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Resumen

El objetivo de este trabajo de investigacion es determinar la influencia del uso del
laboratorio virtual en el aprendizaje por competencias de soluciones quimicas en

los estudiantes de la asignatura de Quimica 1 de la Universidad Continental.

La metodologia corresponde a un disefio de investigacion explicativo, con un sub-
disefio cuasiexperimental, con una poblacion de 180 estudiantes y una muestra de
73 estudiantes, matriculados en la asignatura de Quimica 1 y como instrumentos
de recoleccion de datos se utilizd el reporte de laboratorio para medir las
competencias procedimentales y el Fast test para medir las competencias

cognitivas.

Los resultados de esta investigacion determinaron que el uso de los laboratorios
virtuales influye significativamente en el resultado del aprendizaje por
competencias de las soluciones quimicas en los estudiantes de la Universidad
Continental y también en la adquisicibn de las competencias cognitivas y
procedimentales. Y con el calculo del tamafio del efecto, se encontro que esta
influencia no solo es significativa, sino también es grande. Finalmente, con el
calculo de la potencia estadistica, se evidencié la fiabilidad de las pruebas

estadisticas utilizadas en esta investigacion.

Palabras claves: Aprendizaje, influencia, competencias, laboratorio virtual,

guimica.
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Abstract

The objective of this research work is to determine the influence of the use of the
virtual laboratory in the learning by competencies of chemical solutions in the

students of the Chemistry 1 subject of the Continental University.

The methodology corresponds to an explanatory research design, with a quasi-
experimental sub-design, with a population of 180 students and a sample of 73
students, enrolled in the subject of Chemistry 1 and as data collection instruments,
the laboratory report was used to measure procedural competencies and the Fast

test to measure cognitive competencies.

The results of this research determined that the use of virtual laboratories
significantly influences the outcome of learning by competencies of chemical
solutions in students of the Continental University and also in the acquisition of
cognitive and procedural skills. And with the calculation of the effect size, it was
found that this influence is not only significant, but it is also great. Finally, with the
calculation of statistical power, the reliability of the statistical tests used in this

research was evidenced.

Keywords: Learning, influence, competences, virtual, chemistry.
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Introduccion

La razon por la que se realizd este estudio de investigacion fue, encontrar una
solucion para mejorar el rendimiento académico en la asignatura de Quimica 1,
especificamente en el tema de soluciones quimicas, de los estudiantes de pregrado
de la Universidad Continental, y asi evitar las constantes repeticiones y abandonos
de este curso, cuyas consecuencias serian muy serias, como tener una carrera

inconclusa o demorar mas tiempo en la graduacion.

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo general, determinar la
influencia del uso del laboratorio virtual en el resultado del aprendizaje por
competencias de soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad Continental
en el aflo 2020, y como objetivos especificos, determinar la influencia del uso del
laboratorio virtual sobre las competencias cognitivas en el aprendizaje de
soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad Continental en el afio 2020
y determinar la influencia del uso del laboratorio virtual sobre las competencias
procedimentales en el aprendizaje de soluciones quimicas en estudiantes de la

Universidad Continental en el ailo 2020.

El primer paso del proceso de la investigacion fue, el planteamiento del problema,
para esto, se hizo la busqueda de antecedentes de este tema de investigacién,
enseguida se determind la formulacién del problema de investigacion. El siguiente

paso fue, determinar el objetivo general y especificos.

Se construy6 el marco tedrico, y las hipétesis. En seguida se determiné la poblacion
constituida por 180 estudiantes matriculados en la asignatura de Quimica 1 y se
calculo el tamafio de muestra de 73 estudiantes para el grupo control y 73
estudiantes para el grupo experimental, tomando en cuenta el criterio de exclusion.
La validez de los instrumentos se determind por el juicio de 3 expertos en el tema,;
también conocido como “criterio de jueces” (Hernandez, Fernandez & Baptista,
2006).
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Y la prueba de confiabilidad de los instrumentos se determind con el calculo del
coeficiente de Cronbach en el programa Excel y SPSS, y como resultado nos

presento una excelente confiabilidad para los 2 instrumentos.

Para la prueba de normalidad de una muestra de 73 estudiantes, se utilizo la prueba
estadistica de Kolmogérov-Smirnov, se obtuvo el valor de la significancia asintética
bilateral mayor al nivel de significacion (a=0,050) tanto para el Pre test y el Post
Test, presentando una distribucion normal en el Pre test y Post Test, por lo que se
utilizé una prueba paramétrica para la comprobacién de la hipétesis.

La prueba de hipotesis de investigacion y de las especificas, se realizé con la
prueba estadistica t de Student para muestras independientes, y antes de aplicar
esta prueba estadistica, se utiliz6 la prueba de Levene, para comprobar la
homogeneidad de los dos grupos de investigacion, siendo éste, un requisito para

la aplicacidn de la prueba de t de Student para muestras independientes.

Los resultados de la prueba de la hipotesis general, determiné que: El uso del
laboratorio virtual influye de manera significativa en el aprendizaje por
competencias de soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad Continental
en el aflo 2020. Asi mismo el resultado de la comprobacion de la hipotesis
especifica 1, demostré que: “El uso del laboratorio virtual influye de manera
significativa en la adquisicion de competencias cognitivas en el aprendizaje de
soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad Continental en el afio 2020
y el resultado de la comprobaciéon de la hipotesis especifica 2, demostré que: “El
uso del laboratorio virtual influye de manera significativa en la adquisicién de
competencias procedimentales en el aprendizaje de soluciones quimicas en

estudiantes de la Universidad Continental en el afio 2020.

La estructura de este estudio de investigacion esta conformada por 5 capitulos que
se detalla a continuacién: En el Capitulo |, titulado “Planteamiento del estudio”, se
establece el planteamiento y la formulacién del problema general y especificos, la
determinacién del objetivo general y los especificos, la justificacion del estudio y

finalmente las limitaciones del estudio. En el Capitulo Il, titulado “Marco teorico”, se
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establece los antecedentes del problema, las bases teéricas relacionadas con el
tema de esta investigacion, el tamafo del efecto, la potencia estadistica de la
prueba y las definiciones de los términos usados. En el Capitulo I, titulado
“Hipétesis y Variables”, se establece la hipotesis general y las especificas y la
operacionalizacion de variables. En el Capitulo IV, titulado “Metodologia de
investigacion”, comprende el disefio de investigacion, la poblacion y la muestra, el
proceso de muestreo, la determinacion del tamafio de muestra, los instrumentos
de recoleccion de datos, la validacion, la confiabilidad de los instrumentos de
recolecciéon de datos y las técnicas de andlisis de datos. En el Capitulo V, titulado
“‘Resultados”, comprende los resultados, el calculo del tamafio del efecto, el calculo
de la potencia estadistica, el analisis y la discusion de los resultados. Finalmente
se detalla las conclusiones, las recomendaciones, las referencias bibliograficas y
los anexos.

El autor

XV



Capitulo |
Planteamiento del estudio

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1.

Planteamiento del problema

La quimica es una asignatura basica y muy importante en muchas
carreras universitarias y, sin embargo, los estudiantes no muestran
mucho interés en matricularse en esta asignatura, porque lo
consideran dificil de aprender. Esta situacion de desinterés se repite

en las diferentes universidades a nivel mundial.

IAiguez, Aguilar, Fuentes & Rodriguez (2017) sefialan sobre el interés
de la quimica y el bajo rendimiento escolar en la Universidad
Auténoma de Baja California (UABC), entre los afios 2011 al 2015,
cuyos resultados nos muestra que hubo un aumento del 10% de

estudiantes que perdieron el examen ordinario o no lo dieron.

Furio & Furio (2011) sefialan en su estudio de investigacion sobre las
dificultades que se presenta en el aprendizaje de la quimica, en
estudiantes de los primeros ciclos de bachillerato y esta situacion

también se relaciona con la didactica del profesor.

El uso de los laboratorios virtuales es un recurso didactico que motiva
y despierta el interés de los estudiantes, facilitando el aprendizaje de

conceptos de la quimica (Torres, 2017).

Rivas, Monge & Méndez (2002) sefialan que los laboratorios virtuales
comenzaron a desarrollarse en 1997 en la Universidad Estatal a
Distancia de Costa Rica y cuatro afios después, hubo un proyecto
comercial similar en Estados Unidos y Canada. En la actualidad el

uso de laboratorios virtuales en el area de educaciéon se incremento,
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siendo la mayoria en el area de Fisica, aunque también de Quimicay

Biologia.

Segun, Timan (2010, como se citd en Triana, Herrera & Mesa, 2020)
reflere que una de las primeras universidades en el uso de
laboratorios virtuales es la de Massachusetts, Amberst, en el afio
2007, con su proyecto Open Network Laboratory para ensefar
computacion, dando resultados positivos en su aprendizaje,

generando mayor relevancia a este tipo de ensefanza.

Por las razones expuestas, este estudio de investigacion determinara
el nivel de influencia del uso del laboratorio virtual en el aprendizaje
por competencias de soluciones quimicas en estudiantes de la

Universidad Continental en el afio 2020.

Estudios de investigacion sobre este tema, tenemos a Escobar &
Augusto (2019) en la Institucion Educativa Fe y Alegria Aures en
Medellin, cuyo resultado es la influencia significativa del uso del
laboratorio virtual en el resultado del aprendizaje de las Unidades

Quimicas de Masa por competencias.

Como también, Cazza (2019) en su estudio de investigacién sobre el
uso de un Software auto instructivo en el aprendizaje de las funciones
guimicas inorganicas en los estudiantes del tercer grado de la |.E.P.
‘Pitdgoras” de Jauja — 2018, tuvo resultados positivos en el

rendimiento académico.

El estudio de investigacion de Brovelli, Cafias & Bobadilla (2018)
determind la influencia significativa en el uso de los laboratorios
virtuales en el aprendizaje de Quimica en escolares chilenos en la

Universidad de Concepcion.
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En Argentina, hubo un estudio de investigacién en el 2015, en la
Universidad Nacional de Catamarca, sobre el uso del laboratorio
virtual para el aprendizaje del Concepto de Mol, teniendo resultados

buenos en el desarrollo de habilidades cognoscitivas.

Segun lo publicado por Chavez el 26 de junio, SENATI es el primer
instituto tecnolégico del Perd en acelerar su proceso de
transformacion digital, mediante el uso de simuladores para las

carreras de Mecanica y Mecatrénica Automotriz.

Todo profesor sabe que no todos los alumnos trabajan con la misma
intensidad y dedicacion y para ello es muy importante la motivacion
de parte del profesor a sus alumnos. Uno de los factores que
determinan la satisfaccibn y el rendimiento académico es la

motivacion (Herrera, 2008).

Con este estudio de investigacion, se pretende encontrar una solucién
para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de
pregrado de la Universidad Continental en la asignatura de Quimica,
y asi evitar las constantes repeticiones, llegando muchos a llevar
hasta tres veces y abandonar el curso, con el riesgo de tener una

carrera incompleta o demorar mas tiempo en graduarse.

Este estudio de investigacion se realizara en la Universidad
Continental, en su sede Huancayo, con alumnos de primer ciclo,
matriculados en la asignatura de Quimica 1, en el semestre 2020-I,
con el objetivo de establecer la influencia del uso de laboratorios
virtuales para el aprendizaje por competencias de soluciones

quimicas.
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1.1.2.

Formulacion del problema.

A. Problema General.
¢En qué medida el uso del laboratorio virtual influye en el
aprendizaje por competencias de soluciones quimicas en

estudiantes de la Universidad Continental 20207

B. Problemas Especificos.

a) ¢En qué medida el uso del laboratorio virtual influye en la
adquisicién de competencias cognitivas en el aprendizaje
de soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad
Continental 20207

b) ¢En qué medida el uso del laboratorio virtual influye en la
adquisicién de las competencias procedimentales en el
aprendizaje de soluciones quimicas de la Universidad
Continental 20207

1.2. Determinacion de objetivos

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo General.
Determinar la influencia del uso del laboratorio virtual en el
aprendizaje por competencias de soluciones quimicas en estudiantes

de la Universidad Continental 2020.

Objetivos Especificos.

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia del uso del laboratorio
virtual en la adquisicion de competencias cognitivas en el aprendizaje
de soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad Continental
2020.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia del uso del laboratorio
virtual en la adquisicion de competencias procedimentales en el
aprendizaje de soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad
Continental 2020.
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1.3. Justificacion e importancia del estudio
Todos los trabajos de investigacion estan abocados a resolver algun
problema, por tal razdn es necesario exponer o justificar las razones por la

que se debe hacer la investigacion (Bernal, 2010).

1.3.1. Justificacion Préctica.
El presente trabajo de investigacion tiene implicaciones précticas,
porque busca resolver el problema del bajo rendimiento en el
aprendizaje de soluciones quimicas de los estudiantes matriculados
en la asignatura de Quimica 1 de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad Continental (Hernandez, Fernandez & Baptista 2010).

1.3.2. Justificacion Metodoldégica.
Tiene una utilidad metodoldgica, porque el presente estudio de
investigacién propone una estrategia capaz de motivar y despertar el
interés de los estudiantes, al sustituir un laboratorio fisico por uno
virtual, promoviendo un aprendizaje significativo por competencias de
soluciones quimicas y mejorar el rendimiento académico en la
asignatura de Quimica 1, siendo esta asignatura muy importante y

fundamental en la formacion de un profesional de ingenieria.

1.4. Limitaciones de la investigacion
El uso de los laboratorios virtuales de soluciones quimicas, tuvo
inconvenientes en algunos estudiantes, por la lentitud del internet en sus
computadoras y en aquellos estudiantes, que utilizan los celulares para recibir
las clases, estos 2 inconvenientes impidieron al estudiante usar los
laboratorios  virtuales eficientemente. Estos inconvenientes fueron

solucionados a las 2 semanas por los estudiantes.
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Capitulo 1l

Marco Tedrico

2.1. 2.1. Antecedentes del problema

2.1.1.

Antecedentes internacionales.

a) Escobar & Augusto (2019) con su tesis titulada: Uso didactico del
laboratorio virtual y su influencia en el aprendizaje de las Unidades
Quimicas de Masa por competencias en estudiantes de los grados 10

y 11 en la Institucién Educativa Fe y Alegria Aures de Medellin, 2015.

Resumen:

La presente investigacion se realizé en la Institucién Educativa Fe y
Alegria Aures, de la ciudad de Medellin departamento de Antioquia
en Colombia. Se desarrollo y utilizé un laboratorio virtual como
herramienta didactica en la asignatura Quimica, para su aplicacion en
los grados décimo y once de bachillerato y definir si esta mejora el
aprendizaje de las unidades quimicas de masa por competencias de
la poblacion objeto de estudio. El presente estudio se justifica por el
valor tedrico, utilidad practica e importancia, ya que pretende innovar
los procesos de ensefianza aprendizaje y mejorar el rendimiento con

base en las competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales.

La metodologia corresponde a una investigacién aplicada de disefio
experimental, se establecid6 como poblacién objeto de estudio los 90
estudiantes de educacion media, de los cuales se extrajo una muestra
de 40 estudiantes; para la aplicacion de la propuesta, se dividié a los
estudiantes que conforman la muestra en dos grupos, el grupo control
y el grupo experimental; al primero, se le continu6 dando clases de
laboratorio de una manera tradicional y al segundo grupo se le
empez6 a dar clases utilizando el entorno virtual desarrollado en NEO

LMS (B-Learning). Posteriormente, se aplicaron unas pruebas
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diagnésticas tradicionales y virtuales para ambos grupos, aplicando
las herramientas de anadlisis t-student y correlacion de Pearson, de lo
cual se concluyd, que el promedio del rendimiento académico de los
estudiantes del grupo que utiliz6 el entorno virtual a partir del
laboratorio virtual y simulador fue de 17,20 puntos, mientras que el
promedio del grupo control fue de 15,90 puntos, lo cual, nos permitié
confirmar la hipotesis general, que efectivamente, El laboratorio
virtual influye significativamente sobre el aprendizaje de las unidades
guimicas de masa por competencias en estudiantes de los grados 10
y 11 en la Institucién Educativa Fe y Alegria Aures de Medellin, a partir

del uso de la metodologia B-Learning como herramienta didactica.

b) Altamiranda (2015) con su tesis titulada: Las actividades virtuales
comparadas con las presenciales y su incidencia para el
mejoramiento de los procesos de ensefianza - aprendizaje en el area
de quimica en los estudiantes de la basica secundaria de la institucion
educativa niumero seis, de la ciudad de Maicao-departamento de la
Guajira-Colombia 2015.

Resumen:

La investigacion de caracter cuasi experimental denominada ‘“las
actividades virtuales comparadas con las presenciales y su incidencia
para el mejoramiento de los procesos de ensefianza - aprendizaje en
el area de quimica en los estudiantes de la basica secundaria de la
instituciéon educativa numero seis de la ciudad de Maicao
departamento de la Guajira-Colombia” realizada en el ano 2014. La
investigacion abarco solamente la Sede Jorge Arrieta, pues, es la que
cuenta con educacion béasica secundaria. Los datos estadisticos
provienen de los resultados obtenidos de la aplicacion de una
encuesta en un momento antes y un momento después de la
aplicaciéon de actividades virtuales y presenciales a una muestra de
94 estudiantes para la experimentacion, tomada de una poblacion de

200 estudiantes. Los resultados estadisticos demuestran que las
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actividades virtuales inciden mas y mejor en el mejoramiento
académico, el desarrollo de competencias y las estrategias de
aprendizaje de los estudiantes de la institucion educativa N°6 sede
Jorge Arrieta en el &rea de quimica que las actividades realizadas

presencialmente.

c) Velasquez (2020), con su tesis titulada: Simulador PhET como
recurso didactico para el aprendizaje de Quimica Inorganica con los
estudiantes de tercer semestre de la carrera de la Pedagogia de la

Quimica y Biologia periodo Abril a agosto del 2020.

Resumen:

El trabajo se elabor6 a partir de la necesidad de emplear las
tecnologias de la informacion y comunicacién debido a que el
problema esta enfocado en el escaso conocimiento por parte de los
estudiantes para utilizar los simuladores, el objetivo fue: “Proponer el
uso del simulador PhET como recurso didactico para el aprendizaje
de Quimica Inorganica con los estudiantes de tercer semestre de la
carrera de la Pedagogia de la Quimica y Biologia”. La metodologia se
baso en un disefio no experimental dado que no se manipul6 las
variables, el tipo de investigacion fue de campo y bibliogréfica,
disefiando una guia de actividades sobre el uso del simulador PhET
que se considera como propuesta para los estudiantes y docentes de
tercer semestre, cuyo nivel fue descriptivo. Para la recoleccion de
datos se empled la técnica de la encuesta con su instrumento el
cuestionario que estuvo formado de 10 preguntas de seleccion
multiple, realizada en formularios google. Para la recoleccién de datos
se contd con una poblacion de 28 educandos. Los resultados
obtenidos reflejaron que solo el 7% de estudiantes complementan su
aprendizaje con la ayuda de simuladores virtuales por lo que se
evidencio que existe desconocimiento y falta de uso. Se concluy6 que
PhET constituye una herramienta de apoyo tanto para estudiantes

como para docentes pues ayuda a favorecer la motivacion,
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creatividad, interés, comprension, refuerzo, construccion de los
conocimientos, enriquece el aprendizaje dentro y fuera del aula,
ademas el ambiente educativo se convierte en un espacio atractivo,

innovador y entretenido.

d) Sepulveda, Dominguez & Guzman (2018), con su tesis titulada:
Laboratorios virtuales para la ensefianza y aprendizaje de Quimica en
escolares chilenos.

Resumen:

El trabajo experimental tiene una escasa presencia en Chile debido,
principalmente, a la falta de la infraestructura apropiada en los
establecimientos educacionales, los altos costos de operacion de los
laboratorios de ciencias, la falta de motivacién por parte de los
profesores y un curriculum escolar en extremo extenso. Ante esta
situacion, una herramienta que permite compensar la falta de
experimentacion a nivel escolar son los laboratorios virtuales, pero en
Chile existen escasos reportes acerca del empleo de este tipo de
recursos pedagogicos. Por esta razon, el proposito de este estudio
fue determinar la influencia de Laboratorios Virtuales de Quimica
(LVQ) en el rendimiento académico y motivacion de alumnos de
enseflanza media. Para alcanzar dicho objetivo, se disefiaron
actividades experimentales de acuerdo con los planes y programas
vigentes para 3°- 4° aflo de EM y estas fueron aplicadas en cuatro
cursos de dos establecimientos educacionales de la ciudad de Los
Angeles (uno particular-subvencionado y otro publico-municipal).
Ademas, se aplicaron encuestas motivacionales a los alumnos. Los
resultados evidencian que los estudiantes de ambos establecimientos
mejoraron su rendimiento académico, encontrandose la mayor
variacion en el colegio de régimen particular-subvencionado. No
obstante, respecto de la calificacion final en la asignatura de Quimica,
la diferencia mas significativa se produjo en el colegio de tipo publico-

municipal. Junto con lo anterior, se logr6 establecer que la
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2.1.2.

herramienta aplicada influyé positivamente en la motivacion de los
aprendientes.

Resultados:

Los resultados evidencian que en ambos establecimientos se
produjeron mejoras en los aprendizajes y la motivacién de los
alumnos, sin embargo, sélo en uno de ellos se produjo una mejora en
el rendimiento académico.

e) Fiad & Galarza (2015), con su tesis titulada: El Laboratorio Virtual
como Estrategia para el Proceso de Ensefanza-Aprendizaje del
Concepto de Mol. Universidad Nacional de Catamarca.

Resumen:

El propésito de este trabajo fue evaluar la implementacion del
laboratorio virtual de quimica general en el aprendizaje sobre
cantidades atémico-moleculares, identificando el concepto de mol. Se
us6 un disefio experimental con preprueba-post prueba. Se trabajé
con todos los alumnos ingresantes 2014, dividiéndolos en un grupo
control (GC) y otro grupo experimental (GE). El 90% de los alumnos
del GE contest6 correctamente el item destinado al tema cantidades
atomico-moleculares en el primer examen parcial de la materia,
mientras que en el GC solo lo hicieron el 45%. Los alumnos del GE
pudieron desarrollar habilidades cognoscitivas durante la interacciéon
con el simulador, utilizandolo como estrategia de aprendizaje y
obtuvieron un valor para el factor de Hake de 0,89 reportado en la
literatura como un valor satisfactorio con una ganancia de aprendizaje
alta. Ademas, los estudiantes mostraron una actitud positiva hacia los

conceptos tratados y la forma de trabajarlos en clase.

Antecedentes nacionales.

a) Trujillo (2018), con su la tesis titulada: Impacto del aula virtual en el
rendimiento académico del estudiante de la facultad de Ingenieria
Quimica Universidad Nacional Del Callao.

Resumen:
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Esta investigacion se basa fundamentalmente en determinar el
impacto del Aula Virtual en el rendimiento académico de los
estudiantes Universitarios de la Facultad de Ingenieria Quimica de la
Universidad Nacional del Callao, se estudio las variables Plataforma
Tecnoldgica y Docentes especializados en Tutoria Virtual, para ellos
utiizamos como metodologia el disefio de un cuestionario como
instrumento de recoleccion de datos, en tres secciones, la primera
datos generales, segunda disponibilidad de recursos tecnolégicos y
la tercera los indicadores de las variables estudiadas, se determino
una muestra aleatoria de 27 de docentes a quienes se realiz6 la
respectiva encuesta. Para los resultados se utilizd el Software
estadistico SPSS versién 25 y se cre6 una base de datos con el cual
se realizaron las pruebas estadisticas del Chi-cuadrado para
contrastacion de las hipotesis secundarias y para la hipétesis principal
se proceso6 con el analisis de varianza ANOVA vy el resultado de la
significancia es igual a 0,000 que es menor de 0,05 entonces se
acepta la hipotesis alternante. Por lo tanto, se concluye que la
hipotesis principal se cumple, donde las variables independientes "La
Plataforma TecnolOgica instalada en la Facultad de Ingenieria
Quimica"; "El Personal Docente especializado en tutoria virtual®
presentan un impacto en la variable dependiente que es el
Rendimiento académico del estudiante de la facultad de Ingenieria

Quimica de la Universidad Nacional del Callao.

b) Reétegui (2015), con su tesis titulada: Evaluacion de una propuesta
de aprendizaje a través de una plataforma educativa virtual y su efecto
en el rendimiento académico y satisfaccion estudiantil de la asignatura
de quimica en la Universidad Cientifica del Sur, semestre 2014-II.
Resumen:

Se evalu6é una propuesta de aprendizaje electrénico virtual como
herramienta para el aprendizaje de la Asignatura de Quimica en la

Universidad Cientifica del Sur durante el semestre 2014-Il, a fin de
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observar el efecto sobre el rendimiento académico y la Satisfaccion
estudiantil.

La muestra estuvo conformada por 68 estudiantes que lograron
culminar todo el proceso de aprendizaje matriculados durante el
semestre 2014-Il. El disefio de la investigacion fue no experimental y
transeccional. El tipo de la investigacion fue cuantitativa correlacional-
causal. El enfoque de la investigacion usado fue mixto debido a que
se midieron variables cualitativas y cuantitativas. El analisis
estadistico correspondiente se efectud en el programa SPSS version
21. El andlisis de la informacion tuvo un nivel de confianza al 95 por
ciento y el criterio de significancia (valor de p < 0,05) como
estadisticamente significativo para descartar la hipotesis nula.

Los resultados muestran que el 69 por ciento de la poblacién son
mujeres y el 31 por ciento son varones. Es estadisticamente
significativa (p < 0,05) la relacién entre la Plataforma Educativa Virtual
de E-learning “Element Matching Game” y el rendimiento académico
de los estudiantes. Sin embargo, no es estadisticamente significativa
(p > 0,05) la relacién entre la Aplicacion de la Plataforma Educativa
Virtual de E-learning “Element Matching Game” y el grado de
Satisfaccion Estudiantil de la Asignatura de Quimica.

La aplicacion de la Plataforma Educativa Virtual tuvo un impacto
positivo sobre el rendimiento académico de los estudiantes
matriculado en la Asignatura de Quimica, logrando aprobar el 64,7

por ciento de la muestra.

¢) Rodriguez & Vilcapaza (2018) con su tesis titulada: El uso de
laboratorio y su influencia en el rendimiento académico en la
asignatura de quimica del tercer grado de secundaria de la Institucion
Educativa Juan Domingo Zamacola y Jauregui, del Distrito de Cerro
Colorado-2017.

Resumen:

El presente trabajo en el primer capitulo se centra en realizar una

revision bibliografica que permita contextualizar las préacticas de
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laboratorio como una estrategia didactica que contribuye a la
ensefianza-aprendizaje del area de Ciencia Tecnologia y Ambiente,
en especial de la Quimica, y favorece el desarrollo de competencias
bésicas en los estudiantes. Aspectos relacionados con la falta de
recursos y espacios adecuados para realizar trabajo experimental, en
algunas instituciones, asi como periodos de clase muy cortos, son
algunas de las razones que conducen a pensar que en la actualidad
la actividad experimental ha pasado a un segundo plano y se ha
dejado de incluir trabajo practico en el aula de clase. Todos estos
aspectos se fundamentan en la teoria del aprendizaje significativo y
de los cuales se resaltan sus principales aportes y contribuciones a
las préacticas de laboratorio, por lo que, en el presente trabajo, se
propone un esquema que sirva de guia para la preparacion, ejecucion
y evaluacion del trabajo experimental, y se describe un ejemplo en el
gue se resumen todos los aspectos inherentes al laboratorio. De
acuerdo a los resultados obtenidos en las seis actividades
experimentales aplicadas, se observd que la mayoria de los
estudiantes del grupo en el cual se realiz6 la intervencion didactica,
presentaron un mejor aprendizaje y apropiacion de conocimientos
propios de la quimica, a través de sus respuestas escritas en los
instrumentos de evaluacion aplicados, ademas mostraron actitudes
de interés y preferencia por desarrollar actividades experimentales, al
expresar muchos de ellos que estas le motivan para aprender mas y
por ende mejorar su rendimiento académico. Finalmente se evidencio
que las actividades experimentales, permiten fomentar en los
estudiantes competencias cientificas basicas para el nivel de quimica
en la secundariay les brindé herramientas para comprender y explicar
fendmenos de su entorno natural. Por eso en el tercer capitulo
proponemos talleres de capacitacion en el manejo de laboratorio para

los docentes.

d) Mateo & Vesalio (2019) con su tesis titulada: Software auto

instructivo en el aprendizaje de las funciones quimicas inorganicas en
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los estudiantes del tercer grado de la I.E.P. “Pitagoras” de Jauja -
2018.

Resumen:

La investigacion intitulada: “software auto Instructivo en el aprendizaje
de las funciones quimicas inorganicas en los estudiantes del tercer
grado de la |.E.P. “Pitagoras” de Jauja - 2018, demuestra el proceso
de investigacion cientifica sobre la utilizacion de las TIC en la
construccion de los aprendizajes de los educandos, especialmente a
través de un software auto instructivo. Para el efecto se plante¢ el
problema en los siguientes términos ¢De qué manera influye el
Software Auto Instructivo en el Aprendizaje de las Funciones
Quimicas Inorganicas en los Estudiantes del Tercer Grado de
Secundaria de la |.E.P. “Pitagoras”- Jauja? Del mismo modo la
hipo6tesis de investigacion planted que: El software auto instructivo
mejora el dominio de la formacion y formulacibn de compuestos
guimicos inorganicos en los estudiantes del tercer grado de la |.E.P.
“Pitagoras” de Jauja. La variable independiente fue: Software Auto
Instructivo y la variable dependiente fue: el aprendizaje de las
Funciones Quimicas Inorganicas. Se aplicd la investigacion cuasi
experimental, con un disefio de pre y post test con grupos de control
y experimental, cuya poblacion estuvo conformada por 56
estudiantes, y por tratarse de estudiantes del tercer grado también la
muestra se conformd con 56 estudiantes de la |.E.P. “Pitagoras” de
Jauja. Los resultados obtenidos a través de los estadisticos
descriptivos e inferenciales muestran ampliamente la verificacion de
la hipbtesis de investigacion. Se acepta la hipétesis del investigador
en el post test y se acepta la hipotesis nula en el grupo del pretest
encontrando asi diferencia entre el pretest y post test considerando
gue si hay efecto del software auto instructivo en los estudiantes del
tercer grado de la |.E.P “Pitagoras” de Jauja — 2018. En conclusion,
se acepta la hipotesis del investigador encontrando asi diferencia
entre el pretest (9,57) y post test (12,28) considerando una diferencia

de 2,71. Se acepta la hipotesis del investigador encontrando asi
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diferencia entre el pre-test (9,78) y post-test (15,46) considerando una
diferencia de 5,68.

e) Diaz (2020) con su tesis titulada: Programa pedagdgico con
utilizacién del aula virtual basado en la pedagogia constructivista para
el logro de las capacidades de ciencia tecnologia y ambiente en la

guimica organica.

Resumen:

El presente trabajo es una investigacion sobre la aplicaciéon de un
programa pedagdgico con utilizacion del aula virtual basado en la
pedagogia constructivista para el logro de las capacidades de
Ciencia, Tecnologia y Ambiente en la quimica orgénica, el cual se ha
ejecutado con estudiantes del tercer grado de secundaria de la
Institucién Educativa “Elvira Garcia y Garcia”. Partiendo de la
observacion que los contenidos programados a desarrollar no son
culminados, especificamente los de quimica organica, esta
problematica se evidencia en la necesidad de reprogramar dichos
contenidos en la Programacién Anual para el cuarto afio de educacion
secundaria, ocasionando que las estudiantes no logren desarrollar
todas las capacidades propuestas. Frente a esta situacion la
investigacién nos da cuenta de que aplicando el aula virtual basado
en la pedagogia constructivista permite lograr las capacidades en el
area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente en plazos cortos y con mayor
participacion de las estudiantes. Palabras clave: programa,

pedagdgico, constructivista, virtual, quimica.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1.

Importancia de los laboratorios virtuales.
Segun, Triana, Herrera & Mesa (2020) los laboratorios virtuales son
un complemento de la formacion experimental en el campo de la

ciencia y la ingenieria. Estas ventajas son:
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2.2.2.

o En cuanto al aprendizaje, permite que los estudiantes puedan
ver fendmenos con mas claridad, lo cual ayuda a mejorar el nivel
de apropiarse de conceptos.

o En cuanto a logistica es el ahorro de costos para las
universidades y tiempo de desplazamiento de los alumnos.

o En cuanto a la experimentacion los resultados de aprendizaje
son mejores si el proceso es acompafiado del docente, evitando

asi que el alumno pierda interés.

Debemos tener en cuenta que, estas experimentaciones a través de
los laboratorios virtuales son un complemento en la formacion de los
estudiantes, porque los laboratorios presenciales desarrollan
habilidades practicas, que no puede ser posible con los laboratorios

virtuales.

Laboratorios virtuales: Alternativa en la educacion.

Uno de los principales problemas que enfrenta los métodos de
ensefianza de las ciencias, es la separacion de los conocimientos
tedricos y la formacion practica. Precisamente las practicas de
laboratorio se han disefiado para que el estudiante tenga una
interaccién directa y tangible con los conocimientos adquiridos en las
clases tedricas, pero en la realidad esto no se cumple, debido al poco
tiempo que se le dedica en el laboratorio, también el espacio que
generalmente es pequefio, los materiales que se disponen a la
practica no son suficiente, el costo de la energia para realizar algunas

practicas, etc.

Ante los inconvenientes expuestos arriba, una de las alternativas para
la ensefianza practica, es el uso de laboratorios virtuales, los cuales
se realiza mediante un software informético, genérico o especifico
para crear el comportamiento de experimentos reales (Velasco et al.,
2013).
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2.2.3.

2.2.4.

El enfoque de las Competencias en la educacién superior.
Segun, Tobon (2008) los argumentos de la importancia de considerar
este enfoque en la educacion son:

o Incremento de programas educativos pertinentes, porque busca
orientar el aprendizaje de acuerdo con los retos y problemas del
contexto profesional, social, comunitario, organizacional, etc. en
comparacion con los estudios tradicionales que tiene un gran
vacio que es el logro de la pertinencia de la formacion
profesional, porque no se han considerado los retos del contexto
actual y del futuro.

o Posibilita gestionar la calidad de los procesos del aprendizaje,
mediante la evaluacion de la calidad de la formacién brindada
por la institucion educativa y la evaluacién de la calidad del
desempeiio.

o Su conversién a una politica educativa internacional de amplio
alcance, por las contribuciones metodolégicas y conceptuales a
las competencias de diferentes investigadores del mundo y
varias entidades como la Unesco, la OIT, el Cinterfor, la OEI,
etc.

o Varios paises de Latinoamérica estan orientando sus procesos
educativos bajo este enfoque.

o Movilidad de estudiantes, profesores, investigadores,

profesionales y trabajadores entre varios paises.

Teoria constructivista de Piaget.

El conocimiento que adquiere el ser humano es mediante la
adaptacion activa y especifica de su organismo bioloégico complejo
con su medio ambiente, que también es complejo. Esta adaptacion es
interactiva, donde el conocimiento que surge en el ser humano es a
consecuencia de la relacion con su medio ambiente, que debe estar
en equilibrio en un medio que cambia constantemente y para esto,
debe producir modificaciones tanto en su conducta (adaptacion),
como en su estructura interna (organizacion), Ortiz (2017).
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2.2.5.

2.2.6.

El constructivismo.

Segun, Saldarriaga, Bravo, & Loor (2016) para el constructivismo, el
conocimiento es una construccion de cada sujeto, el cual se va
produciendo dia a dia, como resultado de la interaccion de los
factores cognitivos y sociales, este proceso realizado en forma

permanente y en cualquier entorno en la que interactua.

El proceso de reestructuracion del conocimiento en el desarrollo
intelectual inicia con un cambio externo que modifica la estructura
existente, elaborando nuevas ideas a lo largo del desarrollo de la
persona. En relacion con el desarrollo del conocimiento, Piaget buscé
establecer un equilibrio entre la reflexion tedrica y la investigacion
empirica. En sentido general, el constructivismo se refiere al
conocimiento como una construccién propia del sujeto, que se
produce dia a dia como consecuencia de la interaccion de los factores
cognitivos y sociales, de forma permanente en cualquier entorno de
interaccién del sujeto. Este paradigma, reconoce al sujeto como un
ente autogestor que procesa la informacion que obtiene en su entorno
(Saldarriaga, Bravo, & Loor 2016).

Prueba de validez y confiabilidad de un instrumento.

A. Validez de contenido.
Segun, Hernandez, Fernandez & Baptista (2006) la validez de
contenido de un instrumento de recoleccion de datos se
determina por el juicio de expertos en el tema; también conocido

como “criterio de jueces”

B. Confiabilidad.
La confiabilidad de un instrumento de recoleccion de datos se
mide con el célculo del coeficiente de Alfa de Cronbach, a través
de un conjunto de items, que se espera que midan al mismo

constructo o dimension tedrica. Este valor, cuanto mas se
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acerca a uno, mayor es la consistencia interna de los items
analizados (Lao & Takakuwa, 2016).

Este coeficiente se puede calcular con el programa estadistico
SPSS y también con la hoja de célculo Microsoft Excel.

Tabla 1
Valores del calculo del coeficiente de Alfa de

Cronbach.

Rangos  Magnitud
0,81a1,00 Muy Alta
0,61 a0,80 Alta
0,41 a 0,60 Moderada
0,21a0,40 Baja
0,01 a0,20 Muy Baja

Fuente: Tomado de Ruiz Bolivar (2002).

2.2.7. Tamaro del efecto y potencia estadistica.

A.

Tamaiio del efecto.

Segun, Cohen (1988) el calculo del tamafio del efecto nos
informa el grado en que la hipotesis nula es falsa, mediante un
indice en una métrica comun que indica la magnitud de una

relacion o efecto.

Tabla 2
indices “d”y férmulas para el calculo del tamafio
del efecto.
. indice d segun el tipo de Férmula para célculo
Familia P
prueba del indice d
Para Pruebas t (muestras I — %=
. . a4 = —  — =
Diferencias independientes) Seeman
. Para Pruebas t (muestras Tpre— Tpost 3
estandarizadas : d= (1- =]
medias relamo_nadas) Spre -5/
Para disefio de pre y post test et~ Qe S
con grupo de control S

Fuente: Esta tabla ha sido adaptada de “Potencia estadistica y calculo del
tamafio del efecto en G*Power: Complementos a las pruebas de
significacién estadistica y su aplicacion en psicologia”, por Cardenas, M. &
Arancibia H. (2014), p. 214.
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Tabla 3

Valores del indice d (tamafio del efecto).

Prueba Simbolo Pequefio Mediano Grande
Pruebas t d 0,20 0,50 0,80
ANOVA unifactorial  f 0,10 0,25 0,40
ANOVA factorial ne/f 0,01 0,06 0,14
Chi cuadrado Wie 0,10 0,30 0,50
Regresion miltiple  f2 0,02 0,15 0,35

Fuente: Cardenas y Arancibia (2014).

Potencia estadistica de la prueba o disefio utilizado.

Potencia es el grado de probabilidad de rechazar en forma
correcta una hipétesis nula cuando es falsa.

Segun, Cohen (1992) la potencia estadistica depende de varios
factores como el tamafio de muestra, el nivel de significancia, el
tamanfo del efecto y la variabilidad de la respuesta estudiada. Se
debe tener en cuenta al disefiar un estudio y particularmente al
definir el tamafio de muestra, una potencia alta que debe ser

igual o mayor a 0,80.

Segun, Quesada & Figueroa (2010), la potencia de una prueba
estadistica determina la fiabilidad de las pruebas estadisticas

utilizadas en un estudio de investigacion.

Segun, Cohen (1992, como se citd en Cardenas & Arancibia,
2014) la potencia estadistica es un indice de la validez de los

resultados estadisticos de nuestros trabajos de investigacion.

Programa estadistico G*Power.

Este programa esta disefiado para calcular el tamafio del efecto
y la potencia estadistica, de descarga gratuita (Faul, Erdfelder,
Georg & Buchner 2007)
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Figura 1. Interfaz del programa G*Power

Fuente: Programa G*Power

2.3. Definicién de términos usados

2.3.1.

Laboratorio virtual.

Segun, la Reunidn de Expertos sobre Laboratorios Virtuales Unesco
(2000) el laboratorio virtual es un espacio electrénico de trabajo donde
es posible la colaboracion y la experimentacion para la investigacion
0 actividades creativas, dando resultados mediante tecnologia de

informacion y comunicacion (Infante, 2014).

Segun, Sanz & Martinez (2005) un laboratorio virtual es una
simulaciébn de un experimento de laboratorio real con el uso de
patrones o leyes, los cuales son codificados para que, mediante
ordenes, nos brinde resultados que se asemejan a los obtenidos en

un laboratorio real (Infante 2014).

El laboratorio virtual es la simulacion del entorno de un laboratorio y/o
de un experimento que se realiza en un laboratorio real. Se dice de
un simulador que permite hacer un experimento que toma lugar dentro

de una computadora (Calao & Tapia, 2015).
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Importancia de los laboratorios virtuales en la educacion

superior.

Segun, Triana, Herrera & Mesa (2020) los laboratorios virtuales

son un complemento de la formacién experimental en el campo

de la ciencia y la ingenieria. Estas ventajas son:

o En cuanto al aprendizaje, permite que los estudiantes
puedan ver fendbmenos con mas claridad, lo cual ayuda a
mejorar el nivel de apropiarse de conceptos.

o En cuanto a logistica es el ahorro de costos para las
universidades y tiempo de desplazamiento de los alumnos.

o En cuanto a la experimentacion los resultados de
aprendizaje son mejores si el proceso es acompafnado del

docente, evitando asi que el alumno pierda interés.

Debemos tener en cuenta que, estas experimentaciones a
través de los laboratorios virtuales son un complemento en la
formacién de los estudiantes, porque los laboratorios
presenciales desarrollan habilidades practicas que no puede ser

posible con los laboratorios virtuales.

Laboratorio virtual software de aplicacion para aprendizaje.

El laboratorio virtual es un sitio informatico que simula un
experimento de un laboratorio tradicional. Y se enmarcan como
entornos virtuales de aprendizaje (EVA) que aprovecha de las
funcionalidades de las TIC. Ofrecen nuevos entornos para la
ensefianza — aprendizaje con libertad del tiempo y espacio de
un laboratorio presencial asegurando una comunicacion

continua entre profesor y estudiante (Marqués, 2000).

Estos medios tecnoldgicos nos dan la opcidén de equivocarse y
repetir la experiencia, lo que no seria posible en un laboratorio
real. Experimentar a través de simuladores permite en los

estudiantes el auto aprendizaje y la aplicacion de las
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2.3.2.

capacidades de analisis, sintesis y evaluacion, también fomenta
el pensamiento critico a través de resolver problemas
semejantes a los reales y motiva su interés en experimentos de

quimica (Escobar & Augusto, 2019).

Laboratorios virtuales: alternativa en la educacion.

Uno de los principales problemas que enfrenta los métodos de
ensefianza de las ciencias, es la separacibn de los
conocimientos tedricos y la formacion practica. Precisamente las
practicas de laboratorio se han disefiado para que el estudiante
tenga una interaccion directa y tangible con los conocimientos
adquiridos en las clases tedricas, pero en la realidad no se
cumple debido al poco tiempo que se le dedica en el laboratorio,
también el espacio que generalmente es pequefio, los
materiales que se disponen a la practica no son suficiente, el

costo de la energia para realizar algunas practicas, etc.

Ante los inconvenientes expuestos arriba, una de las alternativas
para la ensefianza practica es el uso de laboratorios virtuales,
los cuales se realiza mediante un software informatico, genérico
o especifico para crear el comportamiento de experimentos

reales (Velasco et al., 2013).

Competencia.

Segun, Tobdén (2005) las competencias son aquellos procesos
generales dentro de un contexto, orientados al desempefio humano
hacia la resolucion de problemas y realizacion de actividades en

forma eficiente.

Segun, Tobdén (2008) las competencias en la educaciéon son un
enfoque y no un modelo pedagdgico, porque sélo se centra en

determinados aspectos metodolégicos y conceptuales de la
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educaciéon y en la gestion del talento del ser humano, como ejemplo

tenemos los siguientes:

o Incorporacion de saberes en el desempefio (saber ser, saber
hacer, saber conocer y saber convivir).

o Construccion de programas de formacion que sean acordes con
la filosofia institucional y las exigencias disciplinares como los
profesionales, laborales, investigativos, sociales y ambientales.

o Orientacion de la educacion mediante criterios de calidad en
todos sus procesos.

o Enfatizar en la metacogniciéon de la did4ctica y en la evaluacion
de competencias.

o Empleo de estratégias e instrumentos de evaluacion de las

competencias articulando lo cualitativo con lo cuantitativo.

El enfoque de competencias se puede aplicar desde cualquier modelo
pedagogico o desde una integracion de dichos modelos. La formacion
de competencias es responsabilidad de las instituciones educativas,
de la sociedad, de la familia, del sector laboral de las empresas y de

cada persona (Tobén, 2005).

Segun, OCDE (2005, como se citd en Sanz, 2010) define como
competencia a la capacidad que involucra el deseo de enfrentarse a
metas que son dificiles y activar disposiciones psicosociales que
ayudan al logro de respuestas satisfactorias a una realidad planteada
gue pertenece a un ambito profesional especifico.

Segun, Matos (2009) competencia es la movilizacién en conjunto de
conocimientos, habilidades sociales, habilidades espirituales,
habilidades préacticas, habilidades cognitivas, valores, ética, actitudes,
etc. manifestados por los individuos y que son necesarios en la
realizacion de funciones o actividades de acuerdo con patrones de
calidad y productividad que son requeridos por la naturaleza del

trabajo y por la sociedad.
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2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

Aprendizaje.

Segun, Bruner (2004, como se citd en Garcia, Fonseca & Concha,
2015) para favorecer el aprendizaje, el sujeto selecciona la
informacion, lo procesay lo organiza, cumpliendo asi los procesos de
adquisiciéon, transformaciéon y evaluacion, a la vez esto se

complementa con las técnicas y estrategias.

Segun, Mayor, Suengas & Gonzéles (1995, como se citd en Garcia,
Fonseca & Concha, 2015) el aprendizaje ha modificado su
concepcion de conductista a cognitivista desde la incorporacién de

componentes cognitivos.

Segun, Ausubel (1997, como se citd en Garcia, Fonseca & Concha,
2015) el aprendizaje es la organizacion e integracion de informacion

en una estructura cognoscitiva.

Modelo educativo por competencias.

Es el modelo que busca generar procesos formativos de mayor
calidad, teniendo en cuenta la evolucion de la disciplina, la sociedad
y la profesion, para generar un cambio en la organizacion del
aprendizaje en el estudiante y el profesor. Una de las ventajas de este
modelo es experimentar nuevos métodos didacticos, que ayuden al

logro de los objetivos de la Universidad (Sanz, 2010).

Competencias cognitivas.

Segun, Ledn (2008, como se citd en Escobar & Augusto, 2019)
manifiesta que las competencias cognitivas, son aquellas donde se
procesa la informacion de acuerdo con las demandas del entorno, con
las habilidades de identificar, comprender, razonar y crear,
poniéndose a la par con esquemas, técnicas y estrategias,
permitiendo al ser humano conocer, percibir, comprender e interpretar

la realidad.
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2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

Competencias procedimentales.

Segun, Attewell (1990, como se citdo en Escobar & Augusto, 2019)
manifiesta que, habilidad es la destreza para hacer algo y esta
compuesta de un conjunto de acciones que estan relacionadas entre

Si.

Poblacién.
Segun, Lepkowski (2008, como se cité en Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2014) una poblacién o universo es un conjunto de todos los

casos que concuerdan con una serie de especificaciones.

Muestra.
Segun, Hernandez, Fernandez & Baptista (2006) una muestra es un
subgrupo de la poblacién y esta conformada por elementos o

unidades de muestreo.
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Capitulo Il
Hipodtesis y Variables

3.1. Hipdtesis General

3.2.

3.3.

El uso del laboratorio virtual influye significativamente en el aprendizaje por

competencias de soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad
Continental 2020.

Hipotesis Especificas

3.2.1.

3.2.2.

Hipotesis Especifica 1.

El uso del laboratorio virtual influye significativamente en la
adquisicibn de competencias cognitivas en el aprendizaje de
soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad Continental
2020.

Hipo6tesis Especificas 2.

El uso del laboratorio virtual influye significativamente en la
adquisicion de competencias procedimentales en el aprendizaje de
soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad Continental
2020.

Operacionalizacién de Variables (Cuadro en Anexo B)

Variable independiente: Uso del laboratorio virtual.

Dimensiones:

- Tecnoldgica.

- Infraestructura.

Variable Dependiente: Aprendizaje por competencias de soluciones

quimicas.

Dimensiones:

-Cognitiva.

-Procedimental.
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Capitulo IV

Metodologia de investigacion

4.1. Método y Tipo de Investigacion

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

Método.
El método que utilizara el presente trabajo de investigacion es el
método cientifico.

Segun, Arias (2012, como se citd en Cabezas, Andrade & Torres,
2018) el método cientifico es un conjunto de técnicas, pasos y
procedimientos empleados en la resolucion de problemas de

investigacién mediante la prueba de hipétesis.

Tipo o alcance.

El enfoque es de tipo cuantitativo, porque prueba hipétesis y teoria,
utiizando la estadistica. Este enfoque presenta un conjunto de
procesos en forma secuencial y probatorio, es decir que no se puede
eludir pasos, siendo el orden de cada proceso muy riguroso. Parte
primero de una ideay una vez que se delimita, se derivan los objetivos
y preguntas de investigacion, enseguida se revisa mucha literatura
para construir un marco teérico, de las cuales se establecen las
hipotesis y se determinan las variables de estudio, después de ello,
se disefia la metodologia a seguir, para medir las variables en un
determinado contexto y se analiza los datos obtenidos con el método
estadistico y finalmente se extrae una serie de conclusiones

(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2006).

Contexto de la investigacion.

Grupo control:

Lugar: Laboratorio de Quimica de la Universidad Continental.
Periodo académico: 2019-20
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Unidad: 4

Grupo experimental:

Lugar: Laboratorio virtual de soluciones quimicas.
Periodo académico: 2020-10

Unidad: 4

4.1.4. Organizacion del trabajo experimental.
A. Duracién de la experimentacion.
La sesion de ensefianza de soluciones quimicas se desarrolld
en la semana 15 de la calendarizacion de actividades de la

asignatura de Quimica 1, de la Universidad Continental.

La duracion de cada sesion de clase es de 2 horas pedagdgicas.

Temas desarrollados.

o Concentracion de soluciones quimicas.
o pH de una solucion quimica.

o Indicadores acido-basico.

o Valoraciéon de una solucion quimica.

B. Link de los laboratorios virtuales utilizados.

Se encuentran en el Anexo H.

4.2. Disefio de lainvestigacion
Segun el nivel de desarrollo del tema investigado, el disefio general es
explicativo, y el sub-disefio es cuasiexperimental. Este nivel de investigacion
involucra una relacion de causalidad entre la variable dependiente e
independiente (Vara, 2008).

Esquema del disefio:
GE: 01 X O2

GC: O3 O4
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4.3.

Donde:

GE = grupo experimental

GC = grupo control

01y Os = mediciones Pre test de la variable dependiente.

02y O4 = mediciones Post test de la variable dependiente.

X = variable experimental

Poblacién y Muestra

4.3.1.

4.3.2.

Poblacion.

La poblacién del grupo control esta constituida por 180 estudiantes
matriculados en el curso de Quimica 1, en el periodo académico 2019-
20, de la facultad de Ingenieria de la Universidad Continental y la
poblacién del grupo experimental esta constituida por 180 estudiantes
matriculados en el curso de Quimica 1, del periodo académico 2020-

10 de la facultad de Ingenieria de la Universidad Continental.

Criterio de exclusion: Todos los estudiantes que no tienen una
asistencia regular, es decir, que tienen mas del 30% de inasistencias

a clases de Quimica 1.

Muestra.

A. Muestra del grupo control.
La muestra del grupo control estd conformada por 73
estudiantes matriculados en el curso de Quimica 1, en el periodo
académico 2019-20, de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad Continental.
Criterio de exclusién: Todos los estudiantes que no tienen una

asistencia regular, es decir que tienen mas del 30% de faltas a

clases de Quimica 1.
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N° estudiantes

femenino mascuiing

Género del grupo control

Figura 2. Género del grupo control

Fuente: Elaboracién propia

30

N° estudiantes

18 19 20 2

Edad del Grupo control

Figura 3. Edad del grupo control
Fuente: Elaboracion propia

Muestra del grupo experimental.

La muestra del grupo experimental esta conformada por 73
estudiantes matriculados en el curso de Quimica 1, en el periodo
académico 2020-10, de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad Continental.
Criterio de exclusién: Todos los estudiantes que no tienen una

asistencia regular, es decir que tienen méas del 30% de faltas a

clases de Quimica 1.

46



N°® estudiantes

2
30,14%

femenino masculino

Género del grupo experimental

Figura 4. Género del grupo experimental

Fuente: Elaboracion propia

N°de estudiantes

17 18 19

Edad del grupo experimental

Figura 5. Edad del grupo experimental

Fuente: Elaboracién propia

4.4. Proceso de muestreo
En esta investigacidn la muestra es probabilistica, porque todos los elementos
de conforman la poblacion tienen la misma posibilidad de ser elegidos

(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2006).

El proceso de muestreo para este estudio de investigacion se detalla a

continuacion:

4.4.1. Determinacion del tamafio de la muestra.
Para determinar el tamafio de la muestra para una poblacion finita se

aplico la siguiente formula:
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~ z202.N
~ (N -1)E? + 7202

n

1)

Donde:

Zz = 1,96 (para un nivel de confianza del 95%).

o?= p. g, donde p=0,5 y g=0,5 (varianza poblacional cuando se
desconoce).

N = 180, alumnos de la Universidad Continental matriculados en
Quimica 1 (Poblacién).

E=5%, error maximo de estimacion.

Los datos se reemplazan en la formula (1):

~ (1,96%)(0,5)%.180
~ (180 — 1)(0,05)2 + 1,962(0, 5)2

Realizando las operaciones correspondientes, el tamafio minimo de

=123

n

la muestra es de 123 alumnos de la Universidad Continental,
matriculados en la asignatura de Quimica 1, para un nivel de
confianza del 95%.

Se obtuvo el mismo resultado para n con la matriz de tamafos

muestrales, en una hoja de célculo de Microsoft Excel (Anexo C)

Correccion del tamafio de muestra:

Tenemos los datos: E= 0,05; N=180 y n=123, se realiza la correccion

: 123
Si: LS E, entonces — = 0,68 > 0,05
N 180
Reemplazando en la siguiente férmula tenemos:
n
n, = —
1+"‘N1
(2)

ng = % = 73,21 ~73

180
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Conclusion: El tamafio definitivo de la muestra es de 73 estudiantes
matriculados en la asignatura de Quimica 1, de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Continental. Este tamafio de muestra es
para el grupo control y para el grupo experimental, cuyas
caracteristicas de género y edad se observa en las Figuras 2, 3, 4y
5.

4.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccidn de Datos

45.1.

4.5.2.

4.5.3.

Descripcion de los instrumentos de recoleccién de datos.

Para obtener los datos para medir las competencias cognitivas en el
estudio de investigacion, se usO una prueba objetiva de opcion
multiple (Fast Test) que consta de 10 preguntas de respuestas
multiples (Anexo F1 y F3) y para medir las competencias
procedimentales, se uso el reporte de laboratorio que consta de 4

secciones (Anexo F2 y F4).

Validez de contenido.

Segun, Hernandez, Fernandez & Baptista (2006) la validez de
contenido de un instrumento de recoleccion de datos se determina
por el juicio de expertos en el tema; también se le conoce como
“criterio de jueces”. El juicio de expertos es un método de validacién

uatil, definida por la opinién de profesionales con trayectoria en el tema.

Los dos instrumentos de recoleccion de datos se validaron por 3
expertos en el tema, con una trayectoria reconocida, con el grado de
magister de la Universidad Continental (Anexo E). Los aspectos
evaluados por los expertos fueron: Claridad, objetividad, pertinencia,
organizacion, suficiencia, adecuacion, consistencia, coherencia,

metodologia y significancia.
Prueba de confiabilidad.

Para el andlisis de confiabilidad del instrumento se utilizé el

coeficiente Alfa de Cronbach, cuya férmula es:

49



K i_}_,‘si2
k-1 &

©)

El instrumento para la medicidén se aplicé a una muestra piloto de 20
alumnos matriculados en el curso de Quimica 1, de la Universidad

Continental, los resultados se presentan a continuacion:

A. Prueba de confiabilidad para el Fast Test.

a. Calculo del coeficiente de Cronbach con Excel.

A B|/C D E F GH I J K L M N 0

1
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Figura 6. Alfa de Cronbach (Fast test).

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Los datos de la muestra de estudio,
presentan una confiabilidad muy alta, siendo el coeficiente
alfa de Cronbach (0,855) se encuentra en el intervalo de
0,81 a 1,00 (Tabla 1).
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También se calculé el coeficiente de Cronbach con el
programa estadistico SPSS, obteniendo el mismo valor, el

cual se detalla en seguida:

Calculo del coeficiente de Cronbach en SPSS.

Tabla 4

Estadisticos totales para cada item del Fast Test.

Media de la Varianza de la Correlacion Alfa de
escalasise escalasise Cronbach si
o e elemento total .
elimina el elimina el correaida se elimina el
elemento elemento 9 elemento
ITEM1 10,70 9,589 0,643 0,835
ITEM2 11,50 8,263 0,754 0,823
ITEM3 10,85 9,713 0,611 0,838
ITEM4 11,35 9,397 0,643 0,834
ITEM5 10,60 9,726 0,628 0,836
ITEM6 11,35 9,818 0,665 0,835
ITEM7 10,60 10,253 0,443 0,851
ITEMS8 10,75 10,092 0,368 0,861
ITEM9 11,35 10,450 0,426 0,852
ITEM10 11,20 10,484 0,487 0,848

Fuente: Programa estadistico SPSS.

Tabla 5

Estadistico de fiabilidad del instrumento Fast Test.

Alfa de Cronbach N de elementos

0,855 10
Fuente: Programa estadistico SPSS.

Interpretacién: Los datos de la muestra de estudio,
presentan una confiabilidad muy alta, el coeficiente alfa
de Cronbach (0,855) se encuentra en el intervalo de 0,81
a 1,00 (Tabla 1).
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B. Prueba de confiabilidad para el Reporte de laboratorio.

a. Cadlculo del coeficiente de Cronbach con Excel.

B C )] E F H
1
2 5 5 3 3 16 | |Numero de items (K)
3 4 5 3 3 15 Suma varianzas de items
4 5 4 3 3 15 Varianza suma de items
5 4 4 2 2 12
6 s | s | 3] 3 [16]] Alfade Cronbach=| 0853
7 5 4 4 2 15
8 6 5 4 3 18
g 6 | 6| 4 | 3 [ 13 K L s
10 s [« ]33 [15]|%7 x_ 1( 5?2 )
11 4 4 2 2 12
12 4 3 2 2 11
13 5 4 3 2 14
14 b 5 4 3 18
15 4 3 2 2 11
16 4 5 3 2 14
17 b 5 3 3 17
18 5 5 3 2 15
15 4 3 3 2 12
20 b 6 4 3 18
21 5 b 4 2 17
22
23
24

Figura 7. Alfa de Cronbach (Reporte de laboratorio).

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Los datos de la muestra de estudio,

presentan una confiabilidad muy alta, el coeficiente alfa

de Cronbach (0,853) se encuentra en el intervalo de 0,81

a 1,00 (Tabla 1).

También se calcul6d el coeficiente de Cronbach con el

programa estadistico SPSS y se detalla en seguida:
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Célculo del coeficiente de Cronbach en SPSS.

Tabla 6
Estadisticos totales para cada seccion del Reporte
de laboratorio.

Media de la Varianza de la L Alfa de

) . Correlacion .

escala si se escala si se elemento total Cronbach si se
elimina el elimina el . elimina el
corregida

elemento elemento elemento
ITEM1 10,15 3,397 0,808 0,762
ITEM2 10,50 3,105 0,711 0,824
ITEM3 11,95 3,734 0,762 0,786
ITEM4 12,55 4,787 0,586 0,864

Fuente: Programa estadistico SPSS.

Tabla 7

Estadistico de fiabilidad del Reporte de laboratorio.

Alfa de Cronbach N de elementos
0,853 4

Fuente: Programa estadistico SPSS.

Interpretacién: Los datos de la muestra de estudio,
presentan una confiabilidad muy alta, el coeficiente alfa
de Cronbach (0,853) se encuentra en el intervalo de 0,81
a 1,00 (Tabla 1).

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de Datos

4.6.1.

4.6.2.

Medicion de competencias cognitivas.
Técnica = Prueba de opcion mdltiple

Instrumento = Fast Test

Medicién de competencias procedimentales.
Técnica = Ficha de resultados

Instrumento = Reporte de laboratorio
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4.7. Técnicas de Analisis de Datos

Para el analisis de los datos obtenidos, tablas y gréaficos, se utilizé el programa

Microsoft Excel y el software SPSS y el programa G*Power para el célculo del
efecto y la potencia estadistica.
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Capitulo V

Resultados

5.1. Resultados y Analisis

5.1.1.

5.1.2.

Baremos (Nivel de rendimiento académico).
Los resultados obtenidos de la aplicacion del Pre test y Post test, se
clasific6 en niveles con los baremos utilizados por la Universidad

Continental.

Tabla 8

Baremos (nivel de rendimiento académico).

Nivel Intervalo de notas
Insuficiente 0-10
Suficiente 11-15
Optimo 16 - 20

Fuente: Universidad Continental.

Resultados del Pre test.

A. Medicién de competencias Cognitivas (Pre test).

Tabla 9
Resultados del Pre test (Competencias

cognitivas).

Nivel Grupo control
Insuficiente 26,00%
Suficiente 63,00%
Optimo 11,00%
Total 100,00%
Fuente: Programa estadistico SPSS.
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Resultados obtenidos en el Pre test
(Competencias Cognitivas)

70.00% TS
60.00%

50.00%

40.00%

30.00% 26%

20.00%
11%

10.00% -
0.00%

Insuficiente Suficiente Optimo

Figura 8. Resultados del Pre test (Compet. Cognitivas).

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion del resultado: De acuerdo a los baremos
utilizados para los resultados obtenidos en la aplicacion del Pre
test para la medicion de Competencias Cognitivas, se observa
en la tabla 9, que el 26% de los estudiantes se encuentran en el
nivel insuficiente, el 63% en el nivel suficiente y el 11% se

encuentran en el nivel éptimo.
Medicién de competencias Procedimentales (Pre test).
Tabla 10

Resultados del Pre test (Compet.

procedimentales).

Nivel Grupo control
Insuficiente 13,70%
Suficiente 52,10%
Optimo 34,20%
Total 100,00%

Fuente: Programa SPSS.
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5.1.3.

Resultados obtenidos en el Pre test
(Competencias Procedimentales)

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

52,1%
34,2%
13,7% I
Insuficiente Suficiente Optimo

Figura 9. Resultados del Pre test (Comp. Procedim.).

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion del resultado: De acuerdo a los baremos

utilizados para los resultados obtenidos en la aplicacion del Pre

test para la medicibn de Competencias Procedimentales, se

observa en la tabla 10, que el 13,7% de los estudiantes se

encuentran en el nivel insuficiente, el 52,1% en el nivel suficiente

y el 34,2% se encuentran en el nivel optimo.

Resultados del Post test.

A.

Medicion de Competencias cognitivas (Post test).

Tabla 11

Resultados del Post test (Compet. cognitivas).

Nivel Grupo experimental
Insuficiente 16,40%
Suficiente 67,20%
Optimo 16,40%

Total 100,00%

Fuente: Programa estadistico SPSS.
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Resultados obtenidos en el Post test
(Competencias Cognitivas)
80.00%
70.00% l2%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00% 16,4% 16,4%
10.00% . .
0.00%
Insuficiente Suficiente Optimo

Figura 10. Resultados del Post test (Comp. Cognitivas).

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion del resultado: De acuerdo a los baremos
utilizados para los resultados obtenidos en la aplicacion del Post
test para la medicion de Competencias Cognitivas, se observa
en latabla 11, que el 16,4% de los estudiantes se encuentran en
el nivel insuficiente, el 67,2% en el nivel suficiente y el 16,4% se

encuentran en el nivel éptimo.

Medicién de competencias Procedimentales (Post test).

Tabla 12

Resultados del Post test (Compet. procedimentales).

Nivel Grupo experimental
Insuficiente 0%
Suficiente 31,50%
Optimo 68,50%

Total 100%

Fuente: Programa estadistico SPSS.
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Resultados obtenidos en el Post test
(Competencias Procedimentales)
80% 68,5%
60%
40% 31,5%
20%
0%
0%
Insuficiente Suficiente Optimo

Figura 11. Resultados del Post test (Comp. Procedim.).

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion del resultado: De acuerdo al baremo utilizado
para los resultados obtenidos en la aplicacion del Post test para
la mediciébn de Competencias Procedimentales, se observa en
la tabla 12, que un 0% de los estudiantes se encuentran en el
nivel insuficiente, el 31,5% en el nivel suficiente y el 68,5% se

encuentran en el nivel éptimo.

5.1.4. Comparacion de los resultados.

Tabla 13

Promedios del Grupo control vs Grupo experimental.

Grupo control Grupo experimental
Promedio Fast Test 11,7 12,6
Promedio Reporte 13,6 16,2
Fuente: Elaboracién propia
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Resultados al aplicar el Pre test y Post
test en el aprendizaje de soluciones
quimicas por competencias

18.0 16,2
16.0 13,6
14.0 117 12,6
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

Grupo control Grupo experimental

= Promedio Fast Test  ® Promedio Reporte

Figura 12. Promedios del Grupo control vs experimental

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de los resultados: En latabla 13, se observa que
el promedio de notas del Fast Test en el grupo experimental
es mas alto comparado con el grupo control, con un 12,6 y
también el promedio de notas en el reporte de laboratorio es
mas alto en el grupo experimental con un promedio de 16,2
y su respectivo gréfico (figura 12) evidencia los resultados

claramente.

Tabla 14

Resultado (Pre-test vs Post Test) C. cognitivas.

Grupo control  Grupo experimental

Insuficiente 26,0% 16,4%
Suficiente 63,0% 67,2%
Optimo 11,0% 16,4%
Total 100,0% 100,0%

Fuente: Programa estadistico SPSS.
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Resultados al aplicar el Pre test y Post
test en la dimension cognitiva

B Insuficiente Suficiente mOptimo

80.0%

67,.2%
70.0% 63%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0% 26%
20.0% 16,4% 16,4%
11%
0.0%
Grupo control Grupo experimental

Figura 13. Dimensién cognitiva (Grupo control vs experimental).

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de los resultados: En la tabla 14, se observa que los
porcentajes mas altos, estan en el grupo experimental al aplicar el Pre
test y Post test en la adquisicion de competencias cognitivas en el

aprendizaje de soluciones quimicas.

Tabla 15

Resultado (Pre-test vs Post-test) C. procedimentales.

Grupo control Grupo experimental

Insuficiente  13,70% 0%
Suficiente 52,10% 31,50%
Optimo 34,20% 68,50%
Total 100,00% 100%

Fuente: Programa estadistico SPSS.
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Resultados al aplicar el Pre test y Post
test en la dimension procedimental

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

® Insuficiente Suficiente ® Optimo

68,5%
52,1%
34,2% 31,5%
13,7%
- 0%
Grupo control Grupo experimental

Figura 14. Dimensién procedimental (Grupo control vs experimental).

Fuente: Elaboracién propia.

Andlisis de los resultados:

En la tabla 15, se observa que los

porcentajes mas altos, estan en el grupo experimental al aplicar el Pre

test y Post test en la adquisicion de competencias procedimentales

en el aprendizaje de soluciones quimicas.

5.2. Prueba de Hipotesis

5.2.1.

Prueba de normalidad en el Pre Test.

Formulacion de las hip6tesis Nula (Ho) y Alterna (H1)

Ho: La distribucién de la variable aprendizaje por competencias (pre-

testynod

ifiere de la distribucién normal.

Ho: p 20,050
Hi: La distribucion de la variable aprendizaje por competencias (pre-

test) difiere de la distribucién normal.
Hi: p < 0,050

La prueba de normalidad para una muestra mayor a 50, corresponde

a Kolmog

orov-Smirnov.
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Tabla 16

Prueba de normalidad de los datos (Pre-test).

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico al Sig.
Pretest 0,091 73 0,200
Fuente: Programa estadistico SPSS.

Conclusion: Se observa en la tabla 16, que el nivel de significancia
asintotica bilateral obtenido (0,200) es mayor al nivel de significacion
(a=0,050) entonces se acepta Ho, es decir se acepta que: La
distribucion de la variable aprendizaje por competencias (pre-test) no
difiere de la distribucion normal, por lo que se debe utilizar una prueba
paramétrica en la comprobacién de la hipétesis, como la prueba t de
Student para muestras independientes.

Graficos:

Frecuencia

12,5

Pretest

Figura 15. Curva de normalidad (pre-test)

Fuente: Programa estadistico SPSS.

Grafico @-Q normal de Pretest

Normal esperado

T T T T T T
7.5 100 125 150 17.5 20,0

Valer observade

Figura 16. Grafico Q-Q normal de Pretest

Fuente: Programa estadistico SPSS.
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5.2.2.

Prueba de normalidad en el Post Test.

Formulacion de las hipdétesis Nula (HO) y Alterna (H1)

Ho: La distribucion de la variable aprendizaje por competencias (post-
test) no difiere de la distribucién normal.

Ho: p 20,050

Hi: La distribucion de la variable aprendizaje por competencias (post-
test) difiere de la distribucion normal.

Hi: p < 0,050

La prueba de normalidad para una muestra mayor a 50, corresponde

a Kolmogorov-Smirnov.

Tabla 17
Prueba de normalidad de los datos (Post-test).

Kolmogorov-Smirnov
Estadistico gl Sig.
Post test 0,100 73 0,068

Fuente: Programa estadistico SPSS.

Interpretacion del resultado: Se observa en la tabla 17 que el nivel
de significancia asintotica bilateral obtenido (0,068) es mayor al nivel
de significacién (a=0,050) entonces se acepta Ho, es decir se acepta
que: La distribucion de la variable aprendizaje por competencias
(post-test) no difiere de la distribucion normal, por lo que se debe
utilizar una prueba paramétrica en la comprobacion de la hipotesis,
como la prueba t de Student para muestras independientes.

Gréficos:

Frecuencia

Postest

Figura 17. Curva de normalidad(post-test).

Fuente: Programa estadistico SPSS.
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5.2.3.

Normal esperado
o
1

T T T T T T T
8 10 12 14 18 18 20

Valor observado

Figura 18. Gréfico Q-Q normal de Post test
Fuente: Programa estadistico SPSS.

Prueba de Levene.
Antes de aplicar esta prueba t de Student, se utilizé la prueba de
Levene para comprobar que los dos grupos de investigacion son

homogéneos.

Planteamiento de las hipdétesis para la prueba de Levene:
Ho: La varianza de los grupos a comparar son iguales.

Ho: up = 14

Hai: La varianza de los grupos a comparar son diferentes.

Hi g, = g

Nivel de significancia: a=0,050

Criterios de decision:
Si p<0,05, rechazamos la Ho y aceptamos H.
Si p>0,05, rechazamos la H1 y aceptamos Ho.

Tabla 18

Prueba de Homogeneidad (Levene).

Prueba de Levene para la igualdad
de varianzas

F Sig
0,064 0,800

Se han asumido varianzas
iguales

No se han asumido
varianzas iguales

Muestras

Fuente: Programa estadistico SPSS.
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5.2.4.

Interpretacién del resultado: En la tabla 18 se observa el valor de
la significancia asintotica (0,800) es mayor que el nivel de significacion
(a=0,050) entonces se acepta Ho, es decir las varianzas de los grupos
son iguales, por lo tanto, los grupos control y experimental son
homogéneos, siendo ésta un requisito para aplicar la prueba de t de

Student para muestras independientes.

Prueba de la hipotesis de investigacion.
Hipotesis de investigacion: El uso del laboratorio virtual influye
significativamente en el aprendizaje por competencias de soluciones

guimicas en estudiantes de la Universidad Continental 2020.

Formulacion de Ho y Ha:

Ho: El puntaje promedio obtenido por los estudiantes del grupo
experimental donde se usO el laboratorio virtual de soluciones
guimicas, es menor o igual al puntaje promedio obtenido por los
estudiantes del grupo control.

Ho: pp <y

Hi: El puntaje promedio obtenidos por los estudiantes del grupo
experimental donde se usoO el laboratorio virtual de soluciones
guimicas, es mayor al puntaje promedio obtenido por los estudiantes
del grupo control.

Ha:pp > uy

Nivel de significancia: a=0,050

Criterios de decision:

Si p<0,05, rechazamos la Ho y aceptamos H.

Si p>0,05, rechazamos la H1 y aceptamos Ho.

Para comprobar la hipétesis de investigacion, se utilizé la prueba
parameétrica t de Student para 2 muestras independientes, debido a
gue los datos provienen de una distribucién normal y los resultados

pertenecen a dos muestras independientes.
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Tabla 19

Comparacion de medias del grupo control y experimental.

Grupo N Media DeS\{IaCIOH Medla,de error
estandar estandar
Grupo control 73 12,74 2,438 0.285
M t
uestras Grupo 73 14,86 2,213 0,259

experimental
Fuente: Programa estadistico SPSS.

Tabla 20

Prueba t de Student para muestras 2 independientes.

95% de intervalo
Diferencia Diferencia >

t gl Sig. de d6 error deconfianzade

bilateral medias estandar Ia.dlferenma.

Inferior  Superior
Se han

asumido g 509 144 0000  -2,123 0,385  -2,885 -1,362
varianzas
iguales
No se
han

asumido -5,509 143 0,000 -2,123 0,385 -2,885  -1,361
varianzas
iguales

Fuente: Programa estadistico SPSS.

Interpretacién del resultado: Enla tabla 20, se observa que, el valor
de t es igual a -5,509 y el p-valor (0,000) es menor al nivel de
significacion (a=0,050), por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho),
y se acepta la hipétesis alterna (Hi), es decir se acepta que: El puntaje
promedio obtenidos por los estudiantes del grupo experimental donde
se usO el laboratorio virtual de soluciones quimicas, es mayor al

puntaje promedio obtenido por los estudiantes del grupo control.

Finalmente, como se acepta Hi, entonces se comprueba
estadisticamente la hipétesis de investigacion: El uso del laboratorio
virtual influye significativamente en el aprendizaje por competencias
de soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad Continental
2020.
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5.2.5.

Prueba de la hipotesis especifica 1.

Hipotesis especifica 1: El uso del laboratorio virtual influye
significativamente en la adquisicién de competencias cognitivas en el
aprendizaje de soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad
Continental 2020.

Formulacion de Ho y Hi:

Ho: El puntaje promedio en la adquisicion de competencias cognitivas
en el aprendizaje de soluciones quimicas en estudiantes del grupo
experimental donde se usé el laboratorio virtual es menor o igual al
puntaje promedio obtenido por los estudiantes del grupo control

Ho: pp < g

Hi: El puntaje promedio en la adquisicion de competencias cognitivas
en el aprendizaje de soluciones quimicas en estudiantes del grupo
experimental donde se us6 el laboratorio virtual es mayor al puntaje
promedio obtenido por los estudiantes del grupo control.

Hipp > g

Nivel de significancia: a=0,050

Criterios de decision:

Si p < 0,05, rechazamos la Ho y aceptamos Hi.

Si p > 0,05, rechazamos la H1 y aceptamos Ho.

Para comprobar la hipotesis especifica 1, se utilizd la prueba
paramétrica t de Student para 2 muestras independientes, debido a
gue los datos provienen de una distribucion normal y los resultados

pertenecen a dos muestras independientes.

Tabla 21
Medias grupo control vs experimental (Fast Test).
Grupo N Media DeS\{lacmn Med|da, de error
estandar estandar
Grupo control 73 11,82 2,595 0,304
Fast Grupo
Test P 73 13,19 2,938 0,344

experimental
Fuente: Programa estadistico SPSS.
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5.2.6.

Tabla 22

Prueba t de Student para 2 muestras independientes (H.E.1)

. . . ) 95% intervalo de
Diferencia Diferencia

Sig confianza para la
t gl bilateral de. de}arror diferencia
medias estandar X .
Inferior  Superior
Se han
asumido - 144 0003  -1,37 0459  -2,277  -0,463
varianzas 2,986
iguales
No se
han i
asumido 2 986 142 0,003 -1,37 0,459 -2,277  -0,463
varianzas '
iguales

Fuente: Programa estadistico SPSS.

Interpretacién del resultado: Enlatabla 22, se observa que, el valor
de t es igual a -2,986 y el p-valor (0,003) es menor al nivel de
significacion (a=0,050), por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho),
y se acepta la hipétesis alterna (Hz1), es decir se acepta que: El puntaje
promedio en la adquisicion de competencias cognitivas en el
aprendizaje de soluciones quimicas en estudiantes del grupo
experimental donde se uso el laboratorio virtual es mayor al puntaje

promedio obtenido por los estudiantes del grupo control.

Finalmente, como se acepta Hi, entonces se comprueba
estadisticamente la hipdtesis especifica 1: El uso del laboratorio
virtual influye significativamente en la adquisicion de competencias
cognitivas en el aprendizaje de soluciones quimicas en estudiantes

de la Universidad Continental 2020.

Prueba de la hipotesis especifica 2.

Hipotesis especifica 2.

El uso del laboratorio virtual influye significativamente en la
adquisicién de competencias procedimentales en el aprendizaje de
soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad Continental
2020.
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Formulacion de Ho y Hi:

Ho: El puntaje promedio en la adquisicion de competencias
procedimentales en el aprendizaje de soluciones quimicas en
estudiantes del grupo experimental donde se usé el laboratorio virtual
es menor o igual al puntaje promedio obtenido por los estudiantes del
grupo control.

Ho: up < 1y

Hi: El puntaje promedio en la adquisicion de competencias
procedimentales en el aprendizaje de soluciones quimicas en
estudiantes del grupo experimental donde se uso el laboratorio virtual
es mayor al puntaje promedio obtenido por los estudiantes del grupo
control.

Hipp > g

Nivel de significancia: a=0,050

Criterios de decision:

Si p<0,05, rechazamos la Ho y aceptamos Ha.

Si p>0,05, rechazamos la H1 y aceptamos Ho.

Para comprobar la hipotesis especifica 2, se utilizé la prueba
estadistica t de Student para 2 muestras independientes, debido a
gue los datos provienen de una distribucion normal y los resultados

pertenecen a dos muestras independientes.

Tabla 23
Medias grupo control vs experimental (R. de Laboratorio).
Grupo N Media DeS\{lamon Med|a,de error
estandar estandar
Grupo control 73 13,36 2,394 0,280
Reporte G
Lab. rupo 73 16,00 2,075 0,243

experimental
Fuente: Programa estadistico SPSS.
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Tabla 24

Prueba t de Student para 2 muestras independientes

(H.E.2).
. . . . 95% de intervalo
Sig Diferencia Diferencia de confianza de
t 9 pilateral de de error la diferencia
medias estandar X -
Inferior  Superior
Se han
asumido - 944 0000  -2,644 0,371  -3377 -1,911
varianzas 7,130
iguales
No se
han
asumido 71'30 141 0,000 -2,644 0,371 -3,377 -1,911
varianzas '
iguales

Fuente: Programa estadistico SPSS.

Interpretacién del resultado: Enlatabla 24, se observa que, el valor
de t es igual a -7,130 y el p-valor (0,000) es menor al nivel de
significacion (a=0,050), por lo que se rechaza la hipotesis nula (Ho),
y se acepta la hipotesis alterna (Hi), es decir, se acepta que: El
puntaje promedio en la adquisicién de competencias procedimentales
en el aprendizaje de soluciones quimicas en estudiantes del grupo
experimental donde se uso el laboratorio virtual es mayor al puntaje

promedio obtenido por los estudiantes del grupo control.

Finalmente, como se acepta Hi, entonces se comprueba
estadisticamente la hipdtesis especifica 2: El uso del laboratorio
virtual influye significativamente en la adquisicion de competencias
procedimentales en el aprendizaje de soluciones quimicas en

estudiantes de la Universidad Continental 2020.
5.3. Célculo del tamaio del efecto

Para calcular el tamafio del efecto se utilizé el Programa G*Power 3,1y los

resultados se pueden ver a continuacion:
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5.4.

sts  Calculator

Test family Statistical test

t tests ~

Type of power analysis

Input Parameters

Help

Tail(s) | Two ~

Determine == Effect size d 1.1784739
o err prob 0.001

Sample size group 1 73

Sample size group 2 73

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

Means: Difference between two independent means (two groups)

Post hoc: Compute achieved power - given o, sample size, and effect size

QOutput Parameters
Noncentrality parameter &

Critical t
Df

Power (1-f err prob)

|

O nmi=n2
Mean group 1 o
Mean group 2 1
SD o within each group 0.5
® nl=n2
Mean group 1
Mean group 2
SD ogroup 1
SD o group 2
Calculate Effect size d

Calculate and transfer to main window I

Close

Figura 19. Resultado del indice d (Tamafio del efecto).
Fuente: Programa G*POWER.

Interpretacion del resultado:

El valor del indice d es 1,178474, y

comparando este resultado en la tabla 3, vemos que es mayor a 0,80, lo cual

significa que el tamafio del efecto es grande, evidenciando que la influencia

del uso de laboratorios virtuales no solo es significativa, sino que la diferencia

entre el grupo control y el grupo experimental es grande.

Célculo de la potencia estadistica

Para calcular la potencia estadistica de la prueba se utilizd6 el Programa

G*Power 3,1y los resultados se pueden ver a continuacion:
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5.5.

)

fi, G*Power 3.1.9.7 — x
File Edit View Tests Calculator Help
Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

critical t =3.35957

Post hoc: Compute achieved power - given o, sample size, and effect size

-~
P
0.3 ’ 5
’ )
’ A"
I A
02 7
I
'
0.1 4
B | 3 /
s
2 _- So
o T T T T T =
-2 0 2 4 6 8 10
Test family Statistical test
t tests ~ Means: Difference between two independent means (two groups) e O nl!=n2
Type of power analysis Mean group 1

Mean group 2

o
1
Input Parameters Output Parameters 5D o within each group 0.5
Tail(s) Two ~ Noncentrality parameter & 71187772
@ nl =n2
Determine == Effect size d 1.1784739 Critical t 3.3593726
Mean group 1 13.36
o err prob 0.001 DOf 144
Sample size group 1 73 Power (1-B err prob) 0.9998895 9 P
sample size group 2 73 SDogroup | 2354
SDogroup 2 __2.075
Calculate Effect size d 1.178474
I Calculate and transfer to main window | :

Figura 20. Resultado de la Potencia estadistica de la prueba.
Fuente: Programa G*POWER.

Interpretaciéon del resultado: La potencia estadistica es 0,9999999, lo que
significa (99%) siendo un porcentaje alto, porque es mayor que 0,80 (80%),

gue es lo minimo requerido para un trabajo de investigacion.

Discusion de los resultados

Teniendo como objetivo general, determinar la influencia del uso del
laboratorio virtual en el aprendizaje por competencias de soluciones quimicas
en estudiantes de la Universidad Continental, los resultados obtenidos en la
Tabla 13, demuestran que el mejor promedio de notas en el Fast test y en el
reporte de laboratorio lo obtuvieron los estudiantes del grupo experimental, es
decir los estudiantes que usaron el laboratorio virtual para el aprendizaje por

competencias de soluciones quimicas.

De acuerdo a los resultados obtenidos (tabla 14) en la adquisicion de

competencias cognitivas y aplicando los baremos, se observa que los
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estudiantes del grupo experimental tienen un 5,4% mas en el nivel 6ptimo y

un 4,2% mas en el nivel suficiente.

De acuerdo a los resultados obtenidos (tabla 15) en la adquisicion de
competencias procedimentales y aplicando los baremos, se observa que los
estudiantes del grupo experimental tienen un 34,3% mas en el nivel 6ptimo y

una disminucidn a 0% de estudiantes en el nivel insuficiente.

A partir de los resultados obtenidos con la prueba de t Student para 2
muestras independientes (Tabla 20) se acepta la hipotesis de investigacion, y
se establece que el uso del laboratorio virtual influye significativamente en el
aprendizaje por competencias de soluciones quimicas en estudiantes de la
Universidad Continental en el afio 2020. Estos hallazgos guardan relacion con
lo hallado por Escobar & Augusto (2019) en su trabajo de investigacion
titulado “uso didactico del laboratorio virtual y su influencia en el aprendizaje
de las unidades quimicas de masa por competencias en estudiantes de la
Institucion Educativa Fe y Alegria Aures de Medellin en el afio 2015”, donde
concluyd que el promedio del rendimiento académico de los estudiantes del
grupo que utilizé el entorno virtual a partir del laboratorio virtual y simulador
fue de 17,20 puntos, mientras que el promedio del grupo control fue de 15,90
puntos, confirmando asi la hipétesis general, que efectivamente, el laboratorio
virtual influye significativamente sobre el aprendizaje de las unidades
guimicas de masa por competencias; del mismo modo que, Rodriguez &
Vilcapaza (2018) en su trabajo de investigacion titulado “El uso de laboratorio
y su influencia en el rendimiento académico en la asignatura de quimica del
tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa Juan Domingo
Zamacola y Jauregui, del Distrito de Cerro Colorado-2017”, concluyé que la
mayoria de los estudiantes del grupo en el cual se realizé la intervencion
didactica, presentaron un mejor aprendizaje y apropiacion de conocimientos
propios de la quimica, ademas mostraron actitudes de interés y preferencia
por desarrollar actividades experimentales, al expresar muchos de ellos la

motivacidén para aprender mas y por ende mejorar su rendimiento académico.
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A partir de los resultados obtenidos con la prueba estadistica t Student para
2 muestras independientes (Tabla 22) se acepta la hipotesis especifica 1, y
se establece el uso del laboratorio virtual influye significativamente en la
adquisiciéon de competencias cognitivas en el aprendizaje de soluciones
guimicas en estudiantes de la Universidad Continental 2020. Estos hallazgos
guardan relacién con lo hallado por Escobar & Augusto (2019) en su trabajo
de investigacion titulado “uso didactico del laboratorio virtual y su influencia
en el aprendizaje de las unidades quimicas de masa por competencias en
estudiantes de la Institucion Educativa Fe y Alegria Aures de Medellin en el
afno 2015”, donde concluyd que el laboratorio virtual influye significativamente
sobre las competencias cognitivas en el aprendizaje de las unidades quimicas
de masa en estudiantes de los grados 10 y 11 en la Instituciéon Educativa Fe
y Alegria Aures de Medellin en el afio 2015, como lo demuestra el promedio

de notas en el grupo control de 14,8 y experimental de 17,3.

A partir de los resultados obtenidos con la prueba de t Student para 2
muestras independientes (Tabla 24) se acepta la hipotesis especifica 2, y se
establece que el uso del laboratorio virtual influye significativamente en la
adquisicion de competencias procedimentales en el aprendizaje de
soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad Continental en el afio
2020. Estos hallazgos guardan relacion con lo hallado por Escobar & Augusto
(2019) en su trabajo de investigacion titulado “uso didactico del laboratorio
virtual y su influencia en el aprendizaje de las unidades quimicas de masa por
competencias en estudiantes de la Institucion Educativa Fe y Alegria Aures
de Medellin en el afio 2015”, donde concluyo6 que el laboratorio virtual influye
significativamente sobre las competencias procedimentales en el aprendizaje
de las unidades quimicas de masa en estudiantes de los grados 10y 11 en la
Institucion Educativa Fe y Alegria Aures de Medellin en el afio 2015, como lo
demuestra el promedio de notas en el grupo control de 16,00 y experimental
de 17,33.
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Conclusiones

Se determind que el uso del laboratorio virtual influye significativamente en el
aprendizaje por competencias de soluciones quimicas, mejorando el
rendimiento académico de los estudiantes de la asignatura de Quimica 1 de
la Universidad Continental en el afio 2020, como lo demuestra la media
arrojada por la Prueba t de Student para 2 muestras independientes, grupo
control 12,74 y grupo experimental 14,86. Y con el calculo del tamafo del

efecto, se encontré que esta influencia es grande.

Se determind que el uso del laboratorio virtual influye significativamente en la
adquisicion de competencias cognitivas en el aprendizaje de soluciones
quimicas en estudiantes de la Universidad Continental en el afio 2020, como
lo demuestra la media arrojada por la Prueba t de Student para 2 muestras

independientes, grupo control 11,82 y experimental 13,19.

Se determind que el uso del laboratorio virtual influye significativamente en la
adquisicion de competencias procedimentales en el aprendizaje de
soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad Continental en el afio
2020, como lo demuestra la media arrojada por la Prueba t de Student para 2

muestras independientes, grupo control 13,36 y experimental 16,00.

76



Recomendaciones

De acuerdo con los logros obtenidos en el aprendizaje por competencias en
los estudiantes de Quimica 1, se recomienda a los docentes de la Universidad
Continental, aplicar los laboratorios virtuales de soluciones quimicas para
motivar e incrementar el rendimiento académico de los estudiantes en la

asignatura de Quimica 1.

Se recomienda a la Universidad Continental, capacitar a los docentes de la
asignatura de Quimica 1 en el manejo de los laboratorios virtuales para la

ensefianza de soluciones quimicas.

Se recomienda hacer el estudio de investigacion complementario en la
determinacion de la influencia del uso del laboratorio virtual sobre las

competencias actitudinales en el aprendizaje de soluciones quimicas.

Se recomienda a la Universidad Continental la implementacién de laboratorios
virtuales de soluciones quimicas, en ambientes de la institucidon y de acceso
libre para los alumnos matriculados en las asighaturas de Quimica 1 para la

Facultad de Ingenieria.
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Anexos

Anexo A: Matriz de consistencia

TITULO : “Uso didactico del laboratorio virtual y su influencia en el aprendizaje por competencias de soluciones quimicas en estudiantes de la

Universidad Continental 2020”

a) ¢ En qué medida el uso del
laboratorio virtual influye en la
adquisicién de competencias
cognitivas en el aprendizaje de
soluciones quimicas en
estudiantes de la Universidad
Continental 20207

b). ¢ En qué medida el uso del
laboratorio virtual influye en la
adquisicion de las competencias
procedimentales en el
aprendizaje de soluciones
guimicas de la Universidad
Continental 2020?

a). Determinar la influencia del
uso del laboratorio virtual en la
adquisicion de competencias
cognitivas en el aprendizaje de
soluciones quimicas en
estudiantes de la Universidad
Continental 2020.

Objetivo especifico 2:

b). Determinar la influencia del
uso del laboratorio virtual en la
adquisicion de competencias
procedimentales en el
aprendizaje de soluciones
guimicas en estudiantes de la
Universidad Continental 2020.

a). El uso del laboratorio virtual
influye significativamente en la
adquisicion de  competencias
cognitivas en el aprendizaje de
soluciones quimicas en
estudiantes de la Universidad
Continental 2020.

b). El uso del laboratorio virtual
influye significativamente en la
adquisicion de  competencias
procedimentales en el aprendizaje
de soluciones quimicas en
estudiantes de la Universidad
Continental 2020.

virtual

Variable
dependiente:
Aprendizaje
competencias
soluciones
guimicas.

por
de

Problema Objetivo Hipotesis Variables Metodologia
) Método: Cientifico
Problema general: _ i s ) } oo
) . : Objetivo general: Hipotesis general: Enfoque: Cuantitativo
¢En qué medida el uso del . . . . . o s
R . Determinar la influencia del uso | El uso del laboratorio virtual influye Disefio general:
laboratorio virtual influye en el . ; RS o
o . del laboratorio virtual en el | significativamente en el Explicativo
aprendizaje por competencias o ; o . ST
) P aprendizaje por competencias de | aprendizaje por competencias de Sub-disefio:
de soluciones quimicas en : o . Lo ) :
estudiantes de la Universidad squ0|_ones quimicas  en solum_ones quimicas en CuaS|e>_<per|mentaI
: estudiantes de la Universidad | estudiantes de la Universidad Poblacion y
Continental 20207? : . . s
Continental 2020. Continental 2020. Variable muestra:
Problemas especificos: independiente: Poblacion = 180
P ’ Objetivo especifico 1: Hipotesis especificas: Uso del Laboratorio | estudiantes de la

Facultad de Ingenieria
Muestra = 73 alumnos
estudiantes de la
Facultad de Ingenieria
Instrumentos:
-Medicioén de
competencias
cognitivas:

Técnica = Prueba de
opcion multiple
Instrumento =
Test

-Medicién de
competencias
procedimentales:
Técnica = Ficha de
resultados

Fast
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Problema

Objetivo

Hipotesis

Variables

Metodologia

Instrumento =
Reporte de laboratorio
Técnica de anélisis
de los datos:
Programa  Microsoft
Excel y el software
SPSS.

Caélculo del tamafio
de efecto y potencia
estadistica:
Programa G*Power.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo B: Matriz de operacionalizacién de variables

Variable

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Técnica/lnstrumento

Independiente:

Uso del laboratorio
virtual

Un laboratorio virtual es una
simulacion de un experimento de
laboratorio real con el uso de
patrones o leyes, los cuales son
codificados para que, mediante
ordenes, nos bride resultados que
se asemejan a los obtenidos en un
laboratorio real.

(Sanz y Martinez, 2005)

Las competencias son aquellos
procesos generales dentro de un

contexto, orientados al
desempefio humano hacia I
resolucibn de problemas

realizacion de actividades en
forma eficiente.

Tobén, S. (2005)

El uso de los Ilaboratorios
virtuales  permite  que los
estudiantes puedan ver los

fenébmenos quimicos con mas
claridad, lo cual ayuda a mejorar

el nivel de apropiarse de
conceptos en el proceso del
aprendizaje de competencias.

El rendimiento académico es un
indicador del nivel de aprendizaje
en el proceso de adquisicion de
competencias por los
estudiantes.

Tecnologica

Infraestructura

Utiliza el software
eficientemente para el
aprendizaje de
soluciones quimicas.

Utiliza dispositivos,
ordenadores.

Comprende, analiza 'y
recuerda los temas
tratados mediante el
laboratorio virtual.

Utiliza herramientas
digitales para aprender

Aplicacion

del Software de
soluciones quimicas.

86



Variable

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Técnica/lnstrumento

Dependiente:
Aprendizaje por
competencias de
soluciones
quimicas.

Cognitiva
(saber conocer)

Procedimental
(saber hacer)

mediante el trabajo en
equipo.

Utiliza programas como
word, excel y power
point, etc. para
organizar datos
obtenidos con el uso de
los laboratorios
virtuales.

Fast test.

Reporte de laboratorio
de soluciones quimicas.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo C: Estimacion de n para el calcular el tamafio de muestra.

A B C D E F G H I J K L
Matriz de Tamanos Muestrales para diversos margenes de error y niveles de
confianza, al estimar una proporcion en poblaciones Finitas
N [tamano del 180 Escriba aqui el tamanio del universo
universo]
p [probabiidad de 0.5 ' Escriba aqui el valor de p
OCuUrrencia] ' - !
Nivel de Z(1-
Confianza (alfa) 1-alfa/2 alfa/2) 7 (1_%) 2
90% 0.05 1.64 0= donde: n,= P*(1-p)*
95% 0.025 1.96 L d
97% 0.015 2.17 N
99% 0.005 2.58
Matriz de Tamanos muestrales para un universo de 180 con una p de 0.5
Nivel de d [error maximo de estimacion]
Confianza 10.0% 9.0% | 8.0% | 7.0% | 6.0% | 5.0% | 4.0% | 3.0% | 2.0% | 1.0%
90% 49 57 66 78 92 108 126 145 163 175
| 95% 63 71 82 94 107 123 138 154 167 177
97% 71 80 91 103 116 130 145 158 170 177
990/ 86 96 106 118 130 142 153 164 173 178

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo D: Foto del Laboratorio de Quimica (Universidad Continental)

' /3 ..;:??///)::/

Foto 1.Laboratorio de la Universidad Continental
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo E: Documentos de validacion de los instrumentos.

Valoraciéon
Crite! Observaciones
| rios Si No
| Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD claro y apropiado
X
| 2. oBIETIVIDAD Esta expresado en conductas
| observables
ienci X
3. PERTINENCIA Adecuadf) al avance de la ciencia
pedagogica
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica X
| Comprende los aspectos en X
SELAEZER calidad y cantidad.
Adecuado para valorar el X
6. ADECUACION constructo o variable a medir
i X
o CIA B.asado en aspectos tedrico
cientificos
== X
8. COHERENCIA Eptre Ia.s deﬁmf:nor'\es,
dimensiones e indicadores.
La estrategia responde al X
9. METODOLOGIA proposito de la medicién.
10.SIGNIFICATIVIDA | Es til y adecuado para la X
D investigacion

11l. CRITERIO DE VALORACION DEL JUEZ:

- Procede su aplicacion (X )
ST - No procede su aplicacion ()

o

DNI N° 20076839
'Fecha: Huancayo, 15/06/2020
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P Universidad
C Continental UNIVERSIDAD CONTINENTAL

ESCUELA DE POSTGRADO (EPGC)

VALIDEZ DE CONTENIDO DE INSTRUMENTO POR OPINION DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES:
1. Nombre del instrumento: Fast Test de soluciones quimicas

2. Titulo de la investigacién“Uso didéctico del laboratorio virtual y su influencia en el aprendizaje de

soluciones quimicas por competencias en estudiantes de la Universidad Continental 2020”

3. Autor/es del instrumento: Area de docentes del curso de quimica de la Universidad

Continental
4. Nombre del juez/experto: Mg Gisela Lourdes Alfaro Jaucha
5. Area de accién laboral: Consultora Auditora en Sistemas Integrados de Gestion
6. Titulo profesional: Ingeniera Quimica

7. Grado académico: Master en Calidad Total

8. Direccion domiciliaria: Jr. San José 144 - Huancayo

Il. ASPECTOS A EVALUAR:
oy Valoracion A
Criterios = Observaciones
Si No
AR Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD claro y apropiado
X
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas
observables
e X
3. PERTINENCIA Adecuad.o al avance de la ciencia
pedagogica
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica X
Comprende los aspectos en X
e calidad y cantidad.
X
6. ADECUACION Adecuado para \{alorar el ‘
constructo o variable a medir
Sri X
7. CONSISTENCIA B.asat'i? en aspectos tedrico
cientificos
= X
8. COHERENCIA £ntrciias gefiniciones.
dimensiones e indicadores.
i X
9. METODOLOGIA | L2 éstrategia responde al
proposito de la medicién.
10.SIGNIFICATIVIDA | Es Gtil y adecuado para la X
D investigacion
I1l. CRITERIO DE VALORACION DEL JUEZ:
- Procede su aplicacion (X ) /
- No procede su aplicacion ()
A (2 7 oy
¢

DNI N°® 20076839
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— Universidad
C Continental

VALIDEZ DE CONTENIDO DE INSTRUMENTO POR OPINION DE EXPERTOS

|. DATOS GENERALES:

1. Nombre del instrumento: Fast Test de soluciones quimicas

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
ESCUELA DE POSTGRADO (EPGC)

2. Titulo de la investigacion: “Uso didéctico del laboratorio virtual y su influencia en el aprendizaje de
soluciones quimicas por competencias en estudiantes de la Universidad Continental 2020”

3. Autor/es del instrumento: Area de docentes del curso de quimica de la Universidad

Continental

4. Nombre del juez/experto: Mg. Agustin Olivas Alvarez

5. Area de accion laboral: Docente Universitario

6. Titulo profesional: Ingeniero Quimico

7. Grado académico: Master en Direccion de la Calidad Total

8. Direcciéon domiciliaria: Jr. José 144 — Huancayo

II. ASPECTOS A EVALUAR:
g Valoracion 4
Criterios = Observaciones
Si No
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD :
claro y apropiado
4 X
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas
observables
ienci X
3. PERTINENCIA Adecu::)df) al avance de la ciencia
pedagogica
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica X
X
5. SUFICIENCIA CoTnprende Iqs aspectos en
calidad y cantidad.
X
6. ADECUACION Adecuado para v_alorar el .
constructo o variable a medir
Sri X
7. CONSISTENCIA stsa(:.lg en aspectos tedrico
cientificos
inici X
8. COHERENCIA Er\tre Ia.s deflnl.ccor'les,
dimensiones e indicadores.
i X
9. METODOLOGIA | L2 estrategia responde al
proposito de la medicion.
10.SIGNIFICATIVIDA | Es util y adecuado para la X
D investigacion

I1I. CRITERIO DE VALORACION DEL JUEZ:

- Procede su aplicacion (X )
- No procede su aplicacion ()

N

DNI N° 19986963

Farha: Huancavn 18/0R/2020

92



= Universidad
C Continental UNIVERSIDAD CONTINENTAL

ESCUELA DE POSTGRADO (EPGC)

VALIDEZ DE CONTENIDO DE INST RUMENTO POR OPINION DE EXPERTOS

|. DATOS GENERALES:
1. Nombre del instrumento: Reporte de laboratorio (soluciones quimicas)

2. Titulo de la investigacion: “Uso didéctico del laboratorio virtual y su influencia en el aprendizaje de
soluciones quimicas por competencias en estudiantes de la Universidad Continental 2020”

3. Autor/es del instrumento: Area de docentes del curso de quimica de la Universidad
Continental

4. Nombre del juez/experto: Mg. Agustin Olivas Alvarez

5. Area de acci6n laboral: Docente Universitario

6. Titulo profesional: Ingeniero Quimico

7. Grado académico: Master en Direccién de Calidad Total

8. Direccion domiciliaria: Jr. San José 144- Huancayo
I1I. ASPECTOS A EVALUAR:

Valoracién -
iteri Observaciones
Criterios si No
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
7 claro y apropiado
X
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas
observables
e X
3. PERTINENCIA Adecu?d.o al avance de la ciencia
pedagogica
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica X
X
5. SUFICIENCIA Con.'nprende Iqs aspectos en
calidad y cantidad.
X
6. ADECUACION Adecuado para v_alorar el ‘
constructo o variable a medir
7. CONSISTENCIA B~asa¢'10 en aspectos teodrico X
cientificos
8. COHERENCIA E o easdchniclones) 2
dimensiones e indicadores.
9. METODOLOGIA La est're'!tegm respon.dc.a al X
propdsito de la medicién.
10.SIGNIFICATIVIDA | Es Gtil y adecuado para la X
D investigacion

I1l. CRITERIO DE VALORACION DEL JUEZ:

- Procede su aplicacion  ( X )
- No procede su aplicacion ()

DNI N°® 19986963

Fecha: Huancayo, 15/06/2020
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(= Universidad
C Continencal LS TV R S AT DONTINENTAL

ESCUERA U POSTGRALD (PG

VALIDEZ DE CONTENIDO DE INSTRUMENTO POR OPINION DE EXPERTOS

I. DATOS GEMNERALES:
1. Nombre del instrumento: Reporte de laboratono (soluclones quimicas)
2. Titulo de la irmeestigacidn “Uso didactico del lab orato o wirtual y su infleenda an ol aprondi ra) o de
sohsd ones quimicas por competendas en estudiantes de la Universidad Continental 2020*

3, Autorfes del instrumento; Area de docentes del curso de quimica de la Universidad
Cantinental
4, Nombre del juezfexperto: Mg, César Fernands 5olis Lavado

5, Area de accidn laboral; Docente de la Escuela de Pasgrada de la Universidad Cantinental,
6. Titula profesional; Licenciado en Pedagogla y Humanidades, especialidad Matemadtica y Fisica
7. Grado académico: Maghster en Didactica Unhversitaria

&. Direcclén domiciilaria: Calle Adhell N* 116, Urbanlzackn COVICENTRO, EITambo, Huancayo,
1. ASPECTOS A EVALUAR:

Criterlos U;nﬂd’x obsorvaciones
oo |G|
2. OB JETIVIDAD :::;::;::dn o Conductas .
3. PERTINENCIA mﬂ Illﬂ::a o 1a .
A, DR GANIZACION Existe wnn organd acidn kgica X
5. SURCIENCIA “ﬁwmw::tﬂe -:31 d:;wctoi en .
6. ADECUACION mﬂ“:::u P:::'ma:::! . N
7. CONSISTENCIA xm ;: aspecios Ledrko :
Lommmon |, | *
%.METODOLOGM | 1040 e ta medicion x
10.51GNIFICATIVIOAD fh::;: :::-.m para la .

IIl. CRITERID DE VALORACION DEL JUEZ:

- Procede su aplicacibn [ X )
- Mo procede su aplicacién [}

DHIN® 21245923

Fecha: Huancayo, 15062020
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(= Universidad
: Continental L PRSI0 AT 0 TR T AL

S LA (5 PO TGRAIDD | P GaL)

VALIDEZ DE CONTENIDC DE INSTRUMENTO POR OPINKIN DE EXPERTOS
1. DATOS GEMNERALES:
1. Nombre del instrumento: Fast Test de soluckones gulmicas
2. Titulo de la imrestigaciin: “Uso didéctico del laboratorio srtual y su infleenca en el aprendiza) e de
3.0 huci onee 3. gl cas por Competend 83 en estudi antes de |8 Unlversidad Continent al 2020¢

3, Autorfes del instrumento; Area de docentes del curso de guimica de la Universidad
Caontinental

4, Nombre del juerfexperto: Mg, César Fernands Solis Lavado

5. Area de accin laboral; Docente de la Escuela de Posgrado de la Unhersidad Continental
6. Titulo profesional; Licenciado en Pedagogla y Humanidades, especialidad Matematica y Flslca,
7. Grado académico: Mg. Didictica unhversitaria.

B, Direccién domiciliaria; Calle Alhell No 116, Urbanizackin COVICENTRO, EITambo, Huancayo.
Il ASPECTOS A EVALUAR:

Criterios u;u-u:!: Observacones
Edtd Tl dha € o bing wh e
1. CLARIDAD a0y spropiado x
Es4th expresaco en cond uctas
2. DB JETWIDAD e e X
Adecuado al avance de la chencla
3. PERTINENCIA agogica 4
4. ORGANIZACION Existe wnd ong and 2a ckbn ke ke X
5. SURCIENCIA Coonmpr eineche ko 8500 105 2N -

calidad v cantidad,

ADECUACKS Adeouads para valorar el
6. N consl necto o variable a medi x

1B R 0 B P DO D 0D

7. COMNSTENCIA il e nifacos

Entre las definicio nes,

8. COHERENCLA Smanalonat & Indiondones. X
TOOGLOG La eitrategia nedponde al

9. Mg “ P oo det La med icidn., *

LOSIGMIFICATIVIDA | Es otily adecuado parala -

o inwestigacidn _
1. CRITERID DE WALORACION DELJUEZ:

= Procede su aplicacin (X } '_,.I'

- Mo procede su aplicacién [ ) L.

madn Balin La®
S RS M
DNl N*21 245923

Fedha: Huancaya, 15/06/2030
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Anexo F: Instrumentos de recoleccién de datos.

F1. Fast Test de soluciones quimicas (grupo control).

E Universidad

Continental

FAST TEST DE SOLUCIONES
QUIMICAS

1. ; Cudles son kos componentas principales de una solucidn quimica’
3) Mofalidad y volumen,
B) Masa y volumen.
] Solvente y s,
d) Normabidad y Molaridad,
&) Soluto y disalucian,

2 Ifiqus los indicadores de Scido-base d en las siquientes atermativas:
3JFenclfaeina, Lcitna, Rojo Metlics, Verde de Metio.
b)Fenolhalzina, Azul de Metio, Rojo de Meflo.

) Azul de Bromotimal, Fanoftaleing, Anaranjado de Metlo, Tomasal
d)Azul de Bromo, Fanofizleing, Bromatimal, Rojo Metlico,
#)Fenolfalzing, Tiamina, Rojo de Bromo, Verde de Metio.

3, ;Cualde los siguientes enunciados es correcto, can respectn alos factores que intenvienen
&l solutdidad d un solulo en un determinado disolvente
8] Al aumentar s temperatura, s increments a solubibdad d un sdido en un iuide,
b) Al distinut b terrpeatura, se inerementa s solubiidd de un s6lido n un liguide.
) Al aumentar a temperatura, disminuye  solubildad de un sdiido en un liguido.
o) Al umentar k3 temperatura, se incrementa |3 solubilidad d un sgido en un sdido
#)5e incrementa k2 solubliidzd de un solido  saturar la soucian,

4. Cuales son los componentes de un equipo d fulacidn?
) Bureta. Matraz o vaso, indiador, solucidn tituianiz y solucion tulada.
b) Bureta, fola, soluto, sehuzin thulada y disoluciin.
¢) Matraz 0 vaso, indicador, Fipeta y solucicn fitulada.
) Bureta, Varla, indicador, solucic saturada.
&) Fipeta. Matraz o vaso, probeta, slvente . soluto

8. ;A que e e denomina punto final de 2 ftulacion?
3) Punto en |3 que inciz [ valoracidn
) Punto 1 |a que 52 termina |3 solucion ftulante.
) Punto &n la que finaliza a valoracion
) Punto £ |3 que toma un caor 13 solucion ulante.
&) Punto & |3 que 3 solucidn valorada cambia a incaloro,

@ Universidad

Continental

7. i introdusimos unas gotss de fenolftaleina en una disolucion de pH desconocido y la
disolucion adquiere un color rosa inkens, ; Qué s2 puede afrmar?

3) Se afirma que I3 solucion es acida.

) S afima que |a solucion es nautra,

) S afima qua Ia solucidn es basia,

4) Se afima que 2 solucion es un dluida,

&) Sa afima que I3 solucion &5 un saturada.

8. Completa: Una disolucion sobresaturada es agueta que fene........
&) Mayor cantidad de solvents que soluio
b) Mayor cantidad de soluto qus solvente,
£) lpual eantidad de solvente y soluto
) Mayor cantidad de indicador que soluto
&) Mayor cantidad de solvents que indicadar

9. Si se duplica el volumen de una disolucidn, adicionando disolvente, la concentracidn
molar (M) s reduce a la mitad. Para abtener una disolucidn cuya concentracion s redujera
una cuarta parte, el volumen debena ser;

3) Lamitad

) Dos veces mayor.
£) La cuarta parte.

) Custro veces mayor.
&) Cinco veces mayor,

10. Sefiala i aternativa correcta sobre el pH de una solucidn.
3) Enla escala de pH el 1 es deide.
b) Enla escala de pH el 5 es bdsico,
£)Enl2 escala de pH &l 7 es neutro.
4)Enla escala de pH el 10 &5 eido.
€) En la escala de pH el 4 23 basico,

Fuente: Docentes de Quimica de la Universidad Continental.
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F2. Reporte de laboratorio de soluciones quimicas (grupo control).

Iniversidad

= =
= Continental

REPORTE DELA PRACTICA 12
ACIDO-BASE
Asigmatura: Quimica | Integrantes
DIOBEE. oo L
BECEA oo 1
L1 5
Fecha: ...l (e 4

Comteste e manera clara v concreta los aspectos relacionados conla practica

1. Conplatar e cuadre indicando el colar observade con cada indicador. (4 ptos )

f In

I : u ¥ u L
=

Continental

1. Tdentifique les sustancias aridss, basicas o nees y completar el cuadro (3 ptos.)

Sustancia de progha Arido Baze Neutrg

Leche de Magpesia

HC

MaCl

MalH

Zump de limdn

Aguz destiladz

Indicadar

Lache de Znmo
magmasia | HCD | NaCl | NaOH e

ol

3. Complate Ja t2blz con los datos  célculos obtemidos. (8 plos.)

Fenolftalama

Reactivos Resultados

Volumen 1: gastado dal NaOH

Anaranjado
demetily

Vohunen 2: gastad del NaOH

Papelde
tomzzl rajo

Conceatracian del NaDH(Y)

Papel de
tomzzal ezl

Vohmmen de HCl medido

Amil da
bromotimol

Calenlos para 12 determinacicn de 12
concertracion del HC)

e O3 Ve

Fuente: Docentes de Quimica de la Universidad Continental.
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F3. Fast Test de soluciones quimicas (grupo experimental).

E Universidad

Continental
FAST TEST DE SOLUCIONES
QUIMICAS
Asignatr: Quinca |
Fechs: oo [

1. Cudlas san los componantas principales da una solucion quimica?
3) Molalidad y volumen,
b) Masa y volumen.
B Solvente y soluto
) Normakidad y Molaridad.
&) Soluto y disalucian.

2. Indique los indicadores de acido-base de en as siguientes atemativas:
3)Fenofhaleina, Lecitna, Rejo Metlico, Verde de Metio.
bjFenaifiaaina, Azul de Matio, Rojo de Matlo.

BlAzul dz Bromatimal, Fenolfialeina, Anaraniado de Meglo, Tomasol.
d\izul de Bromo, Fenoffalein, Bromotimal, Rojo Metlico.
&Fenolfisizing, Tianing, Rojo de Bromo, Verde de Metio,

3. Cusl de o siguientes anunciados e3 corectz, can respectn alos factores que intervinen
n 3 solubiidad de un soluto en un determinado disolventz
8 Al aumentar la semperatura, s inzrementa [a solubiidad d un sdlido en un liquido.
b) Al disminuir 2 temparatura, s¢ incrementa 1 solubiidad de un sido &0 un liguido
) Al aumentar 3 temperatura, disminuye 3 solublidad de un sdiido n un liguide.
d) Al aumentar [a temperatura, se incrementa |2 solubilidad da un soido en un solido.
#)Se incrementa la solubilidad de un sdlido al saturar la solucion.

4, ;Cudles son los companentes de un equipo de fulacidn?
) Bureta, Matraz o vazo, indicador, solucion tulanta y solucidn tulad.
b) Bureta, fiol, soluts, solucion ulada y disolucidn.
) Matraz o vasa, indicador, Pipeta y solucidn findada.
) Bureta, Varil, indicadar, solucdn saturada.
¢ Pipeta, Matraz o vaso, probsts, solventz y, soluto

8. ;A que se le denomina punto final de la ftulacidn?
3) Punto &n |a que inicia [2 valoracidn
b} Punto & |a que se teming |a solucion tiulante.
B Punta en ' que fnalza la valoracian
) Punta n 2 que tora un color 1 sohucign Eulznte.
&) Puntn & [a qua 12 solucion valorada cambia a incoloro.

Universidad
= :
Continental

7. S introducimos unas gotas da fenofitalzing en una disolucion de pH desconocida y [a
disolucion adquiere un color rosa intensa, ; Qé se puede afrmar?

3) Se afima que 12 solucidn es &cida,

b) Se afima que 3 solucidn s neutra.

B) S afima quala solucidn 25 basica.

d) Se afitma qua (2 solucian es un diluida.

#) Se afima que la solucian es un saturada.

8. Complatz: Una disolusén sobrasaturada es aqusla quatens....
3) Mayor cantidad da solvente que souto
B Mayor cantidad da soluto que solventa.
¢) lgual cantidad de solvente y soluto
d) Mayor cantidad de ndicader que soluto
&) Mayor cantidzd de solvents que indicador

9. 5 sa duplica el volumen da una disolucicn. adicienando disolvents. [a concantracion
molar (M) se reduce 2  mitad, Para obtener una disolusidn cuya concentracion s¢ redufera
una cuarta pare, el volumen deben ser

2) La mitad

b) Dos veces mayor.
¢) La cuarta parte

] Custro veces mayor
&) Cinco vaces mayor.

10. Sefiala [a aiternativa correcta sobre el pH dé una solucidn.
3) Enla escala de pH el 11 & acido.
b) Enla eseals de pH el § &5 bisieo.
BlEn Iz escalade pH el 7 ez et
) Enla 2seala de pH el 10 22 dcid.
&) Enla escala da pH ol 4 es basico.

Fuente: Docentes de Quimica de la Universidad Continental.
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F4. Reporte de laboratorio de soluciones quimicas (grupo experimental).

E coriors E corioors
REPORTE DE LABORATORIO '
ACIDO-BASE )
: v
Pt oo - 110
1, Completa el cundro i acuerdo1os datos bteios con f eboratoi virnal vloracion !
aido-bue (Epos)
u
. DISAUC PRCELENA R
— - & 3) Domin o i b o 5\ o sipsom i, e s s
obtenidos con el aboratonio tarual pH-metro (4 ptos)
1|«
Wlgdn w Wisdn o
1|,
1|k o i
4 Fdy L W
: oA Hi CHALO0N
6| et
CALOOH L)
1 Complatar ol cuadro e acusrdo 2 ou datos obtesios con ef aboratorio virual indicadores
acido-base (fptos) [ ik
CRAID A B SR BOGAR
ﬂ Lo B
m M& FHOARIN | RLNRG | e m - "
! Okt 8o
: 4). Sintetce sus conclusionss con Tespecto & la prectica reeizada 4 ptos )
i 4l
q
4
L]
L]

Fuente: Jefatura de laboratorios de Quimica de la Universidad Continental.
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Anexo G: Evidencias de la aplicacion de los instrumentos.

H =
Urvwprpdad by sidad
Contenanbnl Continsnial
5
- e
REPORTE DE SOLUCIONES
LABHRA TORN VIRTUSL | mE RO GRS RS
L . [ERFIIRE [N — [ — —— -
Adigratioce Quumsi L ) |
%_h_ﬂ- . m——nin | — B [ wmae [ e
Fecha 18072030
N mamn | csm tam . e e
L P choaiades Con ul labosaric il valotacka. 1
icille-baee (B e ] u L s s o
—T R PR 6- == - —
o - ] . I [Py e pr - w— |
fetey
1 - Ui e amu ,- |
- . Domermaing ol i de L 0.3l e las =
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Foto 2. Aplicacién del instrumento 1

(grupo control)

Foto 3. Aplicacion del instrumento 2

(grupo control)

Foto 4.Practica en el laboratorio

(grupo control)
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Anexo H: Links de los laboratorios virtuales usados.

H1. Concentracion.
https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration es.html

Soluto [ M Sulfato de Cobre | V}

@ Solido H/ O Solucién '

Concentracién

1.353 mol/L

Nada Mucho
Evaporacion: “ Remover Soluto |

H2. pH metro.
https://labovirtual.blogspot.com/search/label/pH-metro

concentracion

Acidos 1.
HCI 05M

HNOs 01 M
HNO: — K 0,05 M

CH;COOH Y 0,01 M

0,005 M
0,001 M
0,0005 M

slvador Hurtado Fdez 2012
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https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration_es.html
https://labovirtual.blogspot.com/search/label/pH-metro

H3. Indicadores acido-base.

https://labovirtual.blogspot.com/search/label/Indicadores%20%C3%Alcido%20ba
se

pH 0 1

GBI ade una gota de indicador en cada uno de los tubos de ensayo
0

‘SOME RIGHTS RE SERVE Salvador Hurtado Fernandez

H4. Titulacion.

https://labovirtual.blogspot.com/search/label/valoraci%C3%B3n%20%C3%Alcido-
base+

@ VALORACION ACIDO-BASE
3- Valorar con NaOH 0,2 M

A disolucion de HCI
B disolucion de HNO
D disolucion de H:SO.

E disoluciéon de C:OH:

C disolucion de H,POs
E disoluciéon de CH,-COOH

Salvador Hurtado Ferndndez -2016 ©

-~ tornasol
~ammmmmy—— e verde de bromocresol

°
£
2

]
£
]
€
&
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https://labovirtual.blogspot.com/search/label/Indicadores%20%C3%A1cido%20base
https://labovirtual.blogspot.com/search/label/Indicadores%20%C3%A1cido%20base
https://labovirtual.blogspot.com/search/label/valoraci%C3%B3n%20%C3%A1cido-base
https://labovirtual.blogspot.com/search/label/valoraci%C3%B3n%20%C3%A1cido-base

