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Ensefianza de la cinética
quimica por medio de
simulaciones y aprendizaje activo

m  Teaching Chemical Kinetics through Simulation
and Active Learning

m  Ensino da cinética quimica por médio de
simulacdes e aprendizagem ativa

Resumen

Este articulo de investigacién presenta una propuesta de implementacién de activi-
dades experimentales y de simulacién, utilizando como fundamento los principios
de la metodologia del aprendizaje activo, para la ensefianza-aprendizaje de los
factores que modifican la velocidad de una reaccién quimica. La estrategia se
aplica en los grados décimos de la Institucién Educativa San Lorenzo (IESL) del
municipio de Suaza en el deparfamento del Huila (Colombia). Para ello se toman
dos grupos, uno de los cuales integra el desarrollo de las actividades a través del
trabajo practico y, otro, que lo hace utilizando el simulador de experimentos de
cinética quimica “virtual LabCin”. La propuesta integra la aplicacién de un test
de ideas previas, el desarrollo de talleres de interacciéon-demostracién y la imple-
mentacién de la prueba final. Conforme a los resultados, se hace un andlisis de
confrontacién temporal (antes, durante y después), en el cual se determina que la
propuesta didéctica no solo permite establecer un impacto positivo y favorable en
el rendimiento y adquisicion de conocimiento de los conceptos abordados, sino
que también proporciona el desarrollo de capacidades intelectuales y procedi-
mentales, que estimulan la proposicién, la confrontacién, la comunicacién vy el
desarrollo de ideas.
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Abstract

This research paper presents a proposal for the implementation of experimental and simulation
activities, based on the principles of active learning methodology, for teaching and learning the
factors that modify the rate of reaction. This strategy was applied to tenth graders from San Lorenzo
Secondary School, located in the town of Suaza, in Huila department (Colombia). For this purpose,
two groups are taken, one of which integrates the development of the activities through the practi-
cal work and another one, which does so using the “Virtual LabCin” chemical kinetic experiments
simulator. The proposal integrates the application of a previous ideas test, the development of
interaction-demonstration workshops, and the implementation of the final test. According to the
results, a temporal confrontation analysis (before, during and after) is run. This analysis determi-
nes that the didactic proposed not only allows establishing a positive and favorable impact on
the performance and acquisition of knowledge of the concepts addressed, but also provides the
development of intellectual and procedural capacities, which stimulate proposition, confrontation,
communication and the development of ideas.

Keywords

experimentation; simulation; active learning; chemical kinetics

Resumo

Este artigo de pesquisa apresenta uma proposta para a implementacdo de atividades experimentais
e de simulacdo, baseadas nos principios da metodologia de aprendizagem ativa, para o ensi-
no-aprendizagem dos fatores que modificam a velocidade de uma reacéo quimica. A estratégia
¢ aplicada na décima série da Instituicdo Educacional San Lorenzo do municipio de Suaza, no
departamento de Huila (Colémbia). Para isso, dois grupos séo conformados, um dos quais integra
o desenvolvimento de atividades através de trabalhos préticos e outro, que utiliza o simulador de
experimentos de cinética quimica “virtual LabCin”. A proposta integra a aplicacéo de um teste de
ideias prévias, o desenvolvimento de oficinas de interacdo-demonstracdo e a implementacdo do
teste final. De acordo com os resultados, realizamos uma andlise de confronto temporal (antes,
durante e depois), em que determinamos que a abordagem diddtica ndo sé permite estabelecer
um impacto positivo e favordvel sobre o desempenho e a aquisicdo de conhecimento dos conceitos
abordados, mas também fornece o desenvolvimento de capacidades intelectuais e processuais,
que estimulam a proposicdo, o confronto, a comunicacéo e o desenvolvimento de ideias.

Palavras-chave

experimentacdo; simulacdo; aprendizagem ativa; cinética quimica



Introduccidn

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
quimica, el desarrollo de la experimentacion y
del trabajo préctico asociado a la incorpora-
cién de herramientas tecnolégicas se convier-
ten en una estrategia que permite mejorar el
ritmo de aprendizaje de los estudiantes (Kaya y
Geban, 2012), la gestacién de competencias
que tienen que ver con el uso de los conoci-
mientos de quimica, su aplicacién en contexto
y la utilizacién de las nuevas tecnologias. Sin
embargo, la dificultad para poder comprender
estos principios radica en gran medida en que
la aplicacion prdactica que se le da a estos es,
por lo general, nula.

No obstante, la realidad es que el desa-
rrollo de estas habilidades no se estd imple-
mentando transversalmente en la ensefanza,
especialmente en temas en que es importante
su utilizacién, como es el caso de la cinética
quimica. Este contenido se aborda en el
grado décimo, en el que se han encontrado
dificultades para su comprensién, debido al
uso de metodologias tradicionales que no sa-
tisfacen las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes (Tejada, Chicangana y Villabona,
2013) y excluyen la experimentacién, la utili-
zaciéon de las TiC y la modelizacion cientifica
como aspectos fundamentales en la ensefanza
de la quimica (Cardellini, 2012; Kurt y Ayas,
2012; Lynch, 1997).

La presencia e importancia del trabajo
prdéctico, el uso de las TIC y la construccién
de modelos cientificos en el aula, fundamen-
tados en una metodologia de aprendizaje
activo, se constituyen en una buena opcién
para responder de la mejor forma posible a
esta realidad, de tal manera que permita ge-
nerar la capacidad de organizar y promover
las ideas que expresan los estudiantes de su
mundo cofidiano (Acher, 2014, pp. 67-68).

En efecto, esta pedagogia del aprendizaje

activo pretende facilitarle al docente el uso de
herramientas para motivar el aprendizaje de los
alumnos, integrando una secuencia de activi-
dades que involucra la formulacién de predic-
ciones, la observacién directa, la realizacion
de actividades précticas, la discusién y sintesis
de las ideas o conceptos comprendidos de los
fenémenos naturales, en este caso, relaciona-
dos con la cinética quimica. De esta manera,
se busca finalmente tratar de cambiar en los
alumnos las representaciones mentales erré-
neas que suelen tener de los conceptos de la
incidencia de los factores en la velocidad de
las reacciones quimicas, y que sean ellos mis-
mos quienes logren vincular lo que ya saben
con los elementos nuevos, utilizando su propio
esfuerzo y parte de los materiales de los que
ya disponen (Ramos, 2013).

En consecuencia, esta propuesta surge
con el objetivo de implementar actividades
que relacionen el trabajo prdctico con la teoria
en cinética quimica para proporcionar expe-
riencias directas sobre fenémenos (Barberd y
Valdés, 1996), se permita el cambio de las
concepciones de los estudiantes a partir de la
confrontacién entre sus observaciones y sus
creencias y se haga uso de la tecnologia a tra-
vés de la utilizacién de herramientas virtuales y
experimentales buscando ambientes de apren-
dizaje acordes al conocimiento cientifico, en
el que se genere en los alumnos la posibilidad
de interactuar con otros, fortalecer el trabajo
en equipo y facilitar una participacién activa.

Antecedentes

Investigacién didéctica de la
cinética quimica

Los estudios en diddctica de la quimica, han
demostrado que los conceptos de cinética
quimica son considerados temas altamente
relevantes para la ensefianza de las reacciones
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quimicas y del equilibrio quimico (Kaya y Geban, 2012, p. 217; Kurt y Ayas,
2012, p. 980; Sénchez, Dominguez y Garcia, 2002, p. 172), ademds, revelan
que debe ser estructurado como contenido central en el plan de estudios de
quimica (Cachapuz y Maskill, 1987, tomado de Kaya y Geban, 2012, p. 217;
MEN, 2004, p. 22), pues permite que los estudiantes aprendan cémo se produce
una reaccién quimica por medio de la teoria de las colisiones, la importancia
de los catalizadores, los mecanismos de las reacciones y sus aplicaciones indus-
triales (Tastan, Yalcinkaya y Boz, 2010, p. 47). No obstante, se ha encontrado
que no hay muchas investigaciones acerca de la comprensién de los conceptos
de velocidad de reaccién, ya que la mayoria de los estudios en ensefanza de la
cinética quimica estd bajo la sombra del equilibrio quimico (Sdnchez, Dominguez
y Garcia, 2002, p. 172).

Asi mismo, las investigaciones internacionales ponen de manifiesto que los
estudiantes de los diferentes niveles académicos, tienen problemas en la expli-
cacién de los conceptos cientificos que se observan en la vida cotidiana (Wu,
2003) y el concepto de velocidad de reaccién es considerado uno de los temas
con el que los estudiantes tienen dificultades para entender y aplicar a la vida
real (Kurt y Ayas, 2012, p. 980).

Dentro de las propuestas que se han utilizado para mejorar la ensefianza
y aprendizaje de la cinética quimica se encuentran en su mayoria estudios con
metodologias que permitieron dar a conocer los diferentes errores conceptuales
que tienen los estudiantes y profesores de la temética de la velocidad de las re-
acciones quimicas y sobre su posible origen (Ahiakwo e Isiguzo, 2015; Kolomuc
y Calik, 2012; Kolomucg y Tekin, 2011; Tastan, Yalcinkaya y Boz, 2010), a su vez
se han utilizado estrategias basadas en el modelo constructivista con actividades
de resoluciéon de problemas de los conceptos de cinética quimica y su aplicacién
en acontecimientos de la vida real (Kurt y Ayas, 2012); el uso de actividades
y trabajos prdcticos o experimentales para estudiantes y profesores siguiendo
el enfoque de la ensefanza y aprendizaje significativo (Barrera, 2013, p.175;
Kaya y Geban, 2012; Martinez, 2009); la utilizacién de modelos y analogias
como estrategia para aproximar lo abstracto mediante representaciones con-
cretas (Bender, Cutrera y Defago, 2007) y el uso de recursos informdticos que
van desde la utilizacién de simuladores que modelan los procesos ocurridos
en las reacciones micro (Bigger, 2011; Da Silva, Sousa, Silva, Oliveira y Melo,
2014; Huddle y White, 2000; Stieff y Wilensky, 2003), el manejo de hojas de
cdleulo de la plataforma Ms Excel conveniente para conceptualizar datos ciné-
ticos experimentales: trazar grdficos de forma répida, determinar el orden de
una reaccién y la constante de velocidad (Zain, Abdul y Sui, 2013), el disefo
de objetos virtuales de aprendizaje (OvA) como herramientas para complementar
los actividades planeadas por el docente dentro de su estrategia de ensefianza
al abordar el tema de cinética quimica (Botero y Palomeque, 2014) y la imple-
mentacién de las Tic (Herndndez, 2013).



Marco tedrico

Metodologia de aprendizaje activo

El aprendizaje activo se define como un méto-
do de enseianza en donde el eje central del
proceso de aprendizaje son los estudiantes, a
través de la realizacién de actividades prdcti-
cas en el aula, que permiten que los alumnos
piensen en lo que estdn haciendo (Bonwell
y Eison, 1991, citado de Prince, 2004, p.
1). Los elementos centrales del aprendizaje
activo son las actividades de los estudiantes y
su compromiso en el proceso de aprendizaje

(Prince, 2004, p. 1).

A diferencia de la clase tradicional en
donde los estudiantes reciben pasivamente la
informacién por parte del profesor, el apren-
dizaje activo conduce a mejorar las actitudes
de los alumnos, en el desarrollo de habili-
dades de pensamiento critico. Segun Hiler y
Paul (2006), para aprender se debe pensar y
preguntar continuamente: “2Qué quiere decir
esto realmente? 2Cémo lo sabemos? Si es
cierto, ¢qué mds es cierto?”, y contestar estas
preguntas por sf mismo. Las respuestas que
el profesor da no se asimilan completamente
a menos que las mentes de los estudiantes
estén listas para recibirlas. El fundamento de
la estrategia radica en propiciar una actitud
activa del estudiante durante la dindmica de
la clase, en donde él mismo es auténomo,
responsable y consciente de lo que aprende,

de qué debe aprender y de lo que no ha
aprendido (Sierra, 2013).

Este método exige que los educandos
no sean simples espectadores, que no se
limiten simplemente a ofr, sino que generen
procesos de lectura, escritura, indagacién
y resolucién de problemas. Es decir, segin
Gonzales (2000), le permite la utilizacién de

operaciones intelectuales de orden superior
como el andlisis, la sintesis, la interpretacion,
la inferencia y la evaluacion. En consecuencia,
se requiere por parte del profesor una forma
diferente de conducir la clase, y dejar atrés la
cétedra expositiva, en la que se caracteriza
por ser el eje central del proceso de ensefan-
za-aprendizaje. Por tanto, el docente adquiere
el rol de facilitador, orientando a los alumnos

en su proceso de busqueda del conocimiento
(Cuadrado, 2010, p. 2).

La experimentacién en el aula de clase

Uno de los enfoques utilizados con mayor
impacto en la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias naturales, entre ellos la quimica,
especialmente en temdticas donde prevalece
lo préctica, es considerar la indispensable
relacién entre teorfa y experimentacion. De
esta manera, se puede razonar que el aula
debe convertirse en un espacio de generacion
de conocimiento, en donde prevalezca la in-
dagacién y la experimentacion constante y se
aleje un poco del uso memoristico y repetitivo
de férmulas. Sin embargo, segin Golombek
(2008), es estrictamente cierto que el enfoque
experimental de la ensefianza de las ciencias
naturales requiere una base metodolégica que
permita la formulacién de tales experimentos,
de forma que el docente pueda encaminar al
estudiante por un proceso de descubrimiento.

Por consiguiente, los trabajos prdcticos
o experimentales son actividades disefadas
para dar a los estudiantes la oportunidad de
acercarse al trabajo que realizan los cientificos
en la resolucién de problemas, que pueden
ser investigaciones teéricas y/o prdcticas
(Albadalejo y Caamano, 1992, pp. 95-157),
en el que los estudiantes siguen un procedi-
miento con el fin de demostrar, corroborar y
convencerse de una teorfa o ley cientifica.
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Simuladores y laboratorios virtuales en la ensefianza de las
ciencias naturales

El uso de las TiC en la ensefianza abre un abanico de nuevas posibilidades en la
utilizacién de herramientas informdticas que rompen con esquemas tradicionales
y revelan nuevas vias pedagdgicas sustentadas en la participacion activa de los
estudiantes, lo que enriquece de manera notable el proceso de ensefianza-apren-
dizaje (Useda y Castafieda, 2015, p. 126). Uno de estos materiales que hace
parte de los cambios histéricos impuesto por la evolucion tecnolégica, que ha
influido significativamente no solo en educacién sino también en otros sectores
como la medicina, la economia, la ingenieria, entre otras, es el uso y la imple-
mentacién de los simuladores.

Los simuladores utilizados en educacién se definen como “programas que
tienen un modelo de algun aspecto del mundo y que permite al estudiante cambiar
algunos pardmetros o variables de entrada, ejecutar o correr el modelo y desple-
gar los resultados” (Escamilla, 2000, citado de Contreras y Carrefio, 2012, p.
108). Para Narvdez (2015, p. 29), “los simuladores son herramientas que llevan
a los estudiantes a imitar un contexto real, estableciendo en ese ambiente situa-
ciones problemdticas o reproductivas, similares a las que él deberd enfrentar”.

Su uso en la ensefianza de las ciencias naturales, en especial, de la quimica,
permite ademds de un cambio de ambiente, mejorary complementar la ensefianza
y aprendizaje de los conceptos quimicos en los que los estudiantes han presen-
tado problemas para comprender. Debido a que los simuladores permiten la
modelacién de précticas cientificas, han logrado una gran adaptabilidad a los
espacios destinados a la experimentacién en el dmbito educativo, dando lugar
a laboratorios virtuales de aprendizaje. Segun Cataldi, Donnamaria y Lage
(2008, p. 7), este medio tecnoldgico facilita la tarea de involucrar a estudiantes
y profesores en el método cientifico, convirtiendo al trabajo de laboratorio y sus
precauciones por accidentes, en una opcién de aprendizaje en donde el alumno
puede equivocarse y repetir la actividad con una inversién baja. Para Rodriguez,
Mayén, Rodriguez y Ruiz (2013), los laboratorios virtuales también se pueden
utilizar como medio de preparacién para adquirir o fortalecer las habilidades,
destrezas y conocimientos bdsicos, seguir con el buen uso de las clases prdacticas
y evaluar las habilidades que se deben de tener en un laboratorio real.

Metodologia

El estudio es de tipo descriptivo-comparativo, que busca, segin Dunkhe (1986),
especificar las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades, o
cualquier otro fenémeno que sea sometidos a un andlisis (fomado de, Ferndndez
y Baptista, 2003, p. 45), y esto es lo que se efectué en este estudio, se determiné
la incidencia de la prdactica experimental y la simulacién en el aprendizaje de los
estudiantes, del tema: factores que afectan la velocidad de una reaccién quimica,



a través de la aplicaciéon de un tratamiento
(estrategia de ensefanza-aprendizaje), lo que
permitié evaluar el fenédmeno y describirlo lo
mds ampliamente posible.

La investigacion se ajusta a un disefo
cuasi experimental porque se trata de un estu-
dio pre/postest y por la forma no aleatoria de
seleccionar a las dos poblaciones de estudio,
los cuales ya estaban formadas antes de la
experiencia. El propésito consiste en observar
el efecto que tiene la aplicacién del tratamien-
to de la estrategia diddctica en sus versiones
respectivas para las dos secciones, sobre el
aprendizaje de los conceptos propuestos, es
decir que no hay una designacién de tipo
experimental y control.

Contexto educativo y poblacién

La estrategia didéctica se aplica en la Insti-
tucion Educativa San Lorenzo ubicada en el
municipio de Suaza. El colegio hace parte del
organismo pedagdgico oficial de la Secretaria
de Educacion del departamento del Huila.
La poblacién de este estudio estd compuesta
por estudiantes de los grados décimos, en
los que la mayoria de jévenes se establecen
en el primer y segundo estrato socioeconé-
mico. Para su ejecucién se fienen en cuenta
dos grupos que son la base para analizar el
efecto de la propuesta. En el primero, con
censo estudiantil de 36 estudiantes del gra-
do T0A, se realizan clases con la aplicacién
de trabajos experimentales, este se designa
como GTE. En el segundo, con una poblacién
estudiantil de 26 j6venes del grado 10B, se
ejecuta una propuesta basada en el uso de
précticas de simulacién a través del software
“virtual LabCin”, esta seccién es denominada
gps. En ambos grupos se trabaja el mismo
tema, utilizando una metodologia basada en
los criterios del aprendizaje activo.

Desarrollo de la investigacién

El marco metodolégico se fundamenta en
cuatro fases principales (tabla 1), durante
las cuales se proponen los instrumentos, se
desarrollan las actividades y se recolecta la
informacién necesaria para el andlisis y el
cumplimiento de los objetivos descritos.

Tabla 1. Etapas del estudio

Fases de la )
N |, o Acciones
investigacion

Documentacién bibliogréfica

Realizacion del test

Disefio y desarrollo del simulador
Virtual LabCin

Realizacién de manuales de
practica y simulacién

1 Planificacién

Validacién de los instrumentos

Utilizacién de escenarios y
plataformas tecnolégicas de
ensefianza-aprendizaje

Reconocimiento de ideas previas
e infroduccién (aplicacién del
pretest)

Desarrollo de actividades
experimentales y uso del
simulador

2/3 Ejecucién/

observacién

Prueba final (aplicacién del
postest)

Andlisis y conclusiones de la

4 Reflexién
propuesta

Fuente: elaboracién propia.

Fase de planificacién

*  Documentacién bibliogréfica: esta primera
actividad consiste en una considerable revi-
sién bibliogrdfica, a fin de originar los dife-
rentes marcos que componen este trabajo:
el marco tedrico disciplinar, epistemolégico
y el marco metodolégico que provee los
diferentes procedimientos investigativos.
Esta etapa es constante en todo el proceso
y se actualiza durante la Gltima fase.
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Realizacién del test: con el propdsito de determinar el conocimiento que
los alumnos tenian acerca de los conceptos seleccionados antes y después
de aplicar la estrategia diddctica, se construye un test con 14 preguntas de
seleccién multiple con Unica respuesta. Para su realizacién se tiene como
referencia el trabajo de investigacién de Cakmakci y Aydogdu (2011), el
cuestionario de Huaman (2014), el banco de preguntas de quimica del Icfes
y conocimientos propios del tema.

Disefio y desarrollo del simulador Virtual LabCin: este laboratorio virtual
de cinética quimica es un software de creacién propia desarrollado en la
plataforma Unity3D, que funciona principalmente como motor de videojue-
gos, sin embargo, su completo contenido de herramientas de animacién en
2D y 3D también permite la creacion de simuladores. Su programacién se
fundamenta en la implementacién del cédigo .NET Framework a través del
lenguaje C#.

El simulador cuenta con una interfaz que le permite al usuario disponer de
materiales, instrumentos, reactivos y de los procedimientos —basados en la
metodologia del aprendizaje activo— que se deben de tener en cuenta para
la ejecucion de los experimentos. Por el momento, el programa se puede
utilizar en ordenadores y tabletas con el sistema operativo Windows.

Realizacién de manuales de préctica y simulacién: teniendo como base la
metodologia del aprendizaje activo, se construyen cinco guias para las ac-
tividades de experimentacion y uso del laboratorio virtual, nombradas como
manuales de prdcticas y manuales de simulacién.

Los manuales de prdctica y simulacién estdn establecidos por cinco expe-
rimentos, en donde se permite identificar los conceptos de los factores que
modifican la velocidad de una reaccién quimica.

Validacién de los instrumentos: para garantizar que los instrumentos utili-
zados respondan a los objetivos de la investigacién, establecer que estos
sean considerados idéneos y se puedan utilizar con toda confianza, se hace
necesario su validacién. Esta determina el grado de confiabilidad y validez de
los instrumentos (Gonzdlez, 2008, citado por Bojérquez, Lépez, Herndndez
y Jiménez, 2013, p. 2).

La confiabilidad se comprueba a través del método estadistico alfa de
Cronbach, que es el promedio de las correlaciones entre los items que ha-
cen parte de un instrumento (Streiner, 2003, citado por Oviedo y Campo,
2005) y la validez se realiza a través de la valoraciéon de investigadores y
expertos, en este caso, docentes y profesionales del campo de la quimica.
Esta evaluacién se analiza a través del indice de Bellack y el coeficiente de
validez V de Aiken, que permiten cuantificar el acuerdo entre jueces.

Utilizacién de escenarios y plataformas tecnolégicas de ensefianza y aprendizaie:
para propiciar el adecuado desarrollo de las actividades de experimentacion



y simulacién, se dispuso de algunos es-
pacios fisicos y virtuales, que permitieron
establecer las condiciones apropiadas
para la ensefianza y aprendizaje de los
conceptos seleccionados.

En los escenarios fisicos se utilizaron las
aulas o salones de las dos poblaciones
de estudio, el laboratorio de quimica y
lo sala de bilinglismo del colegio, que
dispone de computadoras. Por otra parte,
el ambiente virtual se cre6 mediante el
uso de las tecnologias de la informacién
y la comunicacién (1c), en donde se usan
computadoras, tabletas, video beam y
se emplea el software informdtico para
la ensefianza de conceptos de cinética
quimica, Virtual LabCin. Igualmente, se
utiliza la plataforma virtual Génesis Vig, la
cual permite administrar y compartir toda
clase de archivos a las computadoras de
los estudiantes desde un solo ordenador,
de tal forma que toda la informacién
queda al alcance de ellos.

Fases de ejecucién y observacién

Reconocimiento de ideas previas e infroduc-
cion (aplicacion del pretest): esta actividad
inicia con un ejercicio de diagnéstico, em-
pleando como instrumento de indagacién de
ideas previas, la aplicacién del pretest. Este se
aplica de forma fisica para el grupo de trabajo
experimental (GTE), y de forma virtual para el
grupo de précticas de simulacién (GPs), a través
de la plataforma Génesis ViE. Los resultados del
pretest son tabulados, analizados y evaluados
para determinar el conocimiento del alumno
sobre los conceptos de los factores que afec-
tan la velocidad de las reacciones. También,
lo prueba de diagnéstico tiene el objetivo de
comparar el nivel de los estudiantes de ambos
grupos antes de aplicar las actividades de la
estrategia, para medir si son iguales o hay

diferencias entre ellos que puedan incidir en
los resultados.

Desarrollo de actividades experimen-
tales y uso del simulador Virtual LabCin: la
dindmica de las clases, tanto para el grupo
de trabajo experimental como para el grupo
en donde se utilizé el simulador, estd guiada
respectivamente por los cinco manuales de
prdcticas y de simulacién, en donde el do-
cente y los estudiantes siguen cada uno de los

pasos (tabla 2) que caracterizan a las clases
tedricas demostrativas y las actividades inte-

ractivas del aprendizaje activo (adaptado de
Sokoloff, 2006, p. 5). Esta guia de accién es
un complemento a la metodologia establecida
en el proyecto “Active Learning in Optics and
Photonics-Al0P” patrocinado por la Unesco
(Alarcon et al., s. 1.).

Tabla 2. Pasos para las clases teéricas
demostrativas y actividades interactivas del
aprendizaje activo

a. Introduccién y contextualizacién: prefende ubicar y
situar a los estudiantes en un contexto determinado.
El docente describe el experimento y lo explica sin
proyectar el resultado.

b. Formulacién de predicciones: los estudiantes deben
registrar su prediccién individual, es decir, lo que
considera que va a suceder al ejecutar la situaciéon
problema. El docente debe enfatizar que sus respuestas
no se tendrdn en cuenta para la evaluacién. Luego
los estudiantes discuten sus predicciones en un grupo
de tres companieros, se designa a un relator, quien
registrard y expresard la prediccién final del grupo. Por
0ltimo, el docente recoge verbalmente o por escrito las
predicciones de cada grupo.

c. Actividad y observacién: los alumnos y/o el profesor
realizan la practica mostrando claramente los
resultados.

d. Discusién: se pide a algunos estudiantes que
describan los resultados y se discutan en el contexto
de la demostracién para luego ser registrados como
resultados.

e. Sintesis: los estudiantes o el docente realizan una
sintesis de los conceptos involucrados en los resultados
analizados, para este se discuten situaciones andlogas
con caracteristicas que respondan al mismo concepto.

Fuente: elaboraciéon propia.
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Aplicacién de la prueba final (postest): finalmente, se evalta el desempefo
de los dos grupos y el conocimiento adquirido en el desarrollo de la estrategia
diddctica por medio de un postest, que consta de las mismas preguntas estable-
cidas en la primera prueba, con el objetivo de valorar todo un proceso.

Fase de reflexién

Con el propésito de dar respuestas puntuales a la problemdtica de ensefianza y
aprendizaje de los conceptos de cinética quimica, se hace necesario establecer
una fase de reflexion que permita evaluar los resultados establecidos antes, du-
rante y después del desarrollo de la estrategia diddctica. Es importante reconocer
también que una buena forma de valorar la préctica del docente, en este caso,
en la ensefanza de los contenidos establecidos, es a través de la evaluacién
del desempenfio de los estudiantes y de los resultados que arrojaron las pruebas
presentadas. Esta Gltima fase incluye el andlisis general de la propuesta y las
conclusiones.

Plan de andlisis

El andlisis de los datos se hace en su gran mayoria de manera descriptiva,
utilizando la comparacién de los resultados del pre y postest que presentan los
estudiantes de los dos grupos. Para ello se emplean tres métodos principales.
El primero se basa en utilizar la interpretacion de gréficas porcentuales de los
resultados del pre y postest de cada item de las pruebas para los dos grupos.
También se establece una escala de valoracién que permite estimar el desem-
pefio y la competencia obtenida por los estudiantes en el pre/postest teniendo
en cuenta el puntaje obtenido en el rango de 0 a 5. De esta manera, se realiza
la comparacién de los grupos de acuerdo con el nivel de logro alcanzado. Fi-
nalmente, se hace uso del método estadistico de diagramas de cajas y bigotes
para analizar la simetria, dispersién, la tendencia central de los valores obtenidos
en las pruebas de los dos grupos, y ademds poder comparar los resultados del
pretest con los de la prueba final.

Resultados y andlisis

Fase de planificacién

La fase de planificacién incluye las actividades de disefio y elaboracién de los
instrumentos para el desarrollo de la estrategia diddactica y los aspectos relacio-
nados con la etapa de validacién.

La validacién se hace de los tres instrumentos (test de ideas previas, los cinco ma-
nuales de précticas-simulacién y el software o laboratorio virtual) que fueron disefiados
para la recoleccién de datos y el cumplimiento de los objetivos de la investigacion.



Para el cuestionario se realiza la aplica-
cién de la prueba piloto en el grado décimo
“C" teniendo en cuenta que este grupo tiene
caracteristicas similares a las de las poblacio-
nes de estudio. Se realiza el andlisis estadistico
a través de alfa de Cronbach de las aprecia-
ciones hechas por los estudiantes para cada
pregunta, al igual que la evaluacién del test
por expertos por medio del indice de Bellack
y del coeficiente de validez V de Aiken, indi-
cando que este instrumento es confiable y
vdlido, y ademds permite la consecucion de
los objetivos de la investigacién. Sin embargo,
el cuestionario es sometido a una reestructu-
racién atendiendo a las sugerencias y reco-
mendaciones de los estudiantes y jueces que
evaluaron este instrumento.

Por su parte, los talleres utilizados para
realizar las clases teéricas demostrativas y las
actividades interactivas del aprendizaje activo
de forma préctica y simulada fueron evaluados
por jueces experfos (docentes de quimica).
Este juicio manifiesta algunas observaciones
referentes a la redaccién y orden de acuerdo
con el proceso que identifica el aprendizaje
activo, no obstante, se determina la aproba-
cién y aplicacién del instrumento, a través de
los métodos estadisticos de validacién.

El laboratorio virtual fue sometido al jui-
cio de cuatro expertos (docentes de ciencias,
ingenieros y quimicos), seleccionados por su
conocimiento en la temdtica y de las carac-
teristicas del instrumento. En total se hicieron
catorce modificaciones al lenguaje de progra-
macién del laboratorio virtual atendiendo a
las observaciones de los jueces y a su previa
ejecucion. Por consiguiente, se tomaron todas
las medidas pertinentes para la reestructura-
cién del programa, con el objetivo de brindarle
confiabilidad y validez al instrumento.

Fases de ejecucién y observacién

Estas dos fases incluyen las actividades de reco-
nocimiento de ideas previas, infroduccién a la
tematica, el desarrollo de los talleres de expe-
rimentacién y simulacién, y la aplicacién de la
prueba final.

Andlisis del pretest considerando el nivel
de desemperfio

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Porcentaje (%)

0,00
0-1 1,1-2 2,1-3 3,1-4 4,1-5

Rango de calificacion

~0-GTE -#-GPS

Figura 1. Relacién entre el porcentaje y las
calificaciones obtenidas por los dos grupos en el pretest

Fuente: elaboracién propia.

La figura 1 muestra los resultados del test
de ideas previas teniendo en cuenta el rango de
calificacién, la distribucion de estudiantes en cada
uno de estos rangos y el porcentaje establecido
para los dos grupos. Segun la gréfica, en el GTE el
nivel de logro alcanzado fue un poco mayor que el
GPs, con una diferencia considerable en el rango
1,1-2y2,1-3,de 4,49%y 6,41% respectivamente.
Por tanto, los conocimientos previos de la mayo-
ria de estudiantes de los dos grupos estdn en la
escala no satisfactorio, es decir que la compren-
sién de los conceptos acerca de los factores que
afectan la velocidad de las reacciones quimicas
y su aplicacién en la resolucién de problemas es
escasa. Por otra parte, se muestra un porcentaje
significativo en la escala aceptable, reportando
un valor del 33,33% en el e y del 26,92% en el
GPs, asumiendo que estos estudiantes presentan
dificultades para relacionar los conceptos en
situaciones problémicas.
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Andlisis del postest considerando el nivel de desemperio
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Rango de calificacién

~0-GTE —8-GPS

Figura 2. Relacién entre el porcentaje y las calificaciones obtenidas por los dos grupos
en el postest

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 2 se observa que para los dos grupos hay un aumento considera-
ble de estudiantes agrupados en los rangos 3,1-4 y 4,1-5, que en los resultados
del test de ideas previas no disponia de datos, pues los alumnos se incluian en
los niveles inferiores. Sin embargo, para esta prueba, en el GTE el nivel de logro
alcanzado es ligeramente superior que el GpPs —con una diferencia de 0,3 con
respecto a la media—, debido a que se evidencia un menor porcentaje de estu-
diantes en el rango reprobatorio 2,1-3 y se consigue un mayor incremento en las
categorias superiores de aprobacién. Por consiguiente, el nivel de conocimiento
de la mayoria de estudiantes del GTE (52,78%) estd en la escala satisfactoria,
es decir que comprenden los conceptos acerca de los factores que afectan la
velocidad de las reacciones quimicas, pero tienden a confundirse cuando los
aplican en un problema; mientras que en el Gps, con un 53,85% se dispone en
la escala aceptable, asumiendo que estos estudiantes presentan dificultades para
relacionar los conceptos en situaciones problémicas. También es importante
considerar el hecho de que en el Gps no hay alumnos en los rangos inferiores,
no obstante, en el grupo GTE se dispone de un porcentaje minimo de 5,56% (dos
estudiantes) en el nivel no satisfactorio.

Andlisis del pre/postest considerando la distribucién de los
resultados

La figura 3 presenta informacién acerca de la tendencia central, simetria y dis-
persion de las respuestas del pretest y postest de los dos grupos.



Pre-test GTE Pos-test GTE Pre-test GPS Pos-test GPS

Figura 3. Distribucion de resultados del pre/
postest de los dos grupos

Fuente: elaboracién propia.

Los diagramas de cajas y bigotes del pre-
test permiten identificar en forma general dos
aspectos importantes para las dos secciones
que participan en esta investigacién (GTE y Gps).
El primer aspecto es que los grupos presentan
ideas ingenuas sobre el concepto de cinética
quimica, debido a que ningln estudiante ob-
tuvo un resultado de mds del 60% favorable,
pues de catorce preguntas el méximo puntaje
para el GTE fue de siete respuestas correctas y
en el cps fue de ocho; ademds, hay estudian-
tes con puntajes muy bajos, en donde solo se
responde correctamente una sola pregunta
como es el caso del GTE, e incluso la existencia
de un puntaje de cero para un estudiante del
ofro grupo. Como segundo aspecto se tiene
que los grupos son relativamente homogéneos
debido a que el rango intercuartilico del GTE es
de 2 y el de cps es de 2,75, sin embargo, en
este Ultimo grupo hay una dispersién particular
en aquellos que estdn por encima de la media
= -0,625). Todo lo anterior trae
como conclusién que la respectiva estrategia

(asimetria

didd4ctica que se aplica a los dos grupos es
pertinente para comparar el grado de efi-
ciencia de cada una de ellas, ya que se parte
del hecho de que son grupos similares y con
ideas ingenuas sobre el concepto de cinética
quimica; por lo tanto el postest seria un buen
indicador para comparar cudl es la versién de

la estrategia diddactica que mejor se adapta
para el aprendizaje de dichos conceptos.

Por su parte los diagramas del postest se
ubican mdas hacia la parte superior en rela-
cién con el pretest, esto quiere decir que los
resultados obtenidos en la prueba final son
significativos y, por consiguiente, la estrate-
gia aplicada tiene un impacto positivo en el
aprendizaje de los estudiantes.

Fase de reflexién

Andlisis general de la propuesta

Teniendo en cuenta los resultados de las dos
secciones, se evidencia que la propuesta
educativa empleada en sus dos versiones
metodoldgicas tiene una influencia positiva en
la ensefanza-aprendizaje de los conceptos de
cinética quimica. Sin embargo, es importante
destacar un mayor predominio de actitudes y
habilidades por parte del GTe que, sin lugar a
dudas, incidieron en la leve superioridad de los
resultados de la prueba final. Por consiguiente,
se puede argumentar que el proceso llevado a
cabo através del aprendizaje activo basado en
la utilizacién del trabajo préctico, le permite al
maestro disponer de herramientas didécticas
dindmicas, que inciden en la atencién, interés
y motivacién de los estudiantes; factores que
se lograron ver durante el desarrollo de los
talleres y que en clases impartidas antes de
aplicar la propuesta no se manifestaban, pues
los estudiantes mantenian una actitud ajena al
aprendizaje de la quimica, escuchando pasiva-
mente lo que el docente decia. Es importante
destacar también que a través de la observa-
cion secuencial del comportamiento del GTE,
se pudo comprobar que estos estudiantes en
comparacién a los del otro grupo preguntaban
més y no se guardaban nada; acciones que
promueven el desarrollo de la investigacién
y la creatividad. Por su parte, en el Gps, con
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resultados favorables, el ambiente de la clase cambié con relacién a sesiones
anteriores, de manera que se transité desde un contexto de poca participacién
hasta una atmésfera de interaccion, discusién y debate. De este modo, en los dos
grupos se logra introducir un escenario propicio para contrastar predicciones,
crear conclusiones y el desarrollo de competencias comunicativas.

Conclusiones

Los talleres de experimentacion y simulacién estructuradas bajo el enfoque me-
todolégico de aprendizaje activo, son una estrategia ideal para desarrollar en
los estudiantes la adquisicién de capacidades intelectuales y procedimentales,
que van desde las mds simples —como observar, medir, usar materiales, explo-
rar y predecir— hasta las mds complejas —confrontar ideas, debatir, analizar,
sintetizar conceptos y concluir—.

La metodologia del aprendizaje activo se ajusta a los principios del modelo
constructivista de la ensefianza de las ciencias, en especial de la quimica. Por
consiguiente, los estudiantes son capaces de relacionar lo que ya saben con los
elementos nuevos, utilizando la ayuda del profesor que actia como orientador,
y ademds apoydndose en sus compafieros, debido a que en este proceso se
aprende con y de los demds.

El uso de las TIC en la ensefianza de la quimica se constituye en un material
fundamental que permite apoyar el descubrimiento y la construccién de los
conceptos y habilidades a través de la interaccién con herramientas virtuales
de aprendizaje, como es el caso de los laboratorios virtuales. En particular, el
simulador de experimentos de cinética quimica Virtual LabCin posibilité el tra-
bajo activo y dindmico de las actividades de manera personalizada, facilité la
investigacién por descubrimiento, la resolucién de problemas y proporciond la
forma interactiva de modelar procesos quimicos reales en donde el alumno podia
repetir la actividad con una inversién baja, es decir, sin la necesidad de utilizar
materiales y reactivos que a veces por falta de recursos resulta dificil conseguir.

El disefio y la implementacién de las actividades con aprendizaje activo acerca
de la temdtica de cinética quimica, se fundamenta en la necesidad de recuperar
lo ensefianza de contenidos que, como este, no tienen relevancia en el plan de
estudio de quimica en la educacién media, debido a que son considerados temas
dificiles que se alejan del interés de alumnos y docentes. De esta forma, la estrategia
se presenta como una herramienta diddctica adecuada para la apropiacién de
conceptos en donde interviene la velocidad de una reaccién quimica.

Los estudiantes traen consigo ideas alternativas erréneas acerca de los
conceptos de cinética quimica, que debido a su abstracta comprensién, se in-
corporan en la estructura cognitiva de los alumnos, generando conflictos para
ser conectados con la nueva informacién. De esta manera, se encontré que la
preconcepcion falsa que se tiene sobre la energia de activacién no es consistente



con las explicaciones impartidas, y a pesar de
que se excluye la utilizacién de una estrategia
tradicional, se determiné que en los dos gru-
pos de estudio esta idea se resiste al cambio
y permanece en algunos de los estudiantes.

La estrategia didéctica, en general, tie-
ne un impacto positivo en el aprendizaje de
los conceptos relacionados con los factores
que afectan la velocidad de las reacciones
quimicas, bajo el enfoque del aprendizaje
activo, debido a que no solo proporciona el
desarrollo de nuevas capacidades mentales y
actitudinales en los estudiantes de los grados
décimos de la [EsL, sino que también le permite
al profesorado en quimica reflexionar sobre su
practica educativa, innovar su metodologia y
dar respuesta puntual a la situacién proble-
mdtica en la ensefianza-aprendizaje de los
conceptos abordados.
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