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RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo analizar el uso del simulador virtual PhET como
estrategia metodologica para optimizar el aprendizaje de quimica en estudiantes de
segundo afo de bachillerato. Fue de tipo descriptivo no experimental de cohorte
transversal, donde se aplicO una encuesta a estudiantes. Los resultados de la
investigacion reflejan que el 48.9% de los encuestados estan de acuerdo en participar
para usar dicho simulador virtual en el proceso de ensefianza en quimica, ademas de
estar de acuerdo que los docentes incorporen los simuladores virtuales como nueva
estrategia metodoldégica. Por tanto, se presentd como propuesta la aplicacion del
simulador virtual PhET a la praxis educativa a través del uso pedagdgico que consta de
varios pasos, los cuales van desde ingresar gratuitamente al software hasta la relacion
del contenido cientifico y la simulacién en efecto, con esto se pretende despertar el interés
y el desarrollo del pensamiento cientifico del educando.

Descriptores: Tecnologia educacional; aprendizaje; estrategias educativas; laboratorio
escolar; innovacion pedagogica. (Palabras tomadas del Tesauro UNESCO)

ABSTRACT

The objective of the research was to analyze the use of the virtual PhET simulator as a
methodological strategy to optimize chemistry learning in second year high school
students. It was a descriptive non-experimental cross-sectional cohort, where a survey
was applied to students. The results of the research reflect that 48.9% of the respondents
agree to participate to use said virtual simulator in the chemistry teaching process, in
addition to agreeing that teachers incorporate virtual simulators as a new methodological
strategy. Therefore, the application of the virtual PhET simulator to educational praxis was
presented as a proposal through pedagogical use that consists of several steps, which
range from free access to the software to the relationship of scientific content and
simulation in effect, with this It is intended to awaken the interest and development of the
student's scientific thought.

Descriptors: Educational technology; learning; educational strategies; school
laboratories; teaching method innovations. (Words taken from the UNESCO Thesaurus).
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INTRODUCCION

En los dltimos afios la tecnologia ha ido involucrandose cada vez mas en el medio
educativo, por tanto, surge la necesidad de aplicar herramientas tecnologicas en la
educacion, las mismas que juegan un papel fundamental en la adaptacion de nuevas
estrategias metodoldgicas para beneficioso de todos los actores educativos. El desarrollo
tecnoldgico gracias a la internet ha conseguido la apertura de nuevos espacios para el
fortalecimiento de los ambientes de aprendizaje, asi como una gran variedad de
aplicaciones que solo la web puede ofrecer. En este caso los docentes, se convierten en
pilares de la innovacion e interaccion para el desenvolvimiento del proceso educativo, al
mismo tiempo esté el papel que ocupa el estudiante al ser el constructor de su propio
conocimiento; no obstante, debe entenderse que la tecnologia es pieza importante en el
proceso de ensefianza- aprendizaje, pero para que sea afectiva el docente debe utilizar
oportunamente los entornos educativos.

Los cambios tecnoldgicos suscitados en las Ultimas décadas han llevado a los docentes
a utilizar nuevas estrategias, aquellos cambios que se han convertido en un desafio
forzado para el alcance de los objetivos, asi como la relacion pertinente entre la
tecnologia y los fundamentos de la teoria del aprendizaje. Cabe mencionar, lo importante
gue se ha vuelto el empleo de simuladores y aplicaciones personalizadas en el contexto
educativo, el cual presenta una correlacioén en variadas disciplinas y ponen en manifiesto
el uso del computador.

(Hirsh, et al., 2015), sefialan que los estudiantes de esta época se encuentran rodeados
de una amplia gama de aplicaciones digitales, las cuales no estaban a disposicion hace
una década, por lo tanto, debe tomarse a consideracion la regulacion y la aprobacion de
todas estas aplicaciones educativas Utiles para el campo de la educacion antes de su
empleo, esto debido al vasto uso desmedido que requiere de una evaluacion urgente

previo a su insercion.
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(Cabrero, et al., 2010), presentan un estudio exhaustivo sobre el manejo de simuladores
en el area de Fisica Médica, evidenciando la notable necesidad de aplicar la tecnologia
de animacion en los procesos de ensefianza aprendizaje en estudiantes de pregrado de
Ciencias de la Salud de la Universidad de Salamanca, debido a la carencia de materiales
tecnologicos en laboratorios y en el salon de clase siendo lo anterior un primer obstaculo.
Otro inconveniente es el descontento que presentan los docentes al no sentir apoyo y
reconocimiento por el esfuerzo que ejercen todos los dias con los escasos recursos que
tienen a disposicion.

De acuerdo con (Diaz, 2017) sefala que es necesario integrar componentes tecnolégicos
a la pedagogia en asignaturas como matematicas para mejorar el desempefio en
estudiantes de octavo grado. Por consiguiente, el principal problema del educando se
debe a la falta de representacion de escenarios educativos donde no esta involucrado el
uso de fracciones equivalentes al contexto tedrico de la asignatura. De este modo, la
aplicacion de simuladores PhET conlleva a mejorar los procesos de aprendizaje y se
ajusta a lo que ensefianza el docente, siendo eficaz para las demostraciones en vivo y el
desarrollo cientifico de los estudiantes.

Los simuladores son potentes recursos didacticos en la enseflanza de diversas
disciplinas, gracias a su potencialidad para simular fendmenos naturales dificiles de
observar en la realidad. Sin embargo, se prioriza al software PhET disefiado para el
fortalecimiento del desarrollo investigativo y cientifico a través de la exploracion de
escenarios educativos. De acuerdo a lo anterior resulta importante sefialar una de las
ventajas que proveen los simuladores en la cotidianidad educativa, siendo esta la
interaccion entre lo experimental y real.

La problematica de este trabajo de investigacion surge en las instituciones educativas
donde el funcionamiento de laboratorios en el area de Ciencias Naturales especialmente
en asignaturas como Quimica es deplorable, debido a la falta de equipos y otros insumos

gue afectan los procedimientos para la ejecucion de practicas experimentales; ademas
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de la no existencia de relacion entre lo aprendido en el sal6n de clase con la realidad y
destreza a desarrollarse. Finalmente, esta el uso obsoleto de herramientas y materiales
educativos tradicionales que siguen siendo empleados por los docentes.

Por lo descrito anteriormente, la presente investigacion tiene como objetivo analizar el
uso del simulador virtual PhET como estrategia metodolégica para optimizar el
aprendizaje de quimica en estudiantes de segundo afio de bachillerato. Con ello
responder a varias interrogantes como: ¢, Cuales serian las contribuciones del simulador
PhET para el aprendizaje de quimica en estudiantes de bachillerato? ¢ Cuales son las
ventajas y desventajas que presenta PhET en la asignatura de quimica? Ademas de la
verificacion de la siguiente hipotesis: La aplicacion de simuladores virtuales PhET

contribuye a mejorar el aprendizaje significativo en la asignatura de Quimica.

Referencial tedrico

En este punto se da conocer varios trabajos de investigacion enfocados a los simuladores
virtuales y en especial al simulador virtual PhET a escala geogréfica, lo que ha revelado
ideas alternativas acerca de su influencia en distintos niveles de escolaridad y ha ido
contribuyendo al avance paulatino de la ciencia. El objetivo estos apartados es determinar
el enfoque de varios actores en el tema, asi como establecer el progreso del conocimiento
cientifico en los estudiantes a partir de dichas investigaciones. A continuacién, se
presentan los siguientes:

En Indonesia, (Gani, Syukri, Khairunnisak, Nazar, & Sar, 2020) durante la 6ta Conferencia
Internacional de Matematicas, Ciencia y Educacion, ICMSE 2019 sefalan que uno de los
factores de la falta de atencion en asignaturas abstractas como Fisica por parte de los
estudiantes es debido a estrategias tradicionalistas en la clase impartida por el docente,
donde no hay motivacion para el aprendizaje y esto sumado a la carencia de laboratorios
para la experimentacion. Dicha investigacion tiene como objetivo mejorar la motivacion y

el entendimiento de conceptos a través de los simuladores virtuales PhET. El método
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empleado fue de cardcter cuantitativo de tipo causi experimental aplicado a una poblacién
de estudiantes de clase VIIl. Se concluy6 que el aprendizaje mediado por PhET en Fisica
mejoro la comprension y la interaccion docente-estudiante, con ello la ejecucion de
variadas simulaciones en el computador para cumplir con los criterios de validez y
fomentar el constructivismo.
Por su parte (Alaoui Mrani, El hajjami, & El khattabi, 2020) en la investigacion realizada
sobre los efectos de la integracion de simulaciones PhET en la ensefianza y aprendizaje
de las Ciencias Fisicas en Marruecos, indican sobre la evolucién que ha tenido el sistema
educativo marroqui en los ultimos afios, enfocado en el estudiante critico y experimental.
La problemética surge en la continuidad del modelo educativo marroqui antiguo y con ello
el docente sostiene el conocimiento lo que influye negativamente en la compresion del
estudiante.
El estudio de investigacion anterior estd direccionado en dos etapas respecto a su
metodologia. La primera en inspeccionar el simulador virtual y el segundo en la
experimentacion del mismo. Este ultimo incita al aprendiz a estar activo en el proceso de
aprendizaje, que procede a resultados alentadores y favorables en el impacto del
simulador PhET al aprendizaje de fisica a nivel secundario, haciéndolo una herramienta
de experimentacion real.
Una investigacion realizada en Cuba por (Gonzalez, et al., 2007) se basé en experiencias
a través de laboratorios virtuales, multimedia y plataformas para el aprendizaje de la
asignatura de quimica, el cual fue aplicado a estudiantes de pregrado y posgrado. Este
proyecto era parte de un programa llamado laboratorio virtual de quimica general que
presentaba una serie de practicas donde el estudiante busca un resultado a partir del
analisis del problema a investigar. Al mismo tiempo el programa brinda informacién
conceptual para realizar la hip6tesis del experimento que para el estudio del caso se
realizaron la animacion de las condiciones experimentales y el procedimiento técnico con

el fin de responder a la hipotesis.
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Afade (Rodriguez, 2017) en su articulo “Repensando la ensefanza de las matematicas
para futuros ingenieros: actualidades y desafios”, en el Tecnolégico de Monterrey,
México, la recopilacion de muchas investigaciones sobre la problematica que viven los
profesionales ingenieros en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Dicha
investigacién se basa en ideas de catedraticos, aportes de estudiantes y profesionales
egresados para abordar varias propuestas, entre ellas la relacion de la matematica con
la ingenieria; asi como, la ensefianza a través de modelacion o simuladores virtuales.
Otra propuesta es la aplicacién de conceptos matematicos a tiempo, siguiendo la vision
del marco europeo basado en competencias disciplinares.
Al referirse a competencias disciplinares especificas se manifiesta la relacion de la
matematica en areas de la ciencia, tecnologia e ingenieria. Por tanto, en este punto los
simuladores virtuales y entre ellos el simulador PhET intervienen en el cambio, debido al
sentido innovador y paulatino de la ensefianza en las matematicas.
Los simuladores virtuales han obtenido un valor central en distintos niveles educativos,
que interceptan de forma positiva en la interaccion de los estudiantes a través de la
aplicacién de herramientas tecnologias en los salones. Segun (Cataldi, Dominighini,
Chiarenza, & Lage, 2012) en la investigacion realizada en Argentina a cursos
universitarios iniciales en la carrera de Ciencias Aplicadas de la Universidad Tecnoldgica
de Buenos Aires, abordan analizar que laboratorios virtuales son indispensable para la
ensefianza de la quimica y cudles son las aplicaciones mas factibles. Entre los
simuladores virtuales a analizar se menciona a PhET.
Se plante6 una dicotomia para la evaluacion de los laboratorios virtuales; la primera
enfocada al andlisis de sus caracteristicas y la segunda en el uso del software.
Finalmente hubo resultados favorables en la aplicacién, demostrando lo necesario que
son los laboratorios virtuales en quimica general como potenciador cognitivo.
El trabajo realizado en Venezuela por (Castillo, et al., 2017) a estudiantes de tercer afo

de educacion basica permitié conocer las diferentes metodologias y estrategias usadas
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para el desarrollo un software educativo con el nombre EduQuim, el cual sirve de ayuda
para fomentar la ensefianza-aprendizaje en la asignatura de quimica. Los fines que
presenta esta plataforma web se mencionan a continuacion: Caracteristicas personales,
videos, juegos, mini-juegos y varias evaluaciones que pueden ser creadas en la seccion
del docente. En conclusion, es de facil acceso y esta disponible para mejorar y estimular
la ensefianza en estudiantes de bachillerato.
Por otra parte (Marin, Marin, & Ospina, 2017) en Colombia, se refieren al uso de
simuladores en las practicas de laboratorio de quimica general y a la relacion entre la
educacion y tecnologia. Dicho proyecto fue aplicado mediante un test a docentes del area
y estudiantes. En definitiva, se llegd a establecer que el laboratorio virtual y la aplicacion
de simuladores permiten el acercamiento del docente y estudiante al uso de nuevas
herramientas. Hubo inconformidad en un grupo de estudiantes respecto al uso del
laboratorio virtual y no al fisico que habitualmente usaban, aunque la mayor parte
menciond positivo la combinacién de los simuladores con la teoria y de la ejecucion de
los procedimientos en laboratorios fisicos.
Del mismo modo (Mendoza, 2017) en Colombia, realizé su experiencia a un grupo de 60
estudiantes de grado de cuarto de primaria aplicando la simulacion por medio del
computador para contribuir al aprendizaje de la ciencia en los distintos niveles de
escolaridad. Esta experiencia logré6 que los estudiantes de cuarto grado de primaria
integren las herramientas computacionales para su proceso de ensefianza- aprendizaje.
Es asi como se evidencioé un cambio conceptual a las ideas alternativas de los estudiantes
gue surge al incorporar los simuladores como un beneficio enlazado a la experiencia de
aprendizaje.
Finalmente (Zurita, 2015) en Ecuador, establece la aplicacion de simuladores virtuales a
estudiantes de primer afo de bachillerato del Colegio Nacional “Mariano Benitez” en las
practicas de laboratorio de fisica para mejorar el rendimiento. Esta investigacion se llevo

a cabo mediante la aplicacion del software PhET en la asignatura de fisica, donde se

200



CIENCIAMATRIA
Revista Interdisciplinaria de Humanidades, Educacion, Ciencia y Tecnologia
Afio VI. Vol. VI. N°3. Edicion Especial 111. 2020
Hecho el deposito de ley: pp201602FA4721
ISSN-L: 2542-3029; ISSN: 2610-802X

Universidad Nacional Experimental Francisco de Miranda (UNEFM). Santa Ana de Coro. Venezuela

Franklin Armando Carridn-Paredes; Darwin Gabriel Garcia-Herrera; Cristian Andrés Erazo-Alvarez;
Juan Carlos Erazo-Alvarez

aplicé encuestas a los estudiantes para conocer las falencias que presentaban. Por
altimo, mediante una guia de uso del simulador PhET, se determiné que la tecnologia y
las simulaciones inciden en el desarrollo y mejoran las practicas de laboratorio.

Por lo expuesto anteriormente respecto a las investigaciones se obtuvo que, el uso de
simuladores virtuales favorece a la educacién en mdltiples asignaturas, ademas del
notorio valor que presenta las herramientas tecnologias y como ha transcendido la
innovacion en la praxis educativa haciéndose visible la union entre la ensefanza y

tecnologia.

A continuacion, se definen varios conceptos que soportan esta investigacion.
Entre estos esta: tecnologia y educacion, aprendizaje y simulador virtual PhET

En la cotidianidad, la tecnologia ha generado fuerza a gran escala haciéndose notable
cada vez en varios aspectos y con ello un cambio trascendental en la vida de los
individuos. En paises europeos como Espafa, adolescentes en edades de entre 10 a 17
aflos en su totalidad presentan en sus hogares un computador personal, ademas
disponen de un teléfono celular y del acceso a la internet de forma rapida y eficaz
(Serrano R. , 2017). Sin duda estos cambios han presentado gran demanda al uso de
herramientas en campos como la musica y actualmente repercuta en el &mbito educativo
como recurso para la ensefianza.

Respecto a lo anterior, Ecuador presenta limitaciones en accesibilidad a la internet, y no
se encuentra a la vanguardia en materia tecnolégica. En efecto la poblacién mas joven
no dispone de un computador y en otros casos de un teléfono celular de alta tecnologia;
por tanto, si el sistema educativo actual implementa como recurso prioritario el uso de
herramientas tecnoldgicas los principales afectados serian los estudiantes al no presentar
dichas herramientas y en cuestion los docentes.

La Tecnologia y educacion han transcurrido por cambios indeterminados en el tiempo.

(Serrano, Gutiérrez, & Prendes , 2016) consideran que la tecnologia educativa analiza el
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estudio de herramientas tecnoldgicas, asi como materiales, sitios web ligados a la
educacion, y otros medios que ofrezcan servicios de calidad al aprendizaje. Al mismo
tiempo el uso de las tecnologias de informacion y comunicacion han tomado ventaja en
el mundo educativo y su introduccion al medio presenta gran demanda por la comunidad
especialmente los adolescentes.
(Area, Gonzalez, Cepeda, & Sanabria, 2011) sefala que la educacion actual depende de
la tecnologia educativa para el abordaje de herramientas y recursos que hara de la praxis
un verdadero ambiente de aprendizaje. Estos recursos han presentado un crecimiento
exponencial para satisfacer la gran demanda de los entornos escolares, entre estos se
encuentran los portafolios digitales, blogs académicos y més, con el objeto de alcanzar
nuevas competencias. Ademas, se ha logrado diferenciar las herramientas de la
tecnologia educativa con las [TIC], que a diferencia de ellas proveen recursos a los
medios de comunicacion como cine, television, internet para transmitir la informacion a la
sociedad.
La educacion requiere de cambios para la construccion de un aprendizaje significativo, el
mismo en direccion a nuevos modelos activos y de participacion. Dicho esto, el
aprendizaje toma sentido en la adquisicidn y retencion de informacion de una forma veraz
por medio de distintas disciplinas ensefiadas en la escuela. En este punto juega un papel
fundamental la metodologia aplicada que se relaciona con las experiencias concretas,
vivencias y el juego que es otro factor innovador que sirve como herramienta para generar
en nifios el desarrollo de sus potencialidades (Carrillo-Ojeda, Garcia-Herrera, Avila-
Mediavilla, & Erazo-Alvarez, 2020).
De acuerdo con (Moreira, 2000) menciona que el proceso de interaccion presenta dos
condiciones que conlleva a logar un aprendizaje significativo. Una de ellas es la
predisposicién del sujeto por aprender, valiéndose en presentar una situacion optima y
del material de estudio adecuado. El segundo depende del material de trabajo a utilizar,
y es importante para que el individuo obtenga un significado légico.
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Autores como (Ausubel, 2002) definen que un aprendizaje es significativo cuando los
conocimientos previos y los anteriores presentan una relacion al estar en el sujeto. Para
esto el material debe presentar juicio de valor y repercutir significado alguno, ademas de
la disposicion de requisitos cognitivos necesarios para el aprendizaje.
Acerca del rol del docente, Ausubel hace énfasis e indica que es quien organiza los
materiales significativos para llevarlos al salon de clase, ademas de ser el pilar para la
interaccidn entre él y los estudiantes. Por tanto, el docente se presenta al frente como un
mediador, llevando las riendas del proceso hasta que el estudiante asimile y relacione
con los conceptos ya existentes.
Por consiguiente, (Pozo, 1989) considera que este aprendizaje presenta un enfoque de
organizacion y el individuo es quien direcciona al aprendizaje que se origind por medio
del contexto educativo; ademas es el protagonista en generar y construir su propio
conocimiento. En efecto, aprender de manera significativa tiende a relacionar los
conocimientos previos con situaciones que se originan en la vida cotidiana.
En cuanto a laboratorios y simuladores virtuales, estos han incursionado en el proceso
de ensefianza-aprendizaje y tienen mayor impacto en asignaturas experimentales como
biologia, fisica y quimica sin olvidar la influencia en areas donde se requiere de tecnologia
como base para el avance de la ciencia. (Velasco, Arellano, Martinez , & Velasco, 2013)
mencionan sobre la aplicacién de estos laboratorios virtuales, su auge en la ciencia y la
ayuda eficaz en conocer procesos de forma inmediata; esto sin perder tiempo e ir
manipulando los simuladores para beneficioso y el cuidado del medio ambiente, y este
altimo respecto al uso de ciertos insumos que perjudican al medio.
Existen simuladores virtuales que en sus inicios son creados con objetivos claros y
enfocados a la innovacién, por su parte PhET, ha sido creado para realizar interacciones
gratuitas, que en sus inicios estuvo destinado como un proyecto de la Universidad de
Colorado, EEUU, utilizado para simulaciones en la asignatura de Fisica, luego la

demanda crecio y se involucrd a otras asignaturas de las ciencias experimentales como
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Quimica, Biologia, Ciencias de la Tierra y Mateméticas. En la actualidad presenta el
mismo nombre y su impacto ha favorecido al estudio de la ciencia, incursionando en el
aprendizaje significativo, critico y experimental de los educandos.

De igual forma (Diaz, 2018) sefala lo importante que es PhET en el desarrollo de
habilidades de investigacion por parte del estudiante, y el papel del docente frente a la
manipulacion y direccion del simulador, siendo este el mediador para su uso en los
distintos escenarios. Lo relevante de la aplicacion del simulador virtual PhET a la praxis,
es la participacion activa, motivacion y la autonomia que obtendra el estudiante para la
construccion de su conocimiento, ayudandolo a comparar, analizar y diferenciar a través

de précticas simuladas.

METODOLOGIA

Para el andlisis de este articulo sobre el uso del simulador virtual PhET se utilizd6 una
metodologia descriptiva no experimental, transversal, por cuanto los datos recolectados
miden las caracteristicas y valores numéricos de la investigacion; estos datos se
recolectaron una sola vez, por consiguiente, es de cohorte transversal (Fernandez
Valverde, Garcia-Herrera, Erazo-Alvarez, & Erazo-Alvarez, 2020). El estudio se realizd
en la Unidad Educativa “Hermano Miguel” de la cuidad de Machala, a estudiantes de
segundo afio de bachillerato general unificado en la asignatura de quimica, seccion
matutina.

Para su efecto se conté con una poblacion de 105 estudiantes mediante un muestreo
aleatorio estratificado aplicado directamente a estudiantes de segundo bachillerato. Para
llevar a cabo la recoleccion de datos se utilizd una encuesta estructurada mediante la
aplicacién Microsoft Forms.

La encuesta aplicada mediante instrumento en escala de Likert. Al respecto (Fabila
Echauri, Minami, & Izquierdo Sandoval, 2012), sefialan que este método facilita la
recoleccion de datos en variados aspectos del sujeto, desde muy objetivo hasta lo mas
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complejo que requiera la persona que interroga. Las variables descritas en la encuesta
fueron de un total de 11 con 5 alternativas y 5 valores que iban en orden ascendente
desde, muy en desacuerdo, en desacuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo, de acuerdo,
y muy de acuerdo.

La investigacion fue validada a través del programa estadistico de SPSS (16), obteniendo
un coeficiente alfa de Cronbach de 0.873 para 11 variables, con el objeto de analizar si
es factible el uso de simuladores virtuales en asignaturas como quimica, y de la
integracion del simulador virtual PhET como estrategia metodolégica por el docente.
Ademas, se utilizé un coeficiente de confianza del 95% para la poblacion total de 105
estudiantes de segundo afo de bachillerato, aplicado a un nivel de significancia de 4%
(0,04), obteniendo un muestreo final de 94 encuestados. De lo anterior se obtuvieron los

siguientes resultados.

RESULTADOS

Del analisis realizado en la recopilacion de datos, se determiné que la prueba de
normalidad es Kolmogorov-Smirnov porque presenta mas de 50 datos. Al mismo tiempo,
se analizd que las 11 variables tienen un Sig. Asintética (bilateral) menor a 0,05 lo que
indica que en su totalidad todas estas son paramétricas.

Ahora bien, siguiendo con la observacion de los datos, resulta importante conocer si el
uso de simuladores virtuales influye en el aprendizaje del educando, ademas de su
aplicaciéon como medida en una o varias asignaturas. Por tal razén se procedio al analisis
de frecuencias de variables que fue determinado con resultados exhaustivos presentes

en la siguiente tabla:
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Tabla 1.
Considera que el uso de un simulador virtual optimiza el aprendizaje de una asignatura.
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Muy en desacuerdo 4 4,3 4,3 4,3
En desacuerdo 2 21 21 6,4
Validos En desacuerdo 20 21,3 21,3 27,7
De acuerdo 45 47,9 47,9 75,5
Muy de acuerdo 23 24,5 24,5 100,0
Total 94 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

La investigacion demostré que del 100% de los encuestados, el 47,9 y 24,5 manifiesta
estar de acuerdo y muy de acuerdo en que el uso de los simuladores virtuales va a
optimizar el aprendizaje de una asignatura. Tomando en consideracion lo anterior, seria
beneficioso el empleo de estos en el aprendizaje de quimica.

Continuando con el analisis de los resultados, en la tabla 2 se plante6 mediante el cruce
de variables aplicado por medio de la tabla de contingencia estadistico Chi cuadrado
Pearson, la relacion entre la variable: Los simuladores virtuales ponen en riesgos los
recursos y la vida de las personas, con la variable: Es necesario que los docentes que
imparten la asignatura de Quimica incorporen simuladores virtuales como estrategia
metodoldgica. De este modo se obtuvo un valor de 0,401 mayor a 0,05 lo que indica una
hipétesis nula y la no existencia de relacidén entre estas dos variables. Los datos inciden
significativamente para que los docentes utilicen los simuladores virtuales como nueva

estrategia y dejen de lado el uso de practicas tradicionalistas.
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Tablas 2.

Relacion entre Los simuladores virtuales ponen en riesgos los recursos y la vida de las
personas y Los docentes que imparten la asignatura de Quimica incorporen simuladores
virtuales como estrategia metodoldgica.

Cree necesario que los docentes que imparten la asignatura
de Quimica incorporen simuladores virtuales como estrategia
metodolégica

Ni de acuerdo Total
Muy en En . De Muy de
ni en
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
desacuerdo
Muy en
desacuerdo 0 0 2 1 7 20
Cree Ud. que los En
simuladores desacuerdo 3 1 7 26 7 44
virtuales, ponen Ni de
en riesgos los acuerdo ni
recursos y la vida en 0 1 5 15 6 27
de las personas desacuerdo
De acuerdo 0 0 2 1 0 3
Total 3 2 16 53 20 94
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintética
Valor 9l (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 12,5752 12 0,401
Razon de verosimilitudes 12,844 12 0,380
Asociacion lineal por lineal 1,777 1 0,183

N de casos validos 94

a. 14 casillas (70,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es
0,06.

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, en la tabla 3 se realizé el cruce entre variables a través de Chi cuadrado
de Pearson tomando como referencia: Considera que las practicas realizadas por
simuladores virtuales podrian reemplazar las practicas experimentales presenciales con
la variable: El aprendizaje a través de simuladores virtuales para ayudar a la construccion

del conocimiento en Quimica. Obteniendo los siguientes datos:
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Tabla 3.

Relacion entre Considera que las préacticas realizadas por simuladores virtuales podrian
reemplazar las practicas experimentales presenciales y Esta de acuerdo con el
aprendizaje a través de simuladores virtuales para ayudar a la construccion de su
conocimiento en Quimica.

Esta de acuerdo con el aprendizaje a través de simuladores
virtuales para ayudar a la construccion de su conocimiento

en Quimica
Ni de Total
Muy en En acuerdo ni De Muy de
desacuerdo desacuerdo en acuerdo acuerdo
desacuerdo
Considera que Muy en 0 5 4 9 2 17
las practicas desacuerdo
realizadas por En desacuerdo 2 0 5 6 5 18
simuladores Ni de acuerdo ni
virtuales podrian  en desacuerdo 0 1 7 15 ° 28
reemplazar las De acuerdo 1 0 3 15 2 21
practicas
experimentales  Muy de acuerdo 0 0 0 2 8 10
presenciales
Total 3 3 19 47 22 94
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 35,9962 16 0,003
Razon de verosimilitudes 34,116 16 0,005
Asociacion lineal por lineal 6,651 1 0,010
N de casos validos 94

a. 18 casillas (72,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 0,32.

Fuente: Elaboracién propia
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El andlisis de Chi cuadro de Pearson de la tabla anterior, reflejo un valor de 0,003 menor
a 0,05 indicando para esto una hipotesis afirmativa de variables asociadas, donde queda
demostrado la relacion existente de las practicas realizadas en simuladores virtuales las
cuales podrian reemplazar a las practicas experimentales con el aprendizaje a través de
simuladores virtuales para fortalecer el conocimiento en quimica. En contexto, es
necesario aplicar estos simuladores en las practicas de quimica, lo cual ayudaria al
conocimiento cientifico, significativo y critico de los estudiantes.

En el marco de la investigacion, los datos recogidos evidencian una demanda absoluta
al uso de los simuladores virtuales. De la siguiente tabla se recopila informacion respecto
a la introduccion del simulador virtual PhET en la ensefianza de quimica.

Tabla 4.
Estaria de acuerdo a participar en el aprendizaje por medio del simulador virtual PhET,
para usarlo en el proceso de ensefianza en Quimica.

Frecuencia  Porcentaje Porcfe_ntaje PETEEmEE
vélido acumulado
Muy en desacuerdo 3 3,2 3,2 3,2
En desacuerdo 4 4,3 4,3 7,4
Validos Ni dgeas‘;‘éirgr%gi en 19 20,2 20,2 27,7
De acuerdo 46 48,9 48,9 76,6
Muy de acuerdo 22 23,4 23,4 100,0
Total 94 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
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De la tabla 4, se demostro que el 48,9% de los encuestados esté de acuerdo en participar

en el aprendizaje mediante la aplicacion del simulador virtual PhET para ser usado en la

ensefianza de quimica, con una frecuencia de 46 estudiantes de 94, frente a otros

porcentajes que son muy bajos, razén por la cual es necesario implementar este software

en la praxis educativa para su respectivo uso en la asignatura.

PROPUESTA

Para contribuir al aprendizaje de la asignatura de quimica, se presenta como propuesta

la aplicacion del simulador virtual PhET a la praxis educativa. La misma que es un

complemento a las actividades de dicha asignatura y utilizada por el docente como nueva

estrategia metodoldgica; al mismo tiempo, sirve para el fortalecimiento del proceso

ensefianza-aprendizaje del estudiante (figura 1).

USO PEDAGOGICO DEL SIMULADOR VIRTUAL PHET

4- EVALUACION
2 EXPERIENCIA RESOLUCION DE PRACTICA
CONCRETA 3 ACTIVIDAD DE ATRAVES DEL SIMULADOR
SIMULACION
EXPLICACION DEL
CONTENIDO CIENTIFICO

1. EXPERIENCIA
VIRTUAL

BUSQUEDA E ANALISIS ¥ REFLEXION
INGRESO AL DELTEMA ATRATAR
SIMULADOR
VIRTUAL DEL

SOFTWARE PHET SIMULADOR VIRTUAL

PHET

Figura 1. Uso pedagogico del simulador virtual PhET.
Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se detalla cada uno de los pasos para el uso del simulador virtual:
1.-Experiencia Virtual: Para acceder al simulador virtual PhET se ingresa mediante el
siguiente enlace https://phet.colorado.edu/es/, donde existe varios tipos de simulaciones
a conveniencia de los actores educativos (docentes y estudiantes). En este caso la opcion
a utilizar es Quimica General.
2.-Experiencia Concreta: En este aspecto se realiza un breve andlisis en la clase sobre
el tema a desarrollar, tomando en consideracion las caracteristicas, importancia y
aplicacion del tema desde la percepcion del estudiante, utilizando mapas conceptuales,
lluvias de ideas entre otros, que ayuden a la reflexion del educando. En base a lo anterior,
se puede hacer uso de la proyeccién de videos relacionados al tema en un lapso no méas
de 3 minutos, a la vez debe estar ligado a la destreza con criterio de desempefio.
Finalmente se obtiene un analisis metacognitivo del tema.
3.- Actividad con simulacidon: Consiste en la explicacion del contenido cientifico sobre
un tema determinado enlazado a la destreza a desarrollar junto a la aplicacion del
simulador virtual. El docente utiliza el software PhET como herramienta tecnoldgica, cuya
estrategia es relacionar la parte conceptual con lo experimental a través de la simulacion,
obteniendo un nuevo escenario de aprendizaje para la ejecucion del tema.
4.- Evaluacion: Es fundamental para la obtencién del aporte significativo del estudiante,
llegando a evidenciar el alcance de la destreza, asi como el efecto que produjo la
aplicacion del simulador virtual PhET en el contexto educativo. El docente ha de medir
los logros por medio de la evaluacién, que conlleven a identificar cambios oportunos para
el mejoramiento y utilidad del software, con el propoésito de desarrollar el conocimiento

cientifico de los estudiantes.
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CONCLUSIONES

Los simuladores virtuales son una herramienta tecnologica eficaz, siendo trascendental
su aplicacidbn en asignaturas experimentales como quimica, que mediante su uso
despiertan el interés del educando y el desarrollo del pensamiento cientifico. Conviene
subrayar la importancia de los mismos para el mejoramiento del aprendizaje, asi como el
esfuerzo latente del docente por introducir estas herramientas en el &mbito educativo,
con el objeto de mejores resultados y un valor significativo por parte del estudiante.

El simulador virtual PhET al ser utilizado como una herramienta educativa interactiva,
presenta gran incidencia en varios aspectos; en primera instancia por el hecho de su facil
acceso Yy registro gratuito, luego al presentar una gama de simulaciones con niveles
desde lo mas simple a lo complejo, puestos a disposicion de los actores educativos
(docentes y estudiantes). Finalmente esta el contexto educativo al que esta inmerso para
contribuir y fortalecer aquellos conceptos que resultan interesantes si son analizados a
través de nuevas estrategias, como son las simulaciones virtuales que ofrece PhET.
Como se afirma en los resultados de la investigacién, un total del 48.9% de los
encuestados esta de acuerdo en usar el simulador virtual PhET para su proceso de
ensefianza en quimica, dado que facilita el aprendizaje y deja obsoleto las clases
tradicionales donde se aprende en ciertos casos sin utilizar laboratorios experimentales
y junto a ello la no existencia de motivacion por aprender la asignatura.

Para que el sistema educativo obtenga resultados exitosos al implementar todo tipo de
herramientas tecnolégicas en particular simuladores virtuales, es tarea fundamental de
los docentes apropiarse y usar estas nuevas estrategias en el salon de clase, que ayuden
a favorecer el desarrollo cognitivo, la interaccién entre estudiantes, y la predisposiciéon
para que ellos aprendan y optimicen su aprendizaje por medio de las ventajas que

presenta el mundo de la simulacion virtual.
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