciclo De Reflexion

% Primera sesion (Clase 1)
El presente apartado, describe un ciclo de reflexién llevado a cabo en la clase de

estados de la materia y sus cambios, del area de ciencias naturales quimica, en el grado 10°

en
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la Institucion Educativa EI Carmelo. Este ciclo se compone de 4 fases principales: planeacion,
implementacion, observacion y evaluacion. A través de este proceso, se buscd mejorar la
comprension de los estudiantes sobre los estados de la materia y los cambios que ocurren
entre ellos, ademas de fomentar el desarrollo de la competencia cientifica. A continuacion, se
detallan las acciones y resultados obtenidos en cada una de estas fases:

% Planeacion

La fase de planeacion, se enfoc6 en identificar los conocimientos previos de los
estudiantes sobre los estados de la materia y sus cambios. Para ello, se disefié y aplicé una
encuesta de preguntas cerradas que permitio evaluar el grado de comprension de los
conceptos basicos relacionados con el tema. Los resultados de esta encuesta fueron
fundamentales para establecer una base soélida sobre la cual construir la clase, asegurando que
se abordaran las areas donde los estudiantes mostraban mayores dificultades. Este diagnostico
inicial permitid planificar actividades y recursos que facilitaran un aprendizaje mas efectivo y
personalizado.

Un dia antes de la clase, se les solicité a los estudiantes del grado 10° de la I.E. el
Carmelo, los cuales son 29 en total, realizar una encuesta destinada a evaluar sus
conocimientos previos sobre la Materia y sus cambios, la encuesta consistia en preguntas
cerradas de opciones mudltiples, en algunas preguntas podrian escoger varias opciones y en
otras solo habia una opcién correcta (ver Anexo 8). Este ejercicio se disefié con el propdsito
de sondear los conceptos que los estudiantes dominan en relacion con estos temas,
estableciendo asi una base soélida para la posterior planificacion de la clase.

La encuesta revela que, de los 29 estudiantes, 18 identifican plenamente los tres
estados de la materia principales, pero a pesar de reconocer que existen dichos estados, se les
dificulta identificar cuando un cuerpo se encuentra en uno u otro estado, ya que, al responder la
pregunta sobre ¢ cual de las siguientes opciones se encuentran en estado sélido: aire, agua o

hierro?, 10 estudiantes escogieron agua y 2 estudiantes escogieron aire, en donde se puede


https://docs.google.com/forms/d/1EGod6465HdacVyHbiqkIRAvgMb_IAokplgIYne013ko/edit#responses
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evidenciar que solo 17 estudiantes relacionan la identificacion de los estados de la materia con
el reconocimiento de un cuerpo en dicho estado, dejando como saldo 12 estudiantes
presentando dificultades para identificar claramente dichos estados.

17 estudiantes identifican el nombre de los cambios de estados de la materia, mientras
gue 12 de ellos, presentan confusion, a pesar de que en su mayoria identifican dichos cambios,
no parecen reconocer que ocurre en cada uno de ellos. Esto, se puede evidenciar en las
respuestas que dan en cuanto a la temperatura de fusion, el cual es el cambio de liquido a
sélido, que corresponde a 0°C y solo 14 estudiantes respondieron correctamente, 15
escogieron una opcion diferente.

En cuanto a la pregunta sobre el uso de laboratorios virtuales 19 manifiestan sentirse
cémodos al utilizarlos, mientras que 7 no estan seguros y solo 3 manifiestan no estar cémodos.

En la encuesta se evidencian unas preguntas enfocadas a identificar que tan
desarrollada tienen la competencia cientifica los estudiantes del grado décimo de la I. E. El
Carmelo. Se opto por incluir este tipo de preguntas en la encuesta porque, si un estudiante
tiene desarrollada la competencia cientifica, requiere que éste, no solo comprenda los
conceptos basicos sobre las reacciones quimicas, sino, que también demuestre habilidades
para disefiar y llevar a cabo experimentos para investigar un fendmeno especifico.

En una de las preguntas, se les pide describir un experimento en que pueda investigar
como cambia de estado el hielo cuando se le aplica calor, solo 3 estudiantes escogieron la
opcién que se considera correcta. De igual manera en la pregunta: Si quisieras investigar
como afecta la presién atmosférica al punto de ebulliciéon del agua, ¢cdmo disefiarias un
experimento para probarlo? Solo 13 estudiantes escogieron la opcidén correcta.

De acuerdo con la informacion arrojada en la encuesta de conocimientos previos, se
puede percibir una dificultad en el desarrollo de la competencia cientifica, ya que, las

respuestas sugieren gue no se identifican los pasos del método cientifico, (formulacién de
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hipotesis, observacion detallada, andlisis de datos, planteamiento de problemas) los cuales son
fundamentales para alcanzar dicha competencia.

A partir de esto me surge la siguiente pregunta: ¢Que podria hacer yo como docente
para mitigar esta problemética y que los estudiantes se acerquen cada vez mas al desarrollo de
la competencia cientifica?

% Implementacion

La implementacién consistié en la ejecucion de una clase integral que combiné
explicaciones tedricas con actividades practicas y el uso de PhET (plan de aula clase 1 ver
Anexo 9).

La clase se desarroll6 de manera magistral participativa, lo que facilité la
retroalimentacion por parte de los estudiantes. Se decidi6 iniciar la clase repasando los
conceptos de materia, propiedades de la materia, estados de la materia y sus cambios. Luego,
se realizé una exposicion tedrica interactiva utilizando una presentacién en genially, (ver
Anexo 10) en donde se apoyaba de presentaciones visuales, video sobre los estados de la
materia y sus cambios, actividades de participacién para explicar los conceptos de sélido,
liguido y gaseoso, asi como los cambios de estado y su relacién con la energia térmica.

A continuacion, los estudiantes se sumergen en un laboratorio virtual, por medio de sus
dispositivos moviles, Tablet o PC, utilizando PHET, donde tienen la oportunidad de

experimentar con los estados de la materia en un entorno simulado (ver Anexo 11). Esta parte

de la clase se centra en el trabajo en grupos pequefios, fomentando la colaboracién y el
intercambio de ideas entre los estudiantes.
+» Observacion
La fase de observacion, se realizé directamente en aula, registrando la informacién
detallada sobre el desarrollo de la clase y la interaccién entre los estudiantes con la simulacién
PhET, asi como sus participaciones y aquellos aspectos que se consideran relevantes para

esta investigacion, como las preguntas realizadas, hipotesis planteadas, reacciones a las


https://docs.google.com/document/d/1LHAO1KSX27EPMm3IdgPbXBIGxW3fIPOQ/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1LHAO1KSX27EPMm3IdgPbXBIGxW3fIPOQ/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://view.genially.com/6408edf92ba4ec001102edaf/presentation-copia-recurso-didactico
https://view.genially.com/6408edf92ba4ec001102edaf/presentation-copia-recurso-didactico
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_es.html
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explicaciones y aplicacion de la herramienta PhET. Estas observaciones fueron registradas en

el instrumento de diario de campo primera sesion (ver Anexo 12), anotando las impresiones,

micro reflexiones y cualquier observacion significativa que pueda influir en el disefio y la
ejecucion de futuras clases.

Después del laboratorio virtual, nos reunimos en grupos de 4 estudiantes, para llevar a
cabo la discusién y analisis de los resultados, donde los estudiantes comparten sus
observaciones y reflexiones. Discusién que estuvo orientada por preguntas problematizadoras
tales como: ¢ Como afecta la presion a los cambios de estado de la materia? ¢Por qué algunos
materiales cambian de estado a temperatura ambiente y otros no? ¢ qué estados de la materia
podriamos identificar al cocinar un sancocho cuando realizas un paseo de olla con tu familia?
¢, Qué cambios de estados de la materia se presentan? ¢ Qué hace que esos cambios de
estados de la materia ocurran?, ¢ Como influye la temperatura en esos estados de la materia?

A lo que se obtuvieron respuestas como de detallan en la tabla 5.

Tabla 5. Respuestas de los estudiantes durante el desarrollo de la clase 1

Grupo - Liquido: Elaguay el caldo del sancocho en la olla estan en estado liquido.
1 - Solido: Los ingredientes solidos como la papa y la carne se mantienen en estado
solido mientras se cocinan.
- Gaseoso: El vapor que se eleva de la olla cuando el agua hierve es el estado

gaseoso del agua.

Grupo - La presion influye en cédmo los materiales cambian de estado.
3 - Por ejemplo, si aumentamos la presién sobre un liquido, como el agua, podemos
hacer gue se convierta en hielo mas faciimente.
- Algunos materiales cambian de estado a temperatura ambiente porque sus
moléculas estan mas dispuestas a moverse y cambiar.

- Por ejemplo, el agua puede convertirse en hielo o vapor faciimente.

Grupo - La presion, bueno, suponemos que si, puede afectar los cambios de estado de la

2 materia, ¢,no0?



https://docs.google.com/document/d/1OBOgHSXpHwbZrfzWnc66dYdSM8_G7Swk/edit#heading=h.gjdgxs
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- Como, si le pones mas presion a algo, como una olla, ¢se convierte en algo mas

duro? ¢ O era al revés? Bueno, no estamos muy seguros.

Grupo - Algunos materiales cambian de estado porque... bueno, porque si, ¢no? Tipo, el
6 agua cambia de estado cuando la congelamos en la nevera.
- Pero como el hierro, ¢,es porque es como mas fuerte y no quiere cambiar?

- O tal vez es porque no le gusta la temperatura ambiente, jquién sabe!

Y asi sucesivamente, con los demas grupos, 7 en total. Preguntas que propiciaron una
discusioén entre risas y argumentos, llegando a conclusiones mas precisas en consenso tales
como:

v' La presion afecta los cambios de estado de la materia, porque puede influir en la
fuerza con la que las moléculas estan unidas. Por ejemplo, cuando aumentamos
la presion sobre un liquido, podemos hacer que las moléculas estén mas cerca
unas de otras, lo que facilita que se convierta en sélido (como cuando
congelamos agua).

v' Algunos materiales cambian de estado a temperatura ambiente debido a su
estructura molecular y a la fuerza de atraccién entre las moléculas. Por ejemplo,
el agua cambia de estado facilmente porque las moléculas estdn menos unidas
entre si. En cambio, el hierro no cambia de estado a temperatura ambiente
porque las fuerzas entre sus moléculas son mucho mas fuertes.

Esta parte de la clase, estaba disefiada para estimular el pensamiento critico y la
argumentacién basada en evidencia, ya que, este tipo de preguntas implica examinar y
reflexionar sobre los conceptos, para comprenderlos a un nivel mas profundo y cuestionarlos
de manera constructiva, motivando a pensar mas alla de la informacion basica y considerar
cdémo se relacionan los conceptos cientificos con situaciones cotidianas, apoyada dicha
actividad, con el uso de recursos como los PhET y actividades grupales, fomentaron la

participacion activa de los estudiantes.
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Se observé un alto nivel de participacion y compromiso por parte de los estudiantes
durante toda la clase. La interaccion en los grupos pequefios y en la discusion general, se
evidencio un buen entendimiento de los conceptos presentados y una capacidad para
aplicarlos en situaciones concretas. También se pudo observar, un interés genuino por parte de
los estudiantes, al incluir la parte practica de los PhET, por comprender los fendmenos
guimicos relacionados con los estados de la materia y sus cambios.

Las preguntas formuladas reflejaron una curiosidad por entender las aplicaciones
practicas y los fundamentos tedéricos detras de estos conceptos. Ademas, Durante la clase, se
pudo notar, varios signos que indicaban que los estudiantes estaban empezando a desarrollar
competencia cientifica como las descritas en la tabla 6.

Tabla 6. Primeras nociones de evidencia del desarrollo de la competencia cientifica durante el
desarrollo de la clase 1

Formulacion de Durante la discusion en grupos pequefios, algunos estudiantes
Hipotesis plantearon hip6tesis sobre los cambios en las propiedades de la

materia bajo diferentes condiciones. Ejemplos incluyen:

Grupo 1 "Si el sancocho se cocina a una temperatura suficientemente alta,
entonces el agua pasara de liquido a vapor, las papas y la carne se
ablandaran debido al calor, y el caldo permanecera liquido."
Respuesta: "Obvio, ni modo que te tomaras el caldo sélido, claro que

permanece liquido."

Grupo 6 "Si, pero si se cocina el sancocho durante mucho tiempo, entonces el
agua se evaporara mas rapido, causando que el nivel del liquido
disminuya y que el vapor salga mas rapido." Respuesta del Grupo 7:
"Pues se seca la olla porque se evapora todo el liquido, el agua, y se

quema la papa y el pollo, o sea, lo sélido."

Grupo 5 "Si se reduce la temperatura del sancocho, entonces los ingredientes
sélidos tardaran mas en cocinarse y el proceso de evaporacion del

agua sera mas lento."
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Observacion Durante el laboratorio virtual, los estudiantes realizaron observaciones
Detallada precisas sobre los cambios en la simulacion PhET, destacando como
las moléculas de agua se comportaban al cambiar de estado:
- Las moléculas de agua pasaban de liquido a sélido uniéndose unas
a otras y, al cambiar de estado gaseoso, se separaban.
- Las moléculas giraban en estado liquido y gaseoso, pero no en
estado sdlido.

Planteamiento de  Los estudiantes formularon preguntas pertinentes durante la clase,
Preguntas mostrando curiosidad y deseo de comprender los conceptos mas a
Relevantes fondo, tales como:

- ¢Por qué las moléculas de agua giran en estado liquido y gaseoso,
pero no en estado so6lido?

- ¢ La presion influye en los cambios de estado de la materia, por eso
se le llama olla a presion? ¢Hace que se ablande mas rapido por la

presiéon que hace la olla a los alimentos?

Esta clase, revela un progreso alentador en el desarrollo de la competencia cientifica
por parte de los estudiantes. Esa capacidad que lograron demostrar, en su gran mayoria, los
estudiantes para formular hipétesis, realizar observaciones detalladas, y plantear preguntas
pertinentes, refleja un compromiso creciente con el pensamiento cientifico.

% Evaluacion

La fase de evaluacién, tuvo como objetivo medir el impacto de las actividades
implementadas en la comprension de los estudiantes y en el desarrollo de su competencia
cientifica. Se aplic6 una encuesta posterior a la clase, para comparar los resultados con la
evaluacion inicial y determinar los avances en el conocimiento de los estados de la materia y su

relacion con la temperatura y la presiéon (ver Anexo 13). Los resultados mostraron una mejora

significativa en la identificacion y comprension de los conceptos tratados, asi como en la
capacidad de los estudiantes para formular hipétesis y disefiar experimentos. Esta evaluacion
final permitié reflexionar sobre las fortalezas y areas de mejora del ciclo de ensefianza,

proporcionando valiosas lecciones para futuras clases.


https://docs.google.com/forms/d/1r8QetgmiyQx7nJyyEYlVLe3lqpuuShjzOrbVdHAHb1Y/edit#responses
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Basado en los resultados que arroja la encuesta, se puede observar que antes de la
clase, 18/29 estudiantes identifican plenamente los tres estados de la materia principales,
ahora 28/29 lo hacen. 12/29 presentaban dificultad para determinar el estado en que se
encontraban algunas sustancias ahora solo 5/29 presentan esa dificultad. De 17/29 estudiantes
gue identificaban el nombre de los cambios de estados de la materia, pasamos a 27/29. En
cuanto a la temperatura de fusion, y de ebulliciébn se nota un progreso, ya que, antes solo 14/29
estudiantes lograban comprenderlo y ahora son 27/29. A lo que se refiere al uso de laboratorios
virtuales se aument6 de 19/29 a 28/29 que manifiestan sentirse comodos al utilizarlos.

Referente a las preguntas que tienen como propdésito, identificar que tan desarrollada
tiene la competencia cientifica, se observa una leve mejoria ya que de 3/29 que demostraron
cierto grado de desarrollo de dicha competencia, ahora se puede evidenciar que 10/29
estudiantes, dan respuestas que indican el desarrollo de dicha competencia.

Ademads, por los comentarios que se escuchan entre los mismos estudiantes, se les
nota en sus rostros un poco mas comodos con el uso de herramientas virtuales como PhET,
asi, como una mejor asimilacion de los conceptos.

En la tabla 7, se detallan las fortalezas y areas de mejora, identificadas en el

instrumento de analisis de clases 1 (ver Anexo 14)

Tabla 7. Fortalezas y areas de mejora identificadas durante el desarrollo de la clase 1

Fortalezas Identificadas
Enfoque en la El plan de clases se centra en el desarrollo de la competencia cientifica

Competencia de los estudiantes, lo que implica no solo la comprension tedrica de los
Cientifica conceptos, sino también su aplicacion practica a través de la
experimentacion virtual.

Uso de La inclusion de laboratorios virtuales PhET en la clase permite a los
Laboratorios estudiantes interactuar con conceptos abstractos de manera tangible,
Virtuales PHET lo que facilita una comprension méas profunda y duradera de los temas

tratados.
Estrategias El plan utiliza una combinacion de exposicion tedrica, laboratorios
Variadas de virtuales y discusion en grupo, lo que atiende a diferentes estilos de

Ensefanza aprendizaje y promueve la participacion activa de los estudiantes.



https://docs.google.com/document/d/1YLchPwN4Gp9pFh1E4Vm8t_Eu-HKIoP2M/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
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Incorporacion de La relacién entre los conceptos teéricos y su aplicacién en situaciones

la Vida Cotidiana de la vida cotidiana se destaca, lo que ayuda a los estudiantes a
contextualizar el aprendizaje y entender su relevancia practica.

Aspectos por Mejorar
Evaluacion El plan menciona la posibilidad de una evaluacion posterior para

verificar la asimilacion de los contenidos, pero seria beneficioso
especificar qué tipo de evaluacion se utilizara y cémo se alineara con
los objetivos de la clase.

Enfoque en Si bien el plan menciona el desarrollo de habilidades para formular
Habilidades hipotesis, disefiar experimentos y sacar conclusiones basadas en
Cientificas evidencia, podria ser util detallar como se fomentara especificamente
el desarrollo de estas habilidades durante la clase.
Uso de Si bien el plan incluye el uso de la plataforma de laboratorios virtuales,
Laboratorios se debe describir como sera el uso de dicha plataforma, describir las

Virtuales PHET  actividades a realizar y los objetivos a alcanzar durante esta
interaccidn de practica virtual.

Tareas Falta especificar qué asignaciones de actividades se les deja a los
estudiantes para que consoliden la asimilacion de los conceptos, qué
actividades complementarias se incluiran y cémo estas actividades
estan alineadas con los objetivos que pueden llevar a fortalecer la
competencia cientifica.

La fase de reflexion, esta implicita en cada uno de los andlisis realizados a lo largo de
esta sesion. Cada andlisis de informacion y las conclusiones derivadas de ellos, representan
momentos reflexivos en el proceso de investigacion.

Sin embargo, hay areas que podrian mejorarse, como las mencionadas anteriormente
en el andlisis del plan de aula, las cuales se tendran en cuenta para la planeacién de la
siguiente clase “Estructura De La Materia”. Esto demuestra la importancia de la adaptacion
continua y la reflexién sobre la practica docente para optimizar el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Tal como lo explica Latorre (2004), expuesto en los ciclos de la investigaciéon
accion en el capitulo 5 de este trabajo de investigacion.

» Segunda Sesién (clase 2)

Al igual que el ciclo anterior, este proceso se compone de las cuatro fases principales

en las que se centra este proyecto de investigacion: planeacion, implementacién, observacion y

evaluacion.
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En esta ocasion, el objetivo es identificar las particulas subatomicas (protones,
neutrones y electrones) y sus caracteristicas, utilizando los PhET y materiales fisicos para
construir &tomos y explorar sus propiedades, al mismo tiempo que se desarrolla la competencia
cientifica en los estudiantes mediante la formulacién de hipotesis, experimentacion y analisis de
resultados. A través de este enfoque, se busca no solo consolidar el conocimiento adquirido en
la primera clase sobre los estados de la materia, sino también fomentar el desarrollo continuo
de la competencia cientifica.

A continuacion, se presentan las acciones llevadas a cabo y los resultados obtenidos en
cada una de estas fases.

« Planeacion

Teniendo en cuenta las areas de mejora identificadas en la clase anterior, se disefi6 el

plan de aula de esta clase, con el propdsito de desarrollar ain mas la competencia cientifica en

los estudiantes (ver Anexo 15). Basado, en las observaciones y evaluaciones previas, se

ajustaron las actividades y métodos de ensefianza para abordar de manera mas efectiva las
dificultades encontradas. Con este enfoque, se buscd proporcionar una experiencia de
aprendizaje mas integral y efectiva, reforzando los conceptos clave y fomentando un
pensamiento critico y analitico en los estudiantes.

Se empez0, por disefiar la encuesta de conocimientos previos (ver Anexo 16) la cual,

permitira identificar los conocimientos previos de los estudiantes sobre la estructura de la
materia, encuesta que, se les solicitd llenarla antes de comenzar la clase. En esta ocasion
participaron 27 estudiantes, los resultados de dicha encuesta proporcionaron una vision clara
de las areas en las que los estudiantes muestran dificultades, permitiendo realizar un
diagnéstico inicial que facilite la ensefianza de los conceptos a tratar en esta clase,
garantizando asi una base sélida sobre la cual construir nuevos conocimientos y tratar de

desarrollar la competencia cientifica a través de la aplicacién practica de los PhET.


https://docs.google.com/document/d/1L1UCyssEp2BJt4x-RYvIXdZiYWIA3rJ6/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/forms/d/137Cdm0p1Ckm14DtKasTxce7IZP6HFRigan-yDFrikKc/edit#responses

78

La encuesta muestra que, los estudiantes a pesar de reconocer las particulas
subatémicas, no identifican claramente las cargas eléctricas con las que se caracterizan que
solo 6/27 estudiantes respondieron correctamente a la pregunta de las cargas eléctricas que
corresponden al electrén. También se evidencia que se les dificulta identificar las partes en
donde se encuentran ubicados, en el nlicleo o en orbitales, ya que solo 8/27 lo hacen
directamente. 21 estudiantes presentan confusion acerca del concepto de isotopos, ya que solo
6 demuestran reconocer lo que es un isotopo, ademas de cémo se conforma la masa atémica
de los atomos, de igual manera solo 6/27 estudiantes, identifican plenamente un modelo

atomico.

Es en estos momentos que surge la siguiente pregunta: ¢ Qué estrategias pedagoégicas
se pueden implementar mediante el uso de los PhET, para mitigar las dificultades en la
comprension de las particulas subatémicas, y como se puede facilitar que los estudiantes de
decimo de la I.E. El Carmelo se acerquen cada vez mas al desarrollo de la competencia
cientifica?

R/

« Implementacion

La sesion se inicid, con un repaso de los conceptos fundamentales sobre particulas
subatdémicas y sus caracteristicas, seguido de la presentacion interactiva de Genially (ver
Anexo 17) en donde la explicacién se apoya con la observacion de un video seleccionado
previamente relacionado con el tema, de esta manera se busca despertar el interés en los
estudiantes, buscando la comprension de los temas en desarrollo. Posteriormente, los
estudiantes se dividieron en grupos pequefos, para participar en la practica de un laboratorio
virtual mediante el uso de los PhET, permitiéndoles construir atomos y explorar sus

propiedades de forma simulada (ver Anexo 18).

Se hace necesario, resaltar la importancia del hecho de que, en esta parte de la clase,

se aborda una de las oportunidades de mejora identificadas en la clase anterior, la cual se


https://view.genially.com/634f6e96da9a63001312c763/presentation--construyamos-un-atomo
https://view.genially.com/634f6e96da9a63001312c763/presentation--construyamos-un-atomo
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html
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enfoca en la descripcion detallada del uso de los PhET, durante la simulacion practica. Como
parte del enfoque de investigacion-accion, se planifica, se implementa se observa se reflexiona
y se inicia de nuevo el ciclo.

Durante la clase, se llevé a cabo una actividad practica utilizando los PhET para
construir modelos atémicos, con una duracion de 40 minutos. La actividad comenzo,
compartiendo el link de ingreso tanto del recurso interactivo genially y el de la plataforma PhET,
en el grupo de WhatsApp de los estudiantes del grado decimo de la I. E. ElI Carmelo. Se les
explicaron instrucciones detalladas, sobre como acceder a la simulacion "Construyamos un
Atomo" en PhET. Se realizé una breve demostracion, construyendo un atomo simple y
observando sus propiedades, para familiarizar a los estudiantes con la herramienta.

Luego, los estudiantes se dividieron en grupos y se les asignaron tareas especificas,
como construir atomos de hidrégeno, carbono, oxigeno y un isétopo de un elemento. Durante
esta exploracién guiada, los estudiantes registraron sus observaciones y respondieron
preguntas sobre la carga total del &tomo, el nUmero de cada tipo de particula, y cdmo el cambio
en el nimero de particulas afecta al atomo. Ademas, se les motivo a participar en el modo
juego que ofrece la plataforma, para medir su nivel de comprension de los ejercicios realizados
durante la simulacion.

Esta actividad practica, no solo reforzé su comprension tedrica, sino que también les
permitié aplicar conceptos fundamentales, de manera interactiva y colaborativa, fomentando un
aprendizaje mas profundo y significativo. Luego de la actividad interactiva, en dichos grupos, se
promovieron discusiones guiadas por preguntas problematizadoras para analizar y reflexionar
sobre los resultados obtenidos, fomentando la colaboracién y el pensamiento critico.

Preguntas como estas: Los teléfonos moviles utilizan baterias de iones de litio, que
dependen de la transferencia de electrones entre atomos. ¢ Cual es la importancia de los
electrones en la funcionalidad de estas baterias? Piensa en los dispositivos electrénicos que

usas a diario ¢De qué manera el entendimiento de la estructura atomica y los materiales afecta
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el disefio y la funcionalidad de estos dispositivos? Al cocinar, el calor provoca cambios en la
estructura molecular de los alimentos. ¢ Como afecta este proceso a las proteinas en un huevo
cuando se frie?
« Observacion

En esta fase, se llevé a cabo un seguimiento detallado de lo que sucedié durante el
desarrollo de la clase en el aula. Se registré informacion relevante, sobre el desarrollo de la
clase, la interaccion de los estudiantes con la simulacién PhET y sus participaciones. Aspectos
relevantes para esta investigacion, como las preguntas realizadas, las hip6tesis planteadas, las
reacciones a las explicaciones y la aplicacion de la herramienta PhET, fueron minuciosamente

registradas y documentadas en el diario de campo, informacién que puede influir en el disefio y

la ejecucion de futuras clases (ver Anexo 19). Durante la discusion los estudiantes

compartieron sus observaciones y reflexiones.

A continuacion, algunos ejemplos a las preguntas y repuestas de los estudiantes
durante la clase, se detallan en las tablas 8 y 9.

¢,Cudl es laimportancia de los electrones en la funcionalidad de las baterias que
utilizan los dispositivos electronicos como los celulares?

Tabla 8. Respuestas de los estudiantes durante el desarrollo de la clase 2

Grupo “Los electrones tiene una importancia bastante grande en las baterias... mmm,
1 porgue son los que llevan la energia que utiliza en dispositivo, ya que son los que
pueden salir del nicleo y estan en constante movimiento, y segun lo observado en
el video y la simulacion, los electrones son los que crean esa corriente eléctrica que

enciende los celulares, para este caso especifico los electrones del litio.”

Grupo “Bueno profe mi grupo piensa, que los electrones son particulas muy pequefias que
2 llevan la energia dentro de una bateria. Cuando ponemos a cargar una bateria, los
electrones se mueven de un lado a otro y esto es lo que crea la electricidad. Sin

estos electrones, la bateria no podria dar energia al celular.”



https://docs.google.com/document/d/1Pybuf2egnLvpsv9IOUQkPrG98LBiiVZt/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true

81

Grupo “Profe y compafieros, para nosotros... creemos que los electrones son como, umm,
6 las particulas que se mueven dentro de la bateria y hacen que funcione. Es como si

fueran pequefias bolitas de energia que se mueven de un atomo a otro. Entonces,
cuando utilizamos el celular, asi como lo estamos utilizando en estos momentos
para ingresar a la plataforma del simulador, esos electrones se estan moviendo y
eso es lo que le da poder al celular para que no se apague, cuando los electrones
dejan de moverse entonces es cuando se apaga porque ya no le pueden dar mas
energia, y es alli cuando lo conectamos para que esos electrones inicien a moverse
de nuevo, ya que la corriente eléctrica como que los activa, profe, bueno algo asi

creemos que sucede.”

Grupo “Primera pregunta, los electrones son como las pequefias particulas que se estan
4 moviendo dentro de la bateria, lo que produce la energia que hace que el celular

funcione. Es como si los electrones fueran diminutas esferas de energia que se
desplazan de un lugar a otro. Asi que, cuando usamos el celular, como cuando
chateamos, o miramos videos o en una llamada, esos electrones se estan
moviendo y por eso le dan energia al celular para que no se apague. Cuando los
electrones dejan de moverse, el celular ya no recibe energia y se apaga, entonces
nos toca conectarnos para que los electrones comiencen a moverse de nuevo, y
puedan darle energia de nuevo a los celulares. ya que la electricidad como que los

activa.”

Grupo “Los electrones son fundamentales para el funcionamiento de las baterias. En una
5 bateria, ocurre una reaccion quimica que genera un flujo de electrones desde el
anodo (el electrodo negativo) hacia el catodo (el electrodo positivo) a través de un
circuito externo. Este flujo de electrones es lo que conocemos como corriente
eléctrica, y es lo que alimenta nuestros dispositivos electrénicos. Sin este
movimiento de electrones, no habria electricidad para encender y operar
dispositivos como nuestros teléfonos maviles, laptops y otros aparatos

electrénicos.”

Al cocinar, el calor provoca cambios en la estructura molecular de los alimentos.
¢, COmo afecta este proceso a las proteinas en un huevo cuando se frie?

Tabla 9, Respuestas de los estudiantes durante el desarrollo de la clase 2
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Grupo “Bueno nosotros, opinamos que cuando se frita el huevo, su estructura molecular
7 cambia porque los &tomos que lo conforman se reorganizan, asi como observamos
en la clase, ya que se produce una reaccion quimica donde interactian los &tomos
gue se encuentran en la proteina del huevo.”
Grupo “Al fritar el huevo, lo que puede ocurrir es que las moléculas de las proteinas se
2 reorganicen, es decir, sus atomos cambien de lugar, y sus electrones formen
nuevos enlaces, por esa razén creemos que se pone blanco el huevo ya que se
transforma en otra sustancia porque sus atomos se recombinan creando nuevos
enlaces por medio de sus electrones.”
Grupo “Con mis compafieros llegamos a la conclusién de que cuando se frita el huevo, el
1 calor y el aceite, hacen algo raro, no sabemos como explicarlo, pero si creemos que
se modifican las proteinas o sea cuando el huevo esta crudo, los atomos que
forman las proteinas del huevo estan de una manera, pero al fritarlo esos atomos
cambian haciendo que las proteinas también cambien o pierdan propiedades, ya
gue cuando se modifican el orden de como estan unidos los atomos por medio de
sus electrones, entonces cambia su estructura molecular y por eso toma ese color
el huevo y esa forma. Es como si el calor las obligara a cambiar de forma o algo
asi.”
Grupo “Bueno, nosotros creemos que, al freir un huevo, su estructura molecular cambia
4 porque los atomos que lo componen se reorganizan. Como vimos en clase, ocurre
una reaccion quimica en la que los &tomos de la proteina del huevo interactian y
cambian su disposicion.”
Grupo “Mis compafieros y yo, llegamos a la siguiente conclusion. Al freir un huevo, el
5 aceite caliente provoca cambios en las estructuras moleculares de las proteinas.
Creemos que cuando el huevo esta crudo, los atomos que forman las proteinas
estan organizados de una manera y cuando se frita, esos atomos se colocan de
otra forma, haciendo que las proteinas cambien o pierdan propiedades. Pensamos
gue esto pasa porque cuando el orden de los &tomos se altera y sus electrones,

cambia su estructura molecular, razén por la cual el huevo toma ese color y forma.”

Luego de escuchar cada una de sus apreciaciones, se pudo llegar al siguiente
consenso entre todos, junto con las orientaciones del docente, los cuales de detallan en la tabla

10.
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Tabla 10. Consensos finales de la clase 2 construidos con estudiantes y docente.

Los electrones en  Los electrones son fundamentales en las baterias, ya que son los
las baterias portadores de energia que permiten el funcionamiento de los
dispositivos electrénicos. Los grupos concuerdan en que los
electrones generan corriente eléctrica, esencial para encender y

operar los dispositivos electronicos.

Estructura atbmica EIl conocimiento de la estructura atémica y los materiales es crucial

y materiales en para el disefio y la funcionalidad de los dispositivos electrénicos.
dispositivos Todos los grupos coinciden en que los materiales utilizados en la
electrénicos fabricacion determinan su comportamiento y eficiencia. Comprender

cémo se comportan los atomos en diferentes materiales ayuda a
seleccionar aquellos que conduzcan adecuadamente la electricidad,

asegurando un rendimiento 6ptimo del dispositivo.

Cambios en la Freir un huevo provoca cambios en su estructura molecular debido
estructura al calor. Todos los grupos coinciden en que el calor reorganiza los
molecular al freir un  atomos de las proteinas, causando una modificacién en su
huevo estructura y propiedades. Esto resulta en un cambio de color y

textura del huevo frito.

« Evaluacion

En la fase de evaluacion, se buscé medir el impacto de las actividades implementadas
en la comprension de los estudiantes y en el desarrollo de su competencia cientifica. Para ello,
se tuvo en cuenta las oportunidades de mejoras identificadas en el ciclo de reflexién de la clase
anterior, por tal razén, ademas de monitorear la participacion y el desempefio de los
estudiantes, durante la actividad practica, observando su interaccion con la herramienta de
simulacién PhET y su capacidad para aplicar los conceptos aprendidos. Una vez se culming, la
etapa de estimulacion del pensamiento critico y argumentacién, donde los estudiantes
examinaron, analizaron y reflexionaron sobre los conceptos cientificos relacionandolos con

situaciones cotidianas, se les solicito a los estudiantes realizar una encuesta (ver Anexo 20),



https://docs.google.com/forms/d/1S2jlMMP6Il8kBFLMRNAiM3K1GYcab7i4z5tTwP8VFzQ/edit#responses
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con el objetivo de identificar si hubo algun progreso en cuanto al desarrollo de la competencia
cientifica y asimilacion de los contenidos.

Luego de analizar las respuestas de los estudiantes de la encuesta de salida, se
observa una mejora significativa en la identificacién de las particulas fundamentales de la
materia, sus propiedades, asi como en la comprension de los factores que pueden influir en los
cambios de dichas propiedades.

Basado en los resultados que arroja la encuesta, se puede observar que antes de la
clase, solo 6/27 estudiantes respondieron correctamente a la pregunta de las cargas eléctricas
gue corresponden al electrén, luego de la clase 21/27 lo identifican. Antes se presentaba, un
alto indice de dificultad para identificar las partes en donde se encuentran ubicados, en el
ndcleo o en orbitales, ya que solo 8/27 lo hacen directamente ahora 27/27 lo identifican
claramente. Ahora son 6 los estudiantes presentan confusion acerca del concepto de isotopos,
ademas de como se conforma la masa atomica de los &tomos, al igual se observa que 27/27
estudiantes, identifican plenamente un modelo atémico

Referente a las preguntas que tienen como propdsito, identificar que tan desarrollada
tiene la competencia cientifica, se observa un avance significativo que apunta a un desarrollo
progresivo de la competencia cientifica en los estudiantes, ya que, en preguntas donde deben
analizar desde el punto de vista de los conceptos cientificos los estudiantes se inclinan a
respuestas como estas: ¢,Por qué es importante que los cientificos comprendan la estructura
atémica de los ingredientes activos en un medicamento? 18/ 27 escogieron, para que los
medicamentos puedan interactuar de manera precisa con las moléculas del cuerpo y sean
eficaces en su funcion.

10/27 estudiantes, creen que la comprension de la estructura atomica en la cienciay la
tecnologia es importante porque, permite desarrollar nuevos materiales, de igual manera 13/27

consideran que es importante porque, ayuda en la comprension y manipulacion de materiales a
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nivel molecular, lo que se estima positivo ya que 23/ 27 estudiantes reconocen la importancia
de la aplicacion del conocimiento cientifico en el desarrollo de la tecnologia.

Por otro lado, 18/27 estudiantes determinan que el conocimiento de la estructura
atdmica, mejora la resistencia de los materiales utilizados en la construccién de edificios
porque, permiten la manipulacién de las uniones atémicas para crear materiales mas fuertes y
ligeros. Entre otras preguntas analizadas en la encuesta.

Se evidenci6 un alto nivel de participacion y compromiso de los estudiantes, a lo largo
de la clase. La interaccion, tanto en los grupos pequefios como en la discusion general,
demostré un buen entendimiento de los conceptos presentados y la capacidad de aplicarlos en
situaciones cotidianas concretas.

El interés genuino de los estudiantes, se hizo presente, al incluir los PhET, mostrando
una notable comprensiéon de los componentes que conforman un atomo. Las preguntas
formuladas por parte de los estudiantes entre la cuales tenemos: ¢ Profe, puede hacer el favor
de explicar otra vez como se mueven los electrones en la bateria del celular? ¢no sabia que
habia que tener conocimiento sobre los &tomos para hacer celulares, pero porque es
importante entonces? ¢ profe si eso le pasa al huevo cuando se frita, qué ocurre con las
proteinas cuando se cocina un huevo? ¢todas las baterias de los demas dispositivos funcionan
de la misma manera? ¢ CAomo supieron que materiales podrian utilizar en un dispositivo?
¢Entonces, los electrones son los que hacen que la bateria funcione? reflejaron una curiosidad

por entender las aplicaciones practicas y los fundamentos teéricos de dichos conceptos.

Al finalizar la clase, se implementd una estrategia de evaluacion y refuerzo que consistio
en que los estudiantes descargaran e imprimieran el taller del recurso didactico Genially para

desarrollarlo en casa en los mismos grupos. (ver Anexo 21). También se planificaron

experimentos relacionados con los cambios de estados de la materia y con la actividad

"Construyamos un Atomo", identificados como una oportunidad de mejora en la clase anterior.


https://docs.google.com/document/d/1xhFT1JOdN94UiOnCke-MJhXh0caqk4p7/edit
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Los estudiantes presentaron en un video, un experimento basado en la actividad

interactiva que llevaron a cabo en la plataforma PhET (ver Anexo 22).

Cada grupo, compartié sus experimentos a través de videos en WhatsApp, en los
cuales respondieron preguntas disefiadas para desarrollar la competencia cientifica.

Para los cambios de estados de la materia, las preguntas fueron: ¢ Qué crees que
sucede a nivel molecular cuando se calienta el agua y se convierte en vapor?, ¢ Por qué se
forma vapor cuando el agua alcanza su punto de ebullicion?, ¢ Qué ocurre con las moléculas de
vapor cuando entran en contacto con la tapa fria?, ¢ Por qué se forman gotas de agua en la
parte inferior de la tapa? y ¢ Por qué el hielo se derrite mas rapidamente en una habitacién
calida?

Para el experimento de "Construyamos un Atomo", se plantearon preguntas como:
¢, Cudl es la diferencia entre protones, neutrones y electrones?, ¢ Por qué los protones y
neutrones se encuentran en el ndcleo, mientras que los electrones orbitan alrededor del
nacleo?, ¢ Qué tipo de fuerza mantiene unidos a los protones y neutrones en el nlcleo? y ¢ Qué
papel juegan los neutrones en la estabilidad del ntcleo?

Estos experimentos, son esenciales para el desarrollo de la competencia cientifica, ya
gue, permiten a los estudiantes aplicar conceptos tedéricos en situaciones practicas, formular
hipétesis, disefiar y realizar experimentos, ademas de analizar resultados. La integracién de
estas actividades complementarias, refuerza su comprensién de los fenémenos cientificos y
mejora su capacidad para investigar y resolver problemas cientificos de manera autbnomay
colaborativa.

Los resultados mostraron una mejora significativa en la identificacién y comprensién de
los conceptos tratados, asi como en la capacidad de los estudiantes para formular hipotesis,

disefiar experimentos y utilizar herramientas educativas de manera efectiva.


https://drive.google.com/drive/folders/1KYSwocGeFNf4E9bbB9ms9PPjpnq4mjxY?usp=sharing
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Esta evaluacion final permitié reflexionar sobre las fortalezas y areas de mejora del ciclo
de ensefianza, proporcionando valiosas lecciones para futuras clases y contribuyendo a la
transformacioén de la practica docente en el area de ciencias naturales Quimica.

A continuacion, se describen las fortalezas y areas de mejora en la tabla 11, de acuerdo

con el instrumento de andlisis de clases segunda sesion (ver Anexo 23)

Tabla 11. Fortalezas y areas de mejora identificadas durante el desarrollo de la clase 2

Fortalezas

Claridad y especificidad de los objetivos de Obijetivos bien definidos guian la

ensefianza ensefianza y evaluacion.

Uso de una variedad de recursos y estrategias de  Se utilizan diversos recursos y
ensefianza métodos para captar diferentes
estilos de aprendizaje.

Inclusién de laboratorios virtuales PHET para la Los laboratorios virtuales permiten
practica simulada simulaciones interactivas para

entender conceptos.

Inclusion de laboratorios practicos basados en la  Se realizan practicas fisicas basadas

observacioén de los laboratorios simulados en simulaciones para aplicar lo
aprendido.

Inclusion de actividades adicionales para Actividades adicionales sirven para

evaluacion formativa y sumativa evaluar el progreso de los

estudiantes.

Areas de Mejora

Asegurar que todos los estudiantes tengan Garantizar que todos los estudiantes
acceso y puedan manejar de manera individual, accedan y utilicen adecuadamente
adecuadamente los dispositivos y herramientas las herramientas virtuales.

virtuales

Al igual que en el ciclo anterior, la fase de reflexion, esta implicita en cada uno de los

analisis realizados a lo largo de esta sesion. Sin embargo, hay areas que podrian mejorarse,


https://docs.google.com/document/d/17PqgZbw9Q3jnW4NDaI-5YTgv5S1x1Cbq/edit
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como las mencionadas anteriormente en el andlisis del plan de aula, las cuales se tendran en
cuenta para la planeacién de la siguiente clase “Propiedades De La Materia, Densidad”.
» Tercera Sesion (Clase 3)

Al igual que en los ciclos anteriores, este proceso se compone de las cuatro fases
principales: planeacién, implementacién, observacion y evaluacion.

En esta ocasion, el objetivo de la clase es comprender el concepto de densidad,
utilizando los PhET, para experimentar de manera simulada con la densidad de diferentes
materiales, sus propiedades y desarrollar la competencia cientifica en los estudiantes mediante
la formulacion de hipétesis, la experimentacion y el andlisis de resultados.

Para ello, se disefiaron actividades que permitieron a los estudiantes calcular la
densidad de diferentes materiales, utilizando tanto métodos experimentales como simulaciones
virtuales en la plataforma PhET, ademas de realizar experimentos en casa con materiales de
uso cotidianos.

« Planeacion
Teniendo en cuenta las areas de mejora identificadas en la clase anterior, se disefio el

plan de aula (ver Anexo 24), centrado en las propiedades de la materia, especificamente la

densidad, con el propésito de desarrollar aiin mas la competencia cientifica en los estudiantes.
Basandonos en las observaciones y evaluaciones previas, se ajustaron las actividades y
métodos de ensefianza para abordar de manera mas efectiva las dificultades encontradas.

Se opté por disefiar una encuesta de conocimientos previos que permitié identificar el
nivel de comprension de los estudiantes sobre la densidad, la masa y el volumen.

La encuesta, que se pidié completar antes de comenzar la clase, conto6 con la

participacién de los 29 estudiantes (ver Anexo 25). Los resultados, proporcionaron una vision

clara de las areas en las que los estudiantes mostraban dificultades, permitiendo realizar un
diagnéstico inicial, que facilité la ensefianza de los conceptos a tratar en esta clase. Este

diagnéstico, garantiz6 una base sélida sobre la cual construir nuevos conocimientos y


https://docs.google.com/document/d/1AzkRrArHLqSAGK7_X_ZVbzln00397Kxk/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/forms/d/1nykJHp4inA0F_bq0psOUQ_IOo-F8nZ0YTXqBMCGDUkQ/edit
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desarrollar la competencia cientifica, a través de la aplicacion practica en los laboratorios
virtuales PhET Interactive Simulations.

La encuesta revela que (en este apartado se presentan las preguntas que se
consideran mas relevantes para el proyecto de investigacion), en su gran mayoria, los
estudiantes no identifican la propiedad de la materia densidad, ya que, solo 11/29 estudiantes
escogieron la respuesta correcta sobre la definicion de densidad, al igual que su férmula
matematica. Por la misma linea, solo 12/29 estudiantes comprenden que al aumentar la masa
de un objeto o sustancia aumenta su densidad, y que al ser mas denso se refiere a mas
pesado por ende se hunde, en una sustancia menos densa.

En cuanto a las preguntas que refieren el desarrollo de la competencia cientifica, a
pesar de ya haber trabajado dicha competencia en clases anteriores, se ve un poco limitada
Sus repuestas, ya que, solo 10 estudiantes respondieron correctamente, al escoger respuestas
asociadas al disefio de experimentos para determinar la densidad de sustancias solidas
irregulares y liquidos. Este hecho, podria estar deberse al desconocimiento previo de los
conceptos de densidad, hipétesis que se espera comprobar en la encuesta de salida.

Por otro lado, a las preguntas que hacen referencia al uso de la herramienta virtual
PhET, se puede evidenciar un parte de tranquilidad, ya que, en su totalidad los estudiantes
29/29 reconocen el uso de dicha plataforma. Ademas, 22/29 estudiantes manifiestan, segun las
respuestas de la encuesta, que la herramienta permite visualizar conceptos que se les hacia
dificiles anteriormente, de una manera interactiva, mientras que los otros 7/29 estudiantes,
opinan que la herramienta les permite realizar practicas simuladas que ayudan a profundizar en
los conceptos tedricos. Estas afirmaciones, podrian llegar a demostrar que la utilizacion de
dicha herramienta PhET, es altamente efectiva a la hora de aclarar dudas y profundizar en los

conceptos tedricos.
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Resultados, muestran indicios de transformacion de la practica de ensefianza de la
competencia cientifica en quimica inorgénica, ya que, empieza a surtir efectos positivos en los
estudiantes de decimo de la I. E. el Carmelo.

De igual manera, aun sin tener conceptos previos solidos del tema en cuestion,
mantienen la expectativa de que, la herramienta PhET puede ayudarlos a comprender la
relacion entre la masa y el volumen que hay en la densidad, ya que, 25/29 estudiantes
respondieron que les permitird observar visualmente los objetos al modificar sus propiedades,
refiriéndose a la densidad.

También, tienen claro que la herramienta no solo es entrar y hacer clic de manera al
azar, sino, que hay que seguir una serie de instrucciones para sacarle el mayor potencial
posible, esto se evidencia en que 29/29 respondieron que, se deben seguir las instrucciones de
la simulacién, realizando experimentos especificos sobre masa, volumen y densidad.

« Implementacion

La sesion comenzé con un repaso de los conceptos fundamentales sobre la densidad,
la masa y el volumen, seguido de una presentacion interactiva en Genially. Esta presentacion,
incluyé la observacion de un video seleccionado previamente, relacionado con el tema, para
motivar a los estudiantes y facilitar la comprensién de los conceptos en desarrollo.

Posteriormente, los estudiantes se dividieron en grupos pequefios para participar en la
practica de un laboratorio virtual utilizando los PhET, donde pudieron explorar la densidad de
diversos materiales de forma simulada. Es importante destacar que, a pesar de estar en
grupos, cada uno de los estudiantes realiz6 la activad de manera individual, esta es una de las
oportunidades de mejoras detectadas en el ciclo de reflexion 2 de la clase anterior. Vale la
pena recordar que, este enfoque de investigacién-accion, implica planificar, implementar,
observar, reflexionar y reiniciar el ciclo de manera continua.

La actividad practica simulada, en la herramienta PhET (ver Anexo 26), tuvo una

duracion de 40 minutos. Una vez que se les compartio el enlace a los estudiantes de decimo de


https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density_all.html?locale=es
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la I. E. El Carmelo, se realiz6 una breve demostracion, midiendo la densidad de un material
simple y observando sus propiedades, para familiarizar a los estudiantes con la herramienta.

Luego, se les asignaron tareas especificas, como medir la densidad de materiales como
cobre, hierro, madera, aluminio, oro, entre otros. Durante esta exploracién guiada, los
estudiantes pudieron observar, objetos o sustancias que, aungue tengan igual masa pueden
tener diferentes volimenes, y viceversa, asi como también, por qué no se afecta la densidad de
un cuerpo, aunque cambie su volumen o su masa. Se les solicité que registraran sus
observaciones y respondieron preguntas sobre la relacion entre masa, volumen y densidad.
Algunas preguntas fueron, ¢,cémo afectan las variaciones en estos pardmetros la densidad de
un objeto? ¢ compara las densidades del cubo Ay el cubo B, que semejanzas y diferencias
puedes identificar?

En la actividad del misterio, se les pidi6 organizar segun la tabla de densidades de la
herramienta, organizar los objetos de menor a mayor densidad. Esta es una actividad de
evaluacion que ofrece la plataforma respecto a esta simulacién, que permite, medir el nivel de
comprension de los ejercicios realizados durante la simulacién. Esta actividad practica no solo
reforzé su comprensién tedrica, sino que también les permitié aplicar conceptos fundamentales,
de manera interactiva y colaborativa, fomentando un aprendizaje mas profundo y significativo.

Luego de la actividad interactiva, en dichos grupos, se promovieron discusiones guiadas
por preguntas problematizadoras para analizar y reflexionar sobre los resultados obtenidos,
fomentando la colaboracion y el pensamiento critico.

Preguntas como estas: ¢ Cémo podriamos utilizar la simulacién de PhET para
comprender mejor la densidad de los liquidos que utilizamos en nuestra vida diaria, como el
agua o el aceite? ¢Qué aspectos de la densidad crees que son importantes considerar al
seleccionar materiales para la fabricacion de objetos domésticos? ¢, Qué crees gue sucederia si
cambiamos la densidad de un material cominmente utilizado en nuestra vida cotidiana?

¢, Como afectaria esto su funcionalidad?
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% Observacion

En esta fase, se llevé a cabo un seguimiento detallado del desarrollo de la clase,
registrando toda la informacion que se consider6 relevante, en todas y cada una de las
actividades, tanto en la interaccién de los estudiantes con la simulacién PhET y sus
participaciones activas. Aspectos cruciales para esta investigacion, como las preguntas
realizadas por los estudiantes, las hip6tesis que plantearon, sus reacciones a las explicaciones
y la aplicacion de la herramienta PhET, fueron minuciosamente documentados en los diarios de
campo. Informacién que puede ser esencial, ya que, puede influir en el disefio y la ejecucion de
futuras clases.

En las tablas 12, 13 y 14, se detallan las apreciaciones de los estudiantes durante la
discusién y debate, resaltando algunas de las preguntas contestadas y la participacion de
algunos grupos, respondiendo algunas de las preguntas problematizadoras, orientadas por el
docente.

¢, Como podriamos utilizar la simulacion de PhET para comprender mejor la
densidad de los liquidos que utilizamos en nuestra vida diaria, como el agua o el aceite?

Tabla 12. Apreciaciones de los estudiantes sobre la pregunta de uso de PhET en tema de
Densidad.

Grupo "bueno nuestro grupo piensa que... no sabemos si esta bien o no, pero pensamos
1 gue, podemos utilizar la simulacion de PhET para observar el comportamiento de la
densidad de estos liquidos, modificando algunas propiedades, para ver c6mo
cambian o cdmo se comportan y comparar esos resultados con la densidad y el

comportamiento del agua y el aceite aca en la vida real."

Grupo "nosotros pensamos que el laboratorio virtual o la simulacién de PhET, ¢ asi, se dice
2 profe verdad? nos permite manipular ciertas variables de densidad y ver los
resultados de manera visual y en tiempo real, mmmm pues asi mismo, como lo
pudimos comprobar en la practica realizada en la clase. En esta herramienta
podemos hacer mediciones de densidad y observar cémo los liquidos interactdan

entre si, por ejemplo, cuando el aceite queda arriba del agua, o flota sobre el agua,




93

porque tiene menor densidad, en pocas palabras podriamos verificar conceptos
tedricos por medio de la préactica, asi como hicimos hoy en la clase."

Grupo "Creemos, que la simulacion de PhET es una buena herramienta que sirve para ver
3 como el aceite y el agua tienen diferentes densidades. Por ejemplo, podemos ver
por qué el aceite se queda arriba y el agua adebajo. Se pueden hacer
experimentaciones ¢ profe, cierto? Bueno... esas experimentaciones nos ayudarian
entender mejor los conceptos sin necesidad de ir al laboratorio en la vida real."
Grupo "Para nosotros, la simulacion de PhET es Gtil porque nos permite ver cosas que no
4 siempre entendemos solo leyendo. Podriamos ver como el agua y el aceite se

comportan de manera diferente al jugar con los valores, y podriamos saber porque
ocurre eso. Se nos facilita mas entenderlo si lo podemos ver, es que a veces no

somos tan buenos imaginando.”

¢, Qué aspectos de la densidad crees que son importantes considerar al

seleccionar materiales para la fabricacion de objetos domésticos?

Tabla 13. Apreciaciones de los estudiantes sobre la pregunta de uso de PhET en tema de
materiales de densidad usados en fabricas

Grupo "pensamos que la importancia de saber cual es la densidad de los materiales para
1 la fabricacién de objetos domésticos, esta en como se sienten cuando se usan, es
decir, pensamos que dependiendo de la densidad con que el material fue hecho, es
mas facil de mover o mas dificil, pero también llega a ser mas fuerte o mas débil, y
ademas pensamos que podria cambiar su textura, bueno por esa razén debemos
pensar para que se va a utilizar el objeto, y asi mismo poder determinar cudl
utilizar."
Grupo "sabe la densidad de los materiales es importante porque si elegimos materiales
4 con densidad alta pues sabemos que van a pesar mas, y si son menos densos
pues van a pesar menos, de esta manera nos podremos hacer una idea de cuan
fuerte y pesado va a hacer el articulo que se va a fabricar con esos materiales."
Grupo "pensamos que los materiales con los que se van a seleccionar para fabricar
5 algunos objetos como sillas, ollas celulares, tv, que utilizamos en casa, si es

importante tener en cuenta la densidad, porque de esta forma van a durar mas o

menos, pensamos que la densidad afecta en la calidad del producto que se va a
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comprar o que la empresa va a vender, también, mmmm pensamos que los objetos
con materiales pueden ser mas duraderos pero también mas pesados, todos que
remos que el celular no se dafie cuando se caiga pero a nadie le gustaria que su

celular pesara 3 kilos, bueno es un decir profe, eso pensamos."

Grupo

"Bueno... nosotros consideramos que la densidad influye en la resistencia de y el
peso del material que se utiliza, si son mas densos son mas resistentes y mas
pesados, por eso los materiales pueden ser mas densos o menos densos
dependiendo en que se utilicen o para que se crean que productos los vana a
portar, por ejemplo si es una silla de plastico, pues el plastico consideramos es
menos denso 0 sea menos pesado, y por eso es mas facil de manejar, y como no

es para soportar tanto peso por eso creemos que se utiliza ese material."

¢, Qué crees que sucederia si cambiamos la densidad de un material comdnmente

utilizado en nuestra vida cotidiana? ¢Cémo afectaria esto su funcionalidad?

Tabla 14. Apreciaciones de los estudiantes sobre la pregunta de uso de PhET en tema de
Densidad de materiales utilizados en la vida diaria

Grupo
2

"pensamos que, si pudiéramos cambiar la densidad de la tela con que hacen la
ropa, por ejemplo, la pueden hacer mas resistente y asi duraria mas, asi, como los
jeans de antes, pero obvio pesarian mas, ahora nos damos cuenta porque estos
jeans de ahora casi nho duran han cambiado su densidad son mas ligeros y

cdmodos, pero menos duraderos."”

Grupo

"Si cambiamos la densidad de un material comun, por ejemplo, plastico mmm este
gue se utiliza para las botellas de agua que estamos tomando, se podrian observar
algunos cambios como por ejemplo si la densidad es mayor, entonces esos tarros
van a pesar mas, pueden ser mas resistentes pero penas mas, lo cual afectaria que
lo podaos llevar de un lugar a otro de manera comoda. Y si por el contrario la
densidad disminuye podria ser mas ligero y facil de manejar, pero tal vez menos
resistente y duradero lo cual puede provocar que se rompa facilmente y se pierda el

liguido en su interior."

Grupo

"Alterar la densidad de un material comun, como el metal en utensilios de cocina,
cambiaria su funcionalidad de varias maneras. Un aumento en la densidad podria

mejorar su durabilidad y resistencia al calor, pero también lo haria mas pesado y
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menos manejable. Por otro lado, reducir la densidad podria hacerlo mas ligero y

facil de usar, pero menos resistente a dafios y deformaciones."

Grupo "Si cambiamos la densidad de algo que usamos todos los dias, como una silla, tal
7 vez cambie mucho o solo un poco. Una silla con material mas denso, podria ser
mas fuerte pero también mas pesada y se necesitaria muchas personas para
moverla de un lugar a otro. Pero si el material con el que se fabrica es menos
denso, entonces, seria menos pesada y facil de mover, pero podria romperse mas

facilmente."

Luego de la discusion general se llegaron a varias conclusiones en comun guiadas por
el docente, se identificaron los puntos en comun y se llegaron a los siguientes consensos,
detallados en la tabla 15.

Tabla 15. Consensos finales de la clase 3 construidos con estudiantes y docente.

Impacto de la La alteracién de la densidad de los materiales impacta directamente
densidad en la tanto en su funcionalidad como en su manejo. Aumentar la densidad
funcionalidad y puede mejorar la resistencia y durabilidad de los objetos, pero
manejo también los hace mas pesados y menos practicos de usar y

transportar. Disminuir la densidad hace que los materiales sean mas
ligeros y faciles de manejar, aunque esto puede comprometer su

resistencia y durabilidad.

Influencia de la La densidad influye significativamente en la durabilidad, resistencia
densidad en y manejabilidad de los productos. Los materiales mas densos
durabilidad y tienden a ser mas resistentes y duraderos, pero también mas
manejabilidad pesados, lo que puede afectar su practicidad, como en el caso de

los celulares, donde se busca un equilibrio entre resistencia y peso.
Materiales menos densos son mas ligeros y faciles de manejar, pero
pueden ser menos resistentes. La densidad también puede afectar

la textura y la percepcion del objeto durante su uso.

Uso de PhET La herramienta PhET Interactive Simulations permite observar y
Interactive manipular variables de densidad en tiempo real, facilitando la
Simulations visualizacién y comparacion de resultados. Este enfoque visual y

practico ayuda a verificar conceptos teoricos sin necesidad de un
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laboratorio fisico, lo que es especialmente util para entender por qué
liquidos con menor densidad, como el aceite, flotan sobre liquidos

mas densos, como el agua.

R/

< Evaluacion

En esta fase, se buscé determinar la efectividad del impacto de las actividades
implementadas, la comprension de los estudiantes los temas desarrollados sobre la densidad y
el nivel de desarrollo de su competencia cientifica.

Para ello, se monitore6 la participacion y el desempefio de los estudiantes durante la
actividad practica, observando su interaccion con la herramienta de simulacién PhET y su
capacidad para aplicar los conceptos aprendidos. Tras culminar la etapa de estimulacion del
pensamiento critico y argumentacion, donde los estudiantes examinaron, analizaron y
reflexionaron sobre los conceptos cientificos, relacionandolos con situaciones diarias, se les

solicitd realizar una encuesta final (ver Anexo 27). El objetivo de esta encuesta fue identificar el

progreso en el desarrollo de la competencia cientifica y la asimilacion de los contenidos.

La encuesta revela un gran avance, en la comprension de los conceptos relacionados
con la densidad, la masa y el volumen, asi como en la identificacion de los factores que pueden
influir en los cambios de dichas propiedades. Como se puede evidenciar se pasé de 11/ 29
estudiantes que no identificaban la densidad y ahora son 25/29 que lo hacen claramente, la
misma cantidad en la identificacion de la férmula matematica de la densidad.

Por la misma linea, aumento en 13 estudiantes la comprension de que al aumentar la
masa de un objeto aumenta su densidad ya que se pasé de 12/29 estudiantes a 25/29 de
comprenden gue al aumentar la masa de un objeto o sustancia aumenta su densidad, y que al
ser mas denso se refiere a mas pesado por ende se hunde, en una sustancia menos densa.

En cuanto a las preguntas que refieren el desarrollo de la competencia cientifica, se

nota un avance significativo, ya que 25/29 estudiantes, de igual manera en la pregunta del


https://docs.google.com/forms/d/1bBttovJHFsIelnS8TAz_kn-3mfNsW3xPoE5x2vmrkrw/edit#responses
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proceso de fermentacién del café, sobre la importancia de controlar la densidad del liquido
en el tanque de fermentacion. 25/29 escogieron la respuesta correcta, al comprender que se
deben medir la masa y el volumen del liquido para verificar que contenga la densidad
adecuada para que este proceso se realice correctamente.

De igual manera 25/29 consideran que conocer la densidad del suelo de una finca es
muy importante ya que la densidad del suelo influye en la retencién de agua y aireacion de las
plantas en las raices. En cuanto a la utilizacion de la herramienta PhET, 25/29, manifiestan
haber comprendido mejor la diferencia entre masa, volumen y densidad, de igual manera 25
estudiantes manifiestan que una de las ventajas de usar la simulacion del laboratorio de
densidad, fue poder visualizar los conceptos de manera interactiva, mientras que los otros 4
afirman que la ventaja es que se ayuda a profundizar en los conceptos tedricos. Entre otras
preguntas analizadas en la encuesta.

Se evidencioé un alto nivel de participacion y compromiso de los estudiantes a lo largo de
la clase. La interaccion, tanto en los grupos pequefios como en la discusion general, demostro
un buen entendimiento de los conceptos presentados y la capacidad de aplicarlos en
situaciones cotidianas concretas.

La clase no se desarrollé como estaba planeada en su totalidad, ya que, por cuestiones
administrativas el dia de hoy no se dieron de 60 minutos sino de 45 minutos, razén por la cual,
no se alcanzaron a desarrollar la etapa de preguntas de los estudiantes.

Al finalizar la clase, se implementd una estrategia de evaluacién y refuerzo que consistié
en gue los estudiantes, planificaran experimentos relacionados con la densidad basados en las
actividades realizadas en la plataforma PhET, y compartieran un video de dicha actividad por
medio de WhatsApp, a continuacién se muestran algunas de las preguntas que deben
responder, preguntas disefiadas para desarrollar la competencia cientifica: ¢ Por qué los
liguidos se separan en capas en la torre de densidades? ¢ Como puedes determinar qué liquido

es el mas denso y cual es el menos denso en este experimento? ¢Qué sucederia si agitas el
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vaso? ¢, Se mezclarian los liquidos? ¢ Por qué ¢ Qué propiedad fisica determina la posicion de
cada liquido en la torre? ¢ Cémo afecta la densidad de un objeto su comportamiento (flotar o
hundirse) en cada capa de la torre? ¢ Como se utiliza el concepto de densidad en la vida

cotidiana? (ver Anexo 28)

Esta evaluacion final permitié reflexionar sobre las fortalezas y areas de mejora del ciclo
de ensefianza, proporcionando valiosas lecciones para futuras clases y contribuyendo a la
transformacion de la practica docente en el area de ciencias naturales Quimica.

En la tabla 16, se describen las fortalezas y areas de mejora identificadas durante el
desarrollo de la clase 3, de acuerdo con el instrumento de andlisis de clases tercera sesion (ver

Anexo 29)

Tabla 16. Fortalezas y areas de mejora identificadas durante el desarrollo de la clase 3

Fortalezas

Claridad y especificidad de los objetivos de Los objetivos estan claramente
ensefianza definidos, facilitando la planificacion y

ejecucion de la ensefianza.

Uso de una variedad de recursos y estrategias Se emplean multiples recursos y
de ensefianza métodos, como presentaciones y
videos, para cubrir diferentes estilos de

aprendizaje.

Inclusion de laboratorios virtuales PHET parala Se utilizan simulaciones virtuales para
practica simulada por parte de los estudiantes practicas en un entorno controlado,
mejorando la comprension de

conceptos cientificos.

Inclusion de laboratorios practicos basados en  Los laboratorios practicos se
la observacion de los laboratorios simulados complementan con observaciones de
simulaciones, reforzando el

aprendizaje.



https://drive.google.com/drive/folders/1f7_F0IN6wnMLY2PfFKd_SYkxjDwhL-9Q
https://docs.google.com/document/d/1JSACXPE89TYS_D7W2PWhGT2S-i6dlVxy/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1JSACXPE89TYS_D7W2PWhGT2S-i6dlVxy/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
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Inclusion de actividades adicionales, que sirven Se incluyen actividades adicionales
como métodos de evaluacion formativa y para evaluar continuamente el
sumativa aprendizaje y el desempefio de los
estudiantes.
Manejo individual de la plataforma PhET Los estudiantes utilizan la plataforma
Interactive Simulations PhET de manera individual,
promoviendo la autonomia en el
aprendizaje.
Areas de Mejora
Se podria apoyar las explicaciones teéricas con Usar diapositivas para las
unas diapositivas, que sirvan para reforzar esa  explicaciones tedricas mejoraria la
parte visual y ahorrar la parte de tener que comprension visual y reduciria el

escribir demasiado en el tablero tiempo de escritura en el tablero.

Al igual que en el ciclo anterior, la fase de reflexion, esta implicita en cada uno de los
analisis realizados a lo largo de esta sesion. Sin embargo, hay areas que podrian mejorarse,
como las mencionadas anteriormente en el analisis del plan de aula, las cuales se tendran en
cuenta para la planeacién de la siguiente clase “Balanceo De Ecuaciones Quimicas”.

» Cuarta Sesion (clase 4)

Al igual que los anteriores, este ciclo se compone de 4 fases principales: planeacion,
implementacion, observacién y evaluacion. A través de este proceso, se busc6 mejorar la
comprension de los estudiantes sobre el balanceo de ecuaciones quimicas, ademas de
fomentar el desarrollo de la competencia cientifica. A continuacion, se detallan las acciones y
resultados obtenidos en cada una de estas fases:

« Planeacion

La fase de planeacion, se enfoc6 en identificar los conocimientos previos de los
estudiantes sobre las reacciones quimicas, el balanceo de ecuaciones quimicas y la ley de
conservacion de la materia. Para ello, se disefi¢ y aplic6 una encuesta de preguntas cerradas

en Google forms, que permitié evaluar el grado de comprension de los conceptos basicos
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relacionados con el tema. Los resultados de esta encuesta fueron fundamentales para
establecer una base sélida sobre la cual construir la clase, asegurando que se abordaran las
areas donde los estudiantes mostraban mayores dificultades. Este diagnéstico inicial permitié
planificar actividades y recursos que facilitaran un aprendizaje mas efectivo y personalizado.
La encuesta para identificar los conocimientos previos, se aplicé unos dias antes de la
clase, a los estudiantes del grado 10° de la I.E. el Carmelo. La encuesta consistio en preguntas
cerradas de opciones multiples, en algunas preguntas podrian escoger varias opciones y en
otras solo habia una opcion correcta. Este ejercicio se disefié con el propésito de sondear los
conceptos que los estudiantes dominan en relacién con estos temas, estableciendo asi una

base sélida para la posterior planificacion de la clase (ver Anexo 30).

A continuacion, se presentan las preguntas de conocimientos previos, que se
consideran mas relevantes para este proyecto de investigacion.

La encuesta revela que, de los 29 estudiantes, 13 identifican plenamente lo que es una
reaccion quimica, pero a pesar de reconocer que es una reaccion quimica, se les dificulta
determinar cuando son ecuaciones quimicas, ya que, al responder la pregunta ¢ cual de las
siguientes opciones describe una ecuacion quimica? solo 8/29 escogieron la respuesta
correcta. 7/29 estudiantes identifican una reaccidén quimica, lo que se evidencia al responder
correctamente la pregunta ¢ cual de los siguientes es una reaccion quimica? mientras que 11
estudiantes, confunden un cambio quimico con uno fisico al escoger como respuesta la
congelacion del agua, 9 estudiantes lo confunden con una mezcla al escoger como respuesta
agua y azUcar.

26/29 estudiantes manifiestan, no haber realizado actividades relacionadas con
reacciones gquimicas, ademas, 9 manifiestan no sentirse comodos con el tema a desarrollar, 15
no estan seguros y solo 5 si, se sienten comodos, lo que podria deberse a que, ain no han

observado la clase y las explicaciones.


https://docs.google.com/forms/d/1OEj6aXJsmoLq-_C5JTe6CE53amm4OJut8zuHiMxFM0c/edit#responses
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En cuanto a las preguntas enfocadas a determinar, qué tan desarrollada tienen los
estudiantes de décimo de la I. E. EI Carmelo la competencia cientifica, la encuesta evidencia,
una gran mejoria en los estudiantes, si comparamos con clases anteriores, ya que, en esta
ocasion a pesar de no haber visto el tema, muchos escogieron la respuesta mas acertada,
15/29 estudiantes creen que el balanceo de ecuaciones quimicas es importante porque nos
permite entender los procesos quimicos que ocurren en la naturaleza y se pueden aplicar a la
tecnologia.

23/29 estudiantes, se realizan preguntas relevantes cémo ¢ Por qué es necesario
balancear las ecuaciones quimicas si se entiende la reaccion? 10/29 estudiantes manifiestan
las posibles implicaciones que podria tener el incorrecto balanceo de ecuaciones quimicas en
un experimento real, al escoger que se alteran los productos, 9/29 expresan que es
fundamental el balanceo de ecuaciones quimicas en la investigacion cientifica y desarrollo de
nuevos materiales o compuestos, porque ayuda a predecir como interactlan las sustancias en
las reacciones quimicas, lo que es crucial en la sintesis de nuevos materiales. 9/29 estudiantes
creen que el balanceo de ecuaciones quimicas juega un papel fundamental en la resolucién de
problemas quimicos, ya que, son esenciales para calcular las cantidades de reactivos
necesarias y predecir los productos de una reaccion.

Por esta razon es que se nota la mejoria ya que los 29 estudiantes ya muestran
respuestas enfocadas al pensamiento cientifico a pesar de no ser la misma respuesta.

A partir de esto, surge la siguiente pregunta: ¢coémo se puede seguir contribuyendo al
desarrollo de la competencia cientifica en los estudiantes del grado decimo de la I. E. El
Carmelo?

% Implementacion

La implementacidn consistié en la ejecucion de una clase integral que combind

explicaciones tetricas con actividades practicas y el uso de los PhET. La sesién comenzé con

un repaso de los conceptos basicos de las reacciones y ecuaciones quimicas en una
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presentacion de PowerPoint. Posteriormente, los estudiantes ingresaron al link que se les
compartié al grupo de WhatsApp del grado, en donde encontraron el recurso de genially, para
gue interactuaran con las actividades alli propuestas y participaran en la aplicacion de los
PhET, lo que les permitié experimentar de manera simulada con los conceptos aprendidos.
Esta fase también incluy6 discusiones en grupos pequefios, para analizar y reflexionar sobre
los resultados obtenidos, promoviendo la colaboracion y el pensamiento critico.

De acuerdo con la informacién arrojada en la encuesta de conocimientos previos, se
puede percibir una mejoria en el desarrollo de la competencia cientifica, ya que, las respuestas
sugieren que un niamero mayor de estudiantes respecto a la encuesta de inicio, identifican
pasos del método cientifico, (formulacion de hipétesis, observacion detallada, andlisis de datos,
planteamiento de problemas) los cuales son fundamentales para alcanzar dicha competencia.

Se implement6 una clase integral sobre las reacciones y ecuaciones quimicas para

estudiantes del grado décimo (ver Anexo 31)

El objetivo general de esta sesion, es proporcionar a los estudiantes una comprensién
sélida de los conceptos fundamentales relacionados con las reacciones y ecuaciones quimicas.
La planeacion meticulosa de esta clase, se basa en la evidencia recopilada a partir de una
encuesta inicial, que revel6 confusiones en la identificacién de los elementos que componen
una reaccion quimica y dificultades en alcanzar el desarrollo de la competencia cientifica en
algunos estudiantes.

La clase se desarrolld, de manera magistral participativa, lo que facilité la
retroalimentacién por parte de los estudiantes. Se decidi6 iniciar la clase, repasando los
conceptos reaccion quimica, reactivos, productos, ecuaciéon quimica, la importancia del
comprender como funcionan las reacciones quimicas y el porque es fundamental balancearlas,
antes de realizar cualquier procedimiento. Luego, se realiz6 una exposicion tedrica interactiva

utilizando una presentacion en genially, (ver Anexo 32) en donde se apoyaba de

presentaciones visuales, video sobre el balanceo de ecuaciones quimica y su importancia,


https://docs.google.com/presentation/d/1hcse64Bkh0-OdyHUcZmPzIhTj1_TshA9/edit#slide=id.p1
https://view.genially.com/6557e88ce5bec40011cda34b/presentation-copy-recurso-didactico
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actividades de participacion para explicar los conceptos de reactivos y productos, asi como los
pasos a seguir para balancear ecuaciones quimicas.

A continuacion, los estudiantes se sumergen en un laboratorio virtual, por medio de sus
dispositivos méviles utilizando PHET, donde tienen la oportunidad de experimentar con

diferentes ecuaciones quimicas en un entorno simulado (ver Anexo 33). Esta parte de la clase

se centra en el trabajo en grupos pequefios, fomentando la colaboracion y el intercambio de
ideas entre los estudiantes.
% Observacion
La fase de observacion se realiz6 directamente en aula registrando la informacion
detallada sobre el desarrollo de la clase y la interaccion entre los estudiantes con la simulacién
PhET, asi como sus participaciones y aquellos aspectos que se consideran relevantes para
esta investigacién, como las preguntas realizadas, hip6tesis planteadas, reacciones a las

explicaciones y aplicacion de la herramienta PhET. Estas observaciones fueron registradas en

el instrumento de diario de campo cuarta sesion (ver Anexo 34), anotando las impresiones,

micro reflexiones y cualquier observacién significativa que pueda influir en el disefio y la
ejecucion de futuras clases.

Después del laboratorio virtual, nos reunimos en grupos de 4 estudiantes, para llevar a
cabo la discusion y analisis de los resultados, donde los estudiantes comparten sus
observaciones y reflexiones. Discusion que estuvo orientada por preguntas problematizadoras
tales como: ¢ Como crees tl que se pudiera aplicar los principios del balanceo de ecuaciones
guimicas fuera del laboratorio? ¢ Cual crees que seria el impacto que genera una reaccion
guimica desbalanceada en un proceso industrial? ¢ Cémo crees que se puede reducir este
impacto? ¢Qué avances cientificos y tecnoldgicos consideras tl, que podrian surgir en el futuro
si se llegara a tener un mayor entendimiento y dominio del balanceo de ecuaciones quimicas?
¢, Cémo podrian estos avances beneficiar a la humanidad?

A lo que se obtuvieron respuestas se de describen en la tabla 17 y 18.


https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_all.html?locale=es
https://docs.google.com/document/d/1zwEXY6XrgplHu02Tu6qDKLXzsoo6k95o/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
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Tabla 17 .Respuestas de los estudiantes durante el desarrollo de la clase 4 sobre aplicacion
balanceo de ecuaciones fuera del laboratorio

Grupo "Creemos que se pueden aplicar en la fabricacion de medicamentos, alli se tendria

1 en cuenta las cantidades exactas para que no afecten la salud de las personas al
consumirlos, aungque también puede ser en la produccion de alimentos, midiendo
las cantidades necesarias para que no provoquen intoxicacion al consumir pues
mas de lo necesario los seres humanos."

Grupo "Nosotros opinamos que se pueden aplicar a la produccién de productos de aseo,

2 como el limpido, el detergente, el brilla pisos, el olor de pisos, etc. Asi las personas
sabran si esos productos si son efectivos, o sea que funcionen bien pues. Otra cosa
en la que se podria aplicar es en los alimentos para que se mantenga o garantice la
calidad en esos alimentos que producen y consumimos."

Grupo "Nosotros también pensamos que se pueden emplear en la fabrica de medicinas, ya

3 gue, si los que crean las pastillas, saben qué cantidades van a utilizar se
beneficiarian las personas que las consuman y no se enfermarian mas."

Grupo "Para nosotros, si una reaccién quimica no esta balanceada puede causar una

4 explosion, si es en una fabrica de p6lvora, por ejemplo, o donde se fabriquen
detergentes, asi como a veces uno escucha en los noticieros que se formé un
incendio, si esas reacciones quimicas que se usan para fabricar esos productos no
estan balanceadas pueden reaccionar violentamente, para mitigarlo seria que
contrataran personas expertas en revisar si las cantidades a mezclar son las
correctas.”

Grupo "Profe nosotros creemos que el balanceo de ecuaciones se puede aplicar en la

5 fabricacion de fertilizantes y pesticidas, ya que, con las cantidades correctas, se

pueden acabar con las plagas o matar los insectos sin que afecten los cultivos o la
salud de las personas, si las cantidades no son correctas entonces los cultivos y las

personas sufririan dafio."




105

Tabla 18. Respuestas de los estudiantes durante el desarrollo de la clase 4 sobre el impacto
gue generan las reacciones quimicas desbalanceadas en la industria

Grupo "Pensamos que, dependiendo de la empresa, podria causar productos en mal
1 estado, lo que podria afectar la eficiencia de la industria causando pérdidas
econOmicas y hasta causando la muerte a las personas que lleguen a consumir
dichos productos. También podria causar dafio ambiental dependiendo a dénde
vayan a parar dichos productos."
Grupo "Una reaccién quimica desbalanceada, pensamos que tal vez genere sustancias
2 téxicas o sustancias que contaminen, sustancias que enfermen a las personas y
deterioren su salud o contaminen al medio ambiente."
Grupo "También opinamos que dependiendo se podrian crear productos en malos, que no
3 son aptos para el consumo humano. Esto afectaria la eficacia de la industria y la
empresa perderia millones y ademas puede provocar la muerte de una persona que
lo consuma, también causar dafio en el ambiente si esos productos van al rio 0 a
las quebradas."
Grupo "Bueno, pues pensamos que, si la reaccion quimica esta desbalanceada, esos
4 productos que se realizan saldran mas téxicos y perjudiciales para el medio
ambiente."
Grupo "Sila reaccion quimica en una fabrica de fertilizantes esta desbalanceada, por
5 ejemplo, afectaria la calidad de los productos, y cuando se utilice dafiarian los

cultivos, incluso la tierra en donde se cultiva, porque si la cantidad de potasio por
decir, que se necesita es de un 40% y el producto sale de un 60% por los malos
célculos del balanceo de reacciones, entonces ya la tierra no seria apta para

cultivar, como dice mi papa, quedaria estéril, no pega el café o la granadilla."

En cuanto a las preguntas, sobre los avances cientificos que podrian surgir a futuro si

se llegara a tener un mejor entendimiento y dominio del balanceo de ecuaciones quimicas,

manifestaron lo que se detalla en la tabla 19.



Tabla 19.
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Respuestas de los estudiantes sobre el impacto de una mejor comprension del

balanceo de ecuaciones

Grupo "Podria surgir el invento de nuevas tecnologias, el desarrollo de nuevos materiales,

1 medicamentos que curen mas rapido, que sean mas efectivos y que ayuden a
mejorar la salud y la calidad de vida de las personas."

Grupo "Bueno, si se llega a entender mejor el balanceo de ecuaciones quimicas, creemos

2 gue se crearian nuevos productos de aseo, por ejemplo, que sean mas efectivos o
eficientes, como un lava loza que quite mejor la grasa sin tener que refregar tanto, y
gue no deje un olor tan feo en la esponja.”

Grupo "Creemos que un mayor entendimiento y dominio del balanceo de ecuaciones

3 guimicas puede llevar a la creacion de energias renovables que no contaminen el
medio ambiente. Al controlar la reaccion quimica, se podrian estabilizar reacciones
gue permitan producir energia, ayudando a combatir el cambio climéatico al reducir
la quema de combustibles fésiles."

Grupo "Creemos que entender mejor el balanceo de ecuaciones puede ayudar a crear

4 productos que ayuden a descontaminar el agua en los rios y mares. Por ejemplo,
asi como se le aplica cloro al agua para desinfectarla en cantidades pequefas, se
podria hacer a mayor escala con el correcto balanceo de esa reaccion."

Grupo "Pensamos que se podrian realizar procesos industriales que contaminen menos el

5 medio ambiente. Hoy en dia, vemos cOmo las empresas arrojan desechos a los rios

contaminandolos. Si se tiene un mejor entendimiento de las reacciones quimicas,

se podria hacer que esos residuos sean menos contaminantes al medio ambiente."

Entre risas y argumentos, chistes, bromas y conjeturas, cada vez mas los estudiantes

se acercan a un desarrollo de la competencia cientifica, que parece ser menos complejo para

ellos y mas facil de evidenciar por el nivel de respuestas, al que se ha logrado alcanzar, si se

compara con las respuestas de la primera clase.

Esta actividad, como se ha venido reiterando en las clases anteriores, permite

estimular el pensamiento critico y la argumentacion basada en evidencia, por el tipo de

pregunta que implica examinar y reflexionar sobre los conceptos, para comprenderlos a un
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nivel méas profundo y cuestionarlos de manera constructiva, motivando a pensar mas alla de la
informacion basica y considerar, cOmo se relacionan los conceptos cientificos con situaciones
cotidianas, apoyada dicha actividad, con el uso de recursos como los PhET y actividades
grupales, fomentan la participacion activa de los estudiantes.

< Evaluacion

La fase de evaluacion, tuvo como objetivo medir el impacto de las actividades
implementadas en la comprension de los estudiantes y en el desarrollo de su competencia
cientifica. Se realiz6 una encuesta después de la clase, para determinar los avances en el en la
comprension de los conceptos y desarrollo de la competencia cientifica. Ademas, la evaluacion
incluyé una tarea que los estudiantes realizaron en casa, como actividad complementaria, la
cual presentaron por escrito.

Esta clase revela un progreso alentador en el desarrollo de la competencia cientifica por
parte de los estudiantes. Esa capacidad que lograron demostrar, en su gran mayoria, los
estudiantes para formular hipétesis, realizar observaciones detalladas, y plantear preguntas
pertinentes, refleja un compromiso creciente con el pensamiento cientifico.

Como es costumbre al finalizar la clase, se les solicito a los estudiantes realizar una
encuesta, con el objetivo de identificar si hubo algun progreso en cuanto al desarrollo de la
competencia cientifica y asimilacién de los contenidos.

Luego de analizar las respuestas de los estudiantes de la encuesta de salida (ver
Anexo 35), se observa una mejora significativa en el desarrollo de la competencia cientifica. A
continuacion, se detalla las preguntas que se consideran mas relevantes para este proyecto de
investigacion:

Basado en los resultados que arroja la encuesta se puede observar que antes de la
clase, 13/29 estudiantes identifican plenamente lo que es una reaccién quimica, ahora 26/29 lo
hacen. 8 estudiantes se les dificultaba determinara cuando son ecuaciones quimicas luego de

la clase 25 estudiantes pueden describir una ecuacion quimica.


https://docs.google.com/forms/d/1IO7_CukqLGsIEwFKloNVTj8K2zZADaOpbomauP8O0uA/edit#responses
https://docs.google.com/forms/d/1IO7_CukqLGsIEwFKloNVTj8K2zZADaOpbomauP8O0uA/edit#responses
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Al igual que 25 estudiantes reconocen reacciones quimicas en la vida cotidiana,
ademéas de poder diferenciar los cambios fisicos de los quimicos y las mezclas, antes eran solo
7.

Luego de la clase se puede evidenciar un parte de tranquilidad y confianza en los
estudiantes, al hablar sobre reacciones quimicas, ya que se paso de 5 estudiantes que
manifestaban estar comodos con el tema a 28, ya que 17 manifiestan tener un nivel alto de
comprension del tema y 11 un nivel medio.

Referente a las preguntas que tienen como propésito, identificar que tan desarrollada
tiene la competencia cientifica, se observa una gran mejoria ya que, se paso de 15 /29 a 27/29
estudiantes que creen que el balanceo de ecuaciones quimicas es importante porque les
permite entender los procesos quimicos que ocurren en la naturaleza, ademas que de 10
estudiantes se aumenté a 24 que comprenden las posibles implicaciones que podria tener el
incorrecto balanceo de ecuaciones quimicas en un experimento real. De igual manera, 24
estudiantes consideran que el balanceo de ecuaciones quimicas con relacion a la investigacion
cientifica, es fundamental para comprender y predecir como interactlan las sustancias en las
reacciones gquimicas para la sintesis de nuevos materiales.

En cuanto a la pregunta que se refiere a la aplicacién del balanceo de ecuaciones
guimicas en proponer soluciones, a la salud o contaminacion ambiental, 21 /29 sugieren que se
podria realizar aportes a la salud, calculando por medio del balanceo de ecuaciones, las
cantidades exactas que deben llevar los medicamentos que consumen los seres humanos,
5/29 opinan que desde el balanceo de ecuaciones se podria mejorar la eficiencia de los
productos contaminantes que expulsan las industrias, haciéndolos menos dafiino para el
ambiente. Estas respuestas, entre otras mas que se realizaron, demuestran el desarrollo
progresivo de la competencia cientifica en los estudiantes del grado decimo, desde que se

inicié con el proyecto de investigacion, se nota el avance significativo por su parte, asi como
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también el apoyo que brinda la plataforma PhET, a la hora de aclarar los conceptos de manera
practica para una mejor asimilacion de los conceptos.

Durante la clase, se realizo la debida retroalimentacion a los estudiantes, abordando
sus inquietudes y proporcionando las correcciones, pertinentes, ya sea de manera individual o
grupal, en tiempo real (una de las oportunidades de mejora identificadas en el ciclo de reflexién
anterior).

A medida, que los estudiantes interactuaban con la plataforma PhET, el docente
resolvia sus dudas y corregia errores, que llegaron a presentarse, de una manera inmediata.
Esta retroalimentacion constante permitid ajustar las estrategias de ensefianza y asegurarse
gue los estudiantes comprendieran completamente los conceptos de balanceo de ecuaciones
guimicas, permitiendo una mayor transformacién de la practica docente en futuras clases.

En la tabla 20, se describen las fortalezas y areas de mejora identificadas durante el
desarrollo de la clase 4, de acuerdo con el instrumento de analisis de plan de aula cuarta
sesion.

Tabla 20. Fortaleza y areas de mejora identificadas en la clase 4

Fortalezas

Claridad y Los objetivos de la clase estan claramente definidos, proporcionando

especificidad de los una guia clara para la ensefianza y evaluacion.

objetivos

Diversidad de Se utilizan multiples estrategias de enseflanza, como exposicion
estrategias de tedrica con presentacion de PowerPoint, recursos didacticos de
ensefanza Genially, ejemplos practicos, observacion de videos, practicas

simuladas en la plataforma virtual PhET sobre reacciones quimicas, y
discusiones en grupo. Esto permite abordar diferentes estilos de

aprendizaje y mantener a los estudiantes comprometidos.

Evaluacioén integral  Inclusién de métodos de evaluacion tanto formativos como

sumativos, encuestas de verificacion de conocimiento y el desarrollo
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de la competencia cientifica. Esto permite una evaluacién completa

del aprendizaje de los estudiantes.

Entrega de La entrega de actividades complementarias tanto por escrito como en
actividad la plataforma PhET fortalece la comprension y aplicacion de los
complementaria conceptos aprendidos.

Areas de Mejora
Incluir més Incluir mas ejemplos y practicas guiadas durante la explicacion
practicas guiadas tedrica para reforzar los conceptos, mientras los estudiantes las

desarrollan en casa.

7. ANALISIS Y RESULTADOS DE LA INFORMACION

La informacidn recopilada durante esta investigacion, se utilizé para analizar las
transformaciones que tiene la practica de ensefianza orientada al desarrollo de la competencia
cientifica cuando se usan los PhET de Quimica Inorganica en los estudiantes de décimo de la I.
E. El Carmelo

A través de una metodologia de investigacidén-accion, se recolectaron datos cualitativos
mediante encuestas, entrevistas semiestructuradas, diarios de campo, planeacién de la clase, y
analisis de plan de clases. Durante este analisis, se identificaron patrones, cambios en el
conocimiento y habilidades cientificas, asi como las percepciones y actitudes de los estudiantes
hacia el aprendizaje de la Quimica.

Para el andlisis de la informacion, se observaron y analizaron las respuestas obtenidas
en las encuestas de pre y post-clase (de cada ciclo de reflexién), asi como las actividades
realizadas tanto en el aula de clases, en el uso de la herramienta PhET y en casa, con el fin de
evaluar el desarrollo de competencias cientificas, a través de las capacidades y conocimientos
adquiridos por los estudiantes en los temas desarrollados en las clases de quimica inorganica.

Durante la implementacion de la propuesta, en cada uno de los ciclos de reflexion, los

resultados del cuestionario inicial, fueron analizados antes de la implementacién de los PhET y
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luego comparados con los resultados obtenidos en el cuestionario final, posterior a la

realizacion de las préacticas virtuales.

De igual manera, se llevo a cabo el andlisis del plan de aula, de cada una de las clases

desarrolladas en los ciclos de reflexion, con el objetivo de evaluar las transformaciones de la

practica docente que surgieron mediante el uso de la herramienta PhET.

Dando como resultados los siguientes datos descritos en las tablas 21, 22 y 23.

Tabla 21. Transformaciones en la planeacion de la practica de la ensefianza orientada al

desarrollo de la competencia cientifica al usar los PhET

Disefo de

Actividades
Practicas

Actividades limitadas a
experimentos tradicionales en
laboratorio fisico con
restricciones de tiempo y

recursos disponibles en casa.

Disefio de actividades utilizando

simulaciones interactivas de PhET,
permitiendo maltiples repeticiones y

exploraciones sin restricciones.

Estructura de las

Lecciones

Lecciones lineales centradas
en la teoria, seguidas de
experimentos demostrativos

en videos.

Lecciones integradas con
simulaciones, permitiendo explorar
conceptos tedricos y practicos de

manera simultdnea y dinamica.

Accesibilidad al
Aprendizaje

Experimental

Acceso limitado a
experimentos debido a la
disponibilidad de

equipamiento y materiales.

Acceso ilimitado a experimentos
virtuales, permitiendo practicar y
experimentar en cualquier momento

y lugar con conexién a internet.

Evaluacion

Formativa Continua

Evaluaciones formativas
limitadas a pruebas escritas y
observaciones ocasionales

durante los experimentos.

Evaluaciones continuas a través de
observacién de interacciones en
simulaciones, con herramientas
integradas de retroalimentacion

instantanea.

Desarrollo

Profesional Docente

Capacitacion docente
centrada en métodos
tradicionales y manejo de

laboratorios fisicos.

Formacién continua en el uso de
tecnologias educativas y

laboratorios virtuales, fomentando
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actualizacion constante de

competencias pedagoégicas.

Participacion Activa
del Estudiante

Participacion limitada a la

observacioén y ejecucion de

instrucciones en experimentos

dirigidos.

Participacién activa en la
exploracion, manipulacién de
variables y descubrimiento de
resultados en las simulaciones.
Realizacién de experimentos

basados en la simulacion virtual

Recursos
Educativos
Complementarios

Uso limitado de recursos

educativos complementarios,

mayormente textos y

demostraciones en clase.

Integracion de una variedad de
recursos digitales complementarios,
como videos, guias interactivas y
cuestionarios asociados a las

simulaciones.

Tabla 22. Transformaciones en el Desarrollo de la ensefianza de la competencia cientifica con

el uso de PhET.

Comprension

Conceptual

Ensefanza centrada en la
memorizacion y
comprension tedrica sin
representacion practica
suficiente.

Limitada retroalimentacion
durante el proceso de

aprendizaje.

Representacion visual y practica de
conceptos abstractos mediante
simulaciones interactivas.
Retroalimentacion continua y formativa
que permite ajustar y profundizar la
comprension de los conceptos en

tiempo real.

Desarrollo de
Habilidades de
Pensamiento

Cientifico

- Desarrollo de habilidades a
través de practicas limitadas
y teoria, con menos
oportunidades para la
experimentacion real.
Enfoque menos

estructurado en la

- Oportunidades para formular hipétesis,
disefiar y realizar experimentos, y
analizar datos en un entorno virtual.
Fomento de la reflexién critica y la
resolucién de problemas mediante
experiencias practicas y simulaciones

controladas.




formulacion y analisis de

hipotesis.
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Tabla 23. Transformaciones en Evaluacién de las competencias cientificas cuando se usan
PhET

Métodos de Evaluaciones tradicionales Evaluaciones interactivas y
Evaluacién basadas en pruebas escritas  practicas, que incluyen la
y orales, centradas en la observacion directa de
memorizacion de conceptos.  experimentos virtuales y la
aplicacion de conceptos en
contextos simulados.
Habilidades Principalmente el Evaluacion de habilidades
Evaluadas conocimiento tedrico y la practicas, como la formulacion de

capacidad de recordar

informacion.

hipétesis, la realizaciéon de
experimentos, el andlisis de datos

y la interpretacién de resultados.

Retroalimentacion

Retroalimentacion limitada y
generalmente tardia, centrada
en los resultados de las

pruebas.

Retroalimentacion continua y
formativa, facilitada por la
capacidad de los laboratorios
virtuales de proporcionar

resultados inmediatos y detallados.

Adaptacion a

Diferentes Estilos de

Dificultad para adaptar las

evaluaciones a diferentes

Flexibilidad para adaptar las

evaluaciones a diversos estilos de

Aprendizaje estilos de aprendizaje debido  aprendizaje, utilizando diferentes
a la rigidez de los métodos modalidades interactivas y
tradicionales. personalizadas en los laboratorios

virtuales.
8. CONCLUSIONES

Este proyecto de investigacion, se centrd en analizar las transformaciones que tiene la

practica de ensefianza orientada al desarrollo de la competencia cientifica, cuando se usan
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laboratorios virtuales PhET de quimica inorganica en los estudiantes de décimo de la I. E. El
Carmelo

A través de ciclos continuos de planeacion, implementacion, observacion y reflexion, se
han disefiado y ejecutado estrategias didacticas que combinan teoria y practica, utilizando
herramientas digitales innovadoras, permitiendo una mejora continua en el proceso educativo.

En este trabajo de investigacion se evidencia, cémo la integracion de tecnologias
educativas, pueden potenciar el desarrollo de la competencia cientifica en los estudiantes.
Aunque el método cientifico consta de ocho pasos, los estudiantes mostraron un progreso
particularmente significativo en tres areas clave: observacion detallada descripcion y
formulacion de hipétesis,

Primero, la observacion detallada, se convirtié en una de las habilidades mas
destacadas. Los estudiantes mejoraron su capacidad para registrar observaciones con
precision y minuciosidad, capturando detalles que antes pasaban por alto y que resultaron
cruciales para el andlisis y la interpretaciéon de los resultados.

En segundo lugar, la descripcion de los fenémenos observados, se refin
notablemente. Los estudiantes aprendieron a articular de manera mas efectiva sus
observaciones y los resultados de sus experimentos, utilizando un lenguaje claro y preciso que
facilit6 una mejor comunicacion de sus hallazgos; mejorando significativamente los resultados
de ensefianza de dicha competencia, reflejando un cambio positivo en la dinAmica y en su
percepcion hacia las Ciencias Naturales Quimica.

Finalmente, la capacidad de formulacion de hip6tesis se fortalecié
considerablemente; ya que, los estudiantes demostraron una mayor habilidad para plantear
hipétesis claras y bien fundamentadas, utilizando la informacion disponible y formulando
predicciones basadas en sus conocimientos previos y observaciones iniciales.

La evaluacion del uso de los PhET, ha revelado cambios significativos en la planeacién

de la ensefianza. Estos laboratorios han facilitado la visualizacion de conceptos abstractos y
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permitido una planificacion mas dindmica y efectiva. A continuacion, se presentan las
principales conclusiones derivadas de este objetivo:

» Los laboratorios virtuales han facilitado la visualizacion y comprension de
conceptos abstractos en los temas desarrollados en las clases. La capacidad de
manipular variables y observar los resultados en tiempo real permitio a los
estudiantes interactuar de manera tangible con los conceptos abstractos,
favoreciendo una comprension mas profunda y duradera.

» La integracion de laboratorios virtuales en la ensefianza de ciencias naturales,
guimica, no solo facilita la comprension de conceptos complejos, sino que
también transforma la practica docente al fomentar un enfoque mas interactivo y
centrado en el estudiante.

» Lainclusion de los PhET en la planificacion de las clases permitio una
integracion efectiva de recursos digitales, generando una evolucion en la
metodologia de ensefianza de la quimica.

La adopcién de esta metodologia, que combina explicaciones teéricas, actividades
practicas y simulaciones interactivas, ha resultado en un enfoque de ensefianza mas dindmico
y atractivo para los estudiantes. La planificacién meticulosa basada en diagndsticos iniciales ha
garantizado que las areas de mayor dificultad para los estudiantes sean abordadas
eficazmente, personalizando asi el proceso educativo.

El analisis del uso de los PhET, evidencia un impacto positivo en el desarrollo de la
competencia cientifica de los estudiantes. Estos laboratorios han promovido el pensamiento
critico y analitico, facilitando una comprensién profunda de los conceptos cientificos. A
continuacion, se presentan las conclusiones asociadas a este objetivo:

» La combinacién de exposiciones tedricas, actividades practicas y discusiones
grupales promovié la participacion activa y el pensamiento critico entre los

estudiantes. El uso de tecnologias y recursos interactivos demostro ser efectivo
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para mantener el interés y el compromiso de los estudiantes, mejorando su
comprension de los fendmenos cientificos y su capacidad para aplicar el
conocimiento tedrico en situaciones practicas.

» Laimplementacion de PhET, permiti6 a los estudiantes desarrollar competencias
cientificas esenciales, como la formulacion de hipétesis, la experimentacion y el
andlisis de resultados. La plataforma ha proporcionado un entorno seguro y
controlado para que los estudiantes practiquen y apliquen el método cientifico, lo
gue se refleja en cada una de las encuestas de salida aplicadas y los debates
presenciados en el desarrollo de las clases

> Los laboratorios virtuales PhET, contribuyeron significativamente a la promocién
del pensamiento critico y analitico, permitiendo a los estudiantes experimentar
con diferentes materiales y condiciones, llevandolos a reflexionar sobre los
resultados obtenidos. Las discusiones grupales junto con las preguntas
problematizadoras han estimulado a los estudiantes a pensar profundamente
sobre los conceptos y su aplicaciéon en la vida cotidiana, fomentando un
ambiente colaborativo donde los estudiantes no solo aprenden, sino que también
ensefian y aprenden entre ellos, fortaleciendo asi sus habilidades de
comunicacion y trabajo en equipo, lo que contribuye a que cada vez mas se
desarrolle la competencia cientifica.

La efectividad de los laboratorios virtuales PhET, como herramienta digital, ha mostrado
su capacidad para transformar las practicas de ensefianza, promoviendo un enfoque mas
interactivo y centrado en el estudiante. A continuacion, se presentan las conclusiones derivadas
de este objetivo:

» La herramienta PhET, demostré ser inclusiva y accesible, permitiendo a todos
los estudiantes, independientemente de sus conocimientos previos, participar

activamente en las actividades. La familiaridad y la comodidad de los
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estudiantes con la plataforma facilita su integracion en el proceso de ensefianza,
contribuyendo significativamente a la transformacion de la practica docente.

> Lainteractividad y el caracter practico de los PhET aumentd la motivacion y el
compromiso de los estudiantes, generando un alto nivel de participacion y
compromiso. La posibilidad de realizar experimentos simulados y observar
resultados inmediatos genera un mayor interés y participacion en las clases.

» La estructura del ciclo de reflexion (planeacion, implementacion, observacion y
evaluacion), permitio identificar areas de mejora y ajustar las estrategias
pedagdgicas en tiempo real. Este proceso reflexivo ha contribuido a una practica
docente mas efectiva y adaptativa, enfocada en las necesidades especificas de
los estudiantes. Los datos muestran que, antes de la implementacion de los
laboratorios virtuales, solo una minoria de los estudiantes comprendia conceptos
clave; después de las actividades interactivas, la mayoria de los estudiantes
demostré una comprension clara de dichos conceptos.

» La evaluacién continua ha mostrado un progreso significativo en el desarrollo de
la competencia cientifica en los estudiantes. Las encuestas, los talleres
complementarios y los experimentos adicionales en casa han evidenciado una
mejor asimilacion de los contenidos y una mayor capacidad para aplicar los
conocimientos cientificos en situaciones cotidianas. La habilidad para formular
hipétesis y disefar experimentos refleja un avance en la competencia cientifica,
gue es crucial para su formacion académica y futura carrera profesional.

En resumen, los laboratorios virtuales son un factor crucial en la transformacion de la
practica docente, proporcionando herramientas efectivas para la ensefianza de la competencia
cientifica en el area de Ciencias Naturales Quimica. Se mejoré la comprensién de conceptos,
fomenté el pensamiento critico y analitico, y promovié un aprendizaje mas inclusivo y

motivador.
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Esta transformacion, refleja un enfoque méas moderno y eficaz en la educacién
cientifica, adaptado a las necesidades y expectativas de los estudiantes en la era digital. Este
enfoque, ha demostrado ser efectivo, no solo en la mejora de la comprension de conceptos
cientificos, sino, también en el fomento de habilidades practicas y el compromiso de los
estudiantes con el aprendizaje. La continua reflexion y adaptacién de las estrategias
pedagdgicas aseguran que este impacto positivo se mantenga y mejore con el tiempo,
contribuyendo a una educacion cientifica mas integral.

La implementacion de los PhET, ha demostrado ser un recurso significativo en la
transformacion de la practica docente y en la ensefianza de la competencia cientifica en los
estudiantes de décimo de la I. E. El Carmelo. La continuidad y expansion de estas practicas
pueden seguir contribuyendo al desarrollo integral de las competencias cientificas en los
estudiantes.

Durante el desarrollo de este estudio de investigacion, se han identificado varias
dificultades que surgieron en la implementacion los PhET. Estas dificultades pueden
clasificarse en varias categorias y son esenciales para comprender los desafios y limitaciones
gue pueden influir en la efectividad del proyecto:

e Accesibilidad y familiarizacién con la tecnologia: No todos los estudiantes o la
institucion disponen de dispositivos adecuados o de una conexion a Internet
suficientemente estable y rapida, lo que limitd el acceso en algunos estudiantes, por lo
gue debian trabajar por turnos, al prestarse los dispositivos entre ellos. Ademas, tanto
docentes como estudiantes pueden requerir tiempo y capacitacion para familiarizarse
con el software y aprovechar al maximo sus funcionalidades. La falta de familiaridad con
estas herramientas tecnolégicas puede inicialmente reducir su efectividad y crear
barreras en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Motivacion y participacion de los estudiantes. La motivacion y el compromiso de los

estudiantes pueden variar, afectando la efectividad de la herramienta. Algunos
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estudiantes pueden no estar tan interesados o motivados por el uso de nuevas
tecnologias, lo que podria limitar su participacién activa y su beneficio del uso de PhET.
e Problemas técnicos y logisticos. Se presentaron errores técnicos en el software de
los laboratorios virtuales interrumpiendo el flujo de las clases y generando frustracion
entre los estudiantes.
e Tiempo de desarrollo de las clases: coordinar el uso de los laboratorios virtuales
dentro de las limitaciones de tiempo de las clases en ocasiones no se cumplié

cabalmente, por los motivos ya explicados.

6.2.4.1.1.1.1 RECOMENDACIONES

La implementacion de laboratorios virtuales, como los PhET Interactive Simulations, en
la ensefianza de Quimica Inorganica, ofrece una oportunidad significativa para transformar la
practica docente y mejorar el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes. A
continuacion, se presentan una serie de recomendaciones basadas en la experiencia y el
analisis de esta investigacion:

v' Evaluacion inicial de los recursos y la accesibilidad tecnolégica: antes de
introducir los laboratorios virtuales en el aula, se debe evaluar la disponibilidad
de dispositivos tecnolégicos adecuados y la estabilidad de la conexion a Internet
tanto para los docentes como para los estudiantes. Anticipar y planificar
soluciones para posibles barreras técnicas, como problemas de compatibilidad
de software o hardware, puede evitar interrupciones durante las lecciones y
asegurar una implementacion fluida.

v' Capacitacion y familiarizacion con la tecnologia: es otro aspecto crucial para
el éxito de esta iniciativa. Es fundamental que los docentes reciban una
capacitacion especifica sobre el uso de los laboratorios virtuales. Aprovechar

tutoriales, manuales y otros recursos de formacion disponibles maximiza el
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potencial de estas herramientas. Ademas, dedicar tiempo al inicio para
familiarizar a los estudiantes con la plataforma es esencial. Brindarles
instrucciones claras y sesiones de practica iniciales puede ayudar a que se
sientan cémodos y seguros al utilizar los laboratorios virtuales.

v Integraciéon coherente de los laboratorios virtuales en el curriculo: es
necesario planificar cuidadosamente para que estas herramientas
complementen y refuercen los objetivos de aprendizaje y los estandares
educativos establecidos. Disefiar actividades que aprovechen las capacidades
interactivas de los laboratorios virtuales, fomentando la exploracion, el
descubrimiento y la aplicacién practica de conceptos teéricos.

v' Evaluacién y seguimiento: desarrollar instrumentos de evaluacién especificos,
como cuestionarios, encuestas, evaluaciones practicas y observaciones, permite
recopilar datos relevantes sobre el impacto de estas herramientas en el
aprendizaje de los estudiantes. Un andlisis continuo de estos resultados ayuda a
identificar areas de mejora y a ajustar las estrategias pedagdgicas segun sea
necesario, garantizando una adaptacién constante a las necesidades de los
estudiantes.

v' Fomentar la participacion y motivacion estudiantil: es vital para maximizar el
impacto de los laboratorios virtuales. Promover la participacion activa de los
estudiantes mediante actividades colaborativas, discusiones en grupo y
proyectos que utilicen estas herramientas puede crear un ambiente de
aprendizaje interactivo y participativo.

En resumen, la implementacién de laboratorios virtuales en la ensefianza de Quimica
Inorganica, presenta una oportunidad valiosa para transformar la practica docente y mejorar

significativamente el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes. Con una
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planificacion cuidadosa, capacitacion adecuada y un enfoque flexible, los docentes pueden
superar los desafios y maximizar los beneficios educativos de estas innovadoras herramientas.
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11. ANEXOS
Anexo 1. Autorizacion rectora de la |. E. para larealizaciéon del proyecto de
investigacion.

https://drive.google.com/file/d/15LXIun7KyEW8CdXQqaK6zFz7jA8evbcC/view?usp=sha

Anexo 2. Consentimientos informados firmados por los estudiantes

https://drive.google.com/drive/folders/1pk NJzUbOzF8IxkS-

nin4dYGBC swB 2v?usp=drive link

Anexo 3. Diario de campo: en este apartado se podra visualizar el formato del
instrumento diario de campo

https://docs.google.com/document/d/AIMMfgThSR6mMLHR9VN-

0b0JIWWzgSUBKby/edit?usp=sharing&ouid=1180114473957322647 22&rtpof=true&sd=true

Anexo 4. Entrevista Semiestructurada: muestras fotograficas de las entrevistas
realizadas a los estudiantes

https://drive.google.com/drive/folders/10ak967evOOGMKXxY SPwxgoliTnbXxsZz0?g=shar

edwith:public%20parent:10ak967evOOGMKxY SPwxqgoljTnbXxsZz0

Anexo 5. Andlisis plan de aula: formato de analisis de plan de aula aplicado a los
planes de aula

https://docs.google.com/document/d/19DzVSdMjQaqgsVXoujyVkOQ8sU72fbpOOn/edit?us

p=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true



https://drive.google.com/file/d/15LXIun7KyEW8CdXQqaK6zFz7jA8evbcC/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/15LXIun7KyEW8CdXQqaK6zFz7jA8evbcC/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1pk_NJzUb0zF8lxkS-njn4YGBC_swB_2v?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1pk_NJzUb0zF8lxkS-njn4YGBC_swB_2v?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1MMfqThSR6mLHR9VN-0b0JlWWzgSUBKby/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1MMfqThSR6mLHR9VN-0b0JlWWzgSUBKby/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/drive/folders/1Oak967ev9OGMKxYSPwxgoljTnbXxsZz0?q=sharedwith:public%20parent:1Oak967ev9OGMKxYSPwxgoljTnbXxsZz0
https://drive.google.com/drive/folders/1Oak967ev9OGMKxYSPwxgoljTnbXxsZz0?q=sharedwith:public%20parent:1Oak967ev9OGMKxYSPwxgoljTnbXxsZz0
https://docs.google.com/document/d/19DzVSdMjQqqsVXoujyVkQ8sU72fbpOOn/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/19DzVSdMjQqqsVXoujyVkQ8sU72fbpOOn/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
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Anexo 6. Fotografias y Videos de las Clases: se podra verificar en este link, las
evidencias fotogréficas y videos tomados en cada una de las clases desarrolladas
durante la investigacion

https://drive.google.com/drive/folders/1u9Xg6feVpD42igsk4hG4111bxxgLL8fQ?g=shared

with:public%20parent:1u9Xg6feVpD42igsk4hG4111bxxgLL8fQ

Anexo 7. Aporte del compafiero docente de Fisica frente a los PhET

https://drive.google.com/file/d/18gKi2CVIR86zi2SPoZOMIgnMXEEL4XgQ/view?usp=sh

Anexo 8. Encuesta de conocimientos previos clase 1: formato de encuesta aplicada
a los estudiantes antes del desarrollo de la clase 1

https://docs.google.com/forms/d/1EGod6465HdacVyHbigkIRAvgMb 1AokplglYne013ko/

edit

Anexo 9. Plan de aula clase primera sesién:

https://docs.google.com/document/d/ILHAO1KSX27EPMmM3IdgPbXBIGXW 3fIPOQ/edit?

usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true

Anexo 10. Recurso did4ctico interactivo genially clase 1. Se podra observar el
recurso interactivo genially aplicado en la clase 1

https://view.genially.com/6408edf92bad4ec001102edaf/presentation-copia-recurso-

didactico
Anexo 11. Laboratorio virtual de PhET clase 1: con este link se podra acceder a la
plataforma donde los estudiantes realizaron la practica simulada

https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter es.html

Anexo 12. Diario de Campo primera sesién

https://docs.google.com/document/d/10BOgHS XpHwWbZrfzZWnc66dYdSM8 G7Swk/edit#

heading=h.qgjdgxs



https://drive.google.com/drive/folders/1u9Xq6feVpD42igsk4hG4I11bxxqLL8fQ?q=sharedwith:public%20parent:1u9Xq6feVpD42igsk4hG4I11bxxqLL8fQ
https://drive.google.com/drive/folders/1u9Xq6feVpD42igsk4hG4I11bxxqLL8fQ?q=sharedwith:public%20parent:1u9Xq6feVpD42igsk4hG4I11bxxqLL8fQ
https://drive.google.com/file/d/18gKt2CVIR86zi2SPoZQMIgnMXEEL4XgQ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/18gKt2CVIR86zi2SPoZQMIgnMXEEL4XgQ/view?usp=sharing
https://docs.google.com/forms/d/1EGod6465HdacVyHbiqkIRAvgMb_IAokplgIYne013ko/edit
https://docs.google.com/forms/d/1EGod6465HdacVyHbiqkIRAvgMb_IAokplgIYne013ko/edit
https://docs.google.com/document/d/1LHAO1KSX27EPMm3IdgPbXBIGxW3fIPOQ/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1LHAO1KSX27EPMm3IdgPbXBIGxW3fIPOQ/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://view.genially.com/6408edf92ba4ec001102edaf/presentation-copia-recurso-didactico
https://view.genially.com/6408edf92ba4ec001102edaf/presentation-copia-recurso-didactico
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_es.html
https://docs.google.com/document/d/1OBOgHSXpHwbZrfzWnc66dYdSM8_G7Swk/edit#heading=h.gjdgxs
https://docs.google.com/document/d/1OBOgHSXpHwbZrfzWnc66dYdSM8_G7Swk/edit#heading=h.gjdgxs
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Anexo 13. Encuesta de salida clase 1: formato de encuesta aplicada a los estudiantes
después de la clase

https://docs.qgoogle.com/forms/d/1r8 QetgmiyOx7nJyyEYIVLe3lgpuuShjzOrbVdHAHb1Y/

edit#fresponses

Anexo 14. Andlisis de plan de aula clase 1:

https://docs.google.com/document/d/1YLchPwN4Gp9pFh1E4Vm8t Eu-

HKloP2M/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true

Anexo 15. Plan de aula clase segunda sesion:

(https://docs.google.com/document/d/1L1UCyssEp2BJt4x-

RYvIXdZiYWIA3rJ6/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true)

Anexo 16. Encuesta conocimientos previos clase 2: formato de encuesta aplicada a
los estudiantes antes del desarrollo de la clase 2

https://docs.google.com/forms/d/137CdmO0Opl1Ckm14DtKasTxce71ZP6HFRigan-

yDFrikKc/edit#responses

Anexo 17. Recurso didactico de la clase 2 genially: Se podra observar el recurso
interactivo genially aplicado en la clase 2

https://view.genially.com/634f6e96da9a63001312c763/presentation--construyamos-un-

atomo
Anexo 18. Laboratorio virtual PhET clase 2: con este link se podra acceder a la
plataforma donde los estudiantes realizaron la practica simulada

https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom es.html

Anexo 19. Diario de Campo Segunda sesién

https://docs.google.com/document/d/1Pybuf2egnLvpsvOIOUOQKPrG98LBIiVZt/edit?usp=s

haring&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true

Anexo 20. Encuesta de salida clase 2: formato de encuesta aplicada a los estudiantes

después de la clase


https://docs.google.com/forms/d/1r8QetgmiyQx7nJyyEYlVLe3lqpuuShjzOrbVdHAHb1Y/edit#responses
https://docs.google.com/forms/d/1r8QetgmiyQx7nJyyEYlVLe3lqpuuShjzOrbVdHAHb1Y/edit#responses
https://docs.google.com/document/d/1YLchPwN4Gp9pFh1E4Vm8t_Eu-HKIoP2M/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1YLchPwN4Gp9pFh1E4Vm8t_Eu-HKIoP2M/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1L1UCyssEp2BJt4x-RYvIXdZiYWIA3rJ6/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1L1UCyssEp2BJt4x-RYvIXdZiYWIA3rJ6/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/forms/d/137Cdm0p1Ckm14DtKasTxce7IZP6HFRigan-yDFrikKc/edit#responses
https://docs.google.com/forms/d/137Cdm0p1Ckm14DtKasTxce7IZP6HFRigan-yDFrikKc/edit#responses
https://view.genially.com/634f6e96da9a63001312c763/presentation--construyamos-un-atomo
https://view.genially.com/634f6e96da9a63001312c763/presentation--construyamos-un-atomo
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html
https://docs.google.com/document/d/1Pybuf2egnLvpsv9IOUQkPrG98LBiiVZt/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1Pybuf2egnLvpsv9IOUQkPrG98LBiiVZt/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
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https://docs.google.com/forms/d/1S2|IMMP6IIS8kBFLMRNAIM3K1GYcab7i4z5tTwP8VFz

Ol/edit#fresponses

Anexo 21. Actividad impresa del &tomo: formato del taller realizado por los
estudiantes, con evidencias fotogréaficas de su desarrollo

https://docs.google.com/document/d/1xhFT1JOdN94UiOnCke-MJhXhOcagk4p7/edit

Anexo 22. Video de experimentos basados en PhET: en este link encontrar una
carpeta con los experimentos realizados basados en PhET de la primera y segunda sesion

https://drive.google.com/drive/folders/1KYSwocGeFNf4E9bbBIMs9PPjpng4mjxY?usp=s

haring
Anexo 23. Andlisis de plan de aula clase 2:

https://docs.google.com/document/d/17PgqZbw903jinW4NDal-5YTgv5S1x1Cba/edit

Anexo 24. Plan de aula clase tercera sesion:

https://docs.qgoogle.com/document/d/1AzkRrArHLQSAGK?7 X ZVbzIn00397Kxk/edit?usp

=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true

Anexo 25. Encuesta conocimientos previos clase 3: formato de encuesta aplicada a
los estudiantes antes del desarrollo de la clase 3

(https://docs.google.com/forms/d/1nykJHp4inAOF bgOpsOUQ [0o-

F8nZ0YTXgBMCGDUKQ/edit)

Anexo 26. Simulacién PhET clase 3: con este link se podr4 acceder a la plataforma
donde los estudiantes realizaron la practica simulada

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

Anexo 27. Encuesta de salida clase 3: formato de encuesta aplicada a los estudiantes
después de la clase

https://docs.google.com/forms/d/1bBttovJHFsIelInS8TAz kn-

3MfNsW3xPoE5x2vmrkrw/edit#responses

Anexo 28. Video experimento Densidad basado en PhET:


https://docs.google.com/forms/d/1S2jlMMP6Il8kBFLMRNAiM3K1GYcab7i4z5tTwP8VFzQ/edit#responses
https://docs.google.com/forms/d/1S2jlMMP6Il8kBFLMRNAiM3K1GYcab7i4z5tTwP8VFzQ/edit#responses
https://docs.google.com/document/d/1xhFT1JOdN94UiOnCke-MJhXh0caqk4p7/edit
https://drive.google.com/drive/folders/1KYSwocGeFNf4E9bbB9ms9PPjpnq4mjxY?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1KYSwocGeFNf4E9bbB9ms9PPjpnq4mjxY?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/17PqgZbw9Q3jnW4NDaI-5YTgv5S1x1Cbq/edit
https://docs.google.com/document/d/1AzkRrArHLqSAGK7_X_ZVbzln00397Kxk/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1AzkRrArHLqSAGK7_X_ZVbzln00397Kxk/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/forms/d/1nykJHp4inA0F_bq0psOUQ_IOo-F8nZ0YTXqBMCGDUkQ/edit
https://docs.google.com/forms/d/1nykJHp4inA0F_bq0psOUQ_IOo-F8nZ0YTXqBMCGDUkQ/edit
https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density_all.html?locale=es
https://docs.google.com/forms/d/1bBttovJHFsIelnS8TAz_kn-3mfNsW3xPoE5x2vmrkrw/edit#responses
https://docs.google.com/forms/d/1bBttovJHFsIelnS8TAz_kn-3mfNsW3xPoE5x2vmrkrw/edit#responses
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https://drive.google.com/drive/folders/1f7 FOIN6wnMLY2PfFKd SYkxjDwhL-90

Anexo 29. Analisis plan de aula clase 3:

https://docs.qgoogle.com/document/d/1JSACXPE8ITYS D7W2PWhGT2S-

i6dIVxy/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true

Anexo 30. Encuesta conocimientos previos clase 4: formato de encuesta aplicada a
los estudiantes antes del desarrollo de la clase 4

https://docs.google.com/forms/d/10Ej6aXJsmolLg-

C5JTe6CE53amm40Jut8zuHiMxFMOc/edit#responses

Anexo 31. Recurso presentacién de PowerPoint: se podra observar la diapositiva
utilizada para la explicacién tedrica de los conceptos

https://docs.google.com/presentation/d/1hcse64Bkh0-

OdyHUcZmPzIhTjl TshA9/edit#slide=id.pl

Anexo 32. Recurso didactico de la clase 4 genially: Se podra observar el recurso
interactivo genially aplicado en la clase 4

https://view.genially.com/6557e88ce5bec40011cda34b/presentation-copy-recurso-didactico

Anexo 33. Simulacién PhET clase 4: con este link se podr4 acceder a la plataforma
donde los estudiantes realizaron la practica simulada

https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-

chemical-equations all.html?locale=es

Anexo 34. Diario de Campo cuarta sesion:

https://docs.google.com/document/d/1zwEXY6XrgplHu02Tu6gDKLXzsoo6k950/edit?usp

=sharing&ouid=1180114473957322647 22&rtpof=true&sd=true

Anexo 35. Encuesta de salida clase 4: formato de encuesta aplicada a los estudiantes
después de la clase

https://docs.google.com/forms/d/1107 CukgLGsIEwWFKIoNVT|8K2zZADaOpbomauP8O0uA/edit

#responses


https://drive.google.com/drive/folders/1f7_F0IN6wnMLY2PfFKd_SYkxjDwhL-9Q
https://docs.google.com/document/d/1JSACXPE89TYS_D7W2PWhGT2S-i6dlVxy/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1JSACXPE89TYS_D7W2PWhGT2S-i6dlVxy/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/forms/d/1OEj6aXJsmoLq-_C5JTe6CE53amm4OJut8zuHiMxFM0c/edit#responses
https://docs.google.com/forms/d/1OEj6aXJsmoLq-_C5JTe6CE53amm4OJut8zuHiMxFM0c/edit#responses
https://docs.google.com/presentation/d/1hcse64Bkh0-OdyHUcZmPzIhTj1_TshA9/edit#slide=id.p1
https://docs.google.com/presentation/d/1hcse64Bkh0-OdyHUcZmPzIhTj1_TshA9/edit#slide=id.p1
https://view.genially.com/6557e88ce5bec40011cda34b/presentation-copy-recurso-didactico
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_all.html?locale=es
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_all.html?locale=es
https://docs.google.com/document/d/1zwEXY6XrgplHu02Tu6qDKLXzsoo6k95o/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1zwEXY6XrgplHu02Tu6qDKLXzsoo6k95o/edit?usp=sharing&ouid=118011447395732264722&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/forms/d/1IO7_CukqLGsIEwFKloNVTj8K2zZADaOpbomauP8O0uA/edit#responses
https://docs.google.com/forms/d/1IO7_CukqLGsIEwFKloNVTj8K2zZADaOpbomauP8O0uA/edit#responses
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