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Resumen

La ensefianza de la quimica durante el paso del tiempo ha tomado importancia
por la necesidad de promover e incentivar el aprendizaje de los procesos que dicha
ciencia abarca y a su vez se sefiala su relacion con otras areas como la biologia, la
fisica e incluso las matematicas. Por tal motivo, la ensefianza de las funciones
guimicas inorganicas juega un papel fundamental en el proceso de aprendizaje de la
guimica como ciencia natural. El objetivo principal del proyecto de investigacion fue
disefiar una estrategia didactica para fortalecer la comprension de las funciones
guimicas inorganicas proporcionada por la herramienta informatica eXelLearning en
los estudiantes de grado décimo del Colegio Catdlico Baltasar Alvarez Restrepo. La
metodologia utilizada fue mixta con un alcance descriptivo. Para el alcance de los
objetivos propuestos se aplicé un pretest, luego se realizo la intervencion pedagogica
con la estrategia educativa y, por ultimo, un postest para verificar el avance de los
estudiantes. Los resultados permitieron reconocer la ganancia de aprendizaje
mediante el uso del factor de Hake donde el grupo control arrojo un valor medio (0,5)
y para el grupo experimental un factor alto (0,8). Se pudo concluir que una vez
aplicada la estrategia educativa mediante el software eXelLearning permiti6 un
aprendizaje significativo de la tematica propuestas durante la ensefianza de las

funciones quimicas inorganicas.

Palabras clave: Quimica inorganica, eXelLearning, TIC, Innovacion, Aprendizaje

significativo.



Abstract

The teaching of chemistry over time has become important because of the need
to promote and encourage the learning of the processes that this science covers and
in turn its relationship with other areas such as biology, physics and even mathematics
is pointed out. For this reason, the teaching of inorganic chemical functions plays a
fundamental role in the learning process of chemistry as a natural science. The main
objective of the research project was to design a didactic strategy to strengthen the
understanding of inorganic chemical functions provided by the eXelLearning computer
tool in tenth grade students at Baltasar Catholic College Alvarez Restrepo. The
methodology used was mixed with a descriptive scope. For the scope of the proposed
objectives a pretest was applied, then the pedagogical intervention was carried out
with the educational strategy and finally, a postest to verify the progress of the
students. The results allowed to recognize the learning gain by using the Hake factor
where the control group gave a mean value (0.5) and for the experimental group a
high factor (0.8). It could be concluded that once the educational strategy was applied
using eXelLearning software, it allowed a significant learning of the proposed topic

during the teaching of inorganic chemical functions.

Keywords: Inorganic chemistry, eXeLearning, ICT, Innovation, Meaningful learning.
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1. INTRODUCCION

La quimica es una ciencia que se deriva del alquimismo, por lo tanto, su estudio
representaba un tabu en épocas pasadas, la descripcion de los fendmenos que se
observaban desde su génesis se determiné por una simbologia especial la cual fue
nutriéndose con el paso del tiempo hasta consolidarse como hoy se conoce, de esta
preescritura de representaciones graficas nace un lenguaje, la nomenclatura. El
estudio de esta ciencia esta determinado por la didactica con la que el maestro guia
el saber y su aprendizaje, el modelo pedagdgico implementado para ello, las
condiciones culturales y sociales del sitio en donde se da el proceso y los tipos de
inteligencias de los estudiantes que conforman el conjunto de educandos.

De acuerdo a ello se debe tener en cuenta que las ciencias naturales
comprenden la biologia, fisica y quimica, donde esta Ultima es una de las que genera
dificultades dada la poca intensidad horaria en los grados de sexto a noveno, ademas
al realizar una revision bibliografica donde se toman referentes como las matrices de
aprendizaje y los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), se concluye que queda
limitada la manera como se esta llevando a cabo la ensefianza de la quimica, en el
momento de trasladar su contenido a las aulas, esto debido a las caracteristicas de
las instituciones educativas y de la poblacion que la conforman. Dichas condiciones
son el catalizador que fomenta el proceso cognitivo dentro de las aulas y enmarcan
una brecha entre el sector publico y privado de la educacion.

El sector oficial se ve abarrotado de estudiantes, los cupos son dificiles de
conseguir, la planta fisica resulta insuficiente debido a la cantidad de personas y la
relacion maestro-educandos excede los limites basicos que garantizan una educacion
personalizada. Espacios como laboratorios, salas de sistemas, area de mausica y

deportes resultan inexistentes, sobre todo en el area rural, no obstante, la formacion
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de los docentes es amplia y permite solventar de manera creativa aquellos
inconvenientes que deberia asumir el gobierno como parte del plan educativo
nacional.

Algunas instituciones del sector privado ofertan la capacidad de
experimentacion debido a que en sus plantas fisicas hay espacios y recursos para
salidas pedagogicas, laboratorios, salas de sistemas, ambientes deportivos y
musicales, especificamente en las ciencias naturales se fomenta el método cientifico,
gueda entonces en entredicho dénde esta la equidad en el derecho educativo. El
contenido académico de grado décimo es el pinaculo de la culminacion de la
secundaria, debido a que es aqui donde se potencia y se ponen en funcién todos
aquellos conocimientos recogidos durante los afios anteriores.

En el caso puntual de la quimica, es en este grado donde se complementa la
colcha de retazos cognitivos que se ha construido desde la definicibn de atomo y
materia, se busca entonces que el compendio de la quimica inorgénica garantice que
el educando aprenda lo basico -DBA- de acuerdo al curriculo del grado y que en ello
se tenga en cuenta el estilos de aprendizaje de cada estudiante, a pesar de dichas
garantias se observa desde las aulas que es en este punto donde se encuentra que
hay vacios cognitivos que imposibilitan la comprension y la indagacion.

La ensefianza de las funciones quimicas inorganicas se remite al modelo
conductista, debido a que hay un compendio de reglas que deben ser memorizadas
para la formacion y nomenclatura de dichas funciones, no obstante, de acuerdo al
contexto social y educativo se busca trascender en como se da la cognicion de dicho
tema, siendo los estilos de aprendizaje una herramienta fundamental para su

desarrollo, por tal motivo se deben generar rutas donde converjan estos mismos, para
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gue de esta manera el estudiante realmente se sienta guiado en un area determinada
y que a partir de ello tenga la confianza de construir conocimiento.

De ello se deriva la necesidad de generar un recurso multimedial, dado que las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC), son adecuadas para fomentar
uno o varios estilos de aprendizajes, lo que permitira dar entendimiento acerca de las
funciones quimicas inorganicas, ademas de ser un soporte para el discernimiento de
las dificultades de la comprension de la quimica por parte de los estudiantes,
apoyandose en el contexto cultural de los mismos y la incidencia de los medios
audiovisuales en ellos.

Es entonces como se generod una interfaz alimentada con informacion puntual
acerca de las funciones quimicas y de ello se logré crear un software donde los
estudiantes encontraban herramientas como imagenes interactivas, videos en
edpuzzle, infografias, quizizz y juegos en Genially acerca de como se formaba cada
una de las funciones quimicas inorganicas y su respectiva nomenclatura siguiendo
los lineamientos de la IUPAC. Con esto se busco contrastar la forma en que se llevan
estos conceptos al aula, mediados por la herramienta virtual (grupo focal) y por la
estrategia educativa propia del docente (grupo de control), lo cual permitié hacer un
comparativo y determinar si la ensefianza mediada por las TIC contribuye a un mejor
aprendizaje por parte del estudiante.

Cabe resaltar que, dadas las circunstancias sanitarias generadas por la
pandemia, las clases para los estudiantes fueron en gran medida de manera virtual,
lo que facilito la aplicacion del eXelLearning, dado a que la institucion no cuenta con
los recursos y la cobertura de red para hacerlo de manera presencial. Los estudiantes
por su parte se mostraron interesados en retomar un tema que habian conocido en

afios anteriores de una manera dinamica y diferente, lo cual es importante dado que
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esto influye en la forma en como interiorizan la informacion que se les guia desde el

aula.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion del escenario

El presente trabajo investigativo ser& llevado a cabo en un colegio del cual
somos integrantes como docentes de ciencias naturales, especialmente de quimica.
Esta institucion educativa que mas adelante describiremos con mayor detalle se
encuentra situada en el municipio de Dosquebradas, que hace parte del departamento
de Risaralda, siendo el mas joven de todos los municipios de dicho departamento y
gue se encuentra ubicado en la vertiente occidental de la cordillera central, a cinco
kilbmetros al noreste de Pereira, haciendo parte del Area Metropolitana Centro
Occidente.

Este municipio hizo parte de Santa Rosa de Cabal hasta el afio de 1972, en
condicion de corregimiento de dicho municipio, fue fundado de manera oficial el 6 de
diciembre de 1.972 y desde entonces se ha convertido en la ciudad con mayor
crecimiento urbano, fisico y demogréfico de Risaralda y en el segundo municipio en
importancia en el departamento. Las actividades econ6micas mas significativas son
la industria, la agricultura y la ganaderia, siendo la industria la mas importante, por lo
cual es denominada como la ciudad Industrial y Empresarial del departamento de
Risaralda y del Eje Cafetero. Tiene una poblacion aproximada segun el DANE (2012)
de 193.024 habitantes.

COLEGIO CATOLICO BALTASAR ALVAREZ RESTREPO

El Colegio Catdlico Baltasar Alvarez Restrepo se encuentra ubicado en la calle
9 #2-152 en el sector La Badea, este colegio pertenece a la didcesis de la ciudad de
Pereira y ha tenido un trayecto interesante a lo largo de los afios, en primera instancia

el colegio es el suefio de Monsefor Baltasar, quien visionaba un colegio enfocado en
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la educacion humanista teniendo a Jesus de Nazaret como modelo, mediante la
creencia que educar es amar. En un principio la institucion nace como un colegio
privado el cual funcionaba en el plantel educativo publico Diocesano en la jornada de
la tarde, mediante la resoluciébn N° 175 marzo 23 de 2004. Para los cursos de
preescolar, primaria (1°-5°), bachillerato (6°-9°), media (10°-11°), posteriormente la
diocesis de la ciudad cede el terreno contiguo a la Institucion Educativa Popular
Diocesano, ya contando con una estructura fisica inicia las funciones del Colegio
Monsefior Baltasar Alvarez Restrepo, que a partir del afio 2020 cambia su razén social
a Colegio Catdlico Baltasar Alvarez Restrepo.

Esta institucion al ser parte de la didcesis de Pereira, busca que el estudiante
se forme en un modelo educativo humanista, cuyo pilar fundamental es la fe y la
estructura del proyecto de vida de los individuos de la comunidad educativa Baltasar;
generando ciudadanos empéticos, enfocados en el desarrollo académico, espiritual,
tecnoldgico y cultural. La institucion cuenta con 660 estudiantes.

¢Quién fue Monsefior Baltasar Alvarez Restrepo?

Sacerdote Colombiano, ordenado en Paris en 1931 y nombrado primer obispo
de la diécesis de Pereira en 1952 por el papa Pio XIlI, participd en el concilio vaticano
[I, miembro reconocido del episcopado colombiano. Muere el 26 de marzo de 1988.
Dedica su vida a las 6rdenes del obispado, y su gran suefio era formar una institucion
educativa de caracter catolico y humanista

PLANTA FISICA: esta institucion cuenta con una planta fisica de gran tamafio,
lo que posibilita tener una jornada Unica, pero debido a la situacién actual de
pandemia y el plan de alternancia ofertado por la institucién, las instalaciones estan
siendo usadas por los estudiantes de tal manera que primaria y bachillerato se

encuentran separados en diferentes dias de presencialidad en jornada de la mafiana.
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Las oficinas son grandes y coémodas. Actualmente se realizaron
construcciones en pro del mejoramiento, como es el caso de la capilla, un bloque con
cuatro salones, la sala de musicay se ampli6 la sala de profesores y se asignan bafios
para el personal docente.

No se cuenta con una cafeteria o restaurante para la comodidad de la
comunidad educativa en general en este aspecto. Tampoco se tienen zonas de
esparcimiento para los momentos de tiempo libre de los estudiantes, no se cuenta

con laboratorio de ciencias naturales.

e AULAS: 24 en total, siendo el aula de transicion la Gnica que cuenta con un
bafio propio. Se cuenta con un aula maxima en donde también se encuentra el
centro de recursos.

e ESPACIOS DEPORTIVOS: Se cuenta con una cancha cubierta y dos canchas
al aire libre, donde los estudiantes realizan actividades fisicas y ludicas.

e LABORATORIOS: EIl colegio no cuenta con espacios de laboratorio de
ninguna indole; de manera que los experimentos que se realizan deben ser
sencillos de tal modo que se puedan llevar a cabo en la cancha cubierta o en
el interior de las aulas.

e INCLUSION: la institucion cuenta con cierta poblacion con NEE, donde prima
el déficit de atencidén, ademas de un estudiante con cierta limitacion para
caminar, adecuado a él se tiene una rampa. Las herramientas que se dan para
estos estudiantes se enfocan en adecuaciones curriculares por parte de los
docentes, ademas de capacitaciones direccionadas por la rectoria y la

coordinacion para fortalecer el proceso inclusivo de los estudiantes.

EQUIPAMIENTO: En este aspecto la institucion es escasa de recursos
tecnoldgicos, solo se cuenta con una sala de sistemas distribuida en dos sesiones:
una parte se dispone para bachillerato y la otra para los estudiantes de basica
primaria. El acceso a internet es limitado hacia los estudiantes, pero se cuenta con

equipamiento de fibra Optica para los encuentros sincronicos de los estudiantes que
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no se encuentran en alternancia y para las clases virtuales de los viernes. En las aulas
no se cuenta con televisores ni con dispositivos para video Beam.

En la actualidad por la contingencia de la pandemia el colegio adquirié 16
computadores portatiles para el uso de los encuentros sincronicos con los estudiantes
gue no asisten a las clases presenciales, para uso de los docentes en las clases
virtuales y en caso de que se requiera para otro tipo de actividades; también se
adquieren 3 televisores y un video Beam adicional.

Cuando se requiere de espacios mas amplios en actividades de comunidad,
facilmente se puede acceder a las instalaciones del Seminario Mayor que se
encuentra contiguo al colegio.

AYUDAS EDUCATIVAS: En el area de ciencias naturales se cuenta con libros
de texto de todos los grados que se encuentran en el centro de recursos, en la
actualidad los docentes deben elaborar materiales acordes a las teméticas de la clase
para dar cumplimiento al acompafiamiento de las docentes de primaria los dias de la
presencialidad del bachillerato, asi mismo, idear estrategias pertinentes para el
trabajo en casa y la virtualidad.

No se cuenta con una biblioteca fisica como tal, sino con un centro de recursos.
Los profesores que manejan un texto guia pueden acceder a la plataforma SABIOS
a realizar actividades interactivas.

FILOSOFIA INSTITUCIONAL: el Colegio Diocesano Monsefior Baltasar
Alvarez Restrepo es una escuela catélica, cuya propuesta educativa esta basada en
la concepcion cristiana del ser, su labor consiste en formar la conciencia moral, ética,
social y cultural de los nifios y jovenes, enaltecer su dignidad humana, apoyarlo y
orientarlo en la elaboracion de su proyecto de vida y brindarle opciones en cada una

de las esferas del desarrollo humano.
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MISION: el Colegio Diocesano Monsefior Baltasar Alvarez Restrepo tiene
como mision, propiciar la formacion integral de los estudiantes como seres singulares,
autbnomos, con apertura y trascendencia. Con base en los principios del evangelio y
mediante un ambiente humanizante, se permite al estudiante crecer como persona
en procesos de desarrollo: académico, espiritual, tecnoldgico y cultural, teniendo
como eje fundamental de nuestra formacion, el proyecto de vida de cada miembro de
la comunidad Baltasarina.

VISION: ser en el afio 2020 una Institucion educativa lider en la promocién de
bachilleres en las modalidades de Sistemas, Promocién social y educacion artistica,
para formar jovenes con competencias laborales capaces de enfrentar los retos de la
sociedad moderna, por su eficacia, productividad y competitividad, realizando
acciones enmarcadas en los principios evangelizadores y en los valores éticos y
morales con un gran sentido de pertenencia, amor a su entorno y respeto por la
diferencia, propugnando por alcanzar su reconocimiento como la institucion que
responde a los cambios del entorno local, regional y nacional, con propuestas e

innovaciones al desarrollo de la educacion.

2.2 Descripcién del Problema

La ensefianza de la quimica no es tarea facil, ya que supone de un
conocimiento especifico en el area y de multiples estrategias para evitar que los
estudiantes sean apaticos a la clase, dentro de ello, los contenidos propios del area
tienden a ser complejos para los estudiantes, uno de los temas que generan mas
dificultades en el aspecto académico en la asignatura de quimica son las funciones
guimicas inorganicas (Carrizosa, 2012; Mendes, 2012), estas estan constituidas por

los Oxidos, hidroxidos, acidos y sales; estos cuatro tipos de nomenclatura suscitan
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una forma especifica de compuesto quimico, que a su vez tiene caracteristicas
propias y reacciones quimicas especificas, la complejidad de ello, radica no solo en
qgue el estudiante tenga conceptos claros, como son los estados de oxidacion, los
cuales son indispensables para la comprension de dichas funciones, si ho en que
estas, deben nombrarse segun la IUPAC por 3 tipos diferentes de nomenclatura, las
cuales son; nomenclatura tradicional, stock y sistematica.

Cada una de las nomenclaturas citadas anteriormente tienen una forma
especifica de usarse teniendo como referencia el estado de oxidacion de los
compuestos, es alli donde se encuentra la problemética que se pretende abordar, se
ha evidenciado que no solo es la falta de interés a estos contenidos lo que deriva en
una mala comprension de las tematicas, ademas de ello el estudiante encuentra
complejo y tedioso la forma tradicional de ensefianza de la quimica, en especial, la

de las funciones quimicas inorgénicas.

2.3 Pregunta o Preguntas de Investigacion.

Se crean varios cuestionamientos referentes a la ensefianza de la quimica y
coémo superar la dificultad de su aprendizaje y la manera como se desarrolla en el
aula de clase, de acuerdo con ello se generan los siguientes interrogantes que buscan

abarcar de manera general las cuestiones suscitadas:

2.3.1 Pregunta General

¢, Como fortalecer la comprension de las funciones quimicas inorganicas
utilizando eXeLearning como estrategia educativa en los estudiantes de grado

décimo del Colegio Catélico Baltasar Alvarez Restrepo?



20

2.3.2 Preguntas Auxiliares

¢, Cuadl es la importancia de fortalecer la comprension y el entendimiento de las

funciones quimicas inorganicas en los estudiantes?

e ¢ Qué preconceptos deben tener claros los estudiantes de grado décimo a la
hora de aprender funciones quimicas inorganicas?

e (;CbOmo un recurso multimedial se utiliza como estrategia de aprendizaje para el
entendimiento de las funciones quimicas inorganicas, ademas, puede replicarse a
poblaciones que no tienen acceso a las TIC?

e ;Qué alcance puede lograr una estrategia didactica como un recurso multimedial,

en el aprendizaje significativo de las funciones quimicas inorganicas?
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3. JUSTIFICACION

Es primordial para los docentes reconocer los estilos y los diferentes ritmos
como los estudiantes se apropian del conocimiento, implementando en su quehacer
cotidiano diversas estrategias que le permitan a los educandos una dimensién y una
comprension més idénea de ciertos temas especificos, de acuerdo con ello, se deben
buscar herramientas que fortalezcan no solo las adecuaciones curriculares, también
la interpretacion de todos los estudiantes encaminados a la didactica en la ensefianza
de las ciencias.

El fendmeno del entendimiento de las ciencias ha sido causal de estudio en las
instituciones de educacion superior, la qguimica como una ciencia genera dificultades
al momento de su comprension. De acuerdo con Cardenas (2006) expresa que:

Es posible que muchas de estas dificultades tengan origen interno, otro origen externo
al estudiante, o quizd se presente una combinacion de los dos tipos; puesto que
muchas de las dificultades estdn mas all4 de una posible accion de los docentes e
incluso de la Universidad, como es el caso de aquellas de origen genético y de algunas

de origen econdmico y social (p. 334).

En las instituciones educativas de secundaria se evidencia el poco
entendimiento y el desinterés por la comprensién de la quimica, esto como
consecuencia de que los planes curriculares de los diferentes grados no permiten que
la intensidad horaria del area en mencion sea la mas apropiada, dada su complejidad
y lo extenso de la misma. Al remitirse a la ley 115 de 1994, las instituciones educativas
deben garantizar la ensefianza de la fisica, biologia y quimica dentro de las ciencias
naturales, algo que en letras se estipula, pero que en el aula queda relegado a tiempos

e intereses.
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Si bien en la mayoria de instituciones educativas publicas y privadas se inicia
la ensefianza de la quimica en grado sexto o una parte muy béasica de ella en el tercer
periodo de grado quinto, la intensidad horaria que se maneja de forma estandar de 6
a noveno es de una hora semanal, siendo esto poco tiempo para dar cumplimiento
con los items que se direccionan desde los DBA, lo que en papel garantiza lo basico
gue se debe instruir, deja que los presaberes para dicho entendimiento se vuelven
austeros por las pocas horas con las que se cuentan, lo que conlleva a una brecha
de aprendizaje que se manifiesta cuando los estudiantes ingresan a grado décimo, lo
cual deriva en la complejidad de la asignatura para ellos, lo que demuestra que el
modelo de ensefianza de la quimica en afios anteriores no cumplié el cometido de
generar e interiorizar aprendizaje.

El contenido académico del curso de quimica de grado décimo tiende a ser
extenso y complicado, dado que es la compilacién de todos los saberes adquiridos
durante los afios anteriores, temas como las funciones quimicas, sus tipos de
nomenclaturas, las reacciones quimicas y el balanceo de ellas por el método de
tanteo y éxido-reduccion, son las principales dificultades que se encuentran en la
comprensién de los conceptos.

Los medios audiovisuales como mecanismos de comunicacion masiva
permean el contexto cultural de los jovenes, el uso de las TIC resulta entonces un
apalancamiento para fomentar el amor por las ciencias naturales y su comprension.
Es evidente que es el docente quien determina el uso de la tecnologia en el aula 'y
genera en el estudiante el arraigo y trabajo en ello, dependiendo de esto se puede
realmente tener un apoyo en los procesos de cognicion de los educandos y se genera

una forma diferente de ensefianza, donde es el estudiante quien tiene una experiencia
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mas cercana al conocimiento, lo hace a su propio ritmo y donde finalmente genera un
proceso de cognicion que parte desde las herramientas que utiliza en su dia a dia.

El recurso multimedial ser4 una herramienta audiovisual de total manejo para
los estudiantes, que buscard generar conocimiento de forma didactica y empirica,
donde el educando mas alla de comprender un tema especifico podra ver la aplicacion
de ello en su cotidianidad. La aplicacion de este tipo de planteamientos junto con sus
debidos procesos, y la acogida de estos permitira expandir el recurso multimedial de
ensefianza de quimica inorganica a lugares lejanos donde se cuente con medios
audiovisuales basicos, como apoyo para la guia de los cursos de quimica inorganica
en todos los grados, generando en los estudiantes interpretacion, capacidad de
comprensién y sobre todo garantizando su derecho a la educacion.

El ejercicio educativo esta en una transformacién constante, por ende debe
estar a la vanguardia de los procesos sociales y tecnolégicos que permean al
educando, es necesario plantear la siguiente pregunta ¢Si se esta dando este
fendmeno?, este trabajo busca ser una esbozo de cémo el modelo educativo
conductista es obsoleto, ya que los estudiantes mecanizan el conocimiento pero no
lo interiorizan, partiendo de ello la educacién jamas sera especifica, siempre existira
una integralidad entre la ciencia y el humanismo, lo cual es una oportunidad de
generar conciencia de la “empatia educativa” entre docentes y educandos.

Actualmente el trabajo del docente tiene como principal objetivo la transmision
de conocimientos mediante estrategias educativas, ademas en ello esta implicito
ensefiar al estudiante a ser critico en todos los aspectos de su vida, lo que deriva en
gue el individuo potencialice el conocimiento y la comprension de las dimensiones

humanas, generando ciudadanos éticos y sociales.
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Se busca entonces disefiar una estrategia didactica y pedagdgica que subsane
este tipo de impases, donde el estudiante mediante la aplicacion de un recurso
multimedial puede generar el conocimiento, la interpretacion y las competencias
requeridas para el fortalecimiento del entendimiento de la quimica inorganica, en

especial de sus funciones.
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4. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Diseflar una estrategia didactica para fortalecer la comprension de las
funciones quimicas inorganicas proporcionada por la herramienta informética
eXelLearning en los estudiantes de grado décimo del Colegio Catdlico Baltasar

Alvarez Restrepo.

5.2 Objetivos Especificos

e Identificar las concepciones que tiene los estudiantes sobre las funciones
quimicas.

e Implementar una estrategia didactica de ensefianza encausada a la aplicacion
de eXelLearning para la comprensién de las funciones quimicas inorganicas.

e Evaluar la comprension de las funciones quimicas inorganicas por medio de la

herramienta informatica eXeLearning.
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5. ANTECEDENTES

5.1 Antecedentes Internacionales

La tesis de grado de maestria “Disefio de una propuesta didactica de
aprendizaje en quimica inorganica, a partir del uso de las TIC. Caso Unidad Educativa
Rockefeller” Yubaille (2018) nos brinda los siguientes elementos:

Situacién actual del curriculo de Quimica en el bachillerato: Si bien las
ciencias naturales estdn compuestas por la fisica, biologia y quimica, esta Ultima
suscita en los estudiantes desinterés y tedio, a pesar de lo estructurado de su saber,
donde se tienen en cuenta, principios, leyes, teorias, con el avance de la ciencia esta
disciplina se ve sujeta a cambios y revisiones que vayan en relacién de dichos
avances. Educar y comprender la quimica como parte fundamental de la vida,
construye en las aulas el pensamiento cientifico de la sociedad, debido a que su
recreacion y comprension de la misma, lleva al estudiante a la utilizacion del método
cientifico.

La importancia de la ensefianza de la quimica radica en que se debe fomentar
el pensamiento cientifico, lo cual derivard en una sociedad que contribuya a la
investigacion y el desarrollo econémico propio, lastimosamente esta area es una de
las que menos interés genera en los estudiantes, debido a que consideran que es
compleja, es entonces imperante transformar la estrategia educativa desde la
docencia, se debe dejar de lado el discurso impositivo que dictamina que se debe
saber de quimica porque esta en todo.

Para dar solucion a lo determinado anteriormente, es propicio utilizar las
herramientas virtuales para fomentar el interés en el area especifica, dichas ayudas

permiten dejar atras el prejuicio de que la quimica solo contamina, ya que esta la
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posibilidad de que el docente encamine su ensefianza a cuestiones mas cotidianas,
lo que contribuird a una mejor disposicion frente a la asignatura. El aporte mas
representativo de este trabajo de grado a la presente investigacién es que ofrece
bases muy claras de como realizar un estudio de tipo cualitativo, ya que hasta el
momento todas las referencias consultadas nos ofrecian estudios cuantitativos.

Esta investigacion que es de tipo internacional evidencia que la realidad de
nuestro pais a nivel educativo no dista en muchos aspectos de la de otros paises de
Latinoamérica donde igualmente se pueden encontrar factores como la falta de
metodologias didacticas y el no uso de las TIC en las clases, especialmente en el
area de ciencias naturales, lo que conlleva a desmotivacion y desinterés en los
estudiantes en teméticas como las funciones quimicas inorganicas. Ademas, el
estudio aporta y sustenta de manera amplia €l porque es necesario tener en cuenta
el contexto social y familiar de los estudiantes en cualquier proceso de ensefianza-
aprendizaje, para poder entender las implicaciones y consecuencias que esto puede
desencadenar en el aula de clase y adoptar metodologias que le permitan al
estudiante involucrarse de manera efectiva en las clases, en nuestro caso especifico
de quimica, a través de la implementacion de las TIC.

Tal vez lo mas importante que nos puede brindar este estudio es la indicacion
de herramientas para sitios web gratuitos como lo son: Wix o plataformas como:
Educaplay, Quizlet, Socrative y Learning Apps, que permiten compartir mucha
variedad de informacion sobre las funciones quimicas inorganicas, y que pueden ser
excelentes alternativas hacia la resolucion de nuestra pregunta investigativa.

El articulo “Una forma diferente de ensefiar la Quimica Inorganica”, escrito por
Pérez (2015), busca generar desde el enfoque estructural-funcional las bases que

converjan en el entendimiento de ciertos topicos estudiados y abordados en los
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cursos de quimica inorganica, tomando a la ciencia como la estructura que debe ser
comprendida para poder interiorizar el concepto y de alli, derivar en la comprension
de su funcion.

Este propone la ensefianza de la quimica inorganica basada en conocer y
deducir la estructura de las tematicas para la posterior comprensién de su funcion,
ello mediante la comprension de contenidos sencillos, lo cual aporta a la investigacion
propia en desarrollo elementos como la interaccion de los atomos forman enlaces y
esto a su vez, dependiendo de la naturaleza del elemento generan las funciones
quimicas inorganicas.

Los antecedentes mencionados anteriormente, derivan en la aplicacion de
estrategias didacticas y tecnoldgicas, lo cual promueve en los estudiantes mayor
interés en su proceso de aprendizaje, a su vez en los docentes incentiva hacia la
actualizacion permanente de herramientas que le permitan innovar en su practica
educativa.

Se observa que la utilizacién de recursos didacticos, como guias, manuales,
objetos virtuales como laboratorios, son una herramienta que fomenta el aprendizaje
de la quimica de una manera mas consciente e idénea, partiendo de los conceptos
ya comprendidos, esto a su vez, se encauza en una mejor disposicién del estudiante
en el aula, y una mirada mas cotidiana del docente referente a la ensefianza

especifica de la quimica.

5.2 Antecedentes Nacionales

Segun el trabajo de grado de maestria “El uso de las TIC para el fortalecimiento

del proceso de ensefianza y aprendizaje de la nomenclatura inorganica” realizado por
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Benitez (2017), en cuanto a los aspectos historicos relacionados con el concepto de
nomenclatura inorganica, el autor hace referencia al término Nomenclatura, como la
manera de asignar los nombres a los compuestos quimicos en general y hace énfasis
a todos los periodos historicos que fundamentan el concepto de nomenclatura
inorgénica. Se observa una completa linea del tiempo desde los inicios de la quimica,
los primeros nombres asignados a los elementos y compuestos quimicos mas
representativos de cada época, pasando por cuatro momentos: Alquimia
(identificacién de las sustancias), latroquimica (Clasificacion de las sustancias), Siglo
XVIIl'y XIX (normas para nombrar las sustancias) y la Sistematizacion y normalizacion
(Epoca actual aportes de la nomenclatura [UPAC).

Benitez en su investigacion toma como referente la teoria del Aprendizaje
Significativo de Ausubel, que se basa en utilizar las concepciones alternativas o
conocimientos previos de los estudiantes y transformarlos o modificarlos en un nuevo
conocimiento, sin que éste reemplace la idea previa que traia el educando. Para
Ausubel existen tres tipos de aprendizaje significativo:

e Aprendizaje de representaciones: Atribuir significados a determinados
simbolos.

e Aprendizaje de conceptos: Extraer las caracteristicas comunes de una
categoria de objetos.

e Aprendizaje de proposiciones: Combinacion y relacion de varias palabras para

obtener un nuevo significado de una idea inicial.

Ausubel refiere que, para lograr un aprendizaje significativo en el estudiante,
este debe tener buena disposicion hacia la transformacion de su conocimiento

particular y el docente debe proveer herramientas, materiales y una intencionalidad
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gue favorezca unarelacion de las ideas previas y las nuevas concepciones que quiere

en sus estudiantes.

En este fragmento, Benitez (2017), clasifica el componente didactico de su
investigacion en tres partes esenciales:

e Estrategias didacticas: Partiendo de la premisa que el docente debe ser
facilitador en el proceso de ensefianza-aprendizaje, este esta en la obligacion de
crear condiciones favorables que promuevan de manera adecuada la estructura
de pensamiento de sus estudiantes. En esta investigacion la propuesta se centra
en desarrollar estrategias didacticas que les den significado a los procesos de
ensefanza y aprendizaje alrededor de la quimica inorganica.

e El uso de las TIC en la escuela: Las TIC han permeado todos los aspectos
posibles de la sociedad, siendo la educacion protagonista de estas
transformaciones, es por esto por lo que las herramientas tecnoldgicas deben ser
las aliadas numero uno de la preparacion de las clases de cualquier docente,
generando una transformacion de la educacion y una relacion que no se puede

desligar de la vida cotidiana.

La era actual es la era digital por excelencia, llegando a tal punto que las
generaciones actuales son conocidas como nativos digitales, lo que confirma que el
papel del docente ya no se debe centrar en impartir contenidos, a los cuales el
estudiante tiene facil acceso con solo utilizar sus dispositivos digitales, lo
verdaderamente importante debe ser educar para razonar, pensar, que los
estudiantes puedan ser seres integrales dotados de valores y que sean actores Utiles

en la sociedad actual.
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Las TIC deben convertirse en aliados permanentes de los docentes, sin temor

a que los estudiantes manejen mucho mejor estas herramientas, por el contrario, es
una buena manera de que el conocimiento sea bidireccional, que el estudiante se
sienta participe del proceso educativo, en ocasiones ensefiando a su maestro a
manejar programas digitales y cémo aplicarlo a un é&rea determinada del
conocimiento. Debemos romper todos los estigmas de que la tecnologia es nuestro
enemigo en las aulas, por el contrario, debemos buscar estrategias que nos permitan
convertirlas en aliadas permanentes del proceso de ensefianza-aprendizaje en el
escenario escolar actual.

e La plataforma Moodle como herramienta para la ensefianza: Es una
herramienta muy versétil a nivel tecnoldgico, que permite la motivacion tanto de
docentes como de estudiantes al uso de las TIC y apropiacion de conceptos,
mejorando el rendimiento académico y des estigmatizando el grado de dificultad
de tematicas que suelen generar desagrado y porque no, ser tediosas para la

mayoria de los estudiantes de nuestra época.

Este trabajo de grado nos aporta muchos componentes para nuestra
investigacion, ya que presenta un enfoque y una problemética bastante similar a lo
gue queremos lograr con nuestro trabajo. Podemos extractar de él apartados muy
importantes tanto para la introduccién, para la justificacién e incluso para el marco
tedrico o estado del arte, sin dejar de lado que se pueden citar muchos parrafos
importantes en la construccion de los antecedentes nacionales.

Ademas, nos indica los posibles resultados a los que puede apuntar nuestra

investigacion, también nos muestra un camino pertinente (metodologia) para la
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consecuciéon de nuestros propios objetivos y nos brinda una variedad bibliografica en
la cual podemos ahondar en todo nuestro proceso investigativo.

Finalmente, por ser un estudio de una Universidad con gran reconocimiento a
nivel de Colombia, como lo es la Universidad Pedagdgica Nacional, nos brinda mucha
credibilidad a la hora de usarlo como referente en nuestra investigacion.

El articulo “Estrategia didactica para la ensefianza y aprendizaje de la
nomenclatura inorganica en estudiantes de primer semestre de la escuela de
ingenieria de Antioquia”, Araque y Mazo (2015), muestran un enfoque donde la
investigacion esta atravesado por la busqueda de nuevas didacticas para la

ensefianza tomando como eje cuatro propuestas metodolégicas:

Indagacion de ideas previas: se hace con el fin de visibilizar el estado académico

relacionado con los temas que se desarrollaran.

e Secuenciacion y organizacion de contenidos: aqui se propone un modelo para
organizar los contenidos y su orden.

e Estructuracién del nuevo conocimiento: sabiendo los contenidos y el estado
de los estudiantes se procede a introducir los saberes nuevos.

e Evaluacién: por ultimo, se evaltuan los aprendizajes desarrollados y propuestos

por la metodologia.

El aporte de este trabajo al proyecto propio de investigacion converge en
buscar relacionar aspectos de la vida cotidiana con la ensefianza de la nomenclatura
y la importancia de las funciones quimicas inorganicas desde perspectivas

innovadoras.
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5.3 Antecedentes Locales.

De acuerdo con el articulo de tesis grado para maestria “Implementacion de
un Objeto Virtual de Aprendizaje (O.V.A) para la ensefianza del tema del carbono y
sus generalidades quimicas mediante las nuevas tecnologias en los alumnos de
grado once del colegio la Salle de Pereira” Gonzalez (2014), el autor indica que la
relacion entre ensefianza y TIC es algo que genera contravenciones, sobre todo si se
tiene en cuenta dentro de ello la quimica, pues existen docentes que van a la
vanguardia para aprender y utilizar las nuevas herramientas tecnoldgicas y otros que
presentan muchos temores a la utilizacion de las mismas, o que simplemente no
poseen las competencias para hacerlo.

En este mundo globalizado y cambiante a pasos agigantados utilizar, las TIC
mediadas por el internet, nos permite como docentes explorar diversos caminos y
recursos existentes en la red que abarcan metodologias relacionadas con la
enseflanza de las ciencias naturales. Gonzales (2014) referente a las Tecnologias
Educativas manifiesta que hay que recordar que las nuevas Tecnologias de la
Informatica y las Comunicaciones pueden rendir cuentas de un buen proceso
educativo y de ensefianza a nuestros estudiantes. Se evidencia entonces la utilidad
de las TIC, de los laboratorios virtuales y el aprendizaje basado en juegos para
generar en los estudiantes un aprendizaje significativo en su estructura cognitiva.
(Citado en Bueno, 2013).

El autor hace énfasis en el trabajo que realizan las TIC al generar entornos que
contribuyen no solo al aprendizaje del estudiante, sino también a potencializar toda la
informacion a la que este puede acceder. El uso de dichas herramientas permite a los

individuos tener una mayor apropiacion del conocimiento dentro del aula de clase
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desde lo cognitivo y social, queda en evidencia la necesidad de reestructurar las
metodologias de ensefianza educativas para la garantia de un proceso apropiado de
la comprension y entendimiento de las tematicas mediado por el uso de la tecnologia.

La importancia de esta propuesta radica en la interaccion del estudiante con el
mundo simbolico propio de la quimica, siendo mas significativo cuando se hace de
manera visual a través de imagenes, por tal motivo las TIC juegan un papel imperativo
en la construccion y transmision del lenguaje cientifico, mediante la representacion
simbdlica, a través de figuras gréficas. Los O.V.A permiten a los estudiantes una
construccion de su propio saber, puesto que el desarrollo de las actividades
educativas mediante guias y unidades didacticas le agregan un enfoque
constructivista al proceso educativo, derivando en que los estudiantes realicen una
serie de actividades que potencian el trabajo colaborativo y personal dentro y fuera
del aula de clases.

Este articulo indica de manera global que las Guias didacticas hacen referencia
a un proceso simple de pasos para llegar a un resultado o a la culminacién de la
realizacion de algo, de acuerdo con ello, las guias interactivas se pueden clasificar
como documentos que especifican un desarrollo secuencial donde el proceso se
gestiona dentro del uso de TIC. Por otro lado, las guias didacticas son recursos o
estrategias que generan orientaciones al estudiante mediante las cuales desarrolla
actividades activando el proceso de cognicion en el mismo dado que hay un
autoaprendizaje desde el empirismo.

Los lineamientos y estandares del ministerio de educacién nacional: La
propuesta que presenta el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) con respecto a

las ciencias naturales es que los estudiantes puedan comprender, comunicar y
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compartir sus experiencias y hallazgos aplicandolos a la vida real y al mejoramiento
de su entorno.

El autor deja en claro que el constructivismo es una corriente de la
epistemologia, que busca situar en ella al individuo dentro de lo que es el
conocimiento en todas las dimensiones socioldgicas, teniendo en cuenta el proceso
de aprendizaje propio, ademas para este, el aprendizaje significativo no puede
manifestarse simplemente como una "conexion de ideas", ya que de esta manera el
proceso se torna en algo mecanico, por el contrario debe transformarse en la
evolucién de las ideas a través de una conexiébn permanente con el contexto,
encontrando de esta manera una real estructura cognoscitiva del aprendizaje.

Esta referencia bibliografica a pesar que se enfatiza en la quimica orgénica,
realiza aportes significativos a las dificultades de ensefianza de la quimica en general,
siendo aplicados también al contexto y teméticas de la quimica inorgénica; también
cuenta con antecedentes del proceso educativo de la quimica en el ambito nacional
e internacional en conjuncién con la tecnologia, elemento que hasta el momento no
contaba con buenos soportes bibliograficos en el transcurso del presente trabajo
investigativo.

El trabajo de grado: “Guia metodolégica experimental demostrativa para
docentes de quimica de grados 10 y 11 del colegio Agustin Nieto Caballero del
municipio de Dosquebradas, Risaralda”, realizado por Gutiérrez y Zuluaga (2015),
estd determinado por una investigacion mediada en los contenidos, el plan de
estudios de la institucion educativa, entrevistas con la docente de ciencias naturales,
las estrategias propuestas por el ministerio de educacion en la ensefianza de la

guimica, el documento muestra que los estudiantes tienen una baja comprension de
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los temas, poco interés y fallas en el momento de aprenderlo, de acuerdo a ello y para
la investigacion, las autoras decidieron abordar las tematicas generales de quimica.

Teniendo en cuenta lo ya descrito, las consultas que se realizaron con respecto
al marco tedrico buscan mostrar como los estudiantes si bien pueden comprender los
conceptos en el momento, no los asocian con su cotidianidad y solo se quedan en las
definiciones puntuales y técnicas de los libros de texto o dadas por el docente.

Se muestra como diferentes autores sostienen que la experimentacion es una
herramienta que no solo contribuye al interés, ademas de generar mejores
disposiciones para el aprendizaje del estudiante. Este trabajo determina como con
una investigaciéon delimitada con un grupo de control, puede mostrar que el uso de
guias de laboratorio es una forma en la cual se puede mediar la didactica en la
ensefianza de la quimica.

Las contribuciones de esta tesis de grado al trabajo propio de investigacion
contribuyen a conocer como se puede desarrollar una investigacién cualitativa para
determinar la funcionalidad de una guia experimental. Se encontr6 mucha referencia
bibliografica que serd de ayuda para la construccion del trabajo de grado propio. La
utilizacion de guias experimentales podra ser de gran contribucién para la
construcciéon del recurso multimedial, el cual contribuird a realizar aportes a la

didactica de la ensefianza de la quimica.
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6. IMPACTO SOCIAL

Como ya se ha mencionado anteriormente, la ensefianza de la quimica no es
tarea facil, dado sus contenidos y el método conductista que encauza la disposicion
de los saberes en el aula de clase; dentro de todas las tematicas establecidas se
encuentran las funciones quimicas inorgénicas, tematica que suscita en los
estudiantes gran dificultad, debido al abordaje tradicionalista y a las variables en
funcion de su nomenclatura. De acuerdo con lo expuesto anteriormente se considera
gue se debe aplicar una estrategia didactica de educacién, para la ensefianza y
fortalecimiento de las funciones quimicas inorganicas, como lo es un recurso
multimedial, el cual buscara ser accesible a la comunidad en lo rural y urbano.

Estrategias de ensefianza encausadas al entendimiento y la comprension de
la quimica en general, estan derivadas a la realizacion de juegos o actividades ludicas
gue permitan que el estudiante vea el concepto de una manera mas dinamica y menos
compleja.

La realizacion de un recurso multimedial requiere de recursos intelectuales que
podran generar una herramienta que podra replicarse en la educacion urbana y rural,
para ello se debe contar con una licencia y se busca que dicha replicacion de este
instrumento sea gratuita para las zonas rurales, y colegios publicos, contribuyendo
asi a generar estrategias pedagodgicas en instituciones educativas que presenten
condiciones de precariedad, en términos econémicos y de infraestructura.

Se busca con este recurso multimedial fomentar el uso de las TIC, tanto en las
zonas urbanas y rurales, ya que los estamentos educativos poseen al menos un punto
wifi y algunos equipos donde se pueda mostrar el recurso multimedial a los
estudiantes. El docente puede también extraer apartes de este recurso y llevarlo al

aula de clase en funcion de dinamicas de juego o actividad en clase.
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Cabe resaltar que gran parte de la comunidad educativa en el territorio
colombiano no tiene acceso a puntos wifi, dispositivos electrénicos o a computadores,
por ello, el recurso multimedial buscara también contribuir a la educacion de las zonas

méas alejadas, dejando plasmado esta herramienta en guias para el docente.
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7. MARCO TEORICO

7.1 Referencia Legal

Desde el MEN con la ley general de educacion, Ley 115 de 1994. Congreso de
Colombia. Bogota D.C. 8 de febrero de 1994. En el articulo 23 donde se citan en el
curriculo escolar las areas obligatorias y fundamentales, se comprende que los
grupos que alli se encuentran comprenderan un minimo del 80% del plan de estudios
con las areas que se relacionan a continuacion: Ciencias naturales y educacion
ambiental; Ciencias sociales, constitucién politica y democracia; Educacion artistica;
Educacion ética y valores; Educacion fisica, recreacion y deportes; Educacién
religiosa; Humanidades, lengua castellana e idiomas extranjeros; Matematicas;
Tecnologia e informéatica.

Se encuentran también los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), los cuales
en 2016 entraron dentro de los ajustes a los planes de area de las instituciones
educativas; Se crearon como rutas para el alcance de los Estandares Basicos de
Competencias (EBC), contribuyendo a que el estudiante pueda lograr ser promovido
al siguiente afio escolar, garantizando asi, su derecho a la educacion, para el area de
ciencias naturales, los DBA tienen enfoque dentro de la biologia, la fisica y la quimica
(Duque y Largo, 2021). El presente trabajo se direcciona por el siguiente DBA de
grado décimo: “(...) DBA Numero 3, enuncia que el estudiante, “Comprende que los
diferentes mecanismos de reaccion quimica (6éxido-reduccion, descomposicion,
neutralizacion y precipitacion) posibilitan la formacion de compuestos inorganicos”

(Ministerio de Educacion Nacional, 2016, p. 35).
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7.2 Fundamentacion Tebrica

Esta investigacion se centra en las siguientes categorias, pues recogen en su
méxima expresion terminologia que es muy relevante durante todo el desarrollo del
proceso y dan soporte absoluto al trabajo investigativo, ademas, son conceptos y
definiciones que permiten esbozar una mayor claridad de lo que se pretende en cada

una de las fases del proyecto.

7.2.1 Aprendizaje significativo

Para Ausubel (1983)

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos: Son relacionados de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacion
sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algun
aspecto existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno,

como una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion (p.18).

Para que un determinado aprendizaje se transforme en significativo debe
existir una conexiéon entre los conocimientos preexistentes en la cognicion del
individuo con las ideas y conceptos nuevos, sin dejar de lado el papel importante que

cumple la relevancia que tenga para cada persona ese nuevo conocimiento.

7.2.2. Didactica de las Ciencias

Es la parte de la pedagogia que se encarga de orientar de la mejor manera los

procesos de aprendizaje, teniendo como base primordial: estrategias, técnicas y
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recursos implementados por los docentes con el fin Gnico de formar de manera
armoénica e integral los educandos.

La Didéactica es una disciplina pedagdgica que analiza, comprende y mejora
los procesos de enseflanza aprendizaje, las acciones formativas del profesorado y el
conjunto de interacciones que se generan en la tarea educativa». Auto conocerse.
Esterbaranz (1994) “Didactica es el conjunto de conocimientos e investigacion que
tiene su origen y su razon de ser en la practica, en los problemas de disefio, desarrollo
y evaluacion del curriculum, y en su intento de una renovacion curricular. Innovacion

curricular”

7.2.3 Dificultades de Aprendizaje

Este concepto se refiere basicamente a un conjunto de perturbaciones que se
encuentran presentes durante el proceso de adquisicion de un nuevo conocimiento.
Dentro de las principales problematicas y que se convierten en obstaculo del
pensamiento, se encuentran primero: el aprender de memoria, que conlleva a no
saber reflexionar o analizar las situaciones problema que se presentan en cualquier
momento y segundo: la dificultad para relacionar varias causas de un fenbmeno
determinado. Cardenas (2006) afirmé lo siguiente:

Las principales dificultades en el aprendizaje de quimica estan relacionadas con la
falta de comprension de las interrelaciones del mundo macroscopico y microscoépico,
en temas como el equilibrio quimico, los gases y la naturaleza corpuscular de la
materia (...). Se reporta también, que los temas de quimica mas comunes en los
cuales los estudiantes de cursos universitarios presentan mayor dificultad en el
aprendizaje son: disoluciones, estequiometria, la ecuacion de estado, el equilibrio

qguimico y las disoluciones amortiguadoras (p. 333).
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7.2.4 Estilos de Aprendizaje

Los estilos de aprendizajes se definen como las preferencias generales que un
individuo utiliza para generar un proceso de cognicion de cualquier situacion o
tematica especifica, actualmente se han establecido 4 sistemas para representar
mentalmente la informacién: Visual, Auditivo, Lecto escritural y Kinestésico, conocido
como modelo VALK. (Por sus siglas); Se cuenta con un quinto estilo de aprendizaje
denominado Multimodal, el cual se determina como la combinacion de los cuatro
anteriores, estudios demuestran que un estimado del 60% de las personas combinan
varios mecanismos de estudio como proceso de aprendizaje.

De acuerdo con Tamayo (2010) sefala que “La socializaciéon del conocimiento
en el ambito escolar ha seguido patrones basicamente discursivos con predominio
del lenguaje verbal, (oral y escrito), por parte de los profesores, los textos y los
estudiantes” (p. 4), por lo tanto, es importante generar espacios de debate en el aula
frente a la percepcion de lo que comprende el estudiante y de esta manera llegar a

un conocimiento mas profundo y acertado de la temética que se esté trabajando.

7.2.5 Estrategias de Aprendizaje

Segun Valle (1998) “las estrategias de aprendizaje pueden ser definidas como
conductas y pensamientos que un aprendiz utiliza durante el aprendizaje con la
intencion de influir en su proceso de codificacion” (Weinstein y Mayer, 1986) (p. 315),
estas estrategias se pueden catalogar como procedimientos conscientes elegidos con
el Unico propdsito de facilitar el aprendizaje, dependiendo de ciertas caracteristicas

gue posee cada estudiante.
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Estos planes que van orientados hacia determinadas metas de aprendizaje son
comportamientos Unicos que los educandos afloran en todo su proceso educativo y
gue influyen de manera significativa en el momento de decodificar la informacion que

considera relevante para su aprendizaje.

7.2.6 Nomenclatura Quimica

Como lo cita Rivera (2014) quien manifiesta:

El origen de la terminologia utilizada en quimica actualmente esta estrechamente
relacionado con el desarrollo con los acontecimientos que marcaron la historia de esta
ciencia. Muchos de ellos tienen origen en raices grecolatinas, aunque también se
pueden encontrar raices de diferentes lenguas como el arabe, el castellano, el aleman,
el inglés, el francés. El griego y el latin fueron las lenguas utilizadas en Occidente por
los ciudadanos cultos para comunicarse, de alli se deriva su amplio uso, todo esto
sumado a que el uso de las lenguas clasicas posibilitaba universalizar el lenguaje

cientifico (p.7).

Desde las practicas de la alquimia era muy complejo la transmision de
conocimientos, referidos a que la cultura y el lenguaje eran transmitidos con gran
cantidad de alegorias que cada alquimista interpretaba a su manera, lo que generaba
caos y desentendimiento entre la comunidad cientifica de la época.

Para Solis (1994) “La nomenclatura es un conjunto de normas que se utilizan
para dar el nombre y clasificacién a una entidad quimica; por lo tanto, su objetivo es
identificar una sustancia con un unico nombre y diferenciarla de las demas” (p. 96-
97), es asi como para la quimica moderna se ha menguado de manera significativa

el proceso de asignacion y reconocimiento de sustancias, utilizando un lenguaje
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estandarizado que permite la identificacion y diferenciacion de la gran diversidad de

compuestos existentes en la actualidad.

7.2.7 Recursos Multimedial

Este tipo de herramienta se clasifican como formatos de comunicacion tales
como: texto, imagenes, audio, videos, animacion entre otros, una de las
caracteristicas que tienen es que la conjuncion de ello esta en el mismo material de
trabajo y se ponen en desarrollo a partir de un dispositivo tecnoldgico, contribuyendo
asi, a la comprensién y aprendizaje del estudiante. Algunos autores han definido

multimedia de la siguiente manera:

e Como tecnologia que se basa en la capacidad de los computadores, de tal
manera que potencia la naturaleza sensorial de los individuos, cuando estos
hacen uso de ella.

e Es un método de disefio e integracion de las tecnologias del computador en
una Unica plataforma, que permite al usuario final introducir, crear, manipular y
extraer textos, graficos, audio, video, utilizando una sencilla interfaz de usuario
(Strothman, 1991)

e Variedad de formas de comunicacion, la cual estd direccionada por un
computador, en donde se puede generar cualquier tipo de proceso con la

informacion que alli se almacena.

Lo ya mencionado anteriormente, esta gestionado para aportar informacion de
las tematicas requeridas lo cual contribuye al aumento de las competencias del
individuo, derivando a que el estudiante tenga una mayor comprension y aprendizaje.

Serd entonces el recurso multimedial un instrumento para la generacién de
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construcciones colaborativas que permitan la cognicién de los saberes desde el
aprendizaje significativo en este caso de las funciones quimicas inorganicas.

La realizacién de material multimedial con enfoque educativo es una tarea
ardua, ya que los contenidos que estén en el material de trabajo deben ser apropiados
y relevantes para los estudiantes. También debe ser de facil uso, para que de esta
manera potencie sus capacidades de aprendizaje, generando interés en el individuo,
lo que le permitird evaluar los conocimientos adquiridos, con el uso de esta
herramienta como estrategia educativa.

Ventajas de los Recursos Educativos Multimedia

e Generacion de interés frente a todo lo que tiene que ver con el aprendizaje.

e Permiten hacer una transicion frente a lo que el estudiante observa hacia lo
gue comprende.

e Se muestra de manera didactica al estudiante.

e Contribuye a que los estudiantes comprendan los procesos de los laboratorios
virtuales.

e Generan procesos de aprendizaje propios, ademas de poder tener la
informacién requerida a la mano.

e Flexibilidad en los procesos de aprendizaje.

Desventajas

e El estudiante puede creer que necesita del minimo esfuerzo para comprender
las tematicas propuestas.

e Generar distractores por el uso de tecnologia.

e Los equipos idoneos para almacenamiento de informacion son coStosos,

ademas de que no siempre hay conexion a internet.
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e Poco acceso a equipos tecnoldgicos.

e Dificil clasificacion del contenido, lo cual genera que la busqueda sea poco
productiva

e Complejidad ante la creacion de la estrategia y las tematicas implicitas en la
materia.

e Requerimiento de un dispositivo electrénico y tecnolégico con acceso a

internet.

7.2.8 Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC)

El constante cambio en la educacién hace que esta deba reconstruirse
constantemente en funcion de que sea mas idénea para el proceso de ensefianza y
aprendizaje de los individuos, por ello los sistemas educativos de informacion son
planteamientos que estdn mediados por recursos tecnoldgicos, los cuales deben
vincular a toda la comunidad educativa.

Osorio (2012), afirma:

Las TIC, son un sinnimero de herramientas que han transformado las formas cémo

las personas de una sociedad acceden a la informacién. Entre los elementos que las

conforman, se tiene: la informatica, las telecomunicaciones y las tecnologias del
sonido y de la imagen, asi como sus combinaciones: la telematica, y la multimedia.

Todos ellos conforman el movimiento digital de la sociedad, en la cual confluye la

informacion que llega a los ciudadanos, docentes y estudiantes. Para hablar de estas

tecnologias, se deben cubrir temas amplios y de gran difusion en los ultimos tiempos,
gracias a que éstas han generado un “boom” que ha permeado muchas esferas de la

sociedad y por supuesto de la educacion. (p.15).
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Cuando se habla de TIC se tiene en cuenta todo aquello que hace uso de
equipos tecnoldgicos y programas informéticos, en donde dicha informacién esta
disponible para cuando el estudiante lo requiera. La constante transformacion de la
educacion, requiere que se haga uso de todo lo que comunicativo en términos de
tecnologia, tales como, redes sociales, correos, programas y aplicaciones que
permitan la difusion de la informacién, este tipo de plataformas digitales son de facil
manejo para los jovenes quienes son los estudiantes, es necesario también que todas
las personas que conformen la comunidad educativa, tengan la posibilidad y el acceso
al uso de estas tecnologias, ya que ello deriva en la creacién de estrategias didacticas
gue sean novedosas y generen interés en el estudiante de desarrollar las
competencias necesarias para el aprendizaje. Como refiere Gras-Marti, con relacion
al docente y las TIC:

La adquisiciébn de conocimientos y de habilidades relacionadas con las TIC, y su
aplicacion en las tareas docentes representan un reto para los docentes que exige
replantear e integrar los contenidos y la puesta en practica de metodologias nuevas

en el proceso de ensefianza aprendizaje (2005, p. 2).

La utilizaciéon de las tecnologias de la informacién y la comunicacion en el
ambito educativo ha suscitado que los docentes tengan algun tipo de capacitacion en
ello, lo cual supondria que estas estarian presentes en el aula al momento de instruir
la clase, aunque la realidad es otra, debido a que las herramientas tecnoldgicas tienen

actualmente un fin de exposicion evaluativa.

7.2.9 Exelearning

La educacion esta en un constante cambio, en torno a ello constantemente se

esta transformando haciendo uso de las herramientas que tiene a la mano, en el
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contexto actual, y mas aun catalizado por una pandemia mundial, los procesos
educativos deben ser soportados por las TIC, a ello se le suma el tema de la
conectividad, ya que no todos los escenarios educativos cuentan con acceso a
internet.

En un primer momento se buscaba generar un recurso multimedial para la
ensefianza de las funciones quimicas inorganicas, el software de eXelLearning, tiene
ciertas caracteristicas que hacen que sea un programa acorde a la estrategia
educativa que se busca implementar, este es un programa con editor de xhtml, el cual
permite generar recursos multimedia interactivos sin tener conocimientos previos, lo
gue lo convierte en un programa sencillo de facil manejo, para estudiantes y docentes,
en este programa se pueden insertar imagenes, archivos de sonido, actividades,
ficheros, y todo aquello que nutra el programa virtual, tal como lo plantea Navarro
(2009):

(...) El software nos da la posibilidad de trabajar tanto online como offline. Si en un

momento determinado no estamos conectados a la red, podemos seguir avanzando

en la creacion del recurso. Otra caracteristica importante es que presenta la
funcionalidad WYSIWYG3, de forma que podemaos comprobar en cualquier momento

el aspecto que va teniendo el disefio del recurso en nuestro navegador, sin necesidad

de esperar a la publicacion posterior para corregir errores de maquetacion. (p.134).

En este tipo de programas en los cuales se puede trabajar sin tener conexion
a internet, el docente puede generar actividades que se suben a los ficheros del
programa, a partir de documentos, imagenes, actividades y de mas. Cabe resaltar
gue la interfaz de eXeLearning tiene un menu que es facil de manejar, el cual permite
gue todos los archivos y elementos que se suban queden en el formato de xhtml, sin

gue el docente deba preocuparse de ello.
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Como lo manifiesta Graells (2002):
El uso del programa se ha dado de manera amplia para el trabajo de los docentes con
herramientas virtuales mediadas con las TIC. Los softwares educativos, disefiados
para diferentes niveles de estudio y grados, deben poseer ciertas caracteristicas que
garanticen su uso, al respecto se destacaran las siguientes: “Facilidad de instalacion
y uso, (...), potencialidad de los recursos didacticos, tutorizacion y tratamiento de la
diversidad, evaluacion, enfoque aplicativo y creativo, fomento de la iniciativa y el

autoaprendizaje” (Graells, 2002, pp. 3 - 4). (como se cita en Ulloque, 2016, p. 53).

Las referencias bibliograficas han demostrado que el programa debido a su
sencillez es una herramienta que soporta las estrategias educativas que llevan los
docentes al aula, su portabilidad deriva en que las poblaciones que no tienen acceso
a internet puedan hacer uso del software y asi complementar su proceso educativo.

La ensefianza para los estudiantes debe ser un proceso sencillo que suscite
interés en ellos, las herramientas y estrategias del docente deben estar encaminadas
a que el estudiante comprenda no solo las tematicas que se les guie, sino que, de
ellas, realicen una interiorizacién del conocimiento, para que su comprension y
entendimiento sea desde la cognicién, y perdure en el tiempo.

En la era digital, el uso de plataformas, de dispositivos méviles que tienen
acceso a las redes, es importante que los caminos de la educacion comulguen con el
uso de dichas herramientas, haciendo que el estudiante se encuentre en un entorno
gue sienta que no es ajeno para él, y contribuyendo a que las clases y explicaciones
sean mas dinamicas y autbnomas, lo cual deberia mostrar una mayor apropiacion del

conocimiento por parte de los estudiantes.
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La transformacién de la educacién permite que programas como este creado
en Nueva Zelanda, este disponible para Mac, Linux y Windows, lo cual hace que
pueda instalarse en cualquier tipo de computador.

Es importante resaltar que debido a que el ejercicio pedagogico esta enfocado
en guiar y acoplarse a las dinamicas del mundo actual, este tipo de programas
ademas de ser mas Utiles para los docentes, ayudan a realizar la transicion de una
educacion tradicional a una mas interactiva y dinamica, ya que en ciertos sectores

educativos los docentes son reticentes a la implementacién de TIC en sus clases.

7.2.10. Motivacion

Acosta (2002), la motivacién abarca todos aquellos elementos que contribuyen
a dar respuestas favorables hacia el aprendizaje. Garcia y Sanz (1997) indican que,
por su importancia en el aprendizaje, hay que tener presente y utilizar adecuadamente
tres elementos motivadores: “Los motivos, las metas para aprender y los intereses y
las atribuciones que hace el alumno de sus éxitos y fracasos” (p. 93).

La motivaciéon debe considerar todos los factores educativos y psicologicos a
los cuales se ve enfrentado el estudiante, ya que ello influye en el proceso de
aprendizaje. Si hay una constante motivacion por parte del docente esto derivara en
gue los estudiantes generen un interés amplio en las tematicas que guia. La
motivacion escolar debe manejarse con unos propositos claros. Al respecto Diaz y
Hernandez (1997, p. 36) indican que la finalidad de la motivacion en la educacion es
la de:

a. Despertar el interés en el alumno y dirigir su atencion.

b. Estimular el deseo de aprender que conduce al esfuerzo, y
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c. Dirigir estos intereses y esfuerzos hacia el logro de fines apropiados y la

realizacion de propdésitos definidos.

No se trata solo de transmitir conocimientos, por el contrario, el docente debe
esforzarse en fomentar valores y hacer de sus estudiantes seres integros y criticos
de su propio aprendizaje, y lo mas importante en el mundo actual, se debe educar en
el amor. Se debe tener claridad en cuanto a que el conocimiento no es algo que se
pueda aprender de manera mecanica, ya que las experiencias que el individuo tienen
fuera de las aulas de clase permean en la forma en la que va a interiorizar el
aprendizaje. De acuerdo con lo anterior es indispensable que el docente genere
estrategias que contribuyan al desarrollo del proceso educativo del estudiante,
teniendo en cuenta el contexto en el que se desenvuelve.

La educacion, debe ser integral y para ello debe ir en comuniéon con los
preceptos sociolégicos y culturales, sélo asi, se ‘podra desarrollar un aprendizaje

Optimo para el estudiante.
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8. DISENO METODOLOGICO

8.1 Tipo de Investigacion

El presente proyecto propone como método el estudio de caso ya que para
Mufioz y Vargas (2019) el estudio de caso: “permite conocer aspectos relacionados
con el sujeto de estudio y al mismo tiempo establece las relaciones, de tal forma que
se puedan comprender y analizar los hallazgos obtenidos” (p. 35).

Por esta razdn, la dinamica planteada para este proyecto esta enmarcada por
una serie de actividades que buscan la construccion de una estrategia apropiada para
el entendimiento de las funciones quimicas inorganicas, mediada por un recurso
multimedial, ese trasegar de paso a paso es propio de la metodologia estudio de caso,
debido a que los datos se pueden obtener de forma cuantitativa o cualitativa, a partir
de registros de archivo tales como: encuestas, entrevistas y observacion a los
participantes, por ende, hay una certeza frente a que este proyecto esta encausado

hacia dicha linea investigativa.

8.2 Enfoque
La presente investigacion tiene un disefio Mixto (Cualitativo y Cuantitativo), el

cual ha ido tomando gran impulso en las exploraciones propias del area educativa. La
propuesta de investigacion esta enmarcada en gran medida dentro del enfoque
cualitativo como lo plantea Hernandez (2018):
(...) la investigacion cualitativa da profundidad a los datos, la dispersion, la riqueza
interpretativa, la contextualizacion del ambiente o entorno, los detalles y las
experiencias unicas. También aporta un punto de vista “fresco, natural y holistico” de

los fenémenos, asi como flexibilidad (p. 21).
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Asi mismo se nutre en parte del disefio Cuantitativo, puesto que se recolectan
datos numéricos y se realizan andlisis estadisticos basicos durante la fase 3 del
proceso investigativo, permitiendo asi comprobar hipétesis y obtener resultados mas
confiables al finalizar el andlisis de los resultados. Hernandez, Fernandez y Baptista
(2003) seiialan que los disefios mixtos:

(...) representan el mas alto grado de integracién o combinacion entre los enfoques

cualitativo y cuantitativo. Ambos se entremezclan o combinan en todo el proceso de

investigacion, o, al menos, en la mayoria de sus etapas (...) agrega complejidad al

disefio de estudio; pero contempla todas las ventajas de cada uno de los enfoques (p.

21).

Con base en lo anterior, se busca profundizar en el ejercicio relacionado con
el desarrollo de procesos educativos eficientes capaces de mejorar la comprension
de las funciones quimicas inorganicas (6xidos, acidos, bases y sales) y su
nomenclatura, conceptos que son claves para el desarrollo del contenido de la
asignatura de quimica.

Esta investigacion es desarrollada bajo un enfoque Mixto, pues lo que se
pretende finalmente es afianzar el conocimiento de las funciones quimicas
inorganicas mediante el disefio y aplicacion de un recurso multimedial, esto con el fin
de generar rutas didacticas adecuadas, garantizando movilizar los procesos de
aprendizaje significativo, derivando en un avance efectivo de asimilacion de dichas
tematicas, la investigacion esta basada en un proceso sistematico de indagacion
permanente que permite obtener informacion para interpretar y comprender de
manera subjetiva la realidad holistica y a profundidad frente a las metodologias

actuales utilizadas por los docentes de quimica, y en general a las practicas y normas
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de las ciencias naturales, con la intencion de obtener resultados que permitan
generalizar, es aqui donde toma sentido el enfoque cuantitativo.

Es por todo lo anterior que se pretende, dar gran importancia a los actores
principales de las aulas de clase “los educandos”, permitiendo de esta manera
redimensionar o replantear nuevas acciones en el quehacer cotidiano de la

ensefianza de las funciones quimicas inorganicas.

8.3 Pablacion

La poblacion que hace parte de la presente investigacidon son los 580
estudiantes que conforman el Colegio Catélico Baltasar Alvarez Restrepo, institucion
de caracter privado, que se encuentra ubicado en el municipio de Dosquebradas
Risaralda, de cuyas caracteristicas particulares ya se ahond6é en el aparte 3.3
Descripcién del escenario.

En esta institucion se ensefia quimica en todos los grados, con diferentes
niveles de complejidad, y es en grado octavo cuando se hace el primer acercamiento
a las funciones quimicas inorganicas y sus diferentes sistemas de nomenclatura, y
posteriormente es en grado décimo cuando se retoma esta tematica y se profundiza
mucho mas, afianzando asi las bases para los temas subsiguientes como reacciones

guimicas.

8.4 Muestra

La muestra en este caso se refiere especificamente a los estudiantes de grado
décimo, esta se va a definir en dos momentos, en el afio escolar 2020 se tienen dos
grupos de grado décimo cada uno cuenta con 26 estudiantes, el grupo A, tiene una
intensidad de una hora de quimica cuatro dias a la semana, el grupo B tiene bloque
de dos horas de quimica dos veces a la semana, en el afio ya mencionado se realizara

una encuesta con los muchachos en el tercer periodo, momento en el que ya se habra
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evacuado el tema de las funciones quimicas inorganicas, este recurso buscara que
los estudiantes puedan dar a conocer las inquietudes, los temas que les generan mas
dudas y qué estrategias fueron éptimas para ellos, en la comprension y entendimiento
de las funciones quimicas inorgénicas. Se tendra en cuenta la intensidad horaria, en
blogue o diarias, ademas de las estrategias dadas por el docente para la explicacion

de estas tematicas.

8.5 Descripcidn del Método de la Investigacion

Este trabajo se desarrollara en tres fases, de la siguiente manera:

Fase 1. Disefio y aplicacion de una encuesta para determinar en los
estudiantes de grado 9° la percepcion de la metodologia utilizada por la docente en
la ensefianza de las funciones quimicas inorganicas en el grado inmediatamente
anterior (8°), la cual también se aplicaria a estudiantes de grado 10° con el objetivo
final de determinar de qué manera didactica o qué recurso digital seria el mas
adecuado, segun los gustos, afinidades y estilos de aprendizaje de los estudiantes
para éste tema especifico de la quimica inorganica.

Disefio y aplicacion de una prueba estructurada (pretest), que permita
determinar los conocimientos previos de los estudiantes de nuestra institucion
educativa, sobre funciones quimicas inorganicas y su respectiva nomenclatura.

Analisis de la malla curricular y los criterios de evaluacion para ciencias naturales.

Fase 2: Disefio de una estrategia didactica, mediada por la tecnologia (recurso

multimedial) que facilite la ensefianza y aprendizaje de la nhomenclatura inorganica,
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teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la encuesta y el pretest realizados en
la fase anterior.

Disefio y aplicacion de un recurso multimedial con contenidos especificos de
nomenclatura de las funciones quimicas inorgénicas, en las tres convenciones
propuestas por la IUPAC. Realizacion de Postest, que permita dar cuenta de los
avances académicos de los estudiantes durante el desarrollo y aplicacion del recurso

multimedial.

Fase 3: Analizar los datos obtenidos en las dos pruebas, con la ayuda de
técnicas estadisticas basicas, y finalmente elaborar un informe con base en los
resultados conseguidos, que permita conocer y explicar claramente la realidad con

respecto a los procesos educativos que se relacionan con la nomenclatura inorganica.

8.5.1 Técnicas de recoleccion y organizacion de la Informacion- (instrumentos)

Se analizaran las encuestas presentadas por los estudiantes y esto se usara
como insumo para las actividades que debera tener el recurso multimedial, para el
afio 2021, se realizara un pretest de las funciones quimicas inorganicas, encausado
al reconocimiento de estas, identificacion de nomenclaturas y formacion, dado que es
un tema que dichos estudiantes vieron en quimica de grado octavo, se analizara la
informacién del pretest, para la aplicacion del recurso multimedial con los insumos
aportados por los estudiantes del afio 2020, la muestra seran los grupos de grado
décimo del afio 2021 y solo a uno de ellos se le aplicara el recurso, es decir un grupo
sera control y el otro sera el grupo de estudio “focal’, esto para poder hacer la

comparacion de la efectividad de la herramienta propuesta, para lo cual se aplicara
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un postest y proceder a elaborar todo el estudio estadistico con tablas, gréficas,

comparaciones y conclusiones que surjan de todo el proceso investigativo.

8.5.2 Técnicas e instrumentos

Para Fierro y Carbajal (2019) la observacion: “(...) ya sea ordinaria o
participante, permite proporcionar informacion del comportamiento de los individuos
0 grupos sociales, asi como de los fendmenos tal como ocurren” (p. 25). Por otro lado,
es importante considerar que dentro de los tipos de observacion se llevara a cabo una
observacion participante ya que se hara una intervencion por parte de los
investigadores dentro del proceso investigativo.

Asimismo, Bonilla y Escobar (2017) explican que los grupos focales: “(...) son
una estrategia de investigacion que revela actitudes, pensamientos, habitos, usos,
sentimientos, costumbres y comportamientos de un segmento de la sociedad con
caracteristicas determinadas” (p. 51). De esta manera se busca consolidar un proceso
de acompafiamiento y de intervencién tomando como punto de partida el proceso de
comparaciéon entre el grupo focal y el grupo control para comparar y evaluar la
intervencion por medio de la herramienta informatica eXelLearning.

En el caso de la implementacion del pretest y el Postest, Alfaro (2018) explica
que el pretest: “Sirve para identificar las dificultades de aprendizaje que tienen los
estudiantes sobre la tematica que se va a orientar. El pretest es una serie de
actividades encaminadas a detectar las dificultades que tienen los estudiantes al inicio
de la investigacion” (p. 29). y con ayuda del Postest se pretende realizar el proceso
comparativo y de evaluacion de la estrategia didactica y asi validar si se cumplié con

el objetivo propuesto.
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9. RESULTADOS

En este apartado se mostraran los resultados de la intervencion realizada con
el software eXelLearning en la |. E., como proceso inicial se aplicé un pretest para
reconocer el conocimiento y saberes previos que tenian los estudiantes de grado
décimo, posteriormente se disefio e implemento la herramienta TIC en el grupo

experimental para su posterior analisis con el grupo control por medio del postest.

La construccién del eXelLearning se baso en los diferentes iDevices 0 médulos
gue este software ofrece y que son de gran utilidad en el momento de incorporar las
actividades propias de cada funcion quimica, es asi como en la generacion de este
recurso multimedial se crean cinco paginas en su estructura: Una para describir las
funciones quimicas inorganicas, alli se presenta brevemente ¢Qué es una funcién

guimica? Y sus usos en la cotidianidad como se presenta en la ilustracion 1.

llustracion 1. Construccion de eXelLearning.

Fuente: Elaboracion Propia.

La siguiente pagina lleva en su contenido todo lo referente a los Oxidos, aqui
se integran diferentes iDevices como: texto libre y tareas, para especificar la parte
tedrica de esta funcion, asi como la implementacion de diversas actividades para los
estudiantes. En las ilustraciones de la 2-4, se plantean algunos ejemplos para la

funcion oxidos.
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llustracion 2. Ejemplo para el caso de los Oxidos.
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Fuente: Elaboracion Propia.

llustracién 3. Ejemplo 2 para la funcién éxidos.

amad anhidrido

FORMACION DE
OXIDOS.

[meTaL] [no meTaL]

+ Oxigeno + Oxigeno
OXIDo OXIDO
BASICO Acioo

Fuente: Elaboracion Propia.

llustracion 4. Ejemplo 3 para la funcién 6xidos.
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Fuente: Elaboracién Propia.

También se agregan contenidos disefiados y de autoria propia en aplicaciones
externas como Edpuzzle, Genially, Quizizz, WordCloud y Ensopados; para la
ubicacion de todas estas actividades en la interface del recurso multimedial se utilizd

el iDevices sitios web, que permite insertar videos, imagenes y por supesto, las URL
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correspondientes de las aplicaciones externas utilizadas. En la ilustracion 5, se
presentan algunos ejemplos donde se implementaron las estrategias de ensefianza
para las funciones quimicas inorganicas usando diferentes aplicativos articulados a
eXelearning.

llustraciéon 5. Ejemplos de herramientas TIC articulados a eXelLearning.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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La tercera pagina disefiada en el proyecto de eXelLearning corresponde a todo
lo relacionado con la funcion Hidroxido, en ella se integran los modulos de texto, sitios
web, incorporacién de imégenes, infografias y Portable Document Format (PDF);
ademas es utilizada una App llamada Mentimeter, que permite la integracion y
participacion del alumnado de manera interactiva y en tiempo real, generando asi
motivacion en los estudiantes, ya que la diversidad de actividades que se plantean
permite la apropiacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje. Ejemplos de

estrategias para la ensefianza de los Hidroxidos.

llustracion 6. Ejemplos para la ensefianza de los Hidréxidos.

e ; ’A 5 > d
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Hidréxidos
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Ly | -

il Mentimeter

Fuente: Elaboracion Propia.

La pagina numero cuatro en el software eXelLearning, se encuentra destinada
para la funcién Acido y sus tipos, alli se muestra una breve descripcion de la
clasificacion de estos compuestos, imagenes interactivas con videos incluidos,
infografia y ejercicio evaluativo en la aplicacion Quizizz. Las actividades que alli se
estructuran han sido seleccionadas de tal manera que ofrecen distintas opciones para
el acceso a los contenidos tanto a nivel perceptivo como comprensivo, tal como se

muestra en la ilustracién 7.
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llustracién 7. Ejemplos para el caso de los Hidroxidos.
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Fuente: Elaboracion Propia.

La quinta y ultima pagina de este proyecto ha sido referenciada para la funcién
guimica de las Sales, se puede encontrar en ella iDevices que no habian sido
utilizadas hasta el momento como video interactivo dentro del mismo software,
cuestionario SCORM, en el cual se implementa un test muy similar al Pretest de este
trabajo investigativo con preguntas de seleccion multiple, cuyos resultados quedan
registrados después de su aplicaciéon a los estudiantes, permitiendo de esta manera
visualizar en cierta medida los avances que se han logrado hasta el momento con la

implementacion de este recurso multimedial.
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Para finalizar la estructuracién del contenido del eXelLearning se cuenta con
un juego interactivo elaborado en la aplicacién Genially llamado Jumanlly y que
permite abordar todos los contenidos trabajados en la tematica general de las
funciones quimicas inorgénicas y que fue disefiado como estrategia ludica de repaso
antes de la aplicacion del Postest a todos los estudiantes de grado décimo de la

institucion educativa.

llustracién 8. Juego interactivo vinculado a eXeLearning.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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10. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Se hace uso de eXelLearning, el cual, segun lo referido por Seferian (2018):
(...) se trata de un programa desarrollado por el Gobierno de Nueva Zelanda y
coordinado por la University of Auckland, de ediciéon de sitios webs educativos de
cbdigo abierto, Unico por la sencillez de su manejo y por las herramientas que

incorpora. ¢,Qué nos permite realizar este programa?

 Crear un sitio Web con un menu lateral dinamico que asegura una navegacion

sencilla e intuitiva al usuario.

 Editar paginas con contenido multimedia (imagenes, video, audio, animaciones,
expresiones matematicas entre otros) gracias al repertorio de herramientas de
eXelLearning que permite por otra parte, exportar el proyecto aulico como sitio Web

en el caso de carecer de aulas virtuales. (p.2).

Este software virtual de manejo libre fue lo que se usé para generar una
herramienta virtual, dentro de ella se organizé informacién acerca de las teméticas de
las funciones quimicas inorganicas; para la aplicacion de este, se contdé con los
grupos de grado décimo, los cuales tuvieron un bajo rendimiento considerando las
pruebas diagnosticas aplicadas antes de aplicar la estrategia educativa. Es importante
aclarar que el curso fue guiado por la misma docente que lo hizo en el 2019. Para el

desarrollo del proceso investigativo se determinaron las siguientes condiciones:

e Grupo experimental: Grado 10B este fue escogido mediante sorteo por el
tutor del presente trabajo.

e Grupo de control: Grado 10A

e Aplicacion de pretest: 5 abril 2021.

e Duracion de aplicacién: Segundo y Tercer periodo académico
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e Aplicacion del postest: 22 de septiembre 2021.

La aplicacion del eXeLearning se dio de acuerdo a las dinamicas establecidas
por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) dadas las circunstancias de la
pandemia por Covid-19, en torno al regreso seguro a clases para los colegios,
durante los primeros tres periodos académicos se trabajé en alternancia, es decir, se
tenian horas virtuales y horas presenciales dentro de la asignatura, se hizo uso de las
horas que se debian guiar de manera virtual para la aplicacién del exelearning en el
grado 10 B. El pretest en ambos grupos se aplicO de manera virtual y el postest se

hizo de manera presencial.

APLICACION DEL PRESTET

Este pretest cuenta con 15 preguntas, las cuales se pueden responder
mediante opcion mdultiple o abierta, los temas que se busca evaluar en ello son:
oxidos, hidréxidos, acidos y sales. De ello, las preguntas estan enfocadas a la
formacion de las funciones quimicas inorganicas, los tipos de 6xidos, acidos y sales,
ademas de la nomenclatura de cada funcion, segun lo establecido por la IUPAC. De

ello se obtuvo la siguiente figura 1:

Figura 1. Resultados del pretest grado 10A y 10B.

Pretest
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NuUmero de preguntas correctas

Fuente: Elaboracion propia.
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El grafico de barras muestra que los estudiantes de grado 10 B respondieron
més preguntas de forma acertada que los estudiantes del grado décimo A, se
observa también que hay preguntas puntuales para ambos grupos donde la
cantidad de respuestas acertadas dan cuenta de los temas que se complican mas
para cada grado. En la tabla 1, se presentan los resultados del pretest para el grado
10 Ay 10 B con base en las respuestas que obtuvieron en el pretest, como se
puede observar la media arrojo valores cercanos para ambos grados: 7,4y 7,65
respectivamente. Sin embargo, se pudo evidenciar mayor desviacion estandar para
el grado 10 B con un valor de 2,43 en comparacion con 10 A que obtuvo un valor de
1,95.

Por otro lado, al considerar el valor de las modas donde 10 A obtuvo 8y 10 B
obtuvo como valor 10, significa que el segundo grupo arrojo mayor niamero de
respuestas correctas con base en la aplicaciéon del pretest lo cual se ratifica al

revisar los datos de conteo obtenidos 148 y 153 respectivamente.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos para el pretest.

10A Resultado 10B Resultado
Media 7,4 Media 7,65
Error tipico 0,437697324 Error tipico 0,544228087
Mediana 7,5 Mediana 7,5
Moda 8 Moda 10
Desviacion estandar 1,95744194 Desviacion estandar 2,433861995
Varianza de la muestra 3,831578947 Varianza de la muestra 5,923684211
Curtosis -0,609368008 Curtosis -1,539767513
Coeficiente de asimetria -0,067367583 Coeficiente de asimetria -0,129655442
Rango 7 Rango 7
Minimo 4 Minimo 4
Méaximo 11 Maximo 11
Suma 148 Suma 153
Cuenta 20 Cuenta 20

Fuente: Elaboracion propia.
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APLICACION DEL EXELEARNING

La aplicaciéon del eXelLearning en grado 10B se da en las horas que se tenian
establecidas de forma virtual, esta consistié en que los estudiantes de acuerdo a la
tematica que se estuviese trabajando, observaban diferentes herramientas virtuales,
como: imagenes interactivas, Eddpuzzle, infografias, Quizizz, mapas mentales y
juegos como Jumanly, en los cuales se buscaba aprendieran de una forma mas
didactica y que generaran interés en los estudiantes para contribuir a un proceso de

aprendizaje puntual de las funciones quimicas inorganicas.

La aplicacibn de este software virtual se realiz6 durante dos periodos
académicos, es decir 20 semanas del calendario académico, luego de ello, por
cuestiones de tiempo y de reasignacion de cargas académicas, aumentando en este
grado una hora de clase, se realiza la aplicacion del postest en el mes de septiembre.
El postest consta de 15 preguntas en las cuales se evalla el tema de la formacion,
tipos y nomenclatura mediada por la IUPAC de las funciones quimicas inorganicas,

de ello se obtuvo la siguiente figura 2:

Figura 2. Resultados del postest grado 10 Ay 10 B.
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Fuente: Elaboracién propia.
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El grafico de barras muestra que en la mayoria de las preguntas los estudiantes
de grado 10 B, acertaron con las preguntas que se propusieron en el postest, esto
demuestra que hay un aprendizaje 6ptimo de los estudiantes de este grado, derivado
de la aplicacion del eXeLearning, ya que el grado 10 A fue guiado con los mismos
temas, pero desde las clases magistrales dadas por la docente. En la tabla 2, se
muestra el resumen de los datos estadisticos para los resultados del pretest para
ambos grupos. En la tabla 3, se muestran los resultados comparativos entre ambos
grupos y para ambos test aplicados. Se puede verificar que la desviacion estandar

para el grado 10B disminuy6 pasando de 2,45 y bajo hasta 0,68.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos para el postest.

10A 10B
Media 11,55 Media 13,5
Error tipico 0,343932368 Error tipico 0,153896753
Mediana 12 Mediana 14
Moda 10 Moda 14
Desviacion estandar 1,538112309 Desviacién estandar 0,688247202
Varianza de la muestra 2,365789474 Varianza de la muestra 0,473684211

Curtosis

-1,078196646

Curtosis

0,082788671

Coeficiente de asimetria 0,474171411 Coeficiente de asimetria -1,076271344
Rango 4 Rango 2
Minimo 10 Minimo 12
Maximo 14 Maximo 14
Suma 231 Suma 270
Cuenta 20 Cuenta 20

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Estadisticas de muestras emparejadas para ambos grupos.

Media | Mediana | Desviacién estandar | Media de error estandar
Par 1 Pretest 10 A | 7,4000 7,5 1,95744 43770
ar
Pretest 10 B | 7,6500 7,5 2,43386 ,54423
5 Postest 10 A 11,5500 12,0 1,53811 ,34393
Par
Postest 10 B | 13,5000 14,0 0,68825 ,15390

Fuente: Elaboracion propia.
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La media que se muestra de cada una de las variables hace parte de la
cantidad de las respuestas acertadas, se pude observar que dentro del pretest el
promedio de respuestas acertadas en cada uno de los grupos es muy similar. La
desviacion estandar ilustra la dispersion dentro de los datos, por ende entre mas alta
sea esta, mas lejanos estan las respuestas acertadas dentro de los datos,
observamos que la desviacion estdndar mas alta es para el grado 10B, es decir que
las respuestas acertadas entre la muestra es bastante alejada, al aplicar el
eXelLearning se obtuvo un valor de 0.68825, lo que indica que los estudiantes
contestaron de manera acertada muchas mas preguntas con respecto al pretest, lo
gue demuestra una homogeneidad en la respuesta de los estudiantes.

En sintesis, se observa un aumento de respuestas acertadas, en ambos
grados, en el grado de la aplicacion del instrumento virtual, se nota un incremento de
respuestas acertadas. De manera cuantitativa se hace uso del factor de Hake para
cuantificar la ganancia de aprendizaje con respecto a la utilizacién del eXeLearning
como estrategia de aprendizaje, de ello se obtiene de manera general lo siguiente:
Ecuacion 1:

_ postest (%) — pretest (%)
N 100 — prestest (%)

Bajo=g<0,3
Medio=0,3<g>0,7
Alto=g>0,7

Cada grupo tuvo una muestra de 20 estudiantes, los analisis mostraron que el
grado 10 A que estuvo guiado a partir de clases magistrales, obtuvo una ganancia de
aprendizaje de 0.5, lo que lo establece en un rango medio, demostrando que las
clases que se dan dentro del aula, si generan aprendizaje en los estudiantes, pero no

muy grande, dadas las tematicas complejas y el desinterés que presentan los
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estudiantes al momento de estudiar para este caso, las funciones quimicas

inorganicas.

El grado 10 B obtuvo una ganancia de aprendizaje de 0.8, lo que lo sitia en el
rango alto, mostrando que las estrategias mediadas por las TIC motivan a los
estudiantes a aprender los temas que consideran complejos, generando en ellos un

proceso de interés y motivacion frente a las funciones quimicas inorganicas.

Dado que le educacion es un proceso formativo que no solo esta determinado
a que los estudiantes comprendan temas en especifico, si no a que quienes los guien
en dicha proeza tengan las herramientas y capacidad de motivacion frente a los
alumnos, para que la comprension de los temas y el aprendizaje como tal sea mas
ameno Yy deconstruya la educacién dentro de un modelo tradicional, haciendo que sea
el propio educando quien se apodere de su proceso, lo que deriva en una educacion

més idonea y menos impositiva.

El uso de un software virtual como eXelLearning soportan lo contemplado en el
parrafo anterior, debido a que la aplicacion de los diferentes recursos que lo compilan,
en palabras de los estudiantes, generaron una mayor disposicion e interés frente a
temas como las funciones quimicas inorganicas, a los cuales en grado octavo se tiene
un acercamiento somero y general que deja como conclusién en ellos que son de una

alta dificultad.

La cuantificacién de la ganancia de aprendizaje da cuenta de los momentos en
gue los estudiantes logran generar un proceso de comprension a nivel cognitivo de
un determinado tema, la coyuntura actual de la pandemia frente al covid-19 contribuy6
a una reinvencion de las estrategias que se usan en las aulas de clase como modelos

educativos.
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Procesos como la indagacién de unos saberes generados a partir del pretest
derivaron en un diagndéstico académico en el grupo con el que se trabaje, esto permitio
identificar fortalezas y debilidades y generar rubricas para la alimentacion del
software, de esta manera se buscoO escoger los temas que eran de mayor dificultad
para puntualizar en ellos y asi, al realizar nuevamente una prueba con las mismas
caracteristicas, cualificar y cuantificar si este habia sido para los estudiantes una
estrategia educativa que les permitiera superar los impases frente al tema de las

funciones quimicas inorgénicas.

Se mostré también como la interfaz el eXeLearning es de facil manejo y la
portabilidad de este, permite trabajarlo sin acceso a internet, lo cual no solo genera
en el docente y el estudiante un facil manejo de dicho recurso multimedial, si no, que
permite reducir mas la brecha de la desigualdad que se presenta referente a la

educacion.

La escogencia de un programa para la ensefianza de la quimica en este caso
puntual no solamente debe ser de facil manejo para el docente, este a su vez, debe
extrapolar sus ideas referentes a los programas pensando en el manejo y sobre todo

el acceso de sus estudiantes al mismo.
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11. CONCLUSIONES

El uso de eXelLearning permitié un proceso educativo flexible y versatil, puesto
gue la herramienta tiene un uso portable, sin necesidad de acceso a internet, lo cual
contribuye a que los docentes tengan un acercamiento a los procesos de ensefianza
desde la didactica de cada una de las disciplinas facilitando la ensefiabilidad de la
ciencia. Asimismo, se reconoce la importancia que tiene para los procesos
curriculares el aprendizaje de las ciencias como uno de los pilares para el
mejoramiento de los estdndares de calidad que estan establecidos por el Ministerio

de Educacion Nacional (MEN).

El uso de herramientas TIC, en este caso eXelLearning, permiti6 un
acercamiento con los estudiantes derivando motivacion e interés de los educandos,
esto se vio favorecido por el uso de actividades interactivas permitiendo una mejor
comprension de las funciones quimicas inorganicas (6xidos, hidréxidos acidos y

sales).

Uno de los puntos clave que se recalca a la hora de usar herramientas TIC, es
la innovacion educativa puesto que esta permite que los docentes puedan transformar
sus practicas pedagodgicas incluyendo dentro de sus procesos de planeacion

educativa actividades que permitan un aprendizaje significativo o a profundidad.
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12. RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion del software eXeLearning en el grupo control y en
los grados octavo permitiendo asi mejorar los procesos, logrando en gran medida
fortalecer la apropiacion de las funciones quimicas inorganicas en los niveles y cursos
con los cuales cuenten las instituciones educativas que decidan utilizar esta
herramienta y que cuenten en su plan de area con dicha temética propia de quimica.

Potenciar la motivacién permanente hacia la utilizacion de las TIC tanto en los
estudiantes como en los docentes, ya que en la actualidad esto se ha convertido en
una necesidad inminente en cada uno de los procesos de ensefianza-aprendizaje; y
se pudo comprobar a través de los resultados obtenidos en el presente proyecto que
con la utilizacién de la herramienta eXeLearning los estudiantes pueden obtener mejor
comprension y resultados redundando esto en una mejora de los procesos
educativos.

A pesar de que la herramienta virtual eXelLearning es portable, se hace
necesario que el espacio en el cual donde se va a aplicar, disponga de computadores
para el uso de esta, ya que en las instituciones educativas la cantidad de ordenadores
disponibles tienden a ser usados solamente en la asignatura de sistemas.

Se recomienda hacer la portabilidad del software, y que este sea compatible
con los dispositivos celulares de los estudiantes, para hacer uso de este sin depender
de la disponibilidad de computadores en el colegio.

Enfocar aun mas el software virtual a la nomenclatura en general, haciendo
hincapié en el uso de los sufijos en latin para algunos elementos y profundizarlo mas
en sales. (Recomendacion dada por los estudiantes de grado 10B).

Hacer uso de esta herramienta en zonas rurales.
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Clave
Estudiante 1 D 9
Estudiante 2 B 7
Estudiante 3 D 10
Estudiante 4 C 8
Estudiante 5 D 5
Estudiante 6 D 8
Estudiante 7 D 6
Estudiante 8 D 4
Estudiante 9 9
Estudiante 10 9
Estudiante 11 6
Estudiante 12 4
Estudiante 13 10
Estudiante 14 6
Estudiante 15 7
Estudiante 16 7
Estudiante 17 11
Estudiante 18 6
Estudiante 19 8
Estudiante 20 8
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 148

300

Resultados Pretest 10°A
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g|l8[8[|8 |8
81888 8 g g 8|8 alulululu
ufujulu u u u ufu
n|{n|n|n|n
n{n|n|n n n n nin
t(t|t]t]t
t(t|t]|t t t t t [t
a =1 A a a
Clave B|D| A| A | Binarios-Oxigeno | C |Abierta| D| C|[B [ B | A| D| D |Total Correctas
Estudiante 1 B[ D] A | C |Quimicos- Oxigeno| D [Abiertaf| D|C|B|[C|D|D|B 10
Estudiante 2 A[D|C|A Incorrecta A |Abiertal| B|C|B|C|[D|A|D 5
Estudiante 3 A|lD|[D|C S/C C |Abiertaf D|{C | D|B|(B| - | - 5
Estudiante 4 B[D| A | A | Binarios- Oxigeno | A |Abierta| D[ C| B |[B|A|D| - 10
Estudiante 5 B|D|D]|A | Binarios-Oxigeno | A [Abiertal| D|C|B|B|[A|A|D 9
Estudiante 6 B | D| C [ A |Binarios-Hidrégeno| A [Abiertal| D| C|B|B|A|[D| D 10
Estudiante 7 B|D|A|[A| Binarios-Oxigeno | D [Abierta| D| C|B|B|[A|[D| D 11
Estudiante 8 C|D| A | C [Formados - Oxigeno| C |Abierta| B[ B|B|B|A|[C|D 7
Estudiante 9 B|B|A| - - - - - -[-|IBJA|B] - 4
Estudiante 10 A[D|A|C Incompleta C |Abierta| C|C(D|[B|A|C|D 7
Estudiante 11 A|D|A|C - A [Abiertal| B|C|D|A|[C|C| D 4
Estudiante 12 A|D|[A|A - - |Abiertal| A|D|B|B|A| -|D 7
Estudiante 13 B|D|A|A Incompleta A |Abiertal D| C|B|B|A|[D| D 11
Estudiante 14 A|D|A|A Incompleta B |Abiertal| A|D|B|B|A|[D|D 8
Estudiante 15 B | D| B | B | Binarios-Oxigeno | B [Abiertal| D| C|B|B|A|[D| D 9
Estudiante 16 B[D|C|A Incompleto A |Abiertal| D[ C|B|[B|A|D|D 10
Estudiante 17 B|D|A| C|Binarios-Oxigeno | B [Abierta| B| D|B|B|[B|D| C 6
133
Total 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 238
56
Resultados Pretest 10°B
Qlf Q2 Q3 |Q4| Q5 |Q6[(Q7|Q8| Q9 Q10 (Qi1| Q12 Q13 [Qi4(Qis
Clave Total correctas
Estudiante 1 |B |ok B D |A |B C B |C 10
Estudiante 2 [B C D [A [B C B |C 12
Estudiante 3 [D B D |A [A C B |C 10
Estudiante 4 |B C D |A (B C B |C 12
Estudiante 5 [C C D |A (B A A |C 10
Estudiante 6 [B C D |A [A C B |C 12
Estudiante 7 |B C D |A (B C B |C 14
Estudiante 8 [B D D |A (B C B |C 12
Estudiante 9 (B B D [A [B C B |C 11
Estudiante 10|B C D |A (B C c |C 10
Estudiante 11|B C D |A |C C B |C 12
Estudiante 12 [B A D [A [B C B |C 12
Estudiante 13 [B C D |A (B C B |C 14
Estudiante 14 |B C D |A (B C B |C 10
Estudiante 15 [B C D |A [A - A |C 10
Estudiante 16 [B C D [A [B C B |C 14
Estudiante 17 |B C D |A (B C B |C 14
Estudiante 18 |B C D |A (B C B |C 10
Estudiante 19 [B B D |A (B C B |C 12
19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 221
285
78

Resultados Postest 10°A
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Q1 Q2 Q3 (Q4] Q5 |Q6(Q7|Q8| Q9 Q10 [Qi1| Q12 Q13 |Qi14|Qi15

Clave B [Abierta|Abierta| C [Abierta| D | A | B [Abierta|Abierta| C [Abierta|Abierta| B [ C |Total correctas
Estudiante 1 | B D D|A|B C D| C 13
Estudiante2 | B C B|A|B C B | C 14
Estudiante 3 | B C D|A|B C B | C 13
Estudiante 4 | B C D|A|B C B C 14
Estudiante 5 | B C D[A|B C B | C 14
Estudiante6 | B C D|D|B C B | C 12
Estudiante 7 | B B D|A|D C B | C 14
Estudiante 8 | B C D[A|B C B | C 14
Estudiante9 | B C D|A|B C B | C 13
Estudiante 10| B C D|B|B C B | C 13
Estudiante 11| B C D|D|B C B | C 14
Estudiante 12| B C D|A|B C B | C 14
Estudiante 13| B C D|A|B C B | C 14
Estudiante 14| B C D|A|B C B | C 13
Estudiante 15| B C D[A|B C B | D 14
Estudiante 16 | B C A[A]|B C B | C 12
Estudiante 17| B C D|A|A C cC|[D 14
Estudiante 18| B C D|C|B C B | C 14
Estudiante 19| B C D|[A|B C B | C 14
Estudiante 20| B C A|A|B C B | C 13

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 270

300

90

Resultados Postest 10°B



