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Resumen

Titulo: Ensefianza de los enlaces quimicos mediante simuladores”
Autor: Enrique Gonzalez Mendoza™

Palabras Claves: Enlaces quimicos, procesos de ensefianza-aprendizaje, simuladores, herramientas TIC, modelo
interactivo.

Descripcion

Se ha demostrado que en la actualidad la aplicacion de métodos tradicionales para la ensefianza — aprendizaje de la
quimica, especificamente el tema de enlaces quimicos, afecta directamente el rendimiento académico de los
estudiantes, la evaluacion docente y compromete la acreditacion de las instituciones educativas. En la bisqueda de
mejorar estos procesos académicos, se establece la inclusion de las tecnologias a partir de la ensefianza de los enlaces
quimicos a través de simuladores, orientado a los estudiantes de grado décimo de la educacion media de la Institucion
Educativa de Rionegro -Santander.

La investigacion se desarroll6 bajo el enfoque metodoldgico mixto, con un disefio de investigacion accién; enfocado
al diagnostico, intervencion y evaluacion de procesos académicos del &rea de quimica, con el desarrollo de técnicas
de recoleccién de informacion pre test, pos test, entrevista a docentes, regresion lineal y anélisis de evidencias,
apoyado en andlisis bibliograficos y observacion directa de procesos académicos. Se establecié un universo de anélisis
poblacional de 500 estudiantes provenientes del sector rural del municipio de objeto de intervencidn, para arrojar una
muestra de 29 estudiantes del grado 10-2 (16 mujeres, 13 hombres), con edades entre los 14 y los 18 afios
respectivamente.

Asi mismo, se conto con la participacion de 6 docentes (2 mujeres, 4 hombres), entre los 29 y 55 afios de las areas de
biologia, fisica, informatica, matematica, educacion religiosa y espafiol. Los resultados evidenciaron impactos
cognitivos en la practica y en las actividades didacticas tanto en los estudiantes como en los docentes, de forma
dinamica, colaborativa y responsable; reproduciendo nuevas experiencias a través de los recursos tecnologicos,
logrando concluir que para la ensefianza de la quimica los estudiantes necesitan experimentar diversos procesos de
ensefianza aprendizaje apoyado en las innovaciones tecnoldgicas (simuladores), favoreciendo la asimilacion del
conocimiento en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

* Trabajo de grado
™ Facultad de Ingenieria Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica. Maestria en Informatica
para la Educacion. Director: Hugo Vecino Pico, Magister en Ciencias Computacionales
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Abstract

Tittle: Teaching of chemical bonds using simulators”
Author: Enrique Gonzalez Mendoza™
Key Words: Chemical bonds, teaching-learning processes, simulators, ICT tools, Interactive model.

Description

It has been shown that today the application of traditional methods for teaching - learning chemistry, specifically the
subject of chemical bonds, directly affects the academic performance of students, teacher evaluation and compromises
the accreditation of educational institutions. In the search to improve these academic processes, the inclusion of
technologies is established from the teaching of chemical bonds through simulators, aimed at students in the tenth
grade of secondary education of the Educational Institution of Rionegro-Santander.

The research was developed under a mixed methodological approach, with an action research design; focused on the
diagnosis, intervention and evaluation of academic processes in the chemistry area, with the development of
techniques for collecting information pre-test, post-test, interviewing teachers, linear regression and evidence analysis,
supported by bibliographic analysis and direct observation of processes academics. A population analysis universe of
500 students from the rural sector of the target municipality was established, to yield a sample of 29 students from
grade 10-2 (16 women, 13 men), aged between 14 and 18 years respectively.

Likewise, there was the participation of 6 teachers (2 women, 4 men), between the ages of 29 and 55 in the areas of
biology, physics, computing, mathematics, religious education and Spanish. The results showed cognitive impacts in
practice and in didactic activities both in students and teachers, in a dynamic, collaborative and responsible way;
reproducing new experiences through technological resources, managing to conclude that for the teaching of chemistry
students need to experience various teaching-learning processes supported by technological innovations (simulators),
favoring the assimilation of knowledge in the teaching-learning process

* Degree work
™ Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Systems Engineering and Informatics. Master's in Informatics
for Education. Director: Hugo Vecino Pico, Master in Computer Science
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Introduccion

El &mbito educativo se ha visto influenciado y afectado por el nuevo mundo digital y
globalizado que va creciendo a un ritmo acelerado, puesto que los nifios, nifias y adolescentes cada
dia estan conectados mas con la virtualidad, con la inmediatez y dinamismo de las pantallas
digitales, lo cual hace que la presentacion de las clases académicas tradicionales y conservadoras
se tornen poco motivadoras para ellos. Sin embargo, en la situacion actual de Covid-19, el estilo
de vida, la dinamicas y los procesos educativos se han visto forzados a modificarse, adaptarse y a
asumir desafios para impartir y crear conocimiento desde las Herramientas de la Tecnologia y la
Comunicacién (TIC), en donde el personal educativo debe reconocer cuales son las mejores
plataformas educativas y esforzarse por brindar el conocimiento de una forma creativa asi como
incluir a aquellos estudiantes que se encuentren en estado de vulnerabilidad, pobreza o
marginacion lo cual imposibilita que la informacion y la educacion de estos siga su curso adecuado.

Por ende, las instituciones educativas deben realizar cambios y ofrecer estrategias o
proyectos educativos innovadores que involucren las herramientas digitales, asi mismo, desde la
practica docente se ha requerido hacer modificaciones, puntualmente en las actividades, didacticas
y trabajos que se llevan a cabo en el aula de clase con los estudiantes, pues los profesores cada vez
méas deben actualizarse, investigar, estudiar para llevar las nuevas tecnologias como recurso
innovador en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Un ejemplo de las nuevas tecnologias
propicias y sumamente interesantes son los simuladores educativos que por sus caracteristicas
aceleran el proceso de aprendizaje y elimina las incomodidades tipicas del desarrollo educativo

(Contreras Gelves & Carrefio Moreno, 2012) En respuesta a lo anterior, en el presente documento



ENSENANZA DE LOS ENLACES QUIMICOS MEDIANTE SIMULADORES | 13

se mostraran, las caracteristicas y definiciones conceptuales de la ensefianza de enlaces quimicos;
la importancia de implementar una propuesta pedagogica basada en las TIC para la ensefianza de
la quimica; la metodologia para disefiar un programa educativo para que los estudiantes relacionen
larealidad con los enlaces quimicos; la pertinencia y beneficio del uso y efecto de los simuladores.
En un primer momento, se presenta el planteamiento, la formulacion del problema y la
justificacion enfatizando en la mejora de la calidad educativa y de las herramientas tecnoldgicas
empleadas por el docente que mejorarian el aprendizaje de los enlaces quimicos, dado su
importancia para relacionarlo con los fendmenos naturales de la vida cotidiana. En un segundo
momento, se presentara el objetivo general el cual se enfoca en favorecer en los estudiantes del
grado decimo de la educacion media, la comprension de los enlaces quimicos que se dan en
diversos fendmenos naturales a partir del uso de simuladores en la ensefianza de la quimica; los
objetivos especificos que guiaran el desarrollo y el paso a paso de la investigacion, asi mismo se
puntualizara en el marco referencial incluyendo todos los antecedentes y aquellas investigaciones
0 estudios que soportan y aportan al panorama del tema.

Posteriormente, se explicara todo el disefio metodolégico, destacando el tipo de método
cualitativo mediante el enfoque de la investigacion accion, el cual fue el méas pertinente para este
estudio, llevado a cabo en 4 etapas, el plan de accion, la accién, la observacién y la reflexion.
Seguido a esto, se presenta la contextualizacién de la investigacion, asi coma la definicion de los
instrumentos mas pertinentes, los cuales son, la observacion participante, el cuestionario de saberes
previos, el cuestionario de diagnostico para docentes, los simuladores y la entrevista a estudiantes.
Hecho esto, se exponen los resultados obtenidos y el analisis del mismo, presentando la propuesta
metodoldgica, las actividades y los contenidos a implementar. Finalmente se da paso a las

conclusiones y a las limitaciones que se presentaron en dicha investigacion, enfatizando en la
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importancia de implementar estrategias didacticas utilizando las herramientas tecnoldgicas como
los simuladores Phet, EduMedia, Javalab, Educaplus, Blogspost, con el fin de mejorar el

aprendizaje de los enlaces quimicos en los estudiantes de secundaria.
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1. Planteamiento y formulacién del problema

1.1 Analisis y formulacion del problema

En los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, se
plantea que el estudiante debe relacionar ““la estructura de las moléculas organicas e inorganicas
con sus propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de cambio quimico” (Ministerio de
Educacion Nacional, 2004, pag. 22), porque estan en el marco de las competencias cientificas que
son evaluadas en las pruebas saber 11 y las pruebas saber 5 que evalUa ciencias naturales y
educacion ambiental, sin embargo la ensefianza de la quimica en el contexto nacional segin Parga
& Pifieros (2014) es una disciplina basica ensefiada usualmente por contenidos, ocasionando una
formacion sin significado que impide la adaptacidn a un contexto real del estudiante.

Chamizo (2001) plantea que los encargados de la ensefianza de la ciencia se centran en la
transmision de conocimientos y principios cientificos; no muestran un juicio verdadero de la
ciencia; y no le permiten al estudiante diferenciar la ciencia de lo que no lo es. Por otra parte, la
ensefianza de la quimica es complicada para un alto grado de estudiantes, pues presenta
conocimientos abstractos y complejos que deben ser asimilados mediante un lenguaje propio y
simbdlico (Nakamatsu, 2012). Otro aspecto para mencionar, es la implementacion de la ensefianza
tradicional de la Quimica, la cual se refleja en aprendizajes que implican la reproduccion de los
contenidos, llevando el estudiante a enfocarse en la memorizacion, situaciéon que no favorece un
aprendizaje significativo (Gonzélez, Ramirez, & Castillo, 2013).

En general la ensefianza de la quimica es distante al estudiante colombiano, pues el proceso

de ensefianza aprendizaje no tiene en cuenta la realidad que él experimenta, ni del fendmeno en
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estudio (Parga & Pifieros, 2014). Ademas, influye de forma considerable el tipo de ensefianza y
estrategias que implementen los docentes, ya que como menciona Ruiz, Martinez y Parga (2009)
el curriculo debe ser contextualizado a las necesidades de las ciencias y de los estudiantes, sin
embargo, en el contexto colombiano puede ser comun que los docentes se conformen con sus
practicas de ensefianza tradicionales y no realicen cambios para obtener mayor satisfaccion en sus
educandos. En el nivel de la educacion media, para la ensefianza de la quimica se observa la
dificultad que presenta el educando al momento de comprender el proceso de interaccion entre
atomos que determinan el enlace quimico (Bohorquez, 2013). Por otro lado, Martin, Gomez y
Gutiérrez (2000) afirman que la poca relacién de la aplicacion tedrica en la practica de solucionar
problemas del entorno o solo observar fendmenos, puede estar contribuyendo en las dificultades
que el estudiante presenta en el momento de interiorizar conceptos o estudios atomico-molecular
y macroscépico de la materia.

En la institucién educativa, la ensefianza de las ciencias naturales y educacion ambiental,
el componente de la quimica se orienta desde una perspectiva que cumple con la explicacion
tedrica de unos temas encasillados en un plan de estudios por periodos académicos, que deben ser
abordados durante el afio escolar; esto implica que el afan del docente por cubrir el pensum
académico, no le permita tomarse el tiempo necesario para realizar un proceso de ensefianza y
aprendizaje adecuado a los niveles y velocidades de aprendizaje de los estudiante.

En el marco de los estandares basicos de competencias, las pruebas estandarizadas se
convierten en un referente de la calidad de la educacién, por ello Colombia viene participando dese
el afio 2006 en la prueba internacional, Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos
(PISA), que evalua las destrezas lectoras, cientificas y matematicas en estudiantes de 15 afios de

edad, en las pruebas del afio 2015 los resultados en ciencias naturales fueron un promedio 416
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puntos que le permitio ocupar a Colombia el puesto 56 entre 72 paises evaluados (ICFES, 2017).
La prueba Saber 11, realizada por el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion
Superior (ICFES) permite realizar la comparacion de los estudiantes evaluados a nivel nacional
con una poblacion de 495.382, a nivel departamental como el de Santander con 20.985 estudiantes
y a nivel institucional quien facilita la realizacion de la experiencia con una poblacion de 98
estudiantes, segun los resultados obtenidos en la prueba de ciencias naturales del 2018 (ICFES,
2018). A continuacion, se presenta una comparacion de los resultados entre el Establecimiento
Educativo (EE), Colombia (C) y la Entidad Territorial Certificada (ETC). Los resultados positivos
se asemejan en forma creciente segun los colores que aparecen respectivamente Rojo, naranja,

amarillo y finalmente verde (Ver Figura 1).

Figura 1.

Resultados, prueba Ciencias Naturales.
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Nota: Adaptado de ICFES (2018)
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Para la poblacion especifica en la que se realizé el estudio, se evidencid que los estudiantes
tienen dificultad en la comprension de los enlaces quimicos, pues su caracter abstracto no les
permite relacionarlo adecuadamente con los esquemas mentales que poseen, producto de su diario
vivir y de un escaso lenguaje cientifico en la ensefianza; esta dificultad se centra en el momento
de dar explicaciones de los cambios sobre el nivel microscépico que ocurren en la formacion de
los enlaces quimico. Sin una apropiada asimilacion de los enlaces quimicos se hace dificil la
comprension de los fendmenos naturales. Esto se refleja en el grado 10 tomando como referencia
los consolidados de los periodos académicos y los andlisis que se realizan en las comisiones de
evaluacion y promocion del grado. Teniendo en cuenta lo anterior se plantea la pregunta
problémica y las preguntas directrices que permitiran orientar la investigacion para solucionar el

problema:

¢Como el uso de simuladores en la ensefianza de la quimica favorece en estudiantes del
grado décimo de la educacion media, la comprensién de los enlaces quimicos, que se dan en
diversos fendmenos naturales?

De esta pregunta central se derivan los siguientes interrogantes:

e ;COmo se encuentran los estudiantes frente a la comprensién de los conceptos y
aplicaciones relacionadas con el enlace quimico?

e ;Queé tipo de simuladores podrian facilitar el acercamiento del estudiante a la realidad
de los enlaces quimicos?

e ;De qué forma se pueden promocionar aprendizajes significativos en la comprension de

enlaces quimicos?
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e Puede fortalecer la comprension del enlace quimico una propuesta didactica?
e ;Se puede enriquecer las estrategias pedagdgicas de ensefianza con el uso de

simuladores?

1.2 Justificacion

En bdsqueda del mejoramiento de la calidad educativa, el sistema educativo busca
involucrar al estudiante en procesos de formacion que le permitan desarrollar las competencias
cientificas, y lo conduzcan a la comprensién de los fendmenos naturales. Mejorar la praxis
pedagdgica implica que el docente replantee su labor, incluyendo recursos tecnolégicos que
sustituyan los tradicionales como carteleras, libros de texto, transparencias, folletos entre otros.

El uso de los simuladores es importante en el desarrollo de la propuesta investigativa, pues
los estudiantes son nativos digitales, van a sentir mayor atraccion por el uso de los artefactos o
recurso tecnoldgicos como una mediacion, contrario a la actitud que pueden experimentar cuando
se les representa el enlace quimico en el tablero, porque el simulador es interactivo, muestra el
movimiento y no una relacién fija entre los atomos. La mente del estudiante de hoy estd mas
adaptada al movimiento, imagenes animadas y sonidos.

El concepto del enlace quimico es importante para la comprension de la quimica, pues
conduce al estudiante a asimilar la estructura molecular y entender los procesos fisicos y quimicos
que se originan en sus interacciones (Ordofiez, 2016). El estudiante debe ser participe activo en
su proceso de formacion integral, mediante la responsabilidad, el respeto y la solidaridad con sus
comparieros y con su proceso de aprendizaje, que lo conduzcan a la adquisicion de unos

comportamientos basicos para favorecer su proceso de ensefianza aprendizaje.
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Teniendo en cuenta que la ensefianza de la quimica puede tornarse una labor compleja, ya
que por lo general los estudiantes la perciben como una materia dificil, debido al lenguaje
especifico, los simbolos, la abstraccidn, entre otros factores. En la secundaria se van introduciendo
conceptos basicos segun el nivel educativo, uno de ellos es el enlace quimico, que como ya se ha
dicho es un concepto estructurante de la quimica y uno de los mas valiosos para aprender en el
contexto educativo ya que permite conocer las distintas propiedades de la materia, los tipos de
sustancias y los procesos de las reacciones quimicas ( (Gonzalez & Esther, 2017). Asimismo, se
incluyen aspectos de la termodinamica, la cinética y el equilibrio quimico, incluso Alvarado
(2005), afirma que el enlace quimico es un concepto valioso para desarrollar aspectos de la
quimica, la fisica y la biologia.

Sumando a esto, que la ensefianza de la quimica implica un trabajo desde diversos planos,
como fenomenoldgico, observacional, descriptivo, conceptos complejos como electron, molécula,
atomo, enlace, quimico, transferencia, etc., que pueden ser dificiles de asimilar por los estudiantes
si no tiene relacion con experiencias previas, cotidianas o de su vida real. Por lo general, los
estudiantes estudian esta disciplina con poca motivacion, impidiendo que su parte cognitiva
responda de forma satisfactoria ante las exigencias académicas de la materia (Gonzales, 2017).

Por otra parte, el enlace quimico es uno de los temas en los cuales se presentan mayor
dificultad para los estudiantes, puesto que se necesita el uso de distintas teorias, modelos y
fendmenos que necesitan explicarse y entenderse, entre otras cosas, sumando que los mismos
docentes presentan confusion e inconvenientes para ensefiar este tema, de ahi la importancia de
proponer alternativas de aprendizaje en los enlaces quimicos.

De hecho, Gonzélez (2017) realiz6 una revision bibliogréafica en la cual encontr6 que los

estudiantes poseen diversas percepciones sobre los enlaces quimicos los cuales son influenciados
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por las estrategias de ensefianza aprendizaje, a lo cual se puede evidenciar que, lo estudiantes
asimilan mejor los conceptos de enlaces quimicos por medio de las propuestas de ensefianza
innovadoras, didacticas que mantengan una relacion existente entre el concepto cientifico y su
realidad cotidiana, pues asi lograrian comprender los distintos niveles de representacién de la
materia, las interacciones los cambios, los atomos, iones o moléculas con sus propiedades.

Por ello, una estrategia 0 metodologia didactica para la ensefianza de los enlaces quimicos
son los simuladores, dada la nueva era y enfoque del mundo digital dentro del contexto académico,
los simuladores cumplen una funcion muy importante para apoyar a los docentes en la
transferencia del conocimiento y en la explicacion de temas que requieren la relacion de los
conceptos con hechos de la vida real y la integracion de informacion con mucha destreza para los

estudiantes.

1.3 Objetivo

1.3.1 Objetivo general
Favorecer en los estudiantes del grado décimo de la educacién media, la comprension de
los enlaces quimicos que se dan en diversos fendmenos naturales a partir del uso de simuladores

en la ensefianza de la quimica.

1.3.2 Objetivos especificos
Identificar el nivel que tienen los estudiantes frente a la comprension del enlace quimico

mediante una prueba diagndstica.
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Diseniar actividades con simuladores que posibiliten el acercamiento del estudiante a la
realidad de los enlaces quimicos.

Implementar una estrategia didactica que facilite la comprension de los enlaces quimicos
a través de los simuladores para la promocion de aprendizajes significativos.

Evaluar la comprension del enlace quimico y el uso de los simuladores posterior a la
implementacion de la estrategia didactica.

Analizar la utilidad del uso de los simuladores a partir de la perspectiva docente para

enriquecer las estrategias pedagogicas en la ensefianza.

2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes de la investigacion
La dificultad que el estudiante presenta en la comprension de los enlaces quimicos es una
preocupacion presente en diferentes partes del mundo, por tal motivo se llevan a cabo estudios

para mejorar esta situacion.

2.1.1 A nivel internacional.

La investigacidn que pretende analizar la 16gica entre las imagenes y representaciones que
se usan en el proceso de ensefianza aprendizaje del enlace quimico y las competencias de los
estudiantes para comprenderlas. Se en marcan en la tesis doctoral “Progresiones de aprendizaje en

el area del enlace quimico. Analisis de coherencia entre capacidades de los estudiantes y las



ENSENANZA DE LOS ENLACES QUIMICOS MEDIANTE SIMULADORES | 23

representaciones usadas en los libros de texto”, en la Universidad de Granada Espafia.
Implementada, por un lado, con 18 libros de textos de los niveles de educacion en Argentina en
donde se analizaron las imagenes presentes en los textos, que reflejan la progresion propuesta
planteadas en los libros y por otro lado se analiza la capacidad de los estudiantes en 40 estudiantes
de la provincia de San Juan Argentina. Esto se realiza mediante un analisis cuantitativo
multivariable y otro cualitativo posterior, que muestra un avance pausado en a niveles que explican
las competencias en el estudiante de los enlaces quimicos, mostrando lentos avances en los niveles
explicativos (Matus Leites, 2009).

En cuatro centros educativos publicos de la provincia Valencia Espafia, se realiz6 una
investigacion doctoral que plantea una propuesta metodoldgica para la gestion y evaluacion del
trabajo cooperativo aplicada al aprendizaje del enlace quimico en la educacion secundaria,
aplicada a 63 estudiantes de quimica que cursan segundo de bachillerato y a 135 alumnos de Fisica
y Quimica de tercer curso de ESO, mediante una metodologia como el trabajo cooperativo segun
el modelo clase a clase en nueve sesiones mediados por las tecnologias actuales; arrojando un
efecto positivo en el modo de orientar la quimica, mediante la implementacién de las Tecnologias
de la informacion y la Comunicacién (TIC) y el trabajo cooperativo que contribuyen con buenos
resultados (Olmos Perelld, 2010).

En Madrid Espafia, Romero (2015). Llevo a cabo la tesis de maestria “Incorporacion de las
TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Fisica y Quimica para alumnos de
4° ESO del IES Maria Guerrero de Collado Villalba (Madrid)”. Centrando su estudio
principalmente en disefiar un aula virtual para las asignaturas de quimica y fisica, inicialmente se
realiza una busqueda de las herramientas que pueden favorecer el acceso a las TIC, luego se disefia

y pone en marcha un espacio virtual en donde participan 50 estudiantes con unos resultados que
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muestran el interés y actitudes positivas, amplia el conocimiento ayudado por las TIC y ayuda al
profesor en la ensefianza digital del estudiante.

Debido a la preocupacion de profesores de quimica y fisica por el bajo rendimiento
académico y la falta de interés hacia la quimica se lleva a cabo en la Universidad de Oviedo
Espafia, la investigacion de maestria “Disefio y aplicacion de actividades contextualizadas en la
ensefianza de quimica, analisis de sus efectos sobre el rendimiento, actitud y motivacion en
alumnos de 1° de bachillerato” mediante una metodologia cualitativa — cuantitativa, que
inicialmente analiza las actividades planteadas en los textos, para plantear actividades
contextualizadas de quimica y en segundo lugar se implementan estas actividades en un grupo y
se toma otro grupo control para hacer posteriormente el analisis. Evidenciando resultados
positivos, pues existe un aprendizaje significativo en estudiantes luego de implementar las
actividades y sobre la motivacion se presentan varios resultados, unos se alteran, otros permanecen

igual y oros descienden (Martinez Diaz, 2017).

2.1.2 A nivel nacional.

“Disefio de una Unidad Did4ctica para la Ensefianza del concepto de Enlace Quimico a los
alumnos del grado décimo ‘A’ de la Institucion Educativa Marceliana Saldarriaga” es una
investigacion llevada a cabo en el municipio de Itagui, en donde se propuso la generacion de
estrategias novedosas mediante la aplicacion de una secuencia didactica para abordar el enlace
quimico. La investigacion se llevé a cabo con 18 estudiantes entre 15 y 18 afios de edad del grado
décimo, mediante una metodologia basada en un enfoque constructivista, realizada en cuatro
etapas, la primera se refirié al reconocimiento de las ideas previas mediante un taller diagndstico;

la segunda etapa consistid en construccion de explicaciones a través de una lectura, explicacion
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magistral y un taller de aplicacion; la tercera etapa también desarrollé construccion de
explicaciones pero mediante una actividad experimental, una grupal y una simulacién en 3D con
el programa Spartan 8 y finalmente en la cuarta etapa se realizé una prueba final por medio de una
carrera de observacion. Arrojando resultados muy positivos en donde el 80% de los estudiantes
participes del estudio, reconocieron las diferentes caracteristicas del enlace quimico y
establecieron la conexion las propiedades de la materia y los enlaces quimicos, la consecucion de
los resultados positivos se apoy6 en la implementacion de las TIC como videos, diapositivas, y
simulaciones con 3D SPARTAN (Maya Ortiz, 2013).

Gobmez (2016) plantea mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje referentes a los
enlaces quimicos en la ciudad de Manizales; con su investigacion “Objeto de aprendizaje para la
ensefianza de enlace quimico partiendo de las ideas previas de los estudiantes de grado Séptimo
de la I. E. Divino Nifio”. Mediante la implementacion de un cuestionario, el desarrollo del objeto
de aprendizaje y un test final a 8 estudiantes, bajo un enfoque de tipo mixto. La incorporacion de
las TIC como Microsoft Power Point, el programador de Visual Basic, simuladores y paginas
interactivas favorecieron los resultados positivos, pues despiertan la motivacion e interés en el
estudiante procesos educativos.

En grado décimo de la Institucion Educativa Juan XXIII de Manizales se llevo a cabo una
investigacion por parte de Ordofiez (2016). Que titulé “Unidad didactica para la ensefianza y
aprendizaje del concepto Enlace Quimico” orientada hacia en el mejoramiento de la ensefianza
aprendizaje de este concepto tomando como muestra 28 estudiantes, la metodologia de esta
investigacion presenta un enfoque cuantitativo — descriptivo mediante aspectos numéricos como
instrumentos y test exploratorios y su respectivo analisis e interpretacion a través de graficos y

porcentajes. Luego de analizar los resultados recopilados en la investigacion se observaron avances
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positivos, pues en forma general la muestra de la investigacion obtuvo un mayor desempefio
traducidos en aciertos del 57% referentes a la apropiacion del concepto enlace quimico, los
aspectos positivos obtenidos se favorecieron mediante la incorporacion de las TIC, permitiendo la
modificacion la monotonia en el aula, mediante la estimulacion de los procesos mentales en el
estudiante.

La busqueda en la mejora de la ensefianza y aprendizaje del enlace quimico fue una
investigacion llevada a cabo con 39 estudiantes de grado octavo en la institucion educativa Fe y
Alegria en el municipio de Manizales por Morales (Morales Rios, 2018) con su trabajo de maestria
“Ensefianza y aprendizaje del concepto enlace quimico en estudiantes de grado octavo” mediante
un enfoque mixto, en donde se aplicaron dos cuestionarios uno inicial de pre saberes y otro final
para mirar avances. En este trabajo se implementaros las TIC como laboratorios y simulaciones,
esto permite mejorar los resultados en el proceso de ensefianza aprendizaje y despertar la

motivacion

2.1.3 A nivel local

No existe evidencia de investigaciones doctorales o de maestria enfocadas en el estudio de
los enlaces quimicos, pero se encontraron algunas que tratan del estudio de la quimica.

En la ciudad de Bucaramanga se llevo a cabo la investigacion de maestria “Estrategia
didactica basada en la solucién de problemas contextualizados para fortalecer el aprendizaje
significativo de la quimica en un programa de tecnologia ambiental” por Rodriguez (2017). En
donde plantea el disefio de una estrategia didactica que permita el aprendizaje significativo en
diferentes contextos de la quimica en los estudiantes. esta investigacion fue llevada a cabo con 30

estudiantes de una universidad publica-privada de Bucaramanga matriculados en el programa
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Tecnologia Ambiental, mediante una metodologia cualitativa basada en el constructivismo a través
de métodos de investigacion como pruebas pedagogicas objetivas y mixtas y también se empled
el método estadistico, determinando que los estudiantes no presentan aprendizajes significativos
de conocimientos previos, aunque expresan agrado y les parece fundamental la quimica, se les
dificulta generar nuevos procesos cognitivos.

“Disefio de una estrategia metodologica para promover el aprendizaje significativo de la
Quimica en el grado Décimo de una Institucion Educativa de caracter privado en la ciudad de
Barrancabermeja”. Es una tesis de maestria que apoya el aprendizaje significativo de la quimica,
para esto se conformé un grupo de 71 estudiantes de grado décimo, a los cuales se les realizé el
diagnostico y a partir de alli el estudio se enfoco en la poblacion objeto de estudio integrada por
22 estudiantes, la metodologia implementada consistié en diferentes actividades mediante la
observacion, la entrevista, el cuestionario y registros institucionales aplicadas desde la base de un
modelo cualitativo; arrojando resultados positivos, pues genera aprendizajes significativos en el
estudiante mediante la autonomia, la participacion y la creatividad relacionando contenidos con el
contexto estudiantes (Caraballo Guzman & Bocanegra Aragon , 2018)

Martinez & Ortiz (2018). En su investigacién de maestria “Propuesta para favorecer el
desempefio escolar en las areas de ciencias naturales y sociales en estudiantes de décimo grado de
una institucion educativa oficial del municipio de Bucaramanga”, plantea una propuesta que
contribuye al desempefio escolar en las asignaturas de quimica y constitucion, investigacion
llevada a cabo en una institucion educativa de caracter oficial, aplicada a 39 estudiantes de los
cuales 17 son hombres y 22 mujeres, mediante una metodologia de construccion interdisciplinaria
del conocimiento (MICEA). El desarrollo de la investigacién inicia desde el punto de vista

descriptivo en donde se obtienen los aspectos que influyen en el rendimiento escolar de los
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estudiantes mediante la entrevista analisis de fuentes secundarias y la aplicacion del test que revela
el perfil triddico del cerebro. Luego de la obtencién de los datos se disefid la propuesta
metodoldgica, la cual no fue aplicada, por lo que se procedio a su anélisis mediante la metodologia
Delphi. Dentro de los factores que afectan el desempefio escolar encontramos el entorno socio-
cultural, el bajo desarrollo del cerebro segun el test y la poca motivacion por parte de las
metodologias empleadas por muchos docentes. En cuanto a la propuesta esta permite el
aprendizaje significativo de los estudiantes a través de la interdisciplinariedad de quimica y
constitucion.

La propuesta de investigacion es a fin con estos trabajos, pues se centran en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de los enlaces quimicos. A diferencia de las investigaciones
mencionadas, la propuesta de investigacion se enfoca en favorecer la comprension de los enlaces
quimicos que tienen lugar en diversos fendmenos naturales mediante la implementacion de

simuladores como Phet, EduMedia, Javalab, Educaplus, Blogspost en la ensefianza de la quimica.

2.2 Marco teorico

El aprendizaje de los enlaces quimicos se ha tratado de comprender desde diferentes
teorias, no obstante, para entenderlas, es importante definir algunos de los aspectos que conciernen
a la investigacion, dentro de los cuales estan: la historia y la epistemologia de los enlaces quimicos,

la ensefianza y aprendizaje y las TIC en la ensefianza de las ciencias.

2.2.1 Fendmenos naturales
Los fendmenos naturales son todas las manifestaciones que se llevan a cabo en la naturaleza

producto de su funcionamiento sin que intervenga el ser humano. Pueden ocasionarse regularmente
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0 de forma extraordinaria. Estos pueden preverse o no, segun sea el conocimiento sobre la
naturaleza. La aparicion de estos fenémenos puede favorecer o perjudicar el ser humano (Romero
& Maskrey, 1993).

Teniendo en cuenta los aspectos que aborda la ciencia en el estudio de los fenGmenos
naturales, podemos clasificarlos como fendmenos fisicos, quimicos y bioldgicos, en estos
fendomenos se dan transformaciones fisicas y quimicas de la materia. Las transformaciones
quimicas ocurridas en los fendmenos quimicos se representan mediante reacciones quimicas, en
donde se originan cambios de la materia a nivel microscépico. El proceso de la reaccion quimica
implica la formacion de compuestos mediante los enlaces quimicos. A nivel de ejemplo sobre los
fendbmenos quimicos cabe mencionar: La fermentacion de las frutas, oxidacion del hierro, la
respiracion, el crecimiento de las plantas, la combustion de diferentes sustancias, la digestion y la

revelacion de fotos entre otros.

2.2.2 Historia y epistemologia de los enlaces quimicos.

El analisis histérico y epistemoldgico del fendbmeno enlace quimico permite mejorar el
proceso de ensefianza y aprendizaje en el aula, supliendo las falencias que se puedan presentar en
el docente o estudiante. Al pasar del tiempo se ha ido proyectando el concepto enlace quimico que
conocemos en la actualidad.

El concepto de enlace quimico es muy antiguo, pues se realizaban especulaciones como la
de Demacrito 450 afios antes de Cristo, refiriéndose a él como ganchos que unian a los atomos y
otras se relacionaban a sentimientos de afinidad en la edad media (Olmos Perelld, 2010). El enlace
quimico es fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la quimica, segn Linus

Pauling (1962) es “un concepto basico para la comprension y asimilacion de otros muchos en los
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campos de la Quimica, la Biologia y la Geologia”, pues permite explicar fendbmenos relacionados
con estas ciencias.

El estudio del enlace quimico inicia con el descubrimiento de J.T. Berzelius (1812) en
donde ciertas sustancias eran capaces de disolverse en agua y conducir la corriente eléctrica,
originadndose asi los polos positivos y negativos, de esto se deduce el enlace i6nico, no como
afinidad si no como producto de la atraccion electrolizable entre iones de carga opuesta (Olmos
Perello, 2010).

Més adelante aparece el enlace covalente propuesto por J.B. Dumas (1984) para sustancias
no electrolizables suponiendo la pérdida de identidad del &tomo al momento de formar una
molécula. También aportd la idea de valencia y determiné los enlaces simples, dobles y triples.
Luego del descubrimiento del electron en 1897 por J.J. Thomson, se comprende que el enlace
depende de sus electrones y no de su totalidad.

Por su parte, Bohr en su modelo explica claramente los fendmenos eléctricos que tienen
lugar durante un enlace quimico, mediante el giro de los electrones en drbitas de la siguiente forma,
los electrones se colocan en orbitas sucesivas en donde solo existe un numero limitado de
electrones bajo la expresion 2n? (n = nimero de orbita). Como existen atomos con nimero de
electrones cercanos a estos valores se pueden explicar los cationes si lo exceden o aniones si ocurre
lo contrario.

En los afios de 1916 a 1919 G.N. Lewis, Irving Lamuir y Walter Kossel proponen una
propuesta de enlace quimico mediante el desarrollo de la teoria de Lewis, la cual se implementa
con gran facilidad. Mas adelante se originan las teorias cuanticas de la materia que dan origen al
concepto actual de enlace quimico. E. Schrodinger propone en 1924 la eliminacién del caracter

ondulatorio del electron y L. Broglie en 1926 lo describe con la ayuda de una funcién de onda
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concretamente para el &tomo de hidrogeno. Esta expresion matematica puede interpretarse como
la probabilidad de encontrar al electron, y del que segin el principio de incertidumbre de
Heisenberg en 1927 no es posible conocer su posicién, anqué si la zona del espacio donde puede
estar como lo son los orbitales, de esta forma se acerca a un concepto més preciso de enlace.

Por el mismo afio en 1927, Heitler y London desarrollaron la teoria del enlace de valencia.
Luego, Pauling y Slater la modifican para tener presente la geometria y la disposicion de los
enlaces en el espacio, esto permitid la explicacion del enlace covalente a partir de la existencia de
orbitales.

Estos estudios sobre el enlace quimico, solo encierran los enlaces i6nicos y covalentes,
guedando por fuera las sustancias metalicas, donde los electrones presentan deslocalizacion y se
requiere de un modelo diferente que permita explicarlo. El enlace metalico se representa en una
red infinita de 4&tomos y una nube electrénica formada por los electrones mdviles totalmente
deslocalizados, de esta forma se explica su movilidad y propiedades fisicas. Las teorias que los
explican deben justificar las propiedades tipicas como la elevada conductividad térmicay eléctrica.

En primer lugar, la teoria de los electrones libres, supone que todos los 4&tomos estan
ionizados por la pérdida de sus electrones de valencia, la fuerza neta de los nucleos sobre los
electrones es nula, por lo que estos pueden moverse libremente. La teoria del enlace de valencia o
teoria de deslocalizacion expone, como los metales no pueden formar enlaces covalentes
localizados por falta de electrones, los enlaces tienen que estar deslocalizados y por tanto enlazados
alternativamente con unos y otros atomos vecinos. En ultimo lugar, la teoria de bandas supone al
metal formado por nimero de atomos (n), disponiendo de una sucesién de n orbitales moleculares,

que formaran una sucesion de bandas energéticas, cada una de los cuales puede albergar a dos
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electrones y que estaran llenas, vacias o parcialmente llenas dependiendo del nimero de electrones
de valencia.

Estos modelos no explican el porqué de la formacion de iones de distinto signo en la
disolucion de sales inorgénicas, por lo que se recurre a otro en el que se propone un intercambio
de electrones entre atomos buscando completar la tltima capa y adquirir una simetria esférica de
la funcion de onda que se traduce en mayor estabilidad.

Asi, el enlace io6nico se puede interpretar como un cumulo de iones de distinto signo que
se ordenan de forma regular atendiendo a razones electrostaticas. Con este analisis, tanto la
justificacion clasica, como la cuantica permiten explicar con relativa facilidad la naturaleza de las
sustancias habituales. Por tal motivo la quimica, desde los modelos, permitirse clasificar los
enlaces entre ionico, covalente 0 metalico, aunque no dejan de ser una traduccion Util y practica
de diferentes aspectos de un mismo fendmeno electronico (Olmos Perelld, 2010).

El concepto de enlace quimico, le permite a los estudiantes comprender fendmenos basicos
y fundamentales de la ciencia como la agrupacion de los atomos en moléculas, da lugar a que se
forman sustancias puras y compuestas, los estudiantes, al comprender el mecanismo de los enlaces
quimicos, pueden formar y separar sustancias, esto se logra porgue es un concepto basico de las
ciencias que permite explicar las propiedades o caracteristicas de la materia y al tenerlo integrado
se pueden explicar y comprender otros campos como la quimica, la bioldgica e incluso la geologia
(Alvarado, 2005)

A pesar de considerar dicho concepto como valioso y basico en quimica, la ensefianza de
los enlaces quimicos requiere mucha creatividad, estrategias y estudios constantes de los docentes,
para que los estudiantes logren participar de forma activa en la clase y asuman su ensefianza con

mayor motivacidn, puesto que la interaccion con los ejercicios y las actividades en el aula propician
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que estos respondan de forma satisfactoria, a pesar de ser un concepto complejo, la adecuada
intervencion del docente con sus propuestas pedagoOgicas puede generar un aprendizaje

significativo en los estudiantes.

2.2.3 Ensefianza de la quimica.

La quimica es importante al momento de explicar los fendmenos en diferentes areas del
conocimiento, aunque no es tan facil. Como lo expresa Galagovsky, (1998), esta disciplina,
presenta un lenguaje complejo y confuso haciendo dificil su asimilacion, teniendo en cuenta que
el estudiante, no posee esquemas mentales que le permitan asumir significativamente este
conocimiento. La quimica analiza la realidad del mundo en que vive el estudiante, y lo acerca a €l
mediante modelos a nivel macroscopico, submicroscdpico y simbolico con la idea de exponer sus
caracteristicas y propiedades (Nakamatsu, 2012).

Durante el tiempo se han implementado formas de ensefianza y aprendizaje de la quimica
encajadas en procesos tradicionales, enfocados en la teorizacion, haciendo a un lado las practicas
experimentales y las experiencias de los jovenes. De esta forma se ha generado un desorden
cognitivo y se percibe la quimica como compleja y dificil de comprender, pues existe incredulidad
en los procesos explicativos de la asignatura ya que no se acerca a la realidad del estudiante
(Morales Rios, 2018)

Los docentes se encuentran nuevos estudiantes en las instituciones educativas que poseen
una cultura propia, algunos docentes presentan falencias a la hora de la ensefianza, pues no cuentan
con competencias cognitivas ni actitudinales que les permitan suplir los retos de la formacion de

los jovenes de hoy (SNTE, 2006).
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Por ende, el rol de la persona que ensefia debe determinar de forma muy clara la corriente
filosofica que tenga sobre la ensefianza que imparte, ademas unificar acciones atractivas y
agradables para transmitir y ejecutar las actividades de tipo cientifico, de modo que lograrian que
los estudiantes adquieran vision coherente de la quimica y se dispusieran mejor para recibir el
conocimiento (Riopel, 2009).

Estos conocimientos cientificos y quimicos, puntualmente del enlace quimico poseen una
gran importancia en su conceptualizacion, ya que, por medio de este, los estudiantes pueden
comprender las propiedades quimicas de las sustancias, relacionados y asociados a fendmenos
diversos como, las reacciones quimicas dentro del cuerpo humano, la base de las sustancias y la
conductividad eléctrica segun los materiales, entre otras cosas. Inicialmente, para los estudiantes,
el aprendizaje de la quimica puede ser muy complejo e inutil dada su poca relacion con las
actividades o sucesos en la vida diaria, sin embargo, desde la practicidad, los conceptos quimicos
estan estrechamente relacionados con la calidad de vida y estilo de vida moderno, de alli la
importancia de que el docente sepa implementar estrategias didacticas que le permitan al estudiante
acercarse de forma amigable a los conceptos.

Pues, los estudiantes al comprender los enlaces quimicos, pueden acercarse al
conocimiento cientifico basico, el cual es un punto de partida para entender cémo funcionan las
cosas al rededor, comprender los descubrimientos, problemas que desafian la ciencia y la sociedad
actual, asi mismo les permitird tomar decisiones responsables segun los sucesos y problemas en el
mundo, entre otros factores que evidencien la practicidad de la quimica y los enlaces quimicos.

Aun asi, es esencial que lo estudiantes interacten con diferentes propuestas y modelos de
ensefianza que puedan ser aplicados a los ejercicios o actividades en el aula, propiamente el

concepto de enlace quimico es facil de asimilar, por lo cual el docente debe mantener una
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intervencion innovadora con metodoldgicas que, por ejemplo, tomen la evolucion del concepto y

la construccion cientifica de los diferentes modelos.

2.2.4 Simuladores en la ensefianza de la quimica.

En la actualidad se han creado diferentes herramientas que permiten ser aplicadas a
procesos educativos en pro de facilitar la apropiacion de conocimientos en el estudiante. Dentro
de las innovaciones educativas encontramos las tecnologias de la informacion y la comunicacion,
que hacen parte de las actividades cotidianas de la comunidad educativa, esto es favorable siempre
y cuando se implementen eficientemente en pro de aprendizajes significativos buscando de esta
forma mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje (Ministerio de Educacion Nacional, 2016).

El estudiante requiere una ensefianza novedosa que lo induzca a realizar procesos de
ensefianza aprendizaje en donde obtenga de la mejor manera un aprendizaje significativo. Para la
ensefianza de la quimica aparecen nuevas formas que contribuyen a mejorar el proceso de
ensefianza y aprendizaje, las TIC se posicionan lentamente como recursos didacticos mediante
espacios virtuales dentro de los cuales encontramos los laboratorios virtuales y los simuladores,
estos permiten desarrollar el proceso de ensefianza y aprendizaje de forma segura las veces que
sea necesario para comprender el fendmeno en estudio; al aplicar estos recursos el estudiante se
interesa cada vez mas por lo que hace mientras aprende (Cataldi, Donnamaria, & Lage, 2009).

Para ensefiar la quimica se debe contar con herramientas que acerquen lo mas posible al
estudiante y permita la comprension de los procesos llevados a cabo durante el desarrollo de un
fendmeno quimico. Los simuladores son herramientas que mediante las simulaciones muestran la
realidad del fendmeno. Las simulaciones son lo mas pertinente al momento de disefiar y poner en

marcha un sistema abstracto y complejo, facilita la observacion de lo que ocurre en el fendbmeno
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de estudio para analizarlo y posteriormente comprenderlo de manera significativa, mediados por
preguntas como: ¢Qué pasa si? (Cataldi , Lage, & Dominigh, 2013)

En palabras de Alonso (1994) los programas de simulacion ofrecen al estudiante un entorno
exploratorio por medio de modelos de fendmenos, leyes naturales y procedimientos de diversa
naturaleza, reproducidos en la pantalla del ordenador de forma artificial, permitiendo llevar a cabo
una actividad investigadora a través de la manipulacion de determinados datos y comprobacion de
las consecuencias de su actuacion.

Ahora, para abordar el tema de los simuladores puntualmente en el proceso educativo, es
importante sefialar que, gracias a la transformacion de la educacion, inicialmente se adopt6 la
palabra escrita mediante el papel y el lapiz como herramientas de transmision del conocimiento.
Mas adelante, surge la escuela representada en el maestro, luego la imprenta emplea el papel como
soporte de la informacion y finalmente aparece la incursion de las nuevas tecnologias de la
informacidén y la comunicacion, especialmente la implementacion de los simuladores (Contreras
Gelves & Carrefio Moreno, 2012).

Asi pues, los simuladores son una de los principales instrumentos de la innovacién
tecnoldgica que viene trazando un cambio significativo en el proceso de ensefianza aprendizaje
por parte del docente, que mediante un software replican aspectos reales del fendmeno y plantean
la construccion de conocimiento mediados por la exploracion, deduccién y el aprendizaje por
descubrimiento (Diaz Pinzon, 2016). Asimismo, son una herramienta que permite llevar a cabo el
desarrollo de una clase de forma teérico — practico trabajando de forma interactiva en donde se
manifiesta el interés del estudiante, la mediacion del docente y la atencion y el grado de

participacion que despierta la actividad educativa (Contreras Gelves & Carrefio Moreno, 2012).
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Sumando a esto, los simuladores permiten crear modelos a través de programas, mediante
la implementacion de esquemas o animaciones para proporcionar claridad de lo que ocurre en el
fendmeno, de tal manera que se interactie con la situacion simulada y nos conduzca a la
comprension de lo que tiene lugar en lo que se desea entender. Esta interaccion implica aspectos
visuales, auditivos, cognitivos y procedimentales que motivan el proceso de ensefianza aprendizaje
en el estudiante (Diaz Pinzon, 2016).

Desde la perspectiva de sistemas, los simuladores a utilizar, son aquellos de los modelos
de caja negra, pues estos permiten pasar por alto los detalles internos y atender de forma inmediata
las interacciones con el entorno, gracias a que es un recipiente prismatico, opaco y hermético.
Asimismo, la caja negra es atil para manifestar aquellos sistemas cuando se desconoce su
composicidn, sin embargo, si se reconoce las determinadas entradas que, por légica de la caja
negra, corresponde a determinadas salidas que han sido trasformada dentro del sistema (Espinoza,
2011), asi pues, un conjunto de cajas negras es llamada un “diagrama de bloques”.

Puntualmente, en la ensefianza de la quimica, los simuladores empleados plantean
imitaciones educativas en donde el estudiante experimenta un aprendizaje mediante la interaccién
de un modelo segun un fenémeno o actividad escolar. La finalidad de una simulacién educativa es
favorecer el aprendizaje por descubrimiento y desarrollar las habilidades implicadas en la
investigacion de un fendbmeno natural. De esta forma se ofrece al estudiante un entorno de
aprendizaje abierto y altamente interactivo, que le permite realizar el contraste de variables en
modelos reales (Valverde Berrocoso, 2010).

Cabe resaltar que el uso de los simuladores en el salon de clases presenta diversas ventajas,

que segun Contreras & Carrefio (2012) son las siguientes:
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e Representan el fendmeno de una forma muy real o se esfuerza por ser muy cercano.

e Origina una retroalimentacion en tiempo real, pues se introducen datos para obtener
resultados en la simulacién, en donde se afirman o corrigen los resultados obtenidos por el
estudiante luego de su analisis

e Presentan aspectos ludicos que mantienen el interés de los jovenes, ya que la
informacidn que ofrece es dinamica, interactiva y de multimedia.

e Involucran directamente al estudiante en el aprendizaje, pues es €l quien maneja el

simulador, observa las acciones y actla en consecuencia.

Como se ha evidenciado, los simuladores pueden ser un apoyo fundamental para el docente,
pues lograria motivar a los estudiantes y acercarlos a una realidad, orientarlos en la apropiacion de
habilidades necesarias para enfrentarse a diversas situaciones que se dan en el estudio de la quimica
en lugar de solo suponerlas. Los simuladores presentan diferentes caracteristicas que lo ubican
como un aliado del docente en su labor educativa, mediada por la basqueda de aprendizajes
significativos en el estudiante.

Las principales caracteristicas de un simulador por Navarro & Garcia (2009):

e Carécter motivacional: permiten la representacion de fendmenos de ensefianza que
atraen la atencién e interés del estudiante.

e Facilitador del aprendizaje: el estudiante interactta favoreciendo la aprehension de
saberes del descubrimiento y la comprension del fenémeno en estudio.

e Papel reforzador: ayuda a aplicar los conocimientos adquiridos y a generalizar el

onocimiento
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Siguiendo la misma linea, El Instituto de Ciencias del Comportamiento (NTL) Fundacién
de Salamanca, Espafia, realiz6 un estudio en el afio 2004 sobre el uso de métodos de aprendizaje
y comprobo que las simulaciones digitales se situaban en primer lugar, para mejorar la tasa media
de retencion en el aprendizaje, de hecho, en la siguiente tabla se presenta la tasa media de retencion

en el aprendizaje segun dicho estudio (Contreras Gelves & Carrefio Moreno, 2012):

Tabla 1.

Tasa media de retencién en el aprendizaje.

Escuchar 5%

Leer 10%
Ver y escuchar con elementos multimedia 20%
Practicar haciendo tareas 50%
Formacion de aplicacion inmediata 80%

Nota: (Contreras Gelves & Carrefio Moreno, 2012)

2.2.5 Componente tecnoldgico

Para esta investigacion se utilizaran diferentes aplicativos web y simuladores para facilitar
el aprendizaje relacionado con contenidos que pueden llegar a ser dificiles de comprender para
algunos estudiantes del grado 10 respecto a la materia de quimicay el tema a tratar. Los aplicativos
seleccionados para cada actividad permiten trabajar los temas de la materia de una manera versatil
por eso fueron seleccionados, su interfaz es de facil manejo por lo cual los estudiantes interactuaran
con ella 'y podrén ser utilizados como herramientas que potencialicen y apoyen el aprendizaje en

esta materia que puede llegar a ser un poco compleja para algunos estudiantes.
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2.2.5.1 PhET. Ofrece simulaciones divertidas, gratuitas e interactivas de ciencias y

matematicas que se basan en la investigacion.

e Ingreso al ambiente de aprendizaje

Al ingresar al simulador los estudiantes encontraran en la primera pagina de tres sesiones
interactiva que les orientaran las actividades a desarrollar, sefialando los temas de Atomo, Simbolo
y Modo de juego, que corresponde a los temas a tratar en la actividad 1, e indica los ejercicios a
desarrollar en este primer ejercicio. En el siguiente enlace se encuentra el ingreso de la pagina

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

e Actividad 1, consta de dos ejercicios denominados Atomo, Simbolo y un juego:

Punto 1 Atomo: al ingresar los estudiantes a la sesion interactiva Atomo, deberan construir
un atomo como lo indica el ejercicio, el simulador les permite a los estudiantes seleccionar los
protones, neutrones y electrones e irlos agregando a la estructura o modelo de orbitas para crear el
atomo indicado, en la parte derecha de la pantalla se encuentra una tabla periddico interactiva que
va indicando que tipo de elemento quimico se va creando, debajo de ella tenemos dos contadores
el primero les indica la carga neta del &tomo que se esta creando y la otra el nimero mésico, todo
esto va cambiando a medida que el estudiante agrega o quita los protones, neutrones y electrones
a la orbita el aplicativo simula el atomo y les arroja la informacion respecto a él. El simulador
permite seleccionar si se desea indicar que el &tomo que se estd creando es estable o inestable; el
modelo de representacion del atomo puede ser tipo orbitas o nubes. En la parte inferior derecha el

simulador muestra un icono para reiniciar la actividad y volver a comenzar desde cero. En el


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

ENSENANZA DE LOS ENLACES QUIMICOS MEDIANTE SIMULADORES | 41

siguiente link se encuentra el acceso al primer simulador:
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html

Punto 2 Simbolo: al ingresar a la sesion 2 los estudiantes encontraran una interfaz iguala a
la anterior donde deberéan construir un 4&tomo con el simulador, se presentan las mismas sesiones
y elementos que el punto 1, pero en esta ocasion los contadores que estan debajo de la tabla
periddica en la parte derecha les indican el Simbolo del elemento que se crea con la cantidad de
protones, neutrones y electrones de color rojo, azul y negro segin corresponde. En el siguiente
link se encuentra el acceso al segundo simulador: https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-

atom/latest/build-an-atom_es.html

« Modo juego: en esta sesion se muestran cuatro juegos.

El primer juego se denomina encontrar el elemento, consiste en indicarles a los estudiantes
el nimero de protones, neutrones y electrones y ellos deberan seleccionar de la tabla periddica
interactiva que elemento corresponde, luego deberan indicar si es un &tomo neutro o un lon, se
envia la respuesta y el simulador retroalimenta inmediatamente al estudiante indica si la respuesta
fue correcta o incorrecta. Si fuese incorrecta le da la opcion de intentarlo nuevamente. En el
siguiente link se encuentra el acceso al primer juego https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-
atom/latest/build-an-atom_es.html

El segundo juego consiste en ¢;Encontrar cual es el nimero masico?, y para ello el juego
les indica la cantidad de protones, neutrones y electrones los estudiantes deberan indicar el nimero
que corresponde segun los datos otorgados por el simulador; e igual al juego anterior se debe enviar
la respuesta y el simulador retroalimenta inmediatamente indica si la respuesta fue correcta o

incorrecta. Si fuese incorrecta le da la opcién de intentarlo nuevamente. En el siguiente link se


https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html
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encuentra el acceso al segundo juego https://phet.colorado.edu/sims/htmi/build-an-
atom/latest/build-an-atom_es.html

Tercer Juego: ¢ Cual es el nimero Mésico? En el tercer juego, el simulador indica el nimero
de protones, neutrones y electrones, los estudiantes deberan indicar la carga neta de los elementos
quimicos que se esta simulando. Al igual al juego anterior se debe enviar la respuesta y el
simulador retroalimenta inmediatamente indica si fuese correcta o incorrecta. Si fuese incorrecta
le da la opcidn de intentarlo nuevamente. En el siguiente link se encuentra el acceso al tercer juego
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html

En el cuarto juego, el simulador indica un elemento quimico y el estudiante debera indicar
los valores numéricos para los protones, neutrones y electrones; al igual al juego anterior se debe
enviar la respuesta y el simulador retroalimenta inmediatamente indica si fuese correcta o
incorrecta. Si fuese incorrecta da la opcion de intentarlo nuevamente. En el siguiente link se
encuentra el acceso al tercer juego https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-

an-atom_es.html

e Actividad 3. Ingreso al ambiente de aprendizaje
Cuando los estudiantes ingresan al simulador encuentran un video acerca de interacciones
atémicas, el cual les ayudar a solucionar la actividad 3. En el siguiente link se encuentra el acceso

https://phet.colorado.edu/en/simulation/atomic-interactions

e Desarrollo de la Actividad 3:
Al reproducir el video de la sesion tres, redirecciona a los estudiantes a un simulador donde

les permite analizar y observar el acercamiento que se produce entre parejas de atomos y la


https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html
https://phet.colorado.edu/en/simulation/atomic-interactions
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reaccion que esto genera. En el siguiente link se encuentra el acceso:

https://phet.colorado.edu/sims/html/atomic-interactions/latest/atomic-interactions_en.html

2.2.5.2 EduMedia. Ofrece recursos interactivos para el aprendizaje de las ciencias,
implementado en el desarrollo de la actividad 2, los estudiantes deben registrarse con un usuario

y contrasefia para poder acceder al contenido.

e Ingreso al ambiente de aprendizaje

Al ingresar al simulador los estudiantes encontraran la pagina principal en la cual se
encuentra un video sobre la aplicacion y el parte izquierda superior se encuentra el menu de la
pagina para buscar por temas, donde los estudiantes podran buscar el tema de la actividad 2 a
desarrollar. En el siguiente link se encuentra el acceso: https://www.edumedia-sciences.com/es/

Actividad 2, en esta actividad los estudiantes encontraran un resumen sobre el tema a tratar
en esta sesién dos y un simulador con cuatro sesiones sobre atomos e iones y otro para el enlace
atomico donde los estudiantes podran interactuar con ellos. En el siguiente link se encuentra el

acceso: https://www.edumedia-sciences.com/es/media/715-atomos-iones-y-moleculas

2.2.5.3 Javalab. Sitio web interactivo gratuito de simulacién cientifica para las escuelas,
No se necesita registrarse para trabajar en el aplicativo, Simula varios fendmenos naturales Incluye
Fisica, Quimica, Tierra, Astronomia, Biologia, Medicion y Matematicas, esta disponible para
dispositivos moviles, tabletas y ordenadores. Implementado para resolver ejercicios en la actividad

3,6y8.1


https://phet.colorado.edu/sims/html/atomic-interactions/latest/atomic-interactions_en.html
https://www.edumedia-sciences.com/es/
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/715-atomos-iones-y-moleculas
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¢ Ingreso al ambiente de aprendizaje actividad 3.

Al ingresar al area de trabajo de la actividad 3 los estudiantes encontraran una simulacion
de enlaces quimicos de un enlacé ionico, con la cual pueden interactuar y ver cdmo responde el
ion negativo y positivo y como se forman. Después de ello con ayuda del aplicativo deberan
resolver las preguntas del cuestionario. En el siguiente link se encuentra el acceso:

https://javalab.org/en/ionic_bond_en/

e Ingreso al ambiente de aprendizaje actividad 6.

Al ingresar al aplicativo los estudiantes encuentran un simulador como se comportan el
enlace ionico del cloruro de sodio luego de ello un breve resumen del tema. Después de ello con
ayuda del aplicativo deberan resolver las preguntas del cuestionario En el siguiente link se

encuentra el acceso: https://javalab.org/en/nacl_ionic_bond_en/

¢ Ingreso al ambiente de aprendizaje actividad 8.1

Al ingresar al ambiente de trabajo de la actividad 8.1 nombrada Repasemos los enlaces
covalentes, los estudiantes encontraran dos simulaciones del Enlace covalente del Dihidrégeno y
el agua con las cuales podran interactuar y ver cOmo reaccionan después de eso encontraran una
explicacion ¢Que es el enlace covalente? y tipos de enlaces, cada uno con ejemplos graficos,
después de ello con ayuda del aplicativo deberan resolver las preguntas del cuestionario. En el

siguiente link se encuentra el acceso: https://javalab.org/en/covalent_bond_en/


https://javalab.org/en/ionic_bond_en/
https://javalab.org/en/nacl_ionic_bond_en/
https://javalab.org/en/covalent_bond_en/
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2.2.5.4 Educaplus. Este sitio de apoyo educativo gratuito que comparte con la comunidad
recursos interactivos flash para diferentes areas como fisica, quimica, biologia, matemaéticas,
geografia y tecnologia, se puede acceder a los recursos sin necesidad de registrarse o tener un
usuario, pero también si se desea se puede crear un perfil con un correo y contrasefia que permite
enviar mensajes, crear una comunidad de amigos y colaborar enviando material para crear

actividades y ejercicios para ser publicados.

e Ingreso al ambiente de aprendizaje actividad 4

Al ingresar al ambiente de trabajo de la actividad 4, los estudiantes encontraran una tabla
periddica interactiva en la cual al seleccionar un elemento les indicara diferentes aspectos del
elemento quimico seleccionado. En el siguiente link se encuentra el acceso:

http://www.educaplus.org/sp2002/configuracion.html

e Ejercicios Actividad 4.

En la actividad cuatro los estudiantes deberan seleccionar un elemento de la tabla
periddica interactiva y dirigirse a la pestafia de configuracion electronica y escribir la
configuracion de cada elemento indicado; el simulador permite envia la respuesta y retroalimenta
inmediatamente al estudiante indicando si la respuesta fue correcta o incorrecta. Si fuese incorrecta
le da la opcion de intentarlo nuevamente. En el siguiente link se encuentra el acceso al ejercicio

de la actividad http://www.educaplus.org/sp2002/configuracion.html


http://www.educaplus.org/sp2002/configuracion.html
http://www.educaplus.org/sp2002/configuracion.html
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2.2.5.5 Blogspost. Es un sitio web con formato tipo bit4cora, los contenidos se exponen en
orden cronoldgico y pueden ser de cualquier tema, para crear contenido se debe crear un perfil con
usuario y contrasefia, pero para visualizar el contenido no es necesario, es un sitio libre que permite
que los usuarios comenten sobre lo publicado. Permite integrar simuladores, imégenes y videos

de otros aplicativos. Utilizado en el desarrollo de la actividad 5.

¢ Ingreso al ambiente de aprendizaje

Cuando los estudiantes ingresan al aplicativo pueden visualizar dos simulaciones para
construir atomos e iones, con la estructura electronica y se indica la actividad a desarrollar. En el
siguiente link se encuentra el acceso al ejercicio de la actividad. Se recomienda activar Adobe
Flyer para su correcto funcionamiento. http://pasionporlafyg.blogspot.com/2017/02/simulaciones-

pra-construir-atomos-e.html

2.2.5.6 UV. Aplicativo web de gratis acceso para visualizaciones en quimica, no necesita

registro alguno y presenta ejercicios de diferentes materias desde juegos, videos y simuladores.

e Ingreso al ambiente de aprendizaje
En esta primera pagina de ingreso los estudiantes encontrarén siete sesiones interactivas;
en esta opcion deberan dirigirse a la sesion estructuras de Lewis, implementada para el desarrollo

en la actividad 7. En el siguiente link se encuentra el acceso https://www.uv.es/quimicajmol/


http://pasionporlafyq.blogspot.com/2017/02/simulaciones-pra-construir-atomos-e.html
http://pasionporlafyq.blogspot.com/2017/02/simulaciones-pra-construir-atomos-e.html
https://www.uv.es/quimicajmol/
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e Actividad 7

AL dirigirse al enlace de la séptima actividad los estudiantes podran visualizar el simulador
de diferentes estructuras al desplegar y seleccionar una del menl de especie, debajo del mend
desplegable aparecen las indicaciones para resolver los ejercicios propuestos, el simulador permite
verificar la estructura que se construyd agregando o quitando electrones y se puede también
cambiar el orden del enlace, el aplicativo retroalimenta las respuestas e indica si estan correctas o
incorrectas. En el siguiente link se encuentra el acceso

https://www.uv.es/quimicajmol/lewis/index.htm

2.2.5.7 CNICE 2005. Es una pagina web que permite crear contenido de manera libre,
puede mostrar texto, imagenes, videos, simuladores y enlaces en una pagina web. Para ingresar no

se necesita registrarse ni tener usuario, para crear el material si.

e Ingreso al ambiente de aprendizaje Actividad 6

Cuando los estudiantes ingresan a la pagina de la actividad se encuentran con cinco
pestafias que exponen diferentes temas, la actividad seis la encontramos en la segunda pestafia
superior denominada E. l6nico, la informacion va organizada de la siguiente manera primero
encontramos un resumen del tema, el cual tiene dos hipervinculo que genera una ventana
emergente, donde se aclara otros conceptos, segundo aparece el modelo interactivo, el cual le
permite simular en enlace dos a&tomos y ver su reaccion; luego de ello se encuentra un test que
corresponde a un texto para completar los espacios en blanco con la palabra correcta algunas
preguntas presenta un menu desplegable otras se debe escribir la respuesta. En el siguiente link se

encuentra el acceso:


https://www.uv.es/quimicajmol/lewis/index.htm
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http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlac

es/ionico.htm

¢ Ingreso al ambiente de aprendizaje Actividad 8.2

Cuando los estudiantes ingresan a la pagina de la actividad se encuentran con cinco
pestafias que exponen diferentes temas, la actividad ocho corresponde a la cuarta pestafia superior,
la informacion va organizada de la siguiente manera primero encontramos un resumen del tema,
el cual tiene un hipervinculo que genera una ventana emergente, donde se aclara mas conceptos;
luego de ello aparece el modelo interactivo, el cual le permite deformar la molécula. Con apoyo
en el simulador deberan responder las preguntas del cuestionario. En el siguiente link se encuentra
el acceso:

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/metali

co.htm.

3. Disefio Metodoldgico

3.1 Metodologia
La investigacion se basa en un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo), cuyo disefio es
la investigacion accion, llevado a cabo por etapas. La primer etapa o diagnostico y formulacion

del problema; la segunda etapa o la intervencion y la tercera etapa o la evaluacion, en cada da una


http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/ionico.htm
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/ionico.htm
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/metalico.htm
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/metalico.htm
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de ellas se implementan técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion segun su

pertinencia. Finalmente se realiza el andlisis de los datos y el planteamiento de las conclusiones.

3.2 Método

La investigacion cualitativa utiliza la recoleccién de informacidn sin medicion numérica,
con el objetivo de encontrar o replantear preguntas de investigacion durante el proceso de
interpretacion (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014). Este tipo de investigacién permite
revelar las preguntas mas importantes en el proceso para mejorarlas y responderlas, creando de
esta forma un circulo entre los hechos y su interpretacion (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2014).

La investigacion debe presentar un enfoque cualitativo teniendo en cuenta que, en la
educacion se vivencian procesos de interaccion docente-estudiante en relacién con el curriculo;
mediante la dialéctica delimitada por la forma de comprender el mundo del estudiante, y las
acciones implementadas por el docente para que lo entienda (Durango Herazo, 2015). Esta
investigacion permite analizar los hechos y replantear las acciones de ensefianza y aprendizajes,
teniendo como base los aspectos cualitativos que influyen en cierta medida en la comprension del
estudiante.

Asimismo, la investigacion también es de caracter cuantitativo, dado que utiliza
instrumentos de medicién numérica especificamente para aspectos que evalGan los conocimientos
de los estudiantes. Si bien, se apoy6 en el método cuantitativo, el disefio de la investigacion propio
de metodologias cualitativas, fue la base fundamental para el direccionamiento de la investigacion
por lo cual tuvo una mayor relevancia el analisis cualitativo de cada uno de los instrumentos

aplicados.
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3.3 Enfoque

La investigacion-accion es una forma de indagacion por parte de los docentes para mejorar
el proceso educativo que realizan en el aula y permiten repensar sus acciones mediante
valoraciones cualitativas y aportes constructivos de personas (Latorre, 2005). Una forma adecuada
de abordar los procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula es la investigacion accion, ya que
muestra una alternativa significativa en donde el aula se convierte en un lugar de investigacion y
desarrollo profesional, donde analiza la funcion del docente y su compromiso en el proceso
ensefianza aprendizaje e indica que los docentes deben ser profesionales autdbnomos, que analicen
y reflexionen sus practicas pedagdgicas creando situaciones originadas de los problemas

educativos con el interés de mejorar, transformarla o enriquecerla (Latorre, 2005).

3.4 Fases y ciclos de la Investigacion — Accion (1A)
La investigacion- accidn se puede sectorizar o dividir en faces secuenciales y de manera
ciclica para ir realizando aportes en pro de la solucion de un problema. Dentro de estas fases

egncontramos:

3.4.1 Planificar

Elliott 1993, citado en Latorre (2005) plantea que el proceso de investigacion se inicia con
idea principal cuyo proposito es solucionar o modificar algin aspecto problematico de la préactica
profesional; mediante una secuencia, la identificacion del problema, el diagnéstico y, por Gltimo,
el planteamiento de la hipotesis de accidn o accion estratégica. En este caso se planted un
diagnostico inicial sobre pre-saberes en relacion con la comprensién del enlace quimico y, ademas

sobre el uso de herramientas TIC por parte de los docentes; esto con el propdsito de conocer el
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nivel en que se encuentran los estudiantes frente a la teméatica y también conocer qué tipos de

herramientas tecnoldgicas se pueden aplicar con los estudiantes.

3.4.2 Actuar

La accion o la puesta en marcha del planteamiento de la accion, tiene lugar en la fase inicial
y debe ser reflexionada, controlada, argumentada e informada criticamente (Latorre, 2005) para
que arroje resultados que contribuiran posteriormente a la investigacion. De esta manera, teniendo
en cuenta los resultados del diagnostico y del uso de herramientas tecnoldgicas, se procede al
disefio y aplicacion de una estrategia didactica que permita fortalecer la comprension del enlace

quimico en los estudiantes.

3.4.3 Observar

La observacion, nos permite ver que esta sucediendo durante la accién mediante el control
y registro de diferentes variables ademas de implicar la recopilacion de la informacién (Latorre,
2005). El proceso de observaciéon fue apoyado por diarios de campo, los cuales facilitan la
anotacion de lo observado durante el desarrollo de las actividades, por lo cual se consignd toda la
informacidn relevante en relacion con el manejo de las mismas y el avance de los estudiantes sobre
los contenidos tematicos. Del mismo modo, se les solicito a docentes de la institucion el
acompafiamiento a las actividades con el fin de tener un acercamiento mas objetivo frente al uso

de las tecnologias en la educacion.
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3.4.4 Reflexionar

La reflexion o andlisis de datos la entendemos como el conjunto de tareas -recopilacion,
reduccion, representacion, validacion e interpretacion- con el fin de extraer significados relevantes,
evidencias o pruebas en relacion con los efectos o consecuencias del plan de accion (Latorre,
2005). En donde se recoge la informacién para la elaboracion del informe que posiblemente
concluira con el replanteamiento del problema para iniciar un nuevo ciclo de la investigacion-
accion (1A) y buscar a un mas la mejora del proceso educativo (Latorre, 2005). En la etapa de
reflexion se partira de la informacion recaba a través de los diversos instrumentos, tanto
cuantitativos como cualitativos, para generar un analisis mucho mas amplio del desarrollo de la
investigacion; esto permitié retomar aspectos teoricos, asi como en los postulados iniciales del
planteamiento del problema y los objetivos para plantear mejoras en el proceso de la comprension

del enlace quimico y el uso de herramientas tecnoldgicas.

3.5 Contextualizacion de la investigacion

La institucion educativa que facilita la experiencia de intervencidn se encuentra ubicada en
el casco urbano del municipio de Rionegro Santander, geograficamente al noroeste y norcentro del
departamento de Santander a 19 Kilémetros al norte de la ciudad de Bucaramanga. Mas del 80%
de la poblacién que vive en esta zona rural se encuentra en un estrato socioecondémico
correspondiente en los niveles | y I1. El sostenimiento econdmico depende fundamentalmente de
la agricultura, especialmente el café y de la ganaderia. Cuenta con vias secundarias y terciarias en
estado aceptable que le permiten movilizar los productos para su comercializacion.

La Institucién Educativa en la jornada de la mafiana atiende a una poblacion aproximada

de 500 estudiantes provenientes del sector rural en donde sus familias presentan falencias



ENSENANZA DE LOS ENLACES QUIMICOS MEDIANTE SIMULADORES | 53

académicas, familias disfuncionales y con escasos recursos econdmicos en la mayoria de la
poblacion. Esto no permite un acompafiamiento pertinente en el proceso integral del estudiante
desde el &mbito familiar. Estos aspectos se reflejan en el estudiante en la no comprension de los
conceptos y fendmenos académicos, y la imposibilidad de relacionarlos con el contexto del
estudiante haciendo dificil la incorporacion de temas futuros, pues no existe una figura orientadora
que guie y motiveé dicho proceso.

En general los estudiantes rurales no poseen un acompafiamiento familiar adecuado, pues
sus padres y hermanos que se quedan en las fincas se dedican a trabajar la tierra; ni cuentan con
herramientas tecnoldgicas que le permitan enriquecer su formacion integral. Son estudiantes que
presentan fortalezas relacionadas con el contexto donde viven, como sus veredas o sus fincas.
Algunos presentan temores al momento de interactuar en el aula, ya que el ambiente donde viven
no les permite socializar lo suficiente como para eliminar esas barreras o miedos que los conducen
a no ser rechazados.

La muestra seleccionada para la intervencion de la investigacion esta conformada por 29
estudiantes del grado 10-2, en donde 16 son mujeres y 13 son hombres con edades entre 14 y 18
afios de edad del municipio de Rionegro Santander. Asimismo, se contara con la participacion de
6 docentes de la institucion que también le imparten clases al mismo grado, en donde hay 2 mujeres
y 4 hombres, entre los 29 y 55 afios y que dictan las asignaturas de biologia, fisica, informatica,
matematicas, educacion religiosa y espafiol.

Es importante resaltar que el docente cumple un rol esencial en el planteamiento de dicha
investigacion, pues es aquel que guia los procesos de ensefianza en al aula de clase, de sus
metodologias depende gran parte la motivacion de los estudiantes y sus resultados académicos,

resaltando que para el area especifica de los enlaces quimicos es esencial mantener la creatividad,
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la didéctica y la innovacion incorporadas en las clases y de esta manera incidir en el interés de los
estudiantes.

Ademas, la percepcion que tengan los docentes sobre las nuevas tecnologias, es crucial
para su incorporacion y uso en el dia a dia de las clases escolares, asi como su constante
preparacion y actualizacion en metodologias innovadoras que involucren las herramientas
tecnoldgicas, también son muy valiosas. Finalmente, la inclusion de los docentes en la poblacion
de estudio se hace con el proposito de reconocer cuales son las practicas pedagdgicas que estos
implementan con las TIC y asi como reconocer su valoracion sobre las actividades planteadas con

los simuladores.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

La recoleccién de datos implica seleccionar y construir instrumentos que se traducen en
métodos y técnicas. EI método es el respaldo tedrico de las técnicas que se deducen de él. Por lo
tanto, consiste en un conjunto de técnicas que aportan las indicaciones y procedimientos para el
disefio de los instrumentos. Los instrumentos son la materializacidn de los métodos y técnicas. La
implementacion de los instrumentos y técnicas permiten ademas de conocer las acciones 0
vivencias sociales comprender por qué ocurren (Latorre, 2005).

La investigacion accion ve las falencias educativas como posibilidades de mejoramiento
de la misma, segun esto, la dificultad para comprender los enlaces quimicos puede verse como
punto de partida para mejorarla, haciendo uso de herramientas que despiertan el interés y la
motivacion en el estudiante como las TIC. A continuacidn, se exponen las fases del proyecto, las
técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion. Dentro de las técnicas e instrumentos

empleados para recopilar la informacion encontramos:
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La observacion participante: El docente adopta una postura de observador durante todas
las etapas del presente proyecto, con el fin de analizar la respuesta conductual, académica de los
estudiantes y registrarlo en su diario privado de investigador, esto permite que se generen procesos
de cuestionamiento sobre la praxis pedagdgica y las situaciones sociales de los participantes.
Asimismo, identificar las caracteristicas, las actitudes, el comportamiento y la evolucion de los
estudiantes con respecto las actividades, como también la pertinencia de los simuladores y las
respuestas de los estudiantes ante estos. Esta observacion permite obtener informacion inicial y
permanente sobre el proceso de aprendizaje pues su registro sistematico permitira analizarlo e
interpretarlo posteriormente, aportante para las conclusiones y andlisis final del presente proyecto.

Asimismo, Kawulich (2005), afirma que la observacion se realiza por medio de los cinco
sentidos proporcionando una descripcion detallada de las situaciones especificas, ademas explica
que esta técnica es muy util para registrar aquellas expresiones 0 momentos referentes a las
actitudes, emociones, sentimientos, interacciones, roles, tiempo, entre otros factores importantes
que permiten ampliar el panorama en la investigacion.

Diario del investigador: Es el instrumento en el cual se registra todo el analisis y
observacion realizadas en cada una de las actividades. Puntualmente debe registrar, las actitudes,
el comportamiento, la disposicion, la participacién, la motivacion de los estudiantes con respecto
a las actividades propuestas, asi como otros factores que puedan influir en la realizacién de las
actividades, como la conexion a internet, la pertinencia de los simuladores o de las aplicaciones,
entre otros aspectos que el proporciona al investigador la facilidad de llevar consigo cada apunte
y registrar detalladamente su labor de observador. Cabe resaltar que la informacion se registra

durante la ejecucion de cada una de las actividades o ejercicios realizados en el aula de clase. Para
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analizarla e interpretarla al finalizar la clase y tenerla en cuenta para las proximas actividades,
buscando una mejoria en la metodologia.

Cuestionario de saberes previos (Anexo A): Se implementa un cuestionario para recopilar
las ideas previas y las dificultades educativas en las estudiantes relacionadas con los enlaces
quimicos. El criterio de evaluacion se basa en seleccionar la respuesta correcta, cuenta con siete
preguntas de seleccién multiple con Unica respuesta relacionada a los conocimientos sobre enlaces
quimicos. EI momento adecuado de aplicacion es antes de la implementacion de los simuladores.
Es importante resaltar que este instrumento permite al investigador disponer de una medicion
cuantitativa del impacto de su propuesta, evaluando asi la eficiencia de la misma. Los resultados
se miden en una escala de 10 a 50, en la que 10 es el valor minimo y 50 el valor maximo a obtener,
tal como se puede apreciar en la tabla que recoge la escala de desempefios. La escala tiene 4
niveles: superior (de 45 a 50), Alto (de 40 a 44), Bésica (30 a 39) y Bajo (10 a 29). Finalmente, los
datos son registrados sin decimales. Mediante esta medicién numérica se determina el nivel que
se encuentran los estudiantes y la informacion se complementa con un analisis de los contenidos
del cuestionario.

Cuestionario saberes posteriores (Anexo C): Hace parte del protocolo de indagacion sobre
los enlaces quimicos, se implementara un cuestionario pre test con el fin de conocer los
conocimientos que los estudiantes afianzaron y a su vez evaluar la pertinencia de las actividades
llevadas a cabo durante el proceso de ensefianza aprendizaje sobre los enlaces quimicos. Dicho
cuestionario cuenta con siete preguntas de seleccién multiple con Gnica respuesta. El cual permitira
saber de forma cuantitativa las preguntas acertadas y herradas de los estudiantes y asi reconocer
los saberes adquiridos luego de la implementacién de la propuesta metodoldgica sobre el tema ya

dicho.
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Cuestionario de diagnostico para los docentes (Anexo B): Por medio de este instrumento,
compuesto por siete preguntas tipo Likert, se pretende conocer la practica docente relacionada a
las herramientas TIC, es decir la frecuencia de uso, las capacidades, las habilidades, las
herramientas utilizadas y su aplicacion en el &rea educativa, con el fin de diagnosticar y analizar
la vision de los docentes con respecto al tema. Se aplica en la etapa inicial, hace parte del protocolo
de indagacion.

Simuladores: Es una técnica esencial que aparte de despertar la motivacion y el interés en
el estudiante facilita el acercamiento a los procesos gque se dan en los enlaces quimicos para una
posterior comprension de los mismos, mediante una guia instruccional del uso del simulador que
garantice un adecuado uso. Se hara uso de diferentes simuladores, pues permiten abordar varios
aspectos de los enlaces quimicos, especificamente estos simuladores son: PhET, EduMedia,
Javalab, Educaplus, Blogspot, UV y CNICE 2005.

Entrevista a docentes (Anexo D): Se realiza al final de todo proceso educativo, con el fin
de conocer abiertamente, la percepcion de los docentes de las actividades aplicadas, del avance de
los estudiantes, la postura personal, critica y profesional, y los benéficos futuros. Para ello, se
estructurd la entrevista en tres partes, primero 3 preguntas relacionadas a la apropiacion,
puntualmente de los simuladores, luego 3 preguntas enfocadas al uso de los simuladores y la
respuesta de los estudiantes en el aprendizaje del tema, por Gltimo, tres preguntas relacionadas a
la convergencia. Todas las preguntas se plantean de respuesta abierta, con el fin de permitir que
los docentes escribieran libremente su opinion o percepcidn sobre la propuesta y asi obtener datos
amplios.

Entrevista a estudiantes (Anexo E): Compuesta y dividida de la misma manera que la

entrevista para docentes, pues permite contrastar el pre test y post test de los estudiantes,
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analizando los resultados para saber la existencia de posibles avances, pertenencia y evaluacion de

las mismas actividades en los simuladores.

3.7 Proceso metodoldgico del proyecto
A continuacion, se detalla el momento de la implementacion de la técnica mediante su

instrumento correspondiente en cada una de las etapas del proyecto (Tabla 2):

Tabla 2.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, fase uno

Técnica Instrumento

Primera etapa: Diagnostico y formulacion del problema

Observacion participante Diario del investigador

Formato del cuestionario a estudiantes Cuestionario de saberes previos (Anexo A)

Formato del cuestionario a docentes Cuestionario de diagnostico para los docentes (Anexo
B)

Segunda etapa: Intervencion

Observacion participante Diario del investigador

Simuladores (Mediacion didéctica tecnolégica) Guia instruccional del uso del simulador

Tercera etapa: Evaluacion

Observacion participante Diario del investigador
Protocolo de indagacién Cuestionario saberes posteriores (Anexo C)
Protocolo de indagacion Entrevista a docentes (Anexo D)

Protocolo de indagacion Entrevista a estudiantes (Anexo E)
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3.8 Analisis de datos

El anlisis de datos, se realizd luego de que los datos han sido codificados, guardados en
un archivo, y se hallan revisado los errores en cada uno de los instrumentos, teniendo en cuenta
que estos poseen el enfoque cuantitativo y cualitativo, se procede a describir el andlisis de datos
en cada uno de estos enfoques.

De esta manera, el método cuantitativo implica la reunion y el analisis de datos con el fin
de dar respuesta a los interrogantes e hipotesis planteadas en la investigacion, se centra en aspectos
numéricos como la medicidn, el conteo y con frecuencia hace uso de la estadistica, de esta forma
expone parametros comportamentales del grupo de personas inmersas en una investigacion
(Herndndez, Fernandez, & Baptista, 2014). Para este analisis estadistico de datos se efectud

siguiendo las siguientes fases:

e Se investigo y selecciono el software apropiado para analizar los datos (IBM SPSS),
teniendo en cuenta que existen diversos programas para realizar este paso.

e Se realiz6 la ejecucion y explicacion de los datos a analizar los instrumentos utilizados.

e Se procedié a realizar los analisis estadisticos descriptivos, de frecuencia y de regresion
lineal.

e Por ultimo, se prepararon los resultados.

Ahora, con respecto al andlisis cualitativo, se llevo a cabo dentro de los pasos que se tienen
en cuenta en la investigacion accion, para ello se implemento la técnica de la observacion
participante aplicada mediante el instrumento del diario del investigador. Tecnica presente en el

diagndstico y la formulacion del problema, en la intervencion y en la evaluacion del proceso. Para
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ello se tuvo ademés en cuenta la triangulacion metodoldgica que segun Elliott (2005) es una
combinacion de metodologias para el estudio del fendmeno que consiste en un control cruzado
entre diferentes datos: personas, instrumentos, documentos, o la combinacion de ellos y asi obtener

la validez de los resultados la cual es fundamental en un proceso investigativo.

4. Propuesta pedagogica

Continuando con el desarrollo de los objetivos propuestos se disefid una propuesta
pedagdgica, beneficiando la ensefianzay el aprendizaje, en la cual se implementd siete simuladores
y aplicativos webs para el desarrollo del conocimiento cientifico de los fendmenos fisicos,
quimicos y biolégicos mediante la observacion experimental, el planteamiento de problemas y la
comprension de las leyes. Por medio de ocho actividades del area de ciencias naturales y educacion
ambiental, se evaluaron los temas de atomos, elemento y enlace quimico, molécula, ley del octeto,
enlaces covalentes, enlace y compuesto ionico, y enlaces metélicos. La particularidad del uso de
los aplicativos permite que los alumnos puedan interactuar de forma dinamica y didactica con los

contenidos tematicos que se les explican.

4.1 Actividades de la propuesta pedagégica
De esta manera, se proponen las siguientes actividades para desarrollar en la propuesta
pedagdgica, se implementara el uso de simuladores para facilitar el aprendizaje relacionado con

contenidos dificiles de comprender como se indico anteriormente.
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Tabla 3.

Contenidos de las actividades a implementar.

Actividades Contenido

Recursos

Atomo, elemento, molécula.
Recordemos y reforcemos el atomo

Yy sus caracteristicas.

Actividad 1

Cuestionario 1.
Preconceptos

Elemento quimico

Compuesto quimico
Actividad 2

Longitud de enlace y energia de
Elemento quimico
enlace

Cuestionario 2.

¢Qué es un enlace quimico?

;Qué mantiene unidos a los

atomos?

Cuestionario  3: Analicemos la
Actividad 3

longitud de enlace
El enlace quimico

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

atom/latest/build-an-atom_es.html

Este recurso web tiene la finalidad de permitir a los
alumnos, comprender en qué se diferencia un &tomo, un
elemento y una molécula; por medio de simulaciones

interactivas.

https://www.edumedia-sciences.com/es/media/715-

atomos-iones-y-moleculas

Este recurso web tiene la finalidad de permitirle a los
estudiantes, conocer la estructura de un a&tomo y de una
molécula, reconocer dos tipos de enlace atémico, definir
la carga eléctrica y trabajar todo esto por medio de

animaciones.

https://phet.colorado.edu/en/simulation/atomic-

interactions

PhET es un sitio para simulaciones interactivas para
ciencias, que les permitird a los estudiantes poder
simular diferentes interacciones atémicas.

https://javalab.org/en/ionic_bond en/

Con este simulador podran solucionar la pregunta
¢Como se determind la distancia del enlace i6nico? se

presenta una simulacion del enlace idnico.



https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/715-atomos-iones-y-moleculas
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/715-atomos-iones-y-moleculas
https://phet.colorado.edu/en/simulation/atomic-interactions
https://phet.colorado.edu/en/simulation/atomic-interactions
https://javalab.org/en/ionic_bond_en/
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Actividades Contenido Recursos
¢Explica la ley del octeto? http://www.educaplus.org/sp2002/configuracion.html
Cuestionario 4: Reforcemos la ley Este recurso, les permitira a los estudiantes acceder a la
Actividad 4

Regla del octeto

Actividad 5

El enlace i6nico

Actividad 6
Compuestos

ionicos.

Actividad 7

Enlace covalente

del octeto

¢Defina el enlace i6nico?
Cuestionario 5:  Construyamos

iones y atomos

Formacion de compuestos i6nicos
(NacCl).
Actividad 6: Repasemos el enlace

ionico

¢(En qué consiste el enlace
covalente?

¢(En qué se puede emplear la
estructura de Lewis?

Actividad 7: Repasemos la

estructura de Lewis

tabla periddica, en la cual podran observar cada una de

las caracteristicas y propiedades de los elementos.

http://www.educaplus.org/game/constructor-de-atomos

http://pasionporlafyq.blogspot.com/2017/02/simulacion

es-pra-construir-atomos-e.html

Por medio de la implementacion de estos simuladores
podran resolver ejercicios planteados sobre el enlace

ionico.

https://javalab.org/en/nacl_ionic_bond _en/

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 _iniciacion i

nteractiva_materia/curso/materiales/enlaces/ionico.htm

Por medio de la implementacion de estos simuladores,

podran trabajar los enlaces idnicos.

https://www.uv.es/quimicajmol/lewis/index.htm

Con este aplicativo web podran trabajar por medio de
simuladores interactivos la estructura de Lewis y los

enlaces covalentes, e interactuar con ellos.



http://www.educaplus.org/sp2002/configuracion.html
http://www.educaplus.org/game/constructor-de-atomos
http://pasionporlafyq.blogspot.com/2017/02/simulaciones-pra-construir-atomos-e.html
http://pasionporlafyq.blogspot.com/2017/02/simulaciones-pra-construir-atomos-e.html
https://javalab.org/en/nacl_ionic_bond_en/
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/ionico.htm
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/ionico.htm
https://www.uv.es/quimicajmol/lewis/index.htm
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Tabla 3. Continuacion

Actividades Contenido Recursos
Clases de enlaces covalentes https://javalab.org/en/covalent_bond_en/
¢Qué es un enlace metalico http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 iniciacion_i

Actividad 8.1: Repasemos los nteractiva_materia/curso/materiales/enlaces/metalico.ht

Actividad 8
enlaces covalentes m
Enlaces covalentes
Enlace metalico
y metélicos
Actividad 8.2: Repasemos los Con la implementacién de estos aplicativos webs los

enlaces metalicos estudiantes podrén trabajar con modelos interactivos los

enlaces metalicos y Enlace covalente.

4.2 Implementacion

El tercer objetivo de este proyecto es implementar estrategias didacticas que faciliten la
comprension de los enlaces quimicos para la promocion de aprendizajes significativos, a la
realidad de los enlaces quimicos y apoyar el desarrollo de las clases de una forma interactiva y
dindmica, de esta manera en este subcapitulo se procede a describir la implementacion de estas
actividades apoyandose en herramientas TIC.

La implementacion de la propuesta pedagdgica se realizd en ocho sesiones de una hora
cada una, con los estudiantes de décimo grado Colegio Integrado Fray Nepomuceno Ramos en la
Sala de bilingliismo. Se trabajo con siete aplicativos webs diferentes, idéneos para el desarrollo de
las actividades planteadas. Los estudiantes ingresaban a las plataformas algunas eran de manera
libre (no se necesitaba usuario ni contrasefia para acceder) otras si solicitaban registrarse y con un
correo 0 usuario se podria hacer, luego debian resolver los diferentes ejercicios y problemas

planteados. A continuacion, se presenta la descripcion de cada una de las actividades:


https://javalab.org/en/covalent_bond_en/
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/metalico.htm
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/metalico.htm
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/metalico.htm
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Tabla 4.

Implementacion de la actividad 1.

Actividad 1.

Preconceptos

Docente orientador: Enrique Gonzalez Mendoza Lugar: Colegio Integrado Fray Nepomuceno Ramos,
Sala de bilingtiismo.

Numero de participantes: 29 estudiantes Tiempo: 1 horas

Objetivo: Reforzar los conocimientos previos respecto al atomo y sus caracteristicas por medio de la

implementacién de simuladores web.

Desarrollo de la actividad:

1. Seorganizan los estudiantes en los equipos de computo algunos deben trabajar en grupos por la falta de equipos
CON acceso a internet.

2. Se les solicita a los estudiantes un correo para enviar los links de la actividad y a la materia (Guias) que el
profesor les proporciona para esta clase.

3. Se accede al correo y se descargar el material.

4. Cundo todos los grupos tiene acceso a la guia y los links, el docente realiza un repaso de la clase anterior y
explica la actividad que se desarrollara en esta sesion 1.

5. El profesor realiza una explicacién y repaso sobre los conceptos:

e ;En qué se diferencian un atomo, un elemento y una molécula?

e Catiény Anion

6. El eje tematico uno (preconceptos) presenta dos ejercicios y una sesion de juegos, en la cual incluye una breve
descripcion del tema sefialando de Atomo y Simbolo y una sesién denominad Modo de juego, luego de ellos se
indican los ejercicios a desarrollar en esta primera sesion:

e Deben dar clic en la imagen, y representa las sustancias segun las indicaciones del docente:
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Tabla 4. Continuacion

Actividad 1.

Preconceptos

Desarrollo de la actividad:

6. El eje tematico uno (preconceptos) presenta dos ejercicios y una sesion de juegos, en la cual incluye una breve
descripcion del tema sefialando de Atomo y Simbolo y una sesion denominad Modo de juego, luego de ellos se
indican los ejercicios a desarrollar en esta primera sesion:

e Enlaactividad de Atomo, los estudiantes deberan construir un &tomo como lo indica el ejercicio, el simulador
les permite seleccionar los protones, neutrones y electrones e irlos agregando a la estructura o0 modelo de orbitas
para crear el &tomo indicado, en la tabla periddico interactiva se va indicando que tipo de elemento quimico se
va creando, debajo de ella tenemos dos contadores el primero les indica la carga neta del &tomo que se est&
creando y la otra el nimero masico, todo esto va cambiando a medida que el estudiante agrega o quita los
protones, neutrones y electrones a la érbita el aplicativo simula el &tomo y les arroja la informacion respecto a
él. El simulador permite seleccionar si se desea indicar que el atomo que se esta creando es estable o inestable;
el modelo de representacion del &tomo puede ser tipo érbitas o nubes.

e Enlasiguiente actividad denominada Simbolo, los estudiantes deberan construir un &omo con el simulador, se
presentan las mismas sesiones y elementos que el punto 1, pero en esta ocasion los contadores que estan debajo
de la tabla periddica indican el Simbolo del elemento que se crea con la cantidad de protones, neutrones y
electrones sefialados con los colores rojo, azul y negro segin corresponde.

e Luego de visualizar y comprender como funcionan los simuladores de este aplicativos los estudiantes deberan
responder cinco preguntas ayudandose del simulador para encontrar las respuestas.

e Las preguntas se dividen en tres partes: primero deber&n forman cinco dtomos con los elementos indicados por
el profesor luego se debe registrar como lo formaron cada uno y para cada uno escribir las conclusiones del

gjercicio.
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Tabla 4. Continuacion

Actividad 1.

Preconceptos

Desarrollo de la actividad:

7. El eje tematico uno (preconceptos) presenta dos ejercicios y una sesion de juegos, en la cual incluye una breve

9.

descripcion del tema sefialando de Atomo y Simbolo y una sesion denominad Modo de juego, luego de ellos se
indican los ejercicios a desarrollar en esta primera sesion:

Luego de ello se remiten a la sesidn de juegos, que consta de cuatro juegos: El primer juego se denomina
encontrar el elemento, los estudiantes selecciona un elemento de la tabla periddica y deben indicar que si es un
atomo neutro o un lon. El segundo juego consiste en ¢Encontrar cudl es el nimero mésico?, y para ello el juego
les indica la cantidad de protones, neutrones, electrones los estudiantes deber&n indicar el nimero que
corresponde seguln los datos otorgados por el simulador; ;Cudl es el nimero Masico? En el tercer juego, el
simulador indica el nimero de protones, neutrones y electrones, los estudiantes deberan indicar la carga neta de
los elementos quimicos que se esta simulando. En el cuarto juego, el simulador indica un elemento quimico y
el estudiante deberd indicar los valores numéricos para los protones, neutrones y electrones.

Los estudiantes deben resolver los ejercicios y los docentes van retroalimentando durante, el desarrollo de cada
actividad.

Se finaliza haciendo una recopilacién de la explicacién dada

10. Los estudiantes organizan la sala y apagan los equipos y se dirigen a su préxima clase.

Recursos materiales:

Computadores con acceso a internet

Observaciones: Se les solicit6 un correo de Gmail para enviarle el documento guia para orientar el desarrollo de

la actividad en esta actividad se demor6 un poco mientras a todos le llegaba la informacion (guia).

Recursos virtuales:

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

https://gmail.google.com/



https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html
https://gmail.google.com/
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Tabla 5.

Implementacion de la actividad 2.

Actividad 2.

Elemento quimico

Docente orientador: Enrique Gonzalez Mendoza Lugar: Colegio Integrado Fray Nepomuceno Ramos,
Sala de bilingtiismo.

NUmero de participantes: 29 estudiantes Tiempo: 1 horas

Objetivo: Conocer la estructura de un atomo de una molécula y definir la carga eléctrica de los mismos por medio
de la implementacion de simuladores web.

Desarrollo de la actividad:

1. Seorganizan los estudiantes en los equipos de computo algunos deben trabajar en grupos por la falta de equipos
CoN acceso a internet.

2. Se solicita a los estudiantes ingresar al correo, descargar la guia de trabajo y los links de los simuladores

3. El docente explica la actividad a desarrollar.

4. En esta sesion los estudiantes deberan trabajar dos temas los Elementos quimicos y Compuesto quimico.

5. En esta sesion el aplicativo expone un resumen con ejemplos respecto a los temas ya mencionados
anteriormente.

6. un simulador con cuatro sesiones sobre 4&tomos e iones y otro para el enlace atémico donde los estudiantes
podran interactuar con ellos.

7. Al final se realiza una retroalimentacién grupal, se resuelven dudas si quedaron.

8. Los estudiantes organizan la sala, apagan los equipos y se dirigen a su proxima clase.

Recursos materiales: Computadores con acceso a internet.

Observaciones: Durante esa accion algunos estudiantes no tenian computador con internet para la actividad,

algunos dijeron que sacarian unos que estaban en un cajon para mirar si se podia con ellos lo cual no pudieron,

entonces se les indico que trabajaran en parejas los que no tuvieran internet.

Recursos virtuales:

e https://www.edumedia-sciences.com/es/media/715-atomos-iones-y-moleculas

e Correo electrénico



https://www.edumedia-sciences.com/es/media/715-atomos-iones-y-moleculas
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Tabla 6.

Implementacion de la actividad 3.

Actividad 3.

El enlace quimico

Docente orientador: Enrique Gonzalez Mendoza Lugar: Colegio Integrado Fray Nepomuceno Ramos,
Sala de bilingtiismo.

Numero de participantes: 29 estudiantes Tiempo: 1 horas

Objetivo: Apoyarse en el simulador web para que los estudiantes comprendan el tema enlace quimico y resuelvan

los ejercicios planteados.

Desarrollo de la actividad:

1. Seorganizan los estudiantes en los equipos de cémputo algunos deben trabajar en grupos por la falta de equipos
CON acceso a internet.

2. Sesolicita a los estudiantes ingresar al correo, descargar la guia de trabajo y los links de los simuladores

3. Eldocente explica la actividad a desarrollar, esta clase se explicd la pregunta ¢ Qué mantiene unido a los atomos?
Y pasamos a leer y explicar las dos situaciones que se dan al momento en que dos atomos se acercan para dar
origen a un enlace quimico dejando claro la longitud de enlace y la energia de enlace; para esto también nos
apoyamaos en las dos graficas que aparecen en el documento que clarifican estas caracteristicas.

4. En esta sesion se trabajo la Actividad 3 denomina Analicemos la longitud de enlace, la cual consta de dos
preguntas y se implementa dos aplicativos PhET y Javal.ab para encontrar las respuestas:

e El primer punto de la actividad se trabajara con el simulador PhET con el cual los estudiantes debian observar
lo que ocurre durante el acercamiento que se produce entre las parejas de atomos mencionadas en las guias,
luego deberan responder cuatro preguntas respecto a lo que se analizo6 en el simulador.

e En el segundo punto la actividad consiste en ingresar al link del simulador JavaLab y mediante clic sostenido
sobre uno de los iones, acercarse o alejarse a estos y luego describe lo que ocurre con respecto a la energia de
enlace representada con la linea roja El aplicativo expone un breve resumen sobre el tema.

5. Al final se realiza una retroalimentacién grupal, se resuelven dudas si quedaron.

6. Los estudiantes organizan la sala, apagan los equipos y se dirigen a su préxima clase.
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Tabla 6. Continuacion

Actividad 3.

El enlace quimico

Recursos materiales:
Computadores con acceso a internet.

Observaciones: Durante esa los equipos con acceso a internet fueron muy limitados muchos estudiantes debian
trabajar en grupos de a tres 0 mas.

Recursos virtuales:

e Correo electrénico

e https://phet.colorado.edu/en/simulation/atomic-interactions

e https://javalab.org/en/ionic_bond_en/

Tabla 7.

Implementacion de la actividad 4.

Actividad 4.

Regla Del Octeto

Docente orientador: Enrique Gonzélez Mendoza Lugar: Colegio Integrado Fray Nepomuceno Ramos,
Sala de bilingdismo.
Numero de participantes: 29 estudiantes Tiempo: 1 horas
Objetivo: Trabajar la ley del octeto a través de la implementacion de simuladores web
Desarrollo de la actividad:
1. Se organizan los estudiantes en los equipos de computo algunos deben trabajar en grupos por la falta de equipos
con acceso a internet.

2. Se solicita a los estudiantes ingresar al correo, descargar la guia de trabajo y los links de los simuladores



https://phet.colorado.edu/en/simulation/atomic-interactions
https://javalab.org/en/ionic_bond_en/
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Tabla 7. Continuacion

Actividad 4.

Regla Del Octeto

Docente orientador: Enrique Gonzalez Mendoza Lugar: Colegio Integrado Fray Nepomuceno Ramos,
Sala de bilingtiismo.

Numero de participantes: 29 estudiantes Tiempo: 1 horas

Objetivo: Trabajar la ley del octeto a través de la implementacion de simuladores web

Desarrollo de la actividad:

3. El docente explica la actividad a desarrollar, esta clase se trabaja la ley del octeto, se realiza una explicacion
del tema.

4. Luego se debe resolver la actividad mediante la implementacion del simulador que proporciona el aplicativo
Educaplus, se deben resolver las cinco preguntas del cuestionario apoyandose en el simulador.

5. Al final se realiza una retroalimentacién grupal, se resuelven dudas si quedaron.

6. Los estudiantes organizan la sala, apagan los equipos y se dirigen a su proxima clase.

Recursos materiales:

Computadores con acceso a internet.

Observaciones: En esta ocasion la clase inicid con 18 estudiantes porque los otros estudiantes estaban en formacion

por haber llegado tarde o por el porte del uniforme no correspondiente, luego de un rato fueron llegando todos, pero

se retrasaron las actividades.

Recursos virtuales:

e Correo electrénico

e https://phet.colorado.edu/en/simulation/atomic-interactions

e https://javalab.org/en/ionic_bond_en/



https://phet.colorado.edu/en/simulation/atomic-interactions
https://javalab.org/en/ionic_bond_en/
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Tabla 8.

Implementacion de la actividad 5.

Actividad 5.

El enlace i6nico

Docente orientador: Enrique Gonzalez Mendoza Lugar: Colegio Integrado Fray Nepomuceno Ramos,

Sala de bilingtiismo.

Numero de participantes: 29estudiantes Tiempo: 1 horas

Objetivo: Resolver ejercicios planteados sobre el enlace i6nico por medio de la implementacion de simuladores

web.

Desarrollo de la actividad:

1.

Se organizan los estudiantes en los equipos de computo algunos deben trabajar en grupos por la falta de equipos
CON acceso a internet.

Se solicita a los estudiantes ingresar al correo, descargar la guia de trabajo y los links de los simuladores en esta
actividad se trabajé con dos aplicativos Educaplus y Blogspost.

El docente explica la actividad a desarrollar, esta clase se trabaja el enlace idnico, se realiza una explicacion del
tema.

Luego se les solicita a los estudiantes que mediante la implementacion del simulador que proporciona Educaplus
deben resolver los 4 primeros interrogantes que plantea el cuestionario.

La segunda parte de la actividad consiste en presentar la prueba que aparece en el link del aplicativo de
Blogspost, la cual consiste en crear 5 4tomos segun las indicaciones para obtener una puntuacion de 100. A
continuacidn, se describen las indicaciones que se les dieron a los estudiantes para resolver el ejercicio y obtener
la calificacion:

Deberan afiadir las particulas necesarias al panel central segln el simbolo que aparece en el panel "atomo a
construir".

Pulsa el botén "Construir" para verificar las particulas afiadidas y construir el &tomo o el botén ayuda (?).

Los intentos erroneos y la ayudan descuentan puntos.
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Tabla 8. Continuacion

Actividad 5.

El enlace i6nico

Desarrollo de la actividad:
IV. Deberan pulsar el botén "Empezar" para iniciar la actividad.
V.  Luego de completar la actividad debian escribir una conclusién de la prueba que realizaron con el simulador
6. Al final se realiza una retroalimentacién grupal, se resuelven dudas si quedaron.
7. Los estudiantes organizan la sala, apagan los equipos y se dirigen a su préxima clase.
Recursos materiales:
Computadores con acceso a internet.
Observaciones: Algunos estudiantes tenian dudas durante el desarrollo de la actividad y se iban resolviendo a
medida que las exponian.
Recursos virtuales:
e Correo electrénico
o http://www.educaplus.org/game/constructor-de-atomos

o http://pasionporlafyq.blogspot.com/2017/02/simulaciones-pra-construir-atomos-e.html



http://www.educaplus.org/game/constructor-de-atomos
http://pasionporlafyq.blogspot.com/2017/02/simulaciones-pra-construir-atomos-e.html
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Tabla 9.

Implementacion de la actividad 6.

Actividad 6.

Compuestos iénicos.

Docente orientador: Enrique Gonzalez Mendoza  Lugar: Colegio Integrado Fray Nepomuceno Ramos, Sala de

bilingtiismo.

NUmero de participantes: 29 estudiantes Tiempo: 1 horas

Obijetivo: Aplicar los conocimientos adquiridos para la resolucion de problemas sobre en enlace idénico por medio

de la implementacion de simuladores web.

Desarrollo de la actividad:

1.

Se organizan los estudiantes en los equipos de cdmputo algunos deben trabajar en grupos por la falta de equipos
CON acceso a internet.
Se solicita a los estudiantes ingresar al correo, descargar la guia de trabajo y los links de los simuladores en esta
actividad se trabajé con dos JavalLab y CNICE.
El docente explica la actividad a desarrollar, esta clase se trabajé la Formacion De Compuestos I6nicos; se
realiza una explicacion del tema con imagenes de la formacion de los compuestos y la tabla periddica para
apoyar la explicacion.
Luego de ello los estudiantes deberan resolver la Actividad 6 denominada “Repasemos el enlace idnico”, la
cual consiste en:
El primer punto es mediante la implementacion del simulador que nos proporciona CNICE, denominado “La
materia” debian resolver cinco interrogantes:
En el simulador los estudiantes encontraron un resumen del tema, el cual tiene dos hipervinculos que genera
una ventana emergente, dénde se aclara otros conceptos, segundo aparece el modelo interactivo, el cual le
permite simular en enlace dos atomos; se debia ver su reaccion y con base en ello:
Observar la imagen donde aparecen el &tomo de cloro y el &tomo de sodio, hacer clic sostenido sobre alguno
de los atomos y llevarlo junto al otro, luego debian describir el proceso que observaban y las conclusiones.
En el siguiente punto les correspondia ver la formacion del enlace entre el sodio y el cloro realizar el analisis

en la hoja, similar al enlace ocurrido entre el Litio y el Fldor
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Tabla 9. Continuacion

Actividad 6.

Compuestos iénicos.

Desarrollo de la actividad:

5.
6.

En el simulador los estudiantes encontraron un resumen del tema, el cual tiene dos hipervinculos que genera
una ventana emergente, donde se aclara otros conceptos, segundo aparece el modelo interactivo, el cual le
permite simular en enlace dos &tomos; se debia ver su reaccién y con base en ello:

Luego debian analizar el enlace formado entre el elemento Sodio (Na) y el elemento Cloro (Cl) y completar
una tabla que les pedia: Niveles. Configuraciones, y Nimeros Atémicos.

Finalmente se encuentra un test que corresponde a un texto el cual deben completar los espacios en blanco con
la palabra correcta algunas preguntas presentan un menu desplegable otras se debe escribir la respuesta, al final
se debe enviar las respuestas, pero el simulador da la opcidn de brindar ayudas modo de pistas.

1. El segundo punto se desarrolla con el aplicativo JavaLab y consistia en:

Teniendo en cuenta el link que se ofrece JavalLab ingresar y responder dos preguntas.

La primera pregunta consistia en: en la imagen encontraran una serie de atomos de cloro (Cl) y de sodio (Na).
Debian hacer clic sostenido sobre los &tomos y unirlos de para formas las parejas de iones posibles, luego debian
describir lo ocurrido durante el proceso.

La segunda pregunta consistia en tener en cuenta la ley del octeto y sus excepciones explicar ¢por qué se
formaron las respectivas sustancias (iones)?

Al final se realiza una retroalimentacién grupal, se resuelven dudas si quedaron.

Los estudiantes organizan la sala, apagan los equipos y se dirigen a su proxima clase.

Recursos materiales: Computadores con acceso a internet.

Observaciones: Algunos estudiantes tenian dudas durante el desarrollo de la actividad, se iban resolviendo a

medida que las exponian.

Recursos virtuales:

Correo electrénico
https://javalab.org/en/nacl_ionic_bond_en/
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/ionico.ht

m



https://javalab.org/en/nacl_ionic_bond_en/
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/ionico.htm
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/ionico.htm
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Tabla 10.

Implementacion de la actividad 7.

Actividad 7.

Enlace covalente

Docente orientador: Enrique Gonzalez Mendoza Lugar: Colegio Integrado Fray Nepomuceno Ramos,
Sala de bilingtiismo.

Numero de participantes: 29 estudiantes Tiempo: 1 horas

Objetivo: Implementar el simulador UV para apoyar el desarrollo del tema de enlaces covalentes.

Desarrollo de la actividad:

1. Se organizan los estudiantes en los equipos de cdmputo algunos deben trabajar en grupos por la falta de equipos
CON acceso a internet.

2. Sesolicita a los estudiantes ingresar al correo, descargar la guia de trabajo y el link del simulador, esta actividad
se desarrollara con el aplicativo UV.

3. El docente explica la actividad a desarrollar, esta clase se trabajo el tema de Enlace Covalente; se realiza una
explicacion del tema resolviendo los interrogantes ¢En qué consiste el enlace covalente? ¢En qué se puede
emplear la estructura de Lewis?

4. Luego de ellos los estudiantes debian solucionar la Actividad 7 denominada: “Repasemos la estructura de
Lewis” y mediante la implementacion del simulador debian resolver las cuatro preguntas del cuestionario, las
cuales consistian en:

e Ingresar al simular Da clic en la pestaiia que dice “Selecciona Una Especie” y selecciona la palabra “agua”.

e Teniendo en cuenta las indicaciones del docente, debian completar la molécula con los respectivos electrones
y los enlaces que debe contener la molécula

e Luego debian realizar el dibujo y describir el proceso que realizaron.

e Los siguientes puntos se debia hacer lo mismo, pero con el dioxido de carbono, el metanol y &cido nitroso.

5. Antes finalizar la clase se empez0 a socializar las preguntas, los estudiantes las leian y respondian, al final el
docente respondia o reforzaba lo que los estudiantes decian.

6. Los estudiantes organizan la sala, apagan los equipos y se dirigen a su préxima clase.
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Tabla 10. Continuacion

Actividad 7.

Enlace covalente

Recursos materiales:

Computadores con acceso a internet.

Guias de trabajo.

Observaciones: Algunos estudiantes no llevaron la hoja guia (dos) otro no tenia correo motivo por el cual trabajo
con otro compafiero. Los computadores eran muy lentos.

Recursos virtuales:

e Correo electrénico

e https://www.uv.es/quimicajmol/lewis/index.htm

Nota: Elaboracion propia

Tabla 11.

Implementacion de la actividad 8.

Actividad 8.

Enlaces covalentes y metalicos.

Docente orientador: Enrique Gonzalez Mendoza  Lugar: Colegio Integrado Fray Nepomuceno Ramos, Sala de
bilingliismo.

NuUmero de participantes: 29 estudiantes Tiempo: 1 horas

Obijetivo: Apoyarse en el uso de simuladores web para resolver las actividades propuestas en la actividad 8.

Desarrollo de la actividad:

1. Se organizan los estudiantes en los equipos de computo algunos deben trabajar en grupos por la falta de equipos
con acceso a internet.

2. Sesolicita a los estudiantes ingresar al correo, descargar la guia de trabajo y el link del simulador, el desarrollo

de esta actividad estara apoya por la implementacion de dos aplicativos web CNICE y Javal ab.



https://www.uv.es/quimicajmol/lewis/index.htm
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Tabla 11. Continuacion

Actividad 8.

Enlaces covalentes y metalicos.

Desarrollo de la actividad:

3.

El docente explica la actividad a desarrollar, esta clase se siguié trabajando el tema de Enlace Covalente se
explican las Clases De Enlaces Covalentes y se pasa a resolver la primer actividad denominada Actividad 8,1:
“Repasemos los enlaces covalentes”, la cual consta de cuatro preguntas. Teniendo en cuenta el link que nos
ofrece Javal ab ingresa e interactuar de la manera indica y responder lo siguiente:

Debian dar clic en el gas de hidrogeno (H2), luego clic sostenido sobre cualquiera de los &tomos de hidrogeno
y observar que ocurre cuando se acerca y describir lo observado.

Segundo Teniendo en cuenta la ley del octeto y sus excepciones ¢por que ocurrié lo sucedido en la observacién?
Luego debian dar clic en la molécula de agua (H20) y hacer lo mismo que se hizo en el primer plano. Mediante
clic sostenido sobre los atomos forma la molécula de agua y observa lo que ocurre, describir lo sucedido:
Finalmente, segln la ley del octeto y las excepciones ¢por qué ocurrié lo sucedido en la observacion?

La segunda parte de la actividad inicia con el profesor explicando el tema de Enlace Metélico y resolviendo la
pregunta ¢Qué es un enlace metélico?

Luego de ello y apoyandose en el simulador deberan responder el cuestionario, el cual consiste en:

Teniendo en cuenta el link que ofrece SNICE 2005, dar clic e ingresa y responder las dos preguntas que se
plantean, el simular dispone de una explicacion sobre el enlacé metalico y las propiedades caracteristicas de los
metales, y para poder explicarse se debe tratar el tema S6lidos metalicos, al cual se puede acceder al darle clic
sobre las palabras “propiedades caracteristicas de los metales”, las cuales funcionan como hipervinculo y genera
una venta emergente donde explican este tema. Luego debian resolver las preguntas:

Primero debian describir lo que ocurre en la imagen. El simulador les muestra un modelo interactivo de un
enlace metalico el cual pueden deformar, el cual se denomina modelo de la nube o del mar de electrones.

Luego debian explicar la razon ¢Por la cual? lo que se observa es un enlace quimico:

Tabla 11. Continuacion
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Actividad 8.

Enlaces covalentes y metalicos.

Desarrollo de la actividad:

7. Antes finalizar la clase se empez6 a socializar las preguntas, los estudiantes las leian y respondian, al final el
docente respondia o reforzaba lo que los estudiantes decian.

8. Los estudiantes organizan la sala, apagan los equipos y se dirigen a su proxima clase.

Recursos materiales: Computadores con acceso a internet.

Observaciones: un estudiante se quejaba de muchas cosas debido a esto se le acerco el docente y le explique

detalladamente el trabajo a realizar. Se resolvio las dudas de otros estudiantes a medida que las realizaban.

Recursos virtuales:

e Correo electrénico

e https://javalab.org/en/covalent_bond_en/

e http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 _iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/metalico.

htm

5. Resultados y analisis

A continuacion, se presenta el desarrollo del capitulo de resultados, el cual esta compuesto
por la informacién obtenida de los instrumentos aplicados antes y posteriormente a la
implementacidn de la propuesta pedagdgica. Estos resultados de las pruebas son analizados a partir
del desarrollo de los conocimientos que tienen los estudiantes sobre el enlace quimico, y su

comprension de las propiedades quimicas de las sustancias, relacionadas y asociadas a fendmenos


https://javalab.org/en/covalent_bond_en/
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/metalico.htm
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/metalico.htm
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diversos como, las reacciones quimicas dentro del cuerpo humano, la base de las sustancias y la

conductividad eléctrica dependiendo de los materiales, entre otras.

5.1 Pre-test. Cuestionario de pre-saberes

La implementacion del Pre test busca identificar el estado del conocimiento de los alumnos
que conforman la muestra estudiada sobre el enlace quimico y las propiedades quimicas de las
sustancias. Esta caracterizacion de los alumnos identifica la aplicacion de actividades
contextualizadas en la ensefianza de quimica, y analizar sus efectos sobre el rendimiento, actitud
y motivacion para aprender sobre el enlace quimico; en otras palabras, el analisis de los resultados
del pre test permite identificar cual es el nivel de los nifios antes de entrar al proceso de la

implementacion de la propuesta pedagogica con actividades contextualizadas.

Tabla 12.

Frecuencias y Porcentajes de calificaciones Pre Test

Frecuencias y Porcentajes de calificaciones Pre Test

Escala de desempefios Rango Frecuencia Porcentaje
Superior 45a50 0 0%
Alto 43844 2 10%
Bésico 30a39 0 0%

Bajo 10a29 18 90%
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Figura 2.

Frecuencias y Porcentajes de calificaciones Pre Test.

Frecuencias y Porcentajes de calificaciones Pre Test
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En la tabla 13 y figura 3 de frecuencias y porcentajes de los resultados del Pre Test, se
observa que el 90% de los alumnos (18 de ellos) sacaron una calificacién baja, y por dltimo solo
2 alumnos (10% de la muestra) lograron conseguir una calificacion alta. Ningun estudiante obtuvo
una calificacion bésica, y ninguno de ellos logro conseguir una calificacion superior. De estos
resultados se puede interpretar que los rangos mas bajos son los que guardan el 90% de las
calificaciones. Es decir, en la primera prueba los resultados de los alumnos son muy bajos y sus
calificaciones ronda lo deficiente e insuficiente, lo que significa que no alcanzan a dominar las
competencias en el area de quimica que se les evalud, y que el método a través del cual se les esta
ensefiando presenta alguna falla.

Estos resultados permiten concluir que los alumnos tuvieron dificultades con: a) la
comprension de la definicion de atomo: ya que los alumnos confundian la correcta definicion de
atomo con algunas similares que no eran exactas; b) el orden de los tamafios de las sustancias

quimicas (compuesto, elemento y atomo): pues los estudiantes no podian identificar cual es la
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sustancia quimica mas pequefia 0 mas grande de forma acertada; c) qué sucede con dos atomos
cuando desarrollan un enlace quimico: ya que los nifios no eran capaces de precisar que los atomos
reciben o ceden electrones de modo que la capa externa de cada &tomo contenga ocho electrones
como indica la ley del octeto b) cual es la diferencia entre un anioén y un cation: puesto que los
alumnos no consiguen asimilar que un anion es un ion que ha ganado electrones y que por tanto
tiene carga negativa, mientras un cation es un ion que ha perdido uno o mas electrones y tiene una
carga positiva, y c) cuéles son las diferencias entre los tipos de enlace quimico ionico y covalente:
ya que los alumnos no precisan que en el enlace idnico se ceden y se aceptan electrones (sin
compartirlos), se forman entre &tomos de un metal y un no metal y se forman estructuras cristalinas
entre aniones y cationes; mientras que en un enlace covalente los atomos pueden compartir mas

de un par de electrones, no se forman iones y se da entre no metales.

Tabla 13.

Estadisticos descriptivos Pre Test

Estadisticos descriptivos Pre Test

Estadisticos

Media 19,6
Mediana 21

Moda 28

Desv. Estandar 13,16455
Rango 42
Minimo 0

Maximo 42
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En la tabla 14, de los estadisticos descriptivos se observa que la calificacion media del
grupo para la primera prueba fue de 19,6; a la vez que se observa que la mediana fue de 21; y la
calificacion modal fue 28. Y la desviacion estandar fue de 13,16455; mientras el rango fue de 42,
desde el valor minimo, 0, hasta el valor maximo, 42. De estos los resultados se puede interpretar
que en promedio el grupo obtuvo una calificacion baja en la primera prueba; a la vez que la
calificacion que mas se repitio estuvo en el rango bajo. Por otro lado, la dispersion de los datos fue
leve ya que muchos obtuvieron la misma nota. El rango también indica que la nota mas baja fue
la de alumnos que no respondieron ninguna pregunta acertadamente; en particular las preguntas
en las que mas se presentd dificultad fueron aquellas que hacen referencia a las definiciones de
enlace ionico y covalente, le sigui6 aquella que interroga el nombre del ion con carga positiva o
negativa y aquella en que se inquiere sobre si se sabe qué pasa cuando dos atomos generan un
enlace quimico.

Asimismo, para definir el concepto basico de enlace quimico, los estudiantes presentaron
confusiones, evidenciando su desconocimiento en uno de los temas mas basicos como lo es
establecer la definicion correcta de enlace quimico, ya que algunos de los alumnos concebian
estos simplemente como agrupaciones presentes en los elementos quimicos y las uniones entre
elementos para formar agrupaciones estables de las moléculas, pues de este concepto se derivan
los conocimientos y acierto posteriores sobre los tipos de enlaces quimicos, como por ejemplo el
i6nicoy el covalente. Sin embargo, en las preguntas relacionadas con las definiciones sobre &tomos
y las sustancias quimicas, los estudiantes tuvieron la mayoria de los aciertos destacando que
conocen muy bien la conformacién de la materia, los protones, neutrones y electrones, asi como

la organizacion adecuada de las sustancias por tamafio como el &tomo el elemento y el compuesto.
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Por otro lado, estos resultados se pueden correlacionar con los hallazgos de algunas pruebas
estandarizadas que se expusieron en el planteamiento y formulacion del problema; es asi que los
resultados de la institucion educativa en las pruebas de estado sefialan que el 11% de los alumnos
tuvieron una calificacion negativa, mientras que el 58% una calificacion media, el 29% una
calificacion alta, y el 2% una superior; también la calificacion colombiana en las pruebas pisa
recoge un 17% de calificaciones en un nivel bajo, el 50% en un nivel medio, un 31% un nivel alto
y un 2% en un nivel superior; y finalmente el 11% de las calificaciones de ETC estan en un nivel

bajo, el 53% en un nivel medio, el 34% en un nivel alto y el 2% en un nivel superior.

5.2 Cuestionario dirigido a docentes

En este apartado se presentan los resultados por pregunta de la prueba aplicada a los 6
docentes, del area de biologia, fisica, informatica, matematicas, educacion religiosa y espafiol, con
los que se realiza el proyecto a fin de determinar la forma en que incorporan las herramientas TIC
en sus procesos de ensefianza, en su area de trabajo. Es por eso por lo que en este apartado se
exponen los resultados agregados de las 7 preguntas que respondieron los docentes para hacer un

comparativo de sus perspectivas y uso de TIC, asi como del uso de simuladores.
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1. Desde su perspectiva, ¢Qué importancia merece la utilizacion de recursos

tecnoldgicos, como apoyo did4ctico en los procesos de ensefianza?

Figura 3.

Importancia de las TIC en la ensefianza.
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Como se puede observar en la figura 4 los docentes encuestados en un 100% consideran
que son muy necesarios los recursos tecnolégicos como apoyo didactico en los procesos de
ensefianza- aprendizaje con sus alumnos. Esto permite entender que los docentes de manera
unanime consideran muy importante que se integren los recursos tecnoldgicos en sus estrategias
de ensefianza, de lo que se deriva que estan abiertos a aplicarlos en su trabajo si es que ain no lo

hacen.
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2. ¢(Entre qué porcentaje considera usted que utiliza las TIC en sus clases?

Figura 4.

Uso de las TIC en clase.
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La pregunta 2 indaga sobre el porcentaje de uso de TIC que los docentes consideran aplican
en sus clases. En la figura 5 se puede observar que el 50% de los docentes encuestados (es decir,
3 de ellos) usan las TIC entre un 25% y 50%, mientras que el 33% de los docentes las utilizan
entre un 75% y 100%; a la vez que el 17% de los docentes encuestados consideran que utilizan
herramientas TIC en sus clases entre un 50% y un 75%. Ademas, se observa que ninguno de los
docentes afirmo no usar los recursos TIC en sus clases. Eso significa que todos los docentes
consideran usar las herramientas siempre en mas del 25% lo que indica que los docentes utilizan

de forma regular contenidos y recursos TIC, tales como videos y simuladores.
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3. Implementa el Uso de las TIC en actividades docentes principalmente para (puede

escoger varias opciones de la lista):

Figura 5.

Finalidad del uso de las TIC en clase.
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La pregunta 3 indaga sobre la finalidad o propdsito de los docentes para usar las
herramientas TIC en sus actividades. Como se puede observar en la figura 6 en la primera columna
de la gréfica, tres docentes afirmaron usar las herramientas TIC para compartir y organizar grandes
cantidades de informacion para sus clases; a la vez que, en la segunda columna, 4 de ellos sefialaron
usar las herramientas TIC para facilitar y ampliar la comunicacion con sus estudiantes; y del mismo
modo en la columna 3 se observa que 6 de los docentes afirmaron que usaban las TIC para
presentar clases mas atractivas a sus estudiantes. Igualmente, en la columna 4, se observa que 3 de
los docentes encuestados indicaron que usaban las TIC para fomentar en sus estudiantes el uso de

las TIC con el objetivo de influir en su aprendizaje; asi como en la columna 5, otros 3 de ellos
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refirieron que las usaban como herramientas de apoyo alternativas para la ensefianza de diversos
contenidos; y finalmente, en la Gltima columna, 4 docentes indicaron que las usaban como recurso

importante para mejorar la ensefianza.

4. ¢En que categoria ubica su habilidad, al emplear medios tecnoldgicos frente a los

estudiantes en el aula de clase?

Figura 6.

Habilidades para el uso de las TIC en clase.

0%

16%
Muy Baja
Baja
17% Media
Alta
= Muy Alta

50%

La pregunta 4 indaga por las habiles se consideran a si mismos los docentes al emplear los
medios electronicos frente a sus estudiantes en el aula. Como se aprecia en la figura 7, de resultados
de la pregunta 4, el 50% de los docentes encuestados afirmd que su habilidad al emplear medios
tecnoldgicos frente a los estudiantes en el aula es alta; a la vez que el 17% de los docentes afirmo
que su habilidad es alta; mientras otro 17% de los docentes afirmo que su habilidad en el uso de
TIC frente a sus estudiantes es media; y finalmente el 16% de los docentes refirié que su habilidad

es baja. Por otro lado, ninguno de los docentes afirmo tener una habilidad muy baja.
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5. De las herramientas que conoce y usa en su trabajo docente, su grado de dominio

€es:

Figura 7.

Dominio de herramientas TIC.

= Correo electrénico.
5,23%

= Herramientas Ofimaticas.

5, 23% . .
Herramientas de busqueda

de informacion.

Herramientas de creacion de
contenidos.

La pregunta 5 interroga por aquellos tipos de herramienta que mas implementan los
docentes, pidiendo que indiquen cual es la ponderacién que dan a estas de 1 a 5. En la figura 8 se
exponen las opciones de respuesta de la pregunta 5 que tuvieron una mayor relevancia para los
docentes, es decir, aquellas que fueron elegidas con las opciones cuatro y cinco. Como se puede
apreciar en la figura la opcion de respuesta correo electrénico fue elegida 5 veces, es decir, 23%
de las respuestas; mientras que la opcién herramientas ofimaticas fue seleccionada 6 veces (6sea
27% de las respuestas dadas); a la vez que la opcion herramientas de busqueda de informacion fue
seleccionada 5 veces (es decir 23%); y por ultimo las herramientas de creacion de contenido fueron

seleccionadas 5 veces, sefialadas el 23% de las veces que se respondio.
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6. Indique qué tan de acuerdo o desacuerdo se encuentra con las siguientes

afirmaciones:

Figura 8.

Ventajas de las herramientas TIC.

= Las TIC favorecen la difusion
de proyectos educativos.

= Al integrar TIC en mis clases,
los estudiantes presentan una
mejor disposicion para el
aprendizaje.

Las TIC favorecen el desarrollo
de proyectos educativos que
promueven el autoaprendizaje y
conocimiento.

Las TIC favorecen el desarrollo
de actividades de investigacion
con los estudiantes.

La pregunta 6 interroga a los docentes cuales de una lista de afirmaciones son aquellas con
las que estdn més de acuerdo. En la figura 9 anterior se exponen aquellas opciones de respuesta
con las que mas estuvieron de acuerdo los docentes, es decir, aquellas que mas fueron
seleccionadas como parcialmente de acuerdo y totalmente de acuerdo. Como se puede observar la
aseveracion “Las TIC favorecen la difusion de proyectos educativos” fue seleccionada 5 veces por
los docentes en las categorias parcial y totalmente de acuerdo, un 25% del total de respuestas; a la
vez que la afirmacion “Al integrar TIC en mis clases, los estudiantes presentan una mejor
disposicion para el aprendizaje.” También fue seleccionada 5 veces en las categorias parcial y
totalmente de acuerdo, obteniendo un 15% de las respuestas; del mismo modo que la afirmacion

“Las TIC favorecen el desarrollo de proyectos educativos que promueven el autoaprendizaje y
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conocimiento.” fue seleccionada 5 veces por los docentes en las categorias parcial y totalmente de
acuerdo, obteniendo un 25% de las respuestas; y finalmente la afirmacion “Las TIC favorecen el
desarrollo de actividades de investigacion con los estudiantes.” Fue seleccionada igualmente 5 en

las categorias sefialadas, es decir 25% del total te respuestas.

7. Indique con qué frecuencia realiza las siguientes acciones en su trabajo como

docente:

Figura 9.

Frecuencia de uso de herramientas TIC.

= Identifico los objetivos de aprendizaje, las
necesidades y expectativas de mis estudiantes para
decidir cudles son las TIC més apropiadas para usar
en clase.

= Cuando hago la planeacion de mis clases, defino
cuales TIC puedo usar y hago pruebas para
asegurarme de su utilidad y como estas pueden
mejorarlas

= Uso TIC en el disefio de estrategias que promueven
el aprendizaje activo y la formacion integral de los
estudiantes.

Tengo en cuenta las sugerencias que mis
estudiantes tienen respecto al uso de TIC en mis
clases.

La pregunta 7 indaga a los docentes con qué frecuencia realizan ciertas acciones. Como se
puede observar en la figura 10, la accion “Identifico los objetivos de aprendizaje, las necesidades
y expectativas de mis estudiantes para decidir cuales son las TIC mas apropiadas para usar en
clase” fue senalada 6 veces por los docentes en las categorias siempre y casi siempre, obteniendo

un 26% de las respuestas totales; mientras que la accion “Cuando hago la planeacion de mis clases,
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defino cudles TIC puedo usar y hago pruebas para asegurarme de su utilidad y como estas pueden
mejorarlas” fue sefialada 5 veces por los docentes en las categorias siempre y casi siempre, lo que
implica un 22% de las respuestas totales; a la vez, la opcion “Uso TIC en el disefio de estrategias
que promueven el aprendizaje activo y la formacion integral de los estudiantes” fue seleccionada
6 veces en las categorias siempre y casi siempre, es decir, un 26% del total de las respuestas; y
finalmente la accion “Tengo en cuenta las sugerencias que mis estudiantes tienen respecto al uso
de TIC en mis clases” fue seleccionada 6 veces por los docentes en las categorias siempre y casi

siempre, 6sea un 26% del total de respuestas.

5.3 Post-Test. Cuestionario de post-saberes

Como se espera, en este apartado se expone la evidencia estadistica obtenida para
determinar si la propuesta pedagogica con los simuladores web, que busca ensefiar a los nifios de
forma didactica lo correspondiente al enlace quimico, es efectiva o no. Es asi que los resultados
ayudaran a entender si los contenidos y actividades contemplados en la propuesta de este proyecto
permiten favorecer la comprension del enlace quimico sobre las diferencias en las definiciones de
enlace covalente y enlace i6nico, entre un ion con carga positiva o negativa, y el proceso de
atraccion que genera el enlace quimico, ya que estos fueron los conceptos que mas se dificultaron

a los estudiantes.
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Figura 10.

Frecuencias y Porcentajes de calificaciones Pre Test.
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La figura 11 expone las frecuencias y porcentajes de los resultados de los alumnos
obtenidos en el post test, es decir, luego de la propuesta de intervencién. Como se puede apreciar
en el rango superior de calificacion se encuentran los resultados de 4 alumnos, es decir, un 20%
del total de los estudiantes del grupo; de la misma forma, el 70% de los estudiantes, dsea, 14 de
ellos obtuvieron calificaciones que se ubicaron en el nivel alto de calificacion; mientras el 10%,
en otras palabras, 2 estudiantes del grupo, alcanzaron calificaciones que se ubican en un nivel
béasico; por ultimo ningun alumno luego de la prueba obtuvo calificaciones que se ubicaran en el
nivel bajo.

De estos resultados se puede interpretar que los alumnos mejoraron sus calificaciones en
el area de quimica, ya que los resultados generales por niveles estuvieron por encima de aquellos

que se obtuvieron en el pre test, antes de la implementacion de la propuesta pedagdgica. Esto en
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otras palabras, de acuerdo con lo expuesto anteriormente en el post test y a lo largo del proyecto,
significa que los alumnos verdaderamente lograron afianzar sus conocimientos sobre el enlace
quimico, sobre los tipos de enlace (i6nico y covalente) y las caracteristicas de estos, asi como
lograron superar las dificultades que su momento presentaron sobre el orden del tamafio de las
sustancias quimicas (compuesto, elemento y atomo). Asi mismo, se evidencio que su comprension
del enlace quimico y su origen quedé afianzada, pues en el pre test, el reconocimiento de los
atomos y el origen del enlace quimico fue una de los principales errores.

Por otro lado, se evidenci6 que los estudiantes lograron reconocer con facilidad el concepto
de enlace quimico, ya que existia una confusion muy marcada sobre si era un conjunto, una union
0 un reordenamiento de los elementos quimicos. Sin embargo, para la precisar los tipos de enlace
como ionico y covalente siguieron presentado dificultades para elegir la opcidn acertada,

evidenciado que persiste una confusion entre la union de iones y la union de atomos.

Tabla 14.

Estadisticos descriptivos Post Test.

Estadisticos descriptivos Post Test

Media 43
Mediana 40
Moda 40
Desviacion 9,65
Rango 12
Minimo 38

Maximo 50
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En la tabla 6 se exponen los estadisticos descriptivos obtenidos al analizar los resultados
alcanzados por los alumnos en el post test, por otro lado, en el apartado de analisis de evidencias
se exponen los descriptores cualitativos de los resultados de los alumnos. Como se puede observar
el promedio de calificaciones fue de 43; mientras que la calificacion mediana fue de 40; a la vez,
que la calificacion modal, es decir, la que mas se repitid fue de 40; por otro lado, la desviacion
estandar, es decir, la medida que indica la variacion de las calificaciones fue de 9,65, indicando
una dispersién baja o alta; por ultimo, el rango fue de 12, que va de la calificacion minima, 38,
hasta la maxima que es 50.

De estos resultados es posible interpretar que la media de calificaciones de los alumnos
subio considerablemente respecto a la prueba anterior, es decir, la propuesta pedagogica tuvo una
influencia considerable en el aprendizaje del tema de enlace quimico, facilitando y haciendo mas
ligero el proceso para los alumnos. En general estos resultados estadisticos indican que los alumnos
tuvieron mejores calificaciones en la prueba post que en la primera prueba, y esta informacién
estadistica lo que delata es que aumento su conocimiento en el area de quimica, acerca de las
sustancias quimicas, los iones, los enlaces, los tipos de enlaces y las caracteristicas de estos tipos
de enlaces. Esto en otras palabras expresa que la implementacion pedagdgica con los simuladores
logro romper la barrera de lenguaje que existe entre la quimica tedrica y la cotidianidad de los
estudiantes, que los hace ver como una ciencia lejana e inGtil en sus contextos frecuentes.

Pues, como ya se ha dicho la comprension de los enlaces quimicos, en el area de ciencias
naturales y en la educacion ambiental es un tema que es percibida como dificil y poco préactico a
la vida real, aln. Asi, el uso de los simuladores y de las herramientas tecnoldgicas pudo evidenciar
que se puede brindar el conocimiento por medio de actividades dindmicas, asi se evidencio en los

resultados del pre test, pues las principales dificultades evidencias en el post test, se observa que
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son mitigados y que los conocimientos de enlace quimicos se han reforzado, por ejemplo los
estudiantes ya no demuestran dificultad para referirse adecuadamente el conjunto de fuerzas que
mantienen unidos los &tomos, los iones y las moléculas cuando forman agrupaciones estables.
Asimismo, sus conocimientos sobre los 4&tomos y las sustancias quimicas se reforzaron
considerablemente, evidenciando el adecuado proceso de ensefianza - aprendizaje para la
comprension de enlace. Pues como ya se ha mencionado la asimilacion de este tipo de informacion
que involucra fendmenos quimicos, requiere de didacticas y metodologias practicas que
demuestren la utilidad del conocimiento que se adquiere en las clases, con la vida cotidiana y real.
Asi pues, estos resultados estadisticos demuestran que los saberes adquiridos tras la
implementacion de la propuesta metodologica complementan el conocimiento sobre los enlaces

quimicos de los estudiantes de secundaria.

5.4 Regresion lineal

En este apartado se exponen los resultados de la regresion linean que se realiz6 con el
objetivo cuantificar el efecto que tiene sobre los resultados obtenidos por los estudiantes en el area
de quimica, la intervencion pedagdgica con simuladores en la ensefianza. Esta complementa el
analisis estadistico descriptivo y de frecuencia, ya que en particular permite cuantificar el efecto
que pueden llegar a tener la implementacion de actividades y simuladores en el aprendizaje acerca
del enlace quimico.

Segun Wooldridge (2010) una regresion lineal permite estudiar la relacion que hay entre
dos variables, X y Y, partiendo de la premisa de que las variables X y Y, son variables que
representan alguna poblacion y se desea “explicar Y en términos de X o “estudiar como varia Y

cuando varia X”. Los modelos de regresion ademas se pueden realizar con informacion cualitativa,
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y esto hace que sean alin mas realistas, ya que estas variables recogen informacién como sexo,
raza, la industria de una empresa (manufactura, agricultura, etc..), un departamento (Santander,
Cundinamarca, etc.). Por otro lado, estos factores cualitativos se registran en forma de informacion
binaria: “una persona es mujer u hombre; una persona tiene 0 no computadora; una persona
presenta 0 no un examen; una persona toma o no un curso de capacitacion”; en estos ejemplos la
informacion captada puede ser expresada en términos de una variable binaria o una variable cero-
uno.

Para realizar el modelo de regresion se cred una variable binaria 0 dummy, que es una
variable que recoge informacién cualitativa e indica si un resultado fue obtenido antes o después
de la propuesta de intervencion, es decir, si corresponde a los resultados obtenidos en el pre-test o
en el post-test. Esto se hace ya que aquello que se desea conocer es el efecto de la implementacion
de simuladores de ensefianza, y se vera reflejado en los resultados del post test. Esta variable fue
regresada con los resultados de los alumnos conseguidos en las dos pruebas. La variable Y
(explicada) recoge los resultados de los alumnos en las dos pruebas; mientras la variable X
(explicativa) es una variable binaria que indica si ese resultado corresponde al post test o al pre

test.

Tabla 15.

Regresion lineal

Regresion Lineal

Termino Coeficiente Valor p
Constante 19,6 2,57E-07
Intervencion 23,4 2,57E-09

R-cuadrado = 0,611
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Es asi como se encontré que el modelo de regresion lineal (Tabla 15) propuesto tiene un
R-Cuadrado de 0,611, es decir, el modelo explica un 61,14% del total de las variaciones de la
variable dependiente. A la vez que el intercepto de regresion fue de 19,6, este es el valor medio de
los resultados de los alumnos antes de la intervencion pedagogica. Ademas, el coeficiente de la
variable independiente fue de 23,4, el cual seria el valor promedio de las pruebas respondidas luego
de la intervencion pedagogica. Y la diferencia entre los resultados medios de las pruebas, antes y
después de la intervencion es de 3,8, siendo positivo para el lado del post test. Finalmente, la
variable dependiente tiene un P-valor bajo (2,57483E-09), que es inferior a 0,05, de lo que se
interpreta que la variable es estadisticamente significativa. EI hecho de que esta variable sea
estadisticamente significativa implica que estadisticamente es comprobable que el nivel de
resultados de las pruebas, o las diferencias en los niveles de resultados en las pruebas, son
explicados a partir de si estas fueron hechas antes o después de la intervencion de la propuesta
pedagdgica.

En general de los resultados de la regresion lineal se puede interpretar que la propuesta
pedagdgica tuvo un efecto positivo en las calificaciones de los estudiantes en el post test, lo que
significd una diferencia media de 3,8 en los resultados de las pruebas antes y después de la
intervencion. Esto quiere decir que la implementacion de los simuladores contribuyé a que los
alumnos construyeran un aprendizaje significativo sobre los enlaces quimicos a través de una
estrategia didactica mas dindmica y entretenida para ellos, que les permitié acercar esos conceptos
a su cotidianidad; ademas contribuyo a que mejoraran su experiencia en el area de quimica, ya que
estos simuladores estimulan su interés de los alumnos y motiva la participacion de los nifios en las
actividades que se proponen. A la vez, se entiende que el uso de simuladores facilito a los

estudiantes comprender y explicar fendmenos naturales, dentro y fuera de su cuerpo, tal vez
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problemas de la ciencia y la sociedad actual, incluyendo aquellos que tienen que ver con la

electroestatica.

5.5 Anélisis de las evidencias

Para el cumplimiento de los objetivos de la investigacion aqui presentada y para dar
respuesta a las preguntas problemas, se realizé la aplicacion de un cuestionario diagnostico a los
docentes, un pre y post test para los estudiantes, una entrevista grupal para los docentes y otra para
los estudiantes, finalmente la observacion general de las actividades. Los resultados de dichos
instrumentos, seran analizados en el presente apartado con el fin de determinar la pertinencia, el
impacto de las estrategias didacticas y el efecto generado en la comprension de los enlaces
quimicos en los estudiantes de grado decimo.

Ademas, para favorecer que los estudiantes del grado décimo, comprendieran los enlaces
quimicos que se dan en diversos fendmenos naturales a partir del uso de simuladores en la
ensefianza de la quimica, se identifico el nivel que tienen los estudiantes frente a la comprension
del enlace quimico mediante la prueba diagndstica pre test, y se reconocio la practica docente en
el uso de las herramientas TIC por medio de un cuestionario, posterior a eso se disefiaron las
actividades con simuladores que posibilitaron el acercamiento del estudiante a la realidad de los
enlaces quimicos, con base en esto se implemento la estrategia pedagogica con el fin de facilitar
la ensefianza de los enlaces quimicos a través de los simuladores para la promocion de aprendizajes
significativos, finalmente, se evalu6 la comprension del enlace quimico y el uso de los simuladores
posterior a la implementacion de la estrategia pedagdgica, por medio de un cuestionario post test

dirigida a los estudiantes y una entrevista abierta a los docentes y a los estudiantes.



ENSENANZA DE LOS ENLACES QUIMICOS MEDIANTE SIMULADORES | 99

5.5.1 Definicion y comprension del Atomo

Durante el desarrollo de las diferentes actividades se presentaban incognitas a los y las
estudiantes sobre los diferentes temas a trabajar en la propuesta pedagdgica. Se inici6 realizandoles
un pre-test, para conocer el nivel de conocimientos que presentan los estudiantes respecto a
algunos conceptos basicos como el concepto de atomo.

La primera pregunta fue ¢podriamos afirmar que un a&tomo es? En la cual se les dio cuatro
respuestas a los estudiantes y se pudo identificar que mas de la mitad no tiene claro que es un
atomo, siendo el atomo la unidad més pequefia que conforma la materia, algunos la confundian
con la unidad mas importante o fundamental; al momento de preguntar que lo componia (protones,
neutrones y electrones), ellos confundian cuales eran y cuantos, por lo que se pudo determinar que
aun confunde las tres subestructuras que componen un atomo.

Al momento de indicarles que ordenaran las sustancias (atomo, elemento y compuesto) de
menor a mayor tamafio, se pudo notar en las respuestas, que la mayoria consideran que el elemento
es la sustancia mas pequefia, lo que evidencia su falta de claridad para diferenciar y comprender
cada una de estas sustancias

Para reforzar estos temas cuestionados en las dos primeras preguntas se les realizo la
explicacion ¢en qué se diferencian un atomo, un elemento y una molécula?, Recordemos y
reforcemos el &tomo y sus caracteristicas. Describir un &tomo, luego de las explicaciones se trabaja
con la implementacion del simulador PhET Interactive Simulations, el cual les permite a los y las
estudiantes construir un atomo desde cero, para ello se les solicita representar las siguientes
sustancias segun las indicaciones del docente: formar el &tomo de hidrogeno neutro estable, forma
un atomo de oxigeno inestable, forma un atomo de calcio estable y forma un atomo de fltor

inestable y registra como lo formaste y tus conclusiones. En esta primera parte de los ejercicios
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algunos estudiantes presentaban problemas para formar los 4&tomos solicitados, no comprendian
cuéntos protones, neutrones y electrones debian llevar algunas sustancia para cumplir con lo
requerido, algunos agregaban mas elementos que otras por lo que no llegaban a una respuesta
correcta o por su parte llegaban a la respuesta pero se les dificultaba para crear atomos estables e
inestables; mediante el desarrollo de los ejercicios se volvia a reforzar las tematicas algunos
estudiantes que no comprendian como crear los a&tomos 0 como pasar un atomo estable a inestable.
Se les volvia a retomar la explicacion de los atomos inestables, como tiene la 6rbita y que cantidad

de electores deben tener para cumplir ser inestables y estables.

Figura 11.

Construye un atomo.
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Nota: Adaptado de PhET Interactive Simulations.

Luego de la creacion de los atomos, se les pedia que debian registrar como los formaron y
sacar sus propias conclusiones, algunos empezaban a presentar dudas al respecto para sustentar

cdémo los habian realizado o no sabian como realizar las conclusiones; a lo que el docente les
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explica con un ejemplo que gracias al simulador se pueden crear los &tomos teniendo en cuenta
sus tres subestructuras que lo componen, se buscaba que por medio del simulador comprendan y
entiendan que cantidad de elementos, protones y neutrones componente cada 4&tomo, para que de
esta manera trabajen de manera mas cercana estos temas y se les facilite el asimilar la creacion de
los atomos al interactuar con los graficos que arrojan los valores de cada sustancia. De esta manera
con el apoyo del simulador comprendieron como crear sustancias teniendo en cuenta su estructura,
percibieron cudl es la estructura que los componen para poder llegar a ser estable o inestables. Al
final el grupo comprendié que el simulador puede ser una fuente para aclarar las dudas al respecto
de la creacién de atomos y convertirlos de inestables a estables; porque permite una

retroalimentacion inmediata.

Figura 12.

Construccién de un atomo de hidrégeno neutro, estable.
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La importancia de identificar el &omo con su definicidn, caracteristicas y composiciones
parte de la idea que deben tener los estudiantes de comprender el elemento primario de toda la
materia y sustancia que los rodea; que los compuestos que se crean en el mundo surgen de un
elemento universal y que al entenderlo tendrdn un conocimiento basico que posteriormente los
llevara a comprender como se logra integrar el &omo con otros elementos para la creacion de todas

las formas y estructuras materiales que perciben en su contexto.

5.5.2 Definicién y comprension del enlace quimico.

En la segunda tematica trabajada, los estudiantes presentaban falencias al momento de
identificar a qué se refiere un enlace quimico, la mayoria pensaban que eran “el conjunto de
agrupaciones presentes en los elementos quimicos que forman moléculas”. L0 que permitid
concluir que el tema de los enlaces quimicos no estaba muy claro para ellos, ni en relacion con su
composicidn que mantiene unido para formar las agrupaciones estables, algunos no tenian claro el
concepto de lones.

De la misma manera con el pre-test se pudo concluir que su conocimiento es bajo respecto
a la pregunta, qué sucede entre dos atomos cuando se acercan y dan origen a un enlace quimico,
debido a que no respondieron y dejaron la respuesta en blanco, lo que ayudo a detectar que los

conceptos de repeler y unirse son confusos para ellos.

D+ 3 = & +C% = “&8 Do,

. (CaClz)
Acido Hidréxido Cloruro Agua Eatbonaio Raidio Diéxido de
clorhidrico  de sodio de sodio (sal)  (H:0) de calcio  clorhidrico carbono

(HCI) (NaOH) (NacCl) (CaCos) (HCI) (CO2)
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Para reforzar y trabajar esta temética se trabajo con los simuladores: 1. EduMedia donde
se expuso el tema de Atomos, iones y moléculas, en este simulador se realizaba una explicacion
y resumen del tema, se exponian ejemplos e imagenes para solucionar dudas al respecto del tema,
ya que algunos estudiantes consideraban tener pequefias incégnitas al respecto del tema.
Asimismo, se realizé introduccién al compuesto y elemento quimico, para empezar a solucionar
algunas dudas respecto a estos dos temas que algunos estudiantes no podian diferenciar o

consideraban que eran lo mismo.

Figura 13.

Atomos, iones y moléculas.

f>» eduMedia o e=s #Codigodelaclase @ Conectarse | W Suscripcion |

materia que puede
de un ncleo

&S STUDIO

[=-] Atomos, iones y moléculas s Estas partic masa, sino también una

en
notable propiedad llamada carga elécrica:

lemental positiva, denotada

x

 Elprotdn lleva una ca
Atomos & iones Enlace atomico |

te igual valor, perc negativa,

&
Hidrageno Sodio —

&
E

)
oo

@
0 neutrén 12 neutrones

1 protén 11 protones
1 electrén 11 slactrones Na

I

Cloro Aluminio

1)
oo
L2
e
%
oo

14 neutrones b
13 protones
13 electranes Al

18 neautrones
17 protones
17 electrones

Q 3% @ o3¢

Nota: Adaptado de Edumedia.

Luego, se trabaja con el simulador PhET Interactive Simulations, en la sesion de Atomic
Interactions, donde se inicia explicando: ;Queé es un enlace quimico? Ya que el concepto estaba

muy confuso para los y las estudiantes. Al preguntar ;Qué mantiene unidos a los a&tomos?, muchos
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estudiantes divagaban y solo algunos se acercaban a la respuesta, por lo que era importante exponer
mediante gréaficos estas dudas para aclararlas y responder sus interrogantes.

Con la comprensidn de estos conceptos, los estudiantes pueden la forma en que los &tomos,
iones y moléculas se unen o dividen para formar diversas sustancias y dar origen a la materia. Asi,
por ejemplo, mediante la union de dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno unidos por un enlace
covalente se tiene como resultado la molécula de agua, el elemento que da origen a la vida y
especie de todo el planeta; y como esta composicidén quimica permite crear un elemento vital para
los seres humanos. De esta forma, no solo se trata de relacionar conceptos quimicos sino de

entender el inicio mismo de las sustancias que son fundamentales para nuestra existencia.

5.5.3 Longitud de enlace y energia de enlace.

Posterior a la explicacidn de enlaces quimicos, se les habla de la longitud de enlace y
energia de enlace, se les explica las dos situaciones que pueden ocurrir al aproximarse dos &tomos.
Con el apoyo del simulador deben responder las preguntas respecto al tema explicado; debian
observar lo que ocurre durante el acercamiento que se produce entre las parejas de atomos
indicadas, luego deberan responder: ¢En cual de las parejas se presenta la menor y mayor energia
potencial? y ¢En cual de las parejas observa la menor y mayor distancia de minima energia? A lo
que la mayoria de estudiantes acertaron en sus respuestas, pero algunos fallaron debido a que

confundian algunos términos.
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Figura 14.

Interacciones atomicas.

@ Finne Moving
O Neon Neon

® Argon Argon

O Oxygen  Oxygen
O Neon Argon

[=]

|

O Neon Oxygen
O Argon Oxygen
O Custom Attraction

.
o
@
IS

[}

S

t

2
5

o

Forces
Distance Between Atoms

@ Slow Motion 0 .
© Normal

Atomic Interactions

Nota: Adaptado de PhET Interactive Simulations.

Con el simulador JavalLab debian trabajar el tema de la energia de enlace, el simulador les
permite mediante un clic sostenido sobre uno de los iones, acercarse o alejarse a estos y poder
concluir que ocurre al respecto con la energia de enlace la cual se representa con la linea roja.
Debian sacar sus propias conclusiones, a lo cual algunos estudiantes entendieron el concepto al
verlo reflejado en un gréfico dindmico que les permitia comprender qué pasa cuando los iones se

acercan o se alejan entre ellos y lo que ocurria con su configuracion electronica.



ENSENANZA DE LOS ENLACES QUIMICOS MEDIANTE SIMULADORES | 106

Figura 15.

Energia del enlace.

Enlace idnico
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Nota: Adaptado de JavalLab

Con esto, los estudiantes logran comprender que no todas las sustancias reaccionan de la
misma manera y esto depende de la energia de los enlaces, de tal forma que algunas sustancias
podran ser atraidas entre si o repelerse. Esto permite dar un acercamiento a los diferentes tipos de

enlacen que existen en relacion con su energia.

5.5.4 Ley del octeto

Luego de ello, se trabajo el tema, la ley del octeto, en la cual muchos estudiantes no tenian
muy claro en qué consistia la tendencia de los &tomos a adquirir la configuracién electrénica o no
sabian como se logra, para trabajar con mayor dinamismo este tema se incluyd el simulador

Educaplus, el cual permitia seleccionar un elemento de la tabla periddica y al ir a la pestafia de
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configuracién electronica, permite completar la informacién que consideren necesaria y

correspondiente al elementos seleccionado.

Figura 16.

Configuracion electronica
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Este simulador proporciona la opcion de comprobar la respuesta lo que les permitira tener
una retroalimentacion inmediata de los ejercicios resueltos y poder afianzar y reforzar
conocimientos. También les ayuda a identificar en los niveles de energias correctos en los cuales
deben ir ubicados los electrones al igual que su cantidad, ya que les indica la cantidad que han
agregado al atomo. De la misma manera se dio respuesta a las preguntas: ¢Si el atomo de cloro
(CI) participa en un enlace quimico y teniendo en cuenta la ley del octeto lo més probable es que?
¢ Qué debe hacer el elemento Calcio (Ca) para adquirir su estabilidad al momento de participar en
un enlace quimico? Si se forma un enlace entre el atomo de Bromo (Br) y el atomo de potasio (K)
escribe que deben hacer cada uno de ellos para adquirir su estabilidad. Lo que permitio reforzar
algunos temas en los que presentaban dudas los estudiantes, como por ejemplo frente la estabilidad

e inestabilidad de los a&tomos.

5.5.5 El enlace ionico

En lo que respecta al enlace iénico, cuando se les preguntd a los estudiantes respecto a
cdémo podrian definirlo, la mayoria respondi6 que era: la unién entre atomos que forma moléculas
a través de la comparticion de pares de electrones cantidad o un modelo postula que los metales
estdn formados por una red cristalina de iones metalicos. Esto permite concluir que un gran
porcentaje de estudiantes no tienen una idea cercana a la definicion de enlace i6nico; ni dedujeron

que era la unién de iones. Para trabajar este tema se implemento el simulador Educaplus,
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Figura 17.

Cation y anion
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Nota: Adaptado de SNICE 2005

Mediante este simulador se les solicitaba formar diferentes atomos valiéndose de las
explicaciones dadas y los recursos que el simulador proporcionaba; la gran mayoria logré cumplir
con la tarea gracias a la implementacion del simulador que les permitié solucionar las dudas
respecto a la cantidad de electrones que debia llevar cada uno. De la misma manera se trabaja la
dificultad que tiene la mayoria para afirmar ;qué es un anion y catién?, a lo cual respondieron que
eran dos iones cargados positivamente lo que indica que el concepto era confuso para ellos de
manera inicial, por lo cual se trabaja con el simulador cnice.mec, la formacion de compuestos
iénicos.

Asi con el simulador, se realiza la observacion de la reaccion del &tomo de cloro y el del
sodio, y ellos debian describir el proceso que veian, para que ellos pudieran entender que, al
reaccionar ambos atomos, se forman iones de carga opuesta que se atraen fuertemente y pueden
ver como al unirse el sodio pierde y cloro ganan electrones. De esta manera, con la explicacion
interactiva de las reacciones atomicas, los estudiantes conocen de manera practica como se forman

estos compuestos y sus posibles reacciones.
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Figura 18.

Modelo interactivo del enlace iénico.
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Nota: Adaptado de SNICE 2005

Para continuar con el desarrollo de este tema, se implementd el simulador Java Lab, en el
cual encontrarian una serie de atomos de cloro (CI) y de sodio (Na), debian unirlos para formar las
parejas de iones posibles y ademas describir lo ocurrido durante el proceso. Algunos estudiantes
explicaron cémo ocurria el proceso de manera correcta que al unir un atomo de Na con el de Cl,
se produce una transferencia de electrones de un atomo a otro creando dos iones con carga eléctrica
opuesta. Otros estudiantes confundieron temas de las actividades anteriores, pero al finalizar la

actividad se logré hacer el ejercicio practico con los simuladores para ilustrar el proceso.



ENSENANZA DE LOS ENLACES QUIMICOS MEDIANTE SIMULADORES |111

Figura 19.
Modelo interactivo del enlace iénico.
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Nota: Adaptado de Javalab.

5.5.6 Enlace Covalente

De manera inicial, se presentaron inconvenientes por parte de los estudiantes para definir
el enlace covalente, la mayoria seleccioné la respuesta erronea de: la unién de iones con cargas de
signo contrario, mediante fuerzas de tipo electrostatico, donde se ceden o ganan electrones, la cual
corresponde al enlace idnico; demostrando que estos dos términos eran confusos para ellos y no
tenian muy claros sus conocimientos por lo que se trabajo por medio de los simuladores para
reforzar y aclararlos.

Para ello se implementa el simulador JavalLab, el cual permite trabajar de manera dindmica
y entender ¢Qué es el enlace covalente?, indica los tres tipos de enlaces en los que se divide en

"enlace simple"”, "enlace doble" y "enlace triple" con ejemplos gréaficos; simulando lo que ocurre

cuando se unen diferentes enlaces. Esto les permite responder los interrogantes frente a qué ocurre
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cuando acercamos unas moléculas a otras y comprender de manera dinamica, con ejemplos

graficos y de video lo que ocurren en cada situacion para sacar sus propias conclusiones.

Figura 20.
Enlace covalente
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Nota: Adaptado de JavalLab.

5.5.7 Estructura de Lewis

Para trabajar el tema de la estructura de Lewis, se les explica que esta sirve para representar
un enlace o construir formulas de compuestos, asi mismo, se les indica como se escribe el simbolo
del elemento y que a su alrededor se coloca un punto (*) por cada electron que exista en el ultimo
nivel de energia del atomo. Para ello, se implemento el simulador UV (visualizaciones en quimica),

que permite seleccionar algunas moléculas y comprobar que la estructura esté completa con los
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respectivos electrones y los enlaces que debe contener la molécula, si no es asi deberan completarla
y escribir el proceso realizado para ello. Se indicé realizarlo con 4 moléculas: agua, didxido de

carbono, metanol y &cido nitroso.

Figura 21.

Construyendo la estructura de Lewis
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Nota: Adaptado de uv.es

Algunos estudiantes no completaron las tres moléculas indicadas porque se les dificultaba
un poco completar con los respectivos electrones, por ello se selecciono este simulador, dado que
facilitada una retroalimentacion inmediata para detectar esta falencia permitiendo la repeticion del
gjercicio para avanzar a la siguiente molécula. Para esto se les recomendd leer las indicaciones de

los temas anteriores y la informacion que el simulador proporcionaba.

5.5.8 Enlace metélico
Finalmente se trabaja con el tema enlace metalico, donde inicialmente presentaban varias

dudas al respecto. Mediante el simulador realiza una explicacion del tema apoyandose en imagenes
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animadas donde se muestran las reacciones del enlace metélico, las propiedades y caracteristicas
de los metales. Para esto, se les pide describir con sus palabras lo que ellos ven en la imagen para
que saquen sus propias conclusiones y finalmente se les indica que deben explica el porqué de lo
que se observa es un enlace quimico; para reforzar y afianzar conocimientos. El simulador brinda
la informacion para solucionar estos dos interrogantes y los estudiantes refuercen sus

conocimientos adquiridos gracias a la propuesta pedagogica.

Figura 22.

Enlace metalico
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no pueden pasar a la disolucion y los cationes no pueden disclverse por elles mismos

Cerrar

Nota: Adaptado de SNICE 2005

Como se pudo apreciar a lo largo de este apartado, en primer lugar, a los alumnos se les
aplicé una prueba para determinar su nivel de conocimientos previos sobre el enlace quimico, y
posteriormente fueron aplicadas a los estudiantes unas actividades disefiadas por el docente, las
cuales fueron implementadas a través de simuladores web, simuladores que permitieron que los

estudiantes tuvieran un mayor acercamiento a la realidad de los enlaces quimicos. Al momento de
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implementar esta estrategia se not6, como se puede apreciar en las evidencias guardadas por el
docente, que los estudiantes lograron solucionar los ejercicios propuestos consiguiendo
aprendizajes significativos a partir de esto. Finalmente, en una evaluacién posterior a la
implementacién de las actividades con los simuladores se pudo comprobar que los alumnos
tuvieron una experiencia de aprendizaje positiva sobre el enlace quimico, dado que su experiencia
mejoro considerablemente respecto a la que tuvieron antes del trabajo con las actividades de los
simuladores, y a su vez esto permitio determinar que los simuladores fueron bastante eficientes a
la hora de mejorar el procesos de aprendizaje, y que en ultimas enriquecen las estrategias de

ensefanza.

5.6 Triangulacion de la informacion

La propuesta pedagogica tiene una gran importancia para el desarrollo del aprendizaje de
los alumnos del grupo en cuestion, en la medida que les permite aprender de forma dinamica y
divertida conceptos que pueden ser complejos y que en circunstancias normales se ensefian a través
de procesos estaticos y tediosos para los alumnos, en cuanto que les son expuestos por medio de
lecturas y explicaciones complejas que les resulta dificil entender. EI uso de los simuladores
permite que se haga frente a esta circunstancia y que los nifios aprendan las ideas fundamentales
acerca de la quimica por medio de actividades que a simple vista parecen un juego, pero que
subrepticiamente buscan que los nifios recuerden y aprendan, leyes y conceptos que rigen esta
rama de la ciencia.

En consonancia con lo anterior, la propuesta generé que los alumnos tuvieran mayor interés
por el area y que fueran mas participativos, lo que mejoro6 su experiencia de aprendizaje. Esto se

pudo evidenciar durante el desarrollo de las diferentes sesiones, donde la participacién de los
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estudiantes fue significativa comparada con clases dadas previamente; algunos de los estudiantes
en clases anteriores limitaban sus participacion e interés con la materia, pero al implementar los
simuladores esas actitudes fueron mejorando; se presencid que participaban y se involucraban en
laresolucion de los problemas propuestos, preguntaban y proponian posibles manera de interactuar
con los simuladores y con los deméas comparieros para llegar a una respuesta y solucién de los
interrogantes o actividades propuestas.

Ademas de despertar el interés, se evidencié un mayor desarrollo cognitivo propio
mediante el avance en el conocimiento del enlace quimico, de lo que Piaget denomina etapa de
las operaciones formales, la cual consta de un desarrollo de la inteligencia formal cuya
caracteristica consta de una mentalidad mas introspectiva y méas organizada. En dicha etapa es de
suponer que el aprendiz puede formular interrogantes como, por ejemplo, de qué forma surge la
materia y sustancia, como se componen las sustancias, de qué manera estas se integran con otras,
entre otras, gracias a que tiene capacidad de hacer representaciones simbdlicas mas complejas
(Saldarriaga, Bravo y Loor, 2016). Es precisamente lo que muchos de los estudiantes de la muestra
manifestaron, pues se les facilitaba dar ejemplos de la cotidianidad relacionados con la tematica
como, por ejemplo, el proceso de oxidacion de algunos elementos propensos a estar expuestos al
clima.

Basicamente, comprendieron que los materiales como el hierro u otros, se oxidan al
contacto con el oxigeno, dependiendo la integracion o separacién de los enlacen quimicos con los
gjercicios practicos realizados con los simuladores; asi, observaron que barandas, herramientas,
etc., de no cuidarse (pintarse, lubricarse o al entrar en contacto con el agua) pueden deteriorarse;
esto implica que, a su vez, entendieron que algunos compuestos como el agua (dos atomos de

hidrégeno, una de oxigeno) tienen una molécula que inherentemente originan la oxidacion. A esto
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se le podria denominar como Aprendizaje por percepcion. EI concepto es propuesto por Ausubel
al referirse al aprendizaje que se da cuando un educando recibe la asesoria o tutoria por parte de
un tercero (un profesor) el cual le entrega material de estudio organizado de manera clara y
sintetizada a la vez que brinda las herramientas propicias para facilitar la dindmica tanto de
ensefianza como de aprendizaje (Fernandez & Hernandez, 2016). En este sentido, gracias a la guia
del docente y a la herramienta TIC implementada, los educandos tuvieron un aprendizaje
significativo, en el que encontraban un sentido a la informacion y conocimiento adquirido, a tal
punto de poderlo reflejar a su propia cotidianidad; especificamente al entender cémo las sustancias
gue ya conocian previamente (agua, oxigeno, cloro, etc.) se creaban o reaccionaban gracias a la
comprension de la quimica.

Hay que admitir, sin embargo, que en la implementacion hubo dificultades con el nUmero
de equipos disponibles, ya que faltaron muchos, de modo que los estudiantes tuvieron que trabajar
en equipo, cuando las actividades estaban programadas de forma individual; a la vez el servicio de
Internet en la institucion era deficiente y generaba interrupciones en el desarrollo de las
actividades; e incluso el uso de video beam fue limitado ya que no servia el cable HDMI. No
obstante, esta dificultad trajo consigo una ventaja inesperada: por un lado, el trabajo en equipo y
la resolucién de problemas. Estos dos factores representan un aprendizaje significativo.

El trabajo en equipo es un componente crucial para la socializacion tanto de saberes como
para la convivencia, pero especificamente, en cuanto a la ensefianza, permite considerar la opinion
de otras personas y estimula la coordinacién (tanto motriz como cognitiva) pues fortalece
habilidades para establecer que ideas son mas apropiadas (ponerse de acuerdo) y promueve la
organizacion y planeacion, al tiempo que afianza las relaciones interpersonales (Alvarez, 2002).

En este caso, los estudiantes que lograban entender los simuladores se mostraban motivados y con
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ganas de mostrarles a sus compafieros las formas de usarlo, asi mismo cuando compartian equipos
en parejas o grupos entre ellos se comunicaban y compartian la mejor forma de realizar la
actividad. En cuanto la resolucion de problemas, el Ministerio de Educacion (2018) estima que
esta habilidad implica resolver problemas usando recursos y estrategias en la que se involucre la
planificacién donde se toma en cuenta posibles variables tanto de soluciones como de dificultades;
al tratar de encontrar soluciones a las imprevistas dificultades, tanto los estudiantes como el
profesor debieron apelar a la recursividad. Estos componentes son fundamentales para el desarrollo
cognitivo pues contribuyen a facilitar el enfrentamiento a un problema de forma estratégica
(Mckernan, 1999); sobre todo para un area como la quimica en la que se deben idear maneras para
comprender los enlaces entre atomos y elementos quimicos (ello se vio reflejado en el post-test
donde se evidencio una mejora para responder a los problemas planteados).

Un factor problematico adicional fue la dispersién de los alumnos en clase, e incluso que
en el proceso de cambio de clase se tardaban demasiado en llegar a la sala de bilinglismo. Por
altimo, otro de los inconvenientes fue la poca disponibilidad de la sala, ya que los demas profesores
debian usarla y en ocasiones sus horarios concordaban con los del grupo de trabajo por la falta de
otras alternativas, lo que hacia que no se pudiera trabajar. Estas dificultades se presentan en la
medida que los estudiantes utilizan en mayor medida el internet y programas para entretenimiento
y existe poco uso de tecnologias para actividades educativas; por lo tanto, el impacto de esta
aplicacioén radica también en la idea de que las tecnologias pueden ser muy Utiles de apoyo en la
comprension de tematicas algo complejas para ellos.

Finalmente, se reconoce la pertinencia de aplicar una unidad didactica con simuladores —
aplicativos web que le permitan al estudiante comprender los enlaces quimicos, sobre todo los

tipos de enlaces, los &tomos y las sustancias quimicas involucradas sean llevadas a la practica, por
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medio de la interaccion y la ejecucién de actividades con recursos tecnolégicos, convirtiendo los
obstaculos que se presenten en fortalezas para su proceso de aprendizaje y destacando la
importancia de las ideas previas de los estudiantes, ya que de esta forma se brinda significado a lo
que aprenden.

Por otro lado, los simuladores implementados en el desarrollo de las actividades fueron
Phet, EduMedia y Javalab, los cuales son sitios web que ofrecen solo recursos interactivos e
imitadores de la realidad, en donde se pueden incluir temas que involucren fendmenos naturales,
fisicos, quimicos, astrondémicos, bioldgicos y matematicos. Contrario a Educaplus y Blogspost, en
los cuales ofrece una plataforma colaborativa en la cual se pueden registrar el dia a dia de las
clases, enviar y recibir mensajes, crear actividades y ejercicios evaluativos. Por ultimo, los
aplicativos web UV y CNICE 2005 presentan ejercicios ya predeterminados y permite crear
juegos, videos, imagenes de forma libre.

Las actuales tecnologias han permitido generar plataformas y ambientes virtuales que
pueden usarse como herramientas pedagdgicas. Respecto a ello, es que se centra la actual
investigacion pues (tomando en cuenta que las cuarentenas por el COVID-19 han virtualizados las
clases), es necesario replantear el modo de implementar un curso. De por si, la virtualizacion de la
educacion no es un modelo nuevo; ha venido ganando terreno en las instituciones y en las politicas
estatales. Es decir, un docente puede aprovechar el potencial para generar un aprendizaje
significativo en su aula, pues puede poner en el centro del aprendizaje al estudiante guiandolo,
pero dejando que él mismo (de acuerdo a sus preferencias), pueda incursionar en el modo, tiempo
y capacidad de su propio aprendizaje (aprendizaje por percepcion).

Las herramientas pedagogicas virtuales son casi infinitas y variadas; incluso existen

aplicaciones para celulares, lo que hace posible que la ensefianza/aprendizaje estén (literalmente)
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a la mano (esto se evidencid en los resultados del cuestionario dirigido a docentes). Estos recursos
pedagogicos potencializan el aprendizaje significativo, pues permiten que sea el aprendiz el que
explore, experimente e investigue de acuerdo a sus propias motivaciones; en este caso, fue
importante el uso de simuladores para llamar la atencion de los estudiantes en la involucracion de
su propio aprendizaje, a medida que avanzaban en los temas y usaban distintos simuladores se
sentian méas motivados en aprender de manera inicial a usar los simuladores y posteriormente a
entender cdmo a través de ejercicios practicos podrian integrar elementos quimicos y observar sus
posibles reacciones. Asi, la implementacién de un aula virtual permite la transformacién de los
contenidos impartidos, en materiales significativos de aprendizaje (Tarazona, 2018).

Dichas plataformas estan en concordancia con la nueva cultura, pues las nuevas tecnologias
han permeado casi todos los ambitos de la vida humana, asi que son propicias para participar en la
educacion; por otro lado, tienen funciones de programacion viables para ser usadas por cualquiera
persona y son adaptables a las necesidades de los usuarios. Un ejemplo de ello es Logo Tortuga,
una herramienta que fue disefiada para ensefiar a programar y pensada para que quienes la usaban
(nifios) no solo aprendieran las bases de la programacion, sino, también, para contribuir a
desarrollar y reforzar el pensamiento hipotético y computacional, habilidad para la resolucién de
problemas, potencializar la intuicién, entre otras (Marrero, 2019). A todo ello se le suma el disefio
visual e interactivos de las plataformas y ambientes virtuales donde prevalece el facil uso, asi que
aprender a usarlo no significa un obstaculo para el aprendizaje de un tema especifico.

Todo ello fue observable durante la implementacion pues muchos de los estudiantes tienen
acceso a dispositivos electrénicos, por tanto, son propensos a adaptarse y las plataformas
educativas pues comprender facilmente su funcionamiento (al menos basico). Vale aclarar que (a

pesar de la existencia de programas sociales, estatales y educativos) la cultura colombiana no
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promueve el uso de dichos dispositivos de forma pedagdgica. Sin embargo, la educacion esta
dando un salto a este nuevo ambito humano; es por ello que los estudiantes se entusiasmaban y
manifestaban que sentian que estaban aprendiendo de forma didactica sobre contenidos referentes
los enlaces quimicos; donde comprendian mejor el cbmo y porqué se dan estas reacciones quimicas
y como se reflejan en el medio ambiente y en su propio contexto. Se evidencio, que los simuladores
ayudaron traducir un lenguaje complejo (propio de la quimica) a un lenguaje de mayor
comprension que facilitd la adquisicion de un aprendizaje significativo (Nakamatsu, 2012).

Asi pues, se evidencia que los simuladores utilizados en el presente proyecto son diversos
y muy Utiles para que los docentes puedan escoger segun sus necesidades, objetivo de clase e
incluso segun el tipo de asignatura, y, al realizar esta comparacion se permite observar la
diversidad de simuladores y herramientas web que se implementaron en el desarrollo de las
actividades, justificando sus buenos resultados (Cataldi, Donnamaria, & Lage, 2009)

Ademas, se demostré el impacto del uso de los simuladores como estrategia pedagdgica en
el fortalecimiento de los conceptos de enlaces quimicos, ya que la transferencia del conocimiento
por medio de los simuladores brind6 la oportunidad a los estudiantes de obtener clases dinamicas,
obtener la informacién de forma innovadora, superar las dificultades del aprendizaje propiciando
su participacion, motivacién y aumento del aprendizaje de los conceptos basicos de los enlaces
quimicos, como los atomos, iones, enlaces y procesos quimicos. Esto indica que se forj6 un
aprendizaje significativo en cuanto se desarroll6 una capacidad cognitiva adaptable a cualquier
otro tipo de disciplina; vale agregar, que los estudiantes, al estar expuestos a este tipo de dindmicas
pedagdgicas, adquirieron habilidades tanto del manejo de plataformas educativas como en la

capacidad de formular estrategias para otras areas diferentes a la quimica.
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También, se pudo observar durante el desarrollo de las diferentes actividades que el
aprendizaje de los estudiantes se vio influenciado de manera positiva, en la mayoria de alumnos,
gracias a la implementacion de los simuladores; debido a que estos permitian mostrar un contenido
visual mas atractivo y de manera dinamica (Marrero, 2019), presento aquellos conceptos un poco
abstractos para la comprension de los estudiantes (Nakamatsu, 2012), permitiendo el acercamiento
de los alumnos de forma practica a la realidad de los enlaces quimicos. Por ejemplo, en una de las
actividades donde era posible simular la creacidén de &tomos y agregar o quitar electrones, iones,
etc. de dichos atomos, los estudiantes pudieron comprobar los cambios que sufrian algunos
materiales; por lo general corroboraban cambios notables como sucede cuando una pieza de metal
se oxida.

En definitiva, el aporte didactico de esta propuesta, estuvo sujeta a la idea de permitir un
ambiente innovador para los estudiantes, dado que hasta el momento el aprendizaje de la quimica
estaba basado en explicaciones e ilustraciones de libros. Al momento de que los estudiantes
lograron realizar las actividades de manera interactiva, no solo observan la interaccion entre
sustancias, sino que ademas ellos mismos pueden modificarlas, alterarlas, integrarlas, separarlas,
entre otros, segun las caracteristicas de las mismas.

Por otro lado, se pudo observar de manera complementaria, la forma en que los estudiantes
mejoraron sus calificaciones en los resultados del post test, es decir, luego de la propuesta de
intervencion, comparado con los resultado del pre-test, debido a que los estudiantes se apropiaron
de los conocimientos y lograron tener una mayor comprensién frente a los enlaces quimicos,
permitiendo concluir con ello, que los simuladores fueron una herramienta clave para reforzar,
adquirir y apropiarse de conceptos; mejorando significativamente sus competencias Yy

conocimientos en el area de ciencias basicas en la asignatura de quimica.
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Asimismo, al analizar sus conocimientos previos por medio de una evaluacion Pre-test, se
pudo evidenciar las competencias y conocimientos que tenian los alumnos respecto a los enlaces
quimicos y al detectarlos, se consiguio plantear y desarrollar actividades adecuadas para su nivel
académico, permitiendo reforzar temas donde se presentaban falencias y apropiarse de nuevos
conocimientos de manera dindmica. En relacion a ello, se puede traer a colacion a Ausubel cuando
dice que es necesario saber los conocimientos previos para saber como ensefiarle adecuadamente
(Herrera, 2019); al reconocer las falencias y habilidades existentes en los estudiantes, fue posible
idear una estrategia adecuada desde lo que McKernan denomina como una perspectiva naturalista
en la cual se hace una observacion en un ambiente natural y cotidiano (Mckernan, 1999).

Sumando a esto, se constatd que la ensefianza de los enlaces quimicos desde una
perspectiva tecnoldgica, utilizando software educativos como los simuladores, en los cuales los
estudiantes pudieron interactuar activamente con las actividades y con el mismo programa, resultd
mas facil, practico y sencillo aprender sobre los fendmenos y caracteristicas que se derivan de los
enlaces quimicos, destacando las ventajas que tienen los programas de simulacion en el ambito
educativo, pues el aprendizaje es mas experimental, es versatil, refuerza los conocimientos, es
entretenido, mejora la calidad de los contenidos o conceptos y proporciona una imitacion de la
realidad.

Todo esto, permiti6 que los estudiantes aprendieran de forma practica a través del
descubrimiento y el juego. Ademas, pudieron comprobar lo aprendido en situaciones cotidianas
donde podian comprender mejor en qué consistia la estructura de Lewis (lo que facilitd la
comprension de la regla del octeto); por otro lado, vale mencionar que los ejemplos méas préacticos
para ellos casi siempre se remitian a las propiedades de los metales o0 a comprender la interaccion

de diferentes tipos de sustancias (oxigeno, hidrogeno, cloro, sodio, entre otros). Esto se dio gracias
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a los simuladores pues alli se podia experimentar en el laboratorio virtual y aprender a reconocer
los elementos de los atomos, por medio de los ejercicios que se realizaron en las plataformas.

Asi, se interrog6 sobre la forma que tienen los docentes de incorporar las herramientas TIC
en su metodologia de ensefianza, ya que en el presente trabajo se valora el rol que cumple los
docentes en el proceso de aprendizaje y sus funciones académicas como factores cruciales para
promover una adecuada metodologia, sobre todo en el tema de los enlaces quimicos, es importante
analizar las estrategias y técnicas en el desarrollo de las actividades diarias para el proceso de
ensefianza-aprendizaje, tales como: el trabajo colaborativo, la participacién, el involucramiento de
la creatividad, la motivacién, el uso y el empleo de las TIC.

Asi pues, por medio de un cuestionario diagnéstico se evidencidé que los docentes
consideran muy importante utilizar los recursos tecnologicos, los cuales son aplicados en gran
porcentaje en sus clases, considerando principalmente que son una buena herramienta para hacer
las clases mas atractivas y beneficiar el desarrollo académico. Con esto, se puede analizar que a
pesar de que los docentes han recibido su educacién tradicional y conservadora, son conscientes y
reconocen que en la actualidad la sociedad exige una cantidad de competencias a desarrollar para
adquirir el conocimiento, y por ello es importante que las clases y actividades educativas se
desarrollen dentro de un ambiente que propicie el aprendizaje significativo y desarrolle las
competencias que se esperan de los estudiantes segun su edad y nivel escolar, por ende destacan
el uso de las herramientas tecnoldgicas como esenciales en el contexto educativo.

Ahora bien, en la entrevista de los docentes, un gran porcentaje de estos consideran que
tienen buenas habilidades para emplear medios tecnoldgicos en sus clases, destacando
principalmente herramientas como, buscadores de informacion, creacién de contenido, correo

electronico y las herramientas ofimaticas, también reconocieron los beneficios de implementar las
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TIC para, realizar difusion de proyectos, incitar a la investigacion, favorecer el autoaprendizaje
educativo, mejorar la disposicion para las clases, por Gltimo destacaron que constantemente Ilevan
a cabo acciones para reforzar la implementacion de las TIC y mejorar el desarrollo de sus clases,
por ejemplo: tienen en cuenta las sugerencias de los estudiantes, planifican con tiempo las clases
desde la perspectiva innovadora y tecnoldgica, tienen en cuenta el objetivo del aprendizaje para
utilizar las TIC con el fin de mejorar la percepcion de los estudiantes.

Con esto, se puede analizar que los docentes han realizado diversos esfuerzos para
implementar las TIC en el desarrollo de sus clases con el fin de facilitar el aprendizaje e incorporar
poco apoco las nuevas tecnologias que ya hacen parte del diario vivir de los estudiantes y que
generan una gran motivacion para mejorar su rendimiento académico. También reconocen la
importancia que tienen estas herramientas para la asignatura de quimica y asi generar una
interaccion dindmica, didactica y que muestre los contenidos o actividades de una forma diferente.

Aun asi, a pesar de los esfuerzos de los docentes por mejorar las clases no han logrado que
los estudiantes mejoren su aprendizaje de los enlaces quimicos, es decir los docentes no han
utilizados las metodologias o las estrategias pertinentes que puedan reforzar sus conocimientos y
satisfacer a los estudiantes para que mejoren sus resultados en el area de los enlaces quimicos.

Por otra parte, se puede analizar que el uso de simuladores para la ensefianza — aprendizaje
de la asignatura de quimica es una herramienta muy pertinente y adecuada, lo cual se pudo
comprobar en los resultados del post test y en las observaciones realizadas, pues como expresa
Alonso (1994) la simulacién le ofrece al participante un entorno innovador en la pantalla del
computador y que de forma artificial puede explorar y realizar actividades manipulando y

ejecutando los juegos planteados desde el ensayo y error.
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Finalmente, la comparacion de resultados segln las pruebas aplicadas a los estudiantes
antes y después de la intervencién pedagdgica, se pudo realizar través del método de regresion
lineal. Con esto, se comprobo que la intervencion con simuladores elevo los buenos resultados de
los estudiantes, reforzaron los conocimientos y conceptos del enlace quimico, sus tipos y sus
procesos.

Por lo que con respecto a la afirmacion referida en parrafos anteriores se entiende que estas
herramientas mejoran la experiencia de aprendizaje de los educandos. Asi como afirma Cataldi et
al. (2009) que las TIC logran emplear recursos didacticos como los simuladores que aseguran la
ensefianza y aprendizaje novedoso, procurando que el estudiante se interese verdaderamente por
lo que hace y estudia.

Desde la perspectiva de los estudiantes, sus habilidades y conocimientos sobre los enlaces
quimicos se pudieron evidenciar en el pre test, pues en él, demostraron su baja calificacion y nivel
de asertividad ante las problematicas planteadas en el cuestionario de pre-saberes, evidenciando
que no tienen claro ni interiorizados los conceptos y competencias que corresponden a los enlaces
quimicos, puntualmente la propia definicién de enlace quimico no lograron concretarla, la
diferenciacion y conceptualizacion de enlace ionico y enlace covalente tampoco fue acertada.

De forma parecida, Maya (2013) en su investigacion, realizd un diagnéstico de ideas
previas mediante un taller para los estudiantes participantes del estudio, y asi saber sus
conocimientos previos sobre los enlaces quimicos, evidenciando que algunas habilidades para
manejar el tema no estaban muy reforzadas.

Por ende, se puede inferir que el concepto de enlace quimico es un tema lejano a los gustos
de una gran parte de los estudiantes, debido a que no les parece facil de asimilar o no le ven la

suficiente importancia y aplicabilidad para sus vidas. Por ello, es necesario que el estudiante
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relacione un mundo macroscopico con uno a nivel microscopico, y para los estudiantes asimilar y
aprender esto, requiere de una semejanza e importancia con la vida real y cotidiana, de ahi la
importancia de lograr el aprendizaje por medio de herramientas y estrategias que reconozcan la
importancia de las ciencias naturales en su vida y sociedad.

Por otro lado, se pudo observar en las actividades propuestas desde los simuladores para
la comprension de los enlaces quimicos que se dan en diversos fendmenos naturales, que a partir
del uso de simuladores, principalmente en aquellos contenidos propios de los enlaces quimicos
como, distancia de enlace, distancia de minima energia, energia potencial, el &tomo, NUmero
atémico (Z), neutrones (n) y electrones (e), ademas de la masa (A= Z+N) y protones que es P+ y
e-, regla y ley de octeto y enlaces idnicos. Asi pues, en el proceso de observacion y registro del
mismo se pudo evidenciar un cambio de actitud y comportamiento muy evidente de los estudiantes,
pasando de mostrar desinterés en la quimica por verla como una ciencia abstracta, a comprender
que ellos mismos podrian realizar modificaciones de sustancias para generar ciertas reacciones con
elementos quimicos que a su vez, pueden repercutir en elementos como el agua de uso comun para
el ser humano; esto se da porgue las actividades propuestas eran bastantes dindmicas, interactivas,
instructivas y motivadoras para los estudiantes, contrario a sus clases pasadas sobre enlaces
quimicos, en los cuales no se relacionaban con los fenémenos naturales ni se usaban los
simuladores como herramienta pedagogica.

Para determinar si las actividades tuvieron un impacto real en el aprendizaje de los
estudiantes, se realizd una participacion activa por parte de los estudiantes. Esta participacion
activa es lo que Piaget denomin0 a la capacidad de autogestion y motivacion autodidacta por parte
del aprendiz (Yarleque, 2019). Lo ideal es realizar una explicacion personalizada a cada estudiante;

pero la tarea es compleja cuando en un aula hay méas de 15 integrantes lo que representa un
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problema logistico. En el caso de la actual implementacion, como se mostro en el apartado anterior,
los simuladores fueron de gran ayuda para la labor docente, no obstante, la temética es compleja
y requiere que se explayen diversos aspectos. Por ello fue importante incentivar e inculcar en los
estudiantes un sentido investigativo con el fin de que ellos fuesen los promotores de su propio
aprendizaje, es decir, que participaran activamente en el desarrollo de sus propias habilidades;
sobre todo en lo referente a sus preferencias tematicas.

Cabe resaltar que aunque no todos acertaron de forma correcta o0 avanzaron a la par, su
interés e iniciativa no disminuia, se veian muy atraidos por la presentacion de las actividades,
incluso, en la aplicacion del post test, cuestionario que se llevo a cabo después de la ejecucion de
cada una de las actividades, con el fin de evaluar los conocimientos y habilidades adquiridas tras
la aplicacion de la propuesta, evidencié que las calificaciones de los estudiantes aumentaron
considerablemente y que aquellas areas o temas especificos del enlace quimicos en donde se
presentaba dificultades, ya se habia superado y afianzado en el aprendizaje, especificamente, en el
concepto de enlace quimico, de los &tomos, de la relacion entre las sustancias quimicas.

De esta manera, los resultados del post test demostraron que la implementacion de la
propuesta pedagogica con simuladores permitié que los estudiantes afianzaran los conocimientos
mas endebles y los reforzaran aquellos que ya estaban claros como aquellos relacionados a los
atomos, las preguntas que cuestionaban sobre el concepto y funcionamiento de los atomos
estuvieron siempre acertadas. Su nivel de asertividad era mejor y reforzaron sus conocimientos en
el area especifica de los enlaces quimicos. Esto corrobora la afirmacién del MEN (2016), el cual
dice que aquellas herramientas aplicadas en los procesos educativos con el fin de facilitar los

conocimientos de los estudiantes, son totalmente necesarias, mas audn si son innovaciones
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tecnoldgicas que favorecen los aprendizajes significativos y mejoran las actividades cotidianas de
los participantes.

Ello implica que hubo un afianzamiento de lo que se denomina como destrezas
intelectuales, las cuales consisten en el desarrollo de habilidades intelectivas propias del
pensamiento cientifico; son destrezas intelectuales relacionadas con cualquier tipo de
conocimiento que requiera habilidad para la lectura, la matematica, social etc., pero la cual es una
funcidn conscientemente cognitiva en el que (cualquiera que sea el area) se tiende a una motivacién
investigativa (Chillan, 2018). Esto se observo en todo el grupo, donde no solo la motivacion por
el uso de los simuladores los cautivo, sino el hecho de poder comprender un lenguaje complejo
como el de la quimica; estas destrezas logradas fueron la observacion, la clasificacion, la medicion,
la inferencia, la experimentacion y descubrimiento.

El desarrollo de la destreza intelectual observada en el post-test fue evidente pues los
integrantes de la muestra comprendian a cabalidad la complejidad del nimero de electrones,
neutrones y protones en un atomo y lo relevante (y el significado) para el enlazamiento con otros
atomos. El simple hecho de poder comprobar, mediante los simuladores, la viabilidad e
imposibilidad de enlazamiento atomico, contribuye a que su capacidad intelectiva se desarrolle;
por esto es que los estudiantes ahora comprenden facilmente los fendmenos naturales de su
contexto y cotidianidad, pues logran entender el por qué es posible que se mezclen algunas
substancias y el por qué no es posible. Por otro lado, dicho desarrollo de la destreza intelectual
permite el desarrollo del crecimiento individual (Chillan, 2018).

Por su parte, el Establecimiento Educativo (EE), Colombia (C) y la Entidad Territorial
Certificada (ETC). Realizaron un estudio con estudiantes de grado 10° que presentaban dificultad

en la comprension de los enlaces quimicos, en la cual evidenciaron que debido a su pobre lenguaje
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cientifico y la poca relacion de los enlaces quimicos con los fendmenos naturales y con los hechos
de la vida cotidiana, se les dificulta asimilar los aprendizajes en el &rea de ciencias naturales y
educacion ambiental. Esto se correlaciona con los resultados del pos test, pues los participantes
del estudio también presentan problemas en las competencias cientificas en su procesamiento de
la informacidn dado su nivel cientifico. Evidenciando la importancia de relacionar los enlaces
quimicos con la comprension de los hechos naturales que suceden en la vida cotidiana.

Por otra parte, se analizd la entrevista grupal final realizada a los docentes y a los
estudiantes, con el fin de conocer las dos perspectivas sobre la estrategia pedagodgica y la
herramienta tecnoldgica utilizada (simuladores), la pertinencia y el impacto de la misma en el
desempefio académico de los participantes, asi pues, los profesores evidenciaron aumento de la
motivacion y atencion en las clases, reconocieron que gracias al uso de simuladores el objetivo de
clase se cumplia a cabalidad, puesto que el tema avanzaba rapido y se notaba la asimilacion facil
de los conceptos en los ejercicios quimicos de la propuesta pedagdgica. Evidenciado que al
implementar actividades que proporcionan un aprendizaje significativo, se logran resultados
positivos sobre la motivacion (Martinez Diaz, 2017).

De igual manera los docentes y estudiantes destacaron que el uso de los simuladores y la
inclusién de nuevas tecnologia para la ensefianza de la quimica provoc6 un cambio muy importante
en la dinamica de las clases, ya que no se realizaron tradicionalmente si no que fue totalmente
novedoso, pues constantemente los estudiantes tiene contacto con aparatos electronicos, y aplicar
su conocimiento e intuicion sobre el uso propio de las tecnologias aumentaba considerablemente
la participacion y las notas académicas.

Asi mismo los participantes (profesores y estudiantes) manifestaron que la ensefianza de la

quimica requiere un componente practico y didactico que facilite el aprendizaje y no se convierta
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en clases de teoria monotona, asi que justamente le uso de simuladores proporciono ese factor
practico para explicar procesos o reacciones que ocurren y que son propias de los enlaces quimicos
y que por medio de las clases convencionales son dificiles de comprender.

Sumando a esto, en las entrevistas finales realizadas a los estudiantes para conocer la
percepcion de las actividades, su efecto y pertinencia, expresaron que su nivel de comprension de
los enlaces quimicos, aumentd tras la aplicacion de las actividades con simulares, pues fue mas
sencillo para ellos asimilar la informacién, a la vez que aumentaron su motivacion, compromiso y
participacion. Incluso los mismos estudiantes reconocieron que su pensamiento ahora estaba
dirigido hacia la parte cientifica y sentian mayor agilidad para pensar. Asimismo, reconocieron
que los simuladores les ayudaron a mejorar sus conocimientos especificamente en la solubilidad,
en las masas y en los elementos quimicos. De igual manera los docentes en su entrevista abierta
expresaron que los simuladores motivaron a los estudiantes, pues el uso de material animado,
visual y auditivo, logra captar la atencion y obtener un aprendizaje significativo.

Todo ello converge en lo que se podria denominar como estrategia cognoscitiva, la cual
son los modos de afrontar una situacién, problema, eventualidad, etc., que requiere la organizacién
y planificacion de la informacion, materiales, datos, elementos, etc., necesarios para hallar una
solucion o respuesta adecuada a la problematica presentada (Flores, 2010). Lo que primero se hace
evidente es que el progreso estudiantil de la presente investigacion estuvo mediado por un material
de estudio propicio en cuanto al grado de conocimientos gque se iban afianzado unos sobre otros;
por otro lado, la mediacién de los simuladores contribuyé a facilitar la adquisicion de conocimiento
del tal modo que generaron una cultura en la que sabian que era mas facil tener el material de

investigacién organizado para facilitar su labor estudiantil.
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Esto se observo en los experimentos, por ejemplo, cuando debieron corroborar como se
dan los enlaces y compuestos idnicos o los enlaces covalentes y su relacion con los metales. Por
otro los estudiantes lograron comprender a cabalidad el significado y la importancia de la
estabilidad de los elementos sujetos a la regla del octeto, gracias a que pudieron simular los efectos
de la estabilidad e inestabilidad segun el nimero de enlaces que tiene un compuesto; esto se vio
reflejado, por ejemplo, con lo referente a los gases nobles y su relacion en el entorno natural.

De hecho, esto coincide con los resultados del post-test ya que estadisticamente se
evidencié una mejora en determinados temas (ya mencionados) de los enlaces quimicos, pues, asi
como mencionaron los profesores, el proceso explicativo de las clases por medio de los
simuladores, propicio a que los alumnos se apropiaran de los conocimientos y los pusieran en
practica, ademas que los estudiantes estan mas dispuestos y atentos a aprender.

Lo anterior se puede contrastar y corroborar con las investigaciones de Romero (2015);
Gbémez (2016); Ordofiez (2016), puesto que en ellas evidencian que el uso de las TIC para la
asignatura de quimica, brindan resultados muy favorables, pues aumenta la motivacion, la
participacion, el interés, ayuda al profesor en la ensefianza digital, se elimina la monotonia del aula
de clase, se estimulan los procesos mentales, el asertividad en las actividades mejora y su
rendimiento académico prospera. Asi tal cual se evidencio en el fortalecimiento de los conceptos
de enlace quimico.

Finalmente, tras el andlisis realizado, de todos los instrumentos aplicados, de la propuesta
de intervencién y de la teoria, se puede resumir de forma breve que la implementacién de
estrategias y actividades innovadoras que involucren las TIC (simuladores) especificamente en las
asignaturas o en temas que requieren una dinamica muy practica para que los conocimientos y

conceptos puedan ser adquiridos significativamente como lo son, los enlaces quimicos, son
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ineludiblemente necesarios y pertinentes para mejorar y beneficiar el entendimiento del fendmeno

que se pretende estudiar.

6. Conclusiones

La ejecucion del presente estudio, pudo dar respuesta a la pregunta ;Cémo el uso de
simuladores en la ensefianza de la quimica favorece en estudiantes del grado décimo de la
educacion media, la comprension de los enlaces quimicos, que se dan en diversos fendmenos
naturales? Asi mismo se cumplié con cada uno de los objetivos gracias al desarrollo adecuado de
este proyecto, pues se implementaron los simuladores para el desarrollo 6ptimo de las actividades
permitiendo el acercamiento del estudiante de forma practica a la realidad de los enlaces quimicos,
concluyendo que dicho uso fue muy adecuado para facilitar el aprendizaje de los estudiantes con
respecto a este tema y mejorar la dinamica de las clases, evidenciando la importancia de incluir
herramientas tecnoldgicas e innovadora en la clases de quimica.

Al realizar la aplicacidn del cuestionario inicial de saberes previos, se pudieron identificar
las principales dificultades y falencias que tenian los estudiantes con respecto al conocimiento de
los enlaces quimicos, dado que de acuerdo con los resultados del pre-test el 90% de los estudiantes
mostré un desempefio bajo en esta tematica. Se destaca la importancia de estos resultados para el
planteamiento de las actividades y la orientacion de los ejercicios por el docente para cubrir con

las necesidades de los estudiantes y superar los obstaculos que se mostraron en el pre test.
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Por otro lado, los estudiantes lograron analizar los enlaces quimicos mediante los
simuladores, demostraron el aumento de la comprension del enlace quimico tras la aplicacion de
la estrategia pedagdgica concluyendo que fue muy conveniente el planteamiento del objetivo
general basado en el uso de simuladores para la comprension de los enlaces quimicos, destacando
gue son estudiantes, actualmente asimilan mejor la informacién si se trabajan con ellos desde la
dinamica, permitiendoles aplicar y aportar su conocimiento innato sobre los aparatos electronicos.

Ahora bien, generalmente para algunos estudiantes, los conocimientos y los saberes que se
requieren para el area de quimica y de las ciencias son exigentes, ademas que su proceso de
ensefianza se da por medio de técnicas tradicionales y simples, que no permiten, generar una
conexion entre lo que se aprende y lo que observan cotidianamente, generar motivacion e interés
(Morales Rios, 2018). Se pudo evidenciar que, aunque los profesores utilizan herramienta TIC,
como proyeccion de iméagenes, videos, diapositivas, entre otras opciones basicas, los estudiantes
siguen demostrando su bajo nivel académico.

Es decir, estas herramientas no estan ofreciendo los resultados esperados, concluyendo asi
que para la ensefianza de la quimica los estudiantes necesitan experimentar diversos procesos de
ensefianza aprendizaje apoyado de innovaciones tecnoldgicas en donde se relacionen con sucesos
de la vida cotidiana, se ofrezca un contenido visual mas atractivo, el estudiante se motive por
investigar. En otras palabras, una forma diferente de abordar la ensefianza de la quimica induce a
que los estudiantes sean mas analiticos, se cuestionen, deseen investigar, se animen a crear
proyectos quimicos en donde reconozcan los contenidos de las estructuras moleculares, los
cambios quimicos, las propiedades fisicas y quimicas.

Asimismo, el tipo de actividades empleadas en la unidad didactica con los simuladores o

aplicativos webs, permitieron que la asimilacion del conocimiento y el proceso de ensefianza
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aprendizaje fuera mas facil. En consecuencia, se puede afirmar que el uso de las herramientas TIC
con un enfoque de innovacion y llamativo facilita el proceso de ensefianza de los enlaces quimicos
y los conceptos asociados, permitiendo que esta sea una estrategia que se puede implementar en el
curriculo de la institucion educativa para la ensefianza de las ciencias naturales, asimismo con la
realizacion de adaptaciones, para implementarla en todas las ciencias exactas y naturales.

Por otro lado, el andlisis y comparacion de los test aplicados permitieron evidenciar la
evaluacion de los estudiantes con respecto a las competencias y conocimientos sobre los enlaces
quimicos, pues al detectar las ideas previas se obtuvo la informacion adecuada para desarrollar las
actividades planteadas, demostrando en el segundo test la apropiacion de conceptos, el interés y el
incremento de la motivacion por realizar y desarrollar este tipo de actividades en el area de
guimica. En resumen, es esencial tener en cuenta las ideas previas de los estudiantes para favorecer
el proceso de ensefianza-aprendizaje e inducir a la reflexion y analisis por parte del profesor sobre
las estrategias que esta emplea.

Del mismo modo, el analisis de resultados cuantitativo dado a través de estadisticos
descriptivos, de frecuencia y porcentaje en el post-test, mostraron que los estudiantes pasaron de
tener un desempefio bajo (90%) a tener un desempefio alto en un 70% de los estudiantes y un
desempefio superior en un 20% de los estudiantes; también la regresion lineal mostrd una
diferencia significativa entre las variables mediante los resultados medios de las pruebas, antes y
después de la intervencién, siendo de 3,8, positivo para el lado del post test. Por el lado cualitativo
con el analisis final y la descripcidn de las bitacoras, es decir, la triangulacion de la informacion,
se logra concluir que la intervencion educativa con los simuladores de ensefianza consiguid
mejorar la experiencia de aprendizaje de los alumnos en los conocimientos de enlace quimico, y

mejorar de forma significativa los resultados que estos obtuvieron luego de la intervencion.
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Demostrando que los simuladores dan valor agregado al proceso de ensefianza-aprendizaje, y
mejoran la experiencia de docentes y alumnos.

Por Gltimo, la implementacion de las estrategias didacticas facilitaron la ensefianza de los
enlaces quimicos y de esta manera se pudo promover el aprendizaje significativo en los
estudiantes, concluyendo que el reemplazo de las clases convencionales y tradicionales debe
realizarse con mayor intensidad, incluyendo instrumentos que permitan una formacion y
construccién de competencias desde lo exponencial e innovador, asi mismo es importante resaltar
que al tener en cuenta la edad y los intereses principales de los estudiantes se puede direccionar
las clases de alli, permitiendo una interaccién desde lo cotidiano, afiadiendo que el uso de las TIC
ya hace parte de la vida diaria e incluso de los habitos de los participantes, lo cual es una ventaja
para aquellos investigadores que se arriesgan a poner en practica las nuevas tecnologias en sus

clases escolares.
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Apéndices

Apeéndice A. Pre-test cuestionario de presaberes

Protocolo De Indagacion

Presaberes Sobre Los Enlaces Quimicos

Saberes Previos

Docente

Estudiante

Objetivo
Criterios De

Evaluacion

Enrique Gonzalez ) Ciencias Naturales y
Area Asignatura Quimica
Mendoza. Educacién Ambiental
Grado 10-3 Fecha

Reconocer los saberes previos de los estudiantes sobre los enlaces quimicos
Selecciona la respuesta mas adecuada, en forma ordenada y a conciencia en cada una de las

preguntas propuestas segln tus conocimientos sobre los enlaces quimicos

Cuestionario

Teniendo en cuenta tus conocimientos sobre los enlaces quimicos seleccionan la repuesta correcta

en cada una de las preguntas de la mejor manera, encerrando el literal correspondiente con un circulo.

Ejemplo: asi b O

1. Podriamos afirmar que Un atomo es:

a. launidad fundamental de todo ser vivo, presenta protones, electrones y neutrones.

b. la unidad mas pequefia que conforma la materia, presenta protones, neutrones y electrones.

c. launidad més importante en quimica, presenta neutrones, electrones y protones.

d. uncomponente de la materia que presenta protones y electrones.
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2. Situvieras que ordenar las sustancias de menor a mayor tamafio cual seria la respuesta méas adecuada
a. Elemento — 4tomo — compuesto
b. Atomo — elemento — compuesto
c. Compuesto — elemento — dtomo

d. Atomo — compuesto — elemento

3. Que sucede entre dos atomos cuando se acercan y dan origen a un enlace quimico

a. Serepelen

b. Seunen

c. Serepeleny luego se unen
d. Se uneny luego se repelen

4. Un enlace quimico se refiere
a. al conjunto de agrupaciones presentes en los elementos quimicos que forman moléculas.
b. al reordenamiento de los &tomos que conforman moléculas e iones.
c. al conjunto de fuerzas que mantienen unidos a los atomos, iones y moléculas cuando forman
agrupaciones estables.
d. alaunidén que existe entre los elementos de las moléculas para formar agrupaciones moleculares

mas estables

5. Podriamos afirmar que un anion y cation son respectivamente
a. Union cargado negativamente y un ion cargado positivamente
b. Union cargado positivamente y un ion cargado negativamente
¢. Union cargado positivamente y un ion cargado positivamente

d. Un ion cargado negativamente y un ion negativamente



ENSENANZA DE LOS ENLACES QUIMICOS MEDIANTE SIMULADORES | 146

6. El enlace idnico lo podemos definir como
a. la unidn de iones con cargas de signo contrario, mediante fuerzas de tipo electrostatico, donde se
ceden o ganan electrones
b. la unién entre &tomos que forma moléculas a través de la comparticién de pares de electrones
c. unmodelo postula que los metales estan formados por una red cristalina de iones metalicos metalico
d. launién de iones con cargas de signo igual, mediante fuerzas de tipo electrostatico, donde se ceden

0 ganan electrones

7. El enlace covalente lo podemos definir como
a. la union de iones con cargas de signo contrario, mediante fuerzas de tipo electrostatico, donde
se ceden o ganan electrones
b. la unién entre &tomos que forma moléculas a través de la comparticion de pares de electrones
c. un modelo postula que los metales estan formados por una red cristalina de iones metélicos
metalico

d. la unidn entre &tomos que forma moléculas a través de la combinacion de pares de electrones
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Apeéndice B. Cuestionario dirigido a docentes

L, R ; Universidad
Practicas docentes con herramientas TIC Industrial de
Santander

1. Desde su perspectiva, ¢Qué importancia merece la utilizacion de recursos tecnoldgicos, como
apoyo didactico en los procesos de ensefianza?
_____Poco necesario
_____Opcional
____ Muy Necesario

No aplicable al &rea de la educacion

2. ¢Entre qué porcentaje considera usted que utiliza las TIC en sus clases?
_____Entre 75% y 100%
__ _Entre 50%y 75%
____ Entre 25% y 50%
0%
3. Implementa el Uso de las TIC en actividades docentes principalmente para (puede escoger
varias opciones de la lista):
_____ Compartir y organizar grandes cantidades de informacion para mis clases.

Facilitar y ampliar la comunicacién con mis estudiantes.
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___ Presentar clases mas atractivas para los estudiantes.

__ Fomentar en los estudiantes el uso de las herramientas TICS, para influir en su
aprendizaje.

_____Como herramienta de apoyo alternativa para la ensefianza de diversos contenidos.

Como un recurso importante para mejorar la ensefianza.

4. ¢En qué categoria ubica su habilidad, al emplear medios tecnoldgicos frente a los estudiantes
en el aula de clase?
____ Muy Baja
____ Baja
____ Media
____Alta

Muy Alta

5. De las herramientas que conoce y usa en su trabajo docente, su grado de dominio es: (escoja

una opcion siendo 1 la valoracion minimay 5 la valoracion méaxima)

Herramientas Ofimaticas (Word, Excel, PowerPoint, Google Docs, Open

office...)

Correo electronico (Gmail, Outlook, Yahoo! ...)

Foros (Moodle, Google groups...)

Chat (WhatsApp, Facebook Messenger...)

Videoconferencia (Skype, Hangouts, Zoom...)




ENSENANZA DE LOS ENLACES QUIMICOS MEDIANTE SIMULADORES

| 149

Redes sociales (Facebook, Twitter, Google+, Instagram, Linkedin...)

Herramientas de trabajo colaborativo en red (Blogs, Wikis, Google,

Suite...)

Herramientas de blsqueda de informacion (Google, Yahoo!, Bases de

Datos Académicas...)

Herramientas de creacion de contenidos (Prezi, Office Mix, Powtoon...)

Plataformas de gestion de aprendizaje (Moodle, Blackboard, Sakai,

Google Classroom...)

Espacios de administracion de archivos digitales (Dropbox, Google Drive,

OneDrive...)

Marcadores sociales (Pinterest, Scoop.it, Tumblr, Diigo, Pocket...)

Repositorios institucionales (Merlot, Biblioteca Digital Icesi...)

Sistemas de gestion de contenido (Google Sites, Wix, Wordpress, Blogger,

Joomla...)

Herramientas de captura de pantalla (Camtasia,

Screencastomatic...)

Herramientas de  organizacion de notas (Google  Keep,

Onenote,Evernote...)

Plataformas de contenido audiovisual (youtube, TED,

Vimeo,Souncloud...)

Herramientas de creacion de cuestionarios (Google Forms,

Surveymonkey, PollDaddy...)
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6. Indique qué tan de acuerdo o desacuerdo se encuentra con las siguientes afirmaciones:

Totalmente | Parcialmente Ni de Parcialmente | Totalmente
en en acuerdo ni de acuerdo de acuerdo
desacuerdo | desacuerdo en
desacuerdo

Al integrar TIC en mis clases, los
estudiantes presentan una mejor

disposicion para el aprendizaje.

El uso de TIC me facilita ofrecer
retroalimentacion oportuna a los

estudiantes.

Las TIC son un apoyo
imprescindible en actividades de
construccién colectiva de
conocimiento en redes y

comunidades de aprendizaje.

Las TIC favorecen el desarrollo
de proyectos educativos que
promueven el autoaprendizaje y

conocimiento.

Las TIC favorecen el desarrollo
de actividades de investigacion

con los estudiantes.

Las TIC favorecen la difusion de

proyectos educativos.
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Totalmente | Parcialmente Ni de Parcialmente | Totalmente
en en acuerdo ni de acuerdo de acuerdo
desacuerdo | desacuerdo en
desacuerdo

Las TIC facilitan el
mejoramiento de la actividad

docente.

Las TIC facilitan la generacion
de estrategias educativas

innovadoras.

Las TIC facilitan el andlisis del
desempefio académico de los

estudiantes.

Considero que el uso de TIC es
fundamental en el quehacer y

desarrollo profesional docente.

Implementar las TIC en mi
programa de curso resulta

complejo.
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7. Indique con qué frecuencia realiza las siguientes acciones en su trabajo como docente:
g |e
s |8 |E |2 |¢g
= e |E |2 B
Z < 2 — 2
@ @ & 2]
8 O

Cuando hago la planeacion de mis clases, defino cuéles TIC puedo usar y

hago pruebas para asegurarme de su utilidad y como estas pueden mejorarlas

Identifico los objetivos de aprendizaje, las necesidades y expectativas de mis

estudiantes para decidir cudles son las TIC mas apropiadas para usar en clase.

Cuando se requiere, adapto los recursos que me ofrecen las TIC para lograr
los objetivos de mis clases y suplir las necesidades y expectativas de mis

estudiantes.

Uso las TIC en diferentes actividades del proceso de aprendizaje y evaluacion

€n mis cursos.

Utilizo TIC para brindar asesorias y resolver situaciones fuera de la clase.

Uso TIC en el disefio de estrategias que promueven el aprendizaje activo y la

formaciodn integral de los estudiantes.

Tengo en cuenta las sugerencias que mis estudiantes tienen respecto al uso

de TIC en mis clases.

Al proponer actividades en las que se haga uso de las TIC, valoro la
posibilidad de acceso de los estudiantes a los recursos tecnoldgicos

seleccionados, de manera que sea equitativo.

Valoro las aptitudes, actitudes y el capital cultural de mis estudiantes, antes

de implementar en las clases actividades que involucren el uso de TIC.
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Apéndice C. Post-test cuestionario de post-saberes

o0 Wigg
2,

f Protocolo De Indagacié
g gacion
ot

Presaberes Sobre Los Enlaces Quimicos

Saberes Adquiridos

Enrique Gonzalez ) Ciencias Naturales y
Docente Area Asignatura Quimica
Mendoza. Educacion Ambiental
Estudiante Grado 10-3 FECHA

Reconocer los saberes adquiridos luego de la implementacién de la propuesta metodoldgica sobre los
Objetivo
enlaces quimicos

Criterios De Selecciona la respuesta més adecuada, en forma ordenada y a conciencia en cada una de las preguntas

Evaluacion propuestas seglin tus conocimientos sobre los enlaces quimicos

Cuestionario

Teniendo en cuenta las actividades llevadas a cabo durante el proceso de ensefianza aprendizaje sobre los
enlaces quimicos, selecciona la repuesta correcta en cada una de las preguntas de la mejor manera,
encerrando el literal correspondiente con un circulo. Ejemplo: asi@
1. Podriamos afirmar que Un atomo es:
a. launidad fundamental de todo ser vivo, presenta protones, electrones y neutrones.
b. la unidad mas pequefia que conforma la materia, presenta protones, neutrones y electrones.
c. launidad més importante en quimica, presenta neutrones, electrones y protones.

d. uncomponente de la materia que presenta protones y electrones.
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2. Situvieras que ordenar las sustancias de menor a mayor tamafio cual seria la respuesta méas adecuada

a.

b.

Elemento — a&tomo — compuesto
Atomo — elemento — compuesto
Compuesto — elemento — 4&tomo

Atomo — compuesto — elemento

3. Que sucede entre dos atomos cuando se acercan y dan origen a un enlace quimico

a.

b.

o

e

Se repelen
Se unen
Se repelen y luego se unen

Se unen y luego se repelen

4. Un enlace quimico se refiere

a.

b.

al conjunto de agrupaciones presentes en los elementos quimicos que forman moléculas.

al reordenamiento de los &tomos que conforman moléculas e iones.

al conjunto de fuerzas que mantienen unidos a los atomos, iones y moléculas cuando forman
agrupaciones estables.

a la unidn que existe entre los elementos de las moléculas para formar agrupaciones moleculares mas

estables

5. Podriamos afirmar que un anion y cation son respectivamente

a.

b.

C.

d.

Un ion cargado negativamente y un ion cargado positivamente
Un ion cargado positivamente y un ion cargado negativamente
Un ion cargado positivamente y un ion cargado positivamente

Un ion cargado negativamente y un ion negativamente
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6. El enlace idnico lo podemos definir como
a. la union de iones con cargas de signo contrario, mediante fuerzas de tipo electrostatico, donde se
ceden o ganan electrones
b. la unién entre atomos que forma moléculas a través de la comparticion de pares de electrones
c. un modelo postula que los metales estan formados por una red cristalina de iones metélicos metalico
d. la unidn de iones con cargas de signo igual, mediante fuerzas de tipo electrostatico, donde se ceden

0 ganan electrones

7. El enlace covalente lo podemos definir como
e. la union de iones con cargas de signo contrario, mediante fuerzas de tipo electrostatico, donde se
ceden o ganan electrones
f. la unién entre atomos que forma moléculas a través de la comparticion de pares de electrones
g. un modelo postula que los metales estan formados por una red cristalina de iones metalicos metalico

h. la unién entre atomos que forma moléculas a través de la combinacién de pares de electrones
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Apéndice D. Entrevista a docentes

Apropiacion

1.

¢De que manera se vieron motivados los estudiantes en el desarrollo de las actividades con
la implementacion de los Simuladores (PhET, EduMedia JavalLab, Educaplus, blogspot,
UV, CNICE)?

¢La implementacion de los Simuladores (PhET, EduMedia JavalLab, Educaplus, blogspot,
UV, CNICE), facilito el desarrollo del tema y la clase en general?

¢Considera que adaptd los recursos que le ofrecian los Simuladores (PhET, EduMedia
Javal.ab, Educaplus, Blogspot, UV, CNICE) para lograr los objetivos de las clases, suplir
las necesidades que surgieran en el transcurso de ella y alcanzar las expectativas de los
estudiantes?

Uso

¢De qué manera el uso de los Simuladores (PhET, EduMedia JavalLab, Educaplus,
blogspot, UV, CNICE), fue un factor determinante en el aprendizaje del tema?

¢Como considera que le facilita el implemento de los Simuladores (PhET, EduMedia
Javal.ab, Educaplus, blogspot, UV, CNICE) en el proceso de aprendizaje y evaluacion de
los logros proyectados para los estudiantes?

¢Los conocimientos de los estudiantes sobre las TIC, fueron importantes al momento de
seleccionar de los Simuladores (PhET, EduMedia JavalLab, Educaplus, blogspot, UV,

CNICE)?
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Convergencia

7. ¢Realiz6 pruebas o se informo del completo manejo de los Simuladores (PhET, EduMedia
Javal ab, Educaplus, blogspot, UV, CNICE) para asegurarse de su utilidad en el desarrollo
de la clase?

8. ¢De qué forma el uso de los Simuladores (PhET, EduMedia JavalLab, Educaplus, blogspot,
UV, CNICE) potencid el aprendizaje de los estudiantes de la materia de quimica?

9. ¢Cuales cree usted que fueron las ventajas y desventajas de la implementacion de los
Simuladores (PhET, EduMedia JavalLab, Educaplus, blogspot, UV, CNICE) en el

desarrollo de clase?
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Apéndice E. Entrevista a estudiantes

Apropiacion

1. ¢De qué manera las habilidades que tiene en el manejo de las herramientas tecnologia, le
ayudaron en el desarrollo de las actividades propuestas en los Simuladores (PhET, EduMedia
Javal.ab, Educaplus, blogspot, UV, CNICE)?

2. ¢Fue importante la orientacion del docente sobre el manejo de los Simuladores (PhET,
EduMedia JavalLab, Educaplus, blogspot, UV, CNICE) que trabajaron en clase?

3. ¢(Como fue el proceso de apropiacion de todos los servicios que ofrecian los Simuladores

(PhET, EduMedia JavalLab, Educaplus, blogspot, UV, CNICE) en el desarrollo de la clase?

Uso

4. ;Como fue el desarrollo de la implementacion de los Simuladores (PhET, EduMedia Javalab,
Educaplus, blogspot, UV, CNICE) en la materia de quimica?

5. ¢Qué opinidn tiene sobre las herramientas que ofrecian los Simuladores (PhET, EduMedia
Javal.ab, Educaplus, blogspot, UV, CNICE), para el aprendizaje de la quimica?

6. ¢Como cree que la implantacién de los Simuladores (PhET, EduMedia Javalab, Educaplus,

blogspot, UV, CNICE) le ayude a mejorar su aprendizaje?

Convergencia
7. ¢Cuéles serian las ventajas y desventajas que sefialaria en la implementacion de los Simuladores
(PhET, EduMedia Javalab, Educaplus, blogspot, UV, CNICE) en el desarrollo de las clases de

quimica?
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8. ¢De qué manera considera que se podria mejorar el desarrollo de las clases implementando
simuladores u otras herramientas TIC, para el desarrollo de la materia de quimica?
9. ¢Cudles fueron sus impresiones frente al cambio de la ensefianza de la quimica con herramientas

tecnoldgicas?



