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RESUMEN

El area de las Ciencias Naturales es uno de los pilares de la formacion de los
estudiantes en las instituciones de educacion secundaria. Para que dicha &rea sea
provechosa en los procesos de ensefianza y aprendizaje, y genere los efectos deseados en la
apropiacion de conocimiento y en el aprendizaje significativo por parte de los estudiantes,
se deben considerar las variables teoricas y experimentales propias de un area del
conocimiento que basa su objeto de estudio en la linea del método cientifico. Para ello, los
modelos educativos actuales han incorporado las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones, TIC, en los procesos propios de las dimensiones pedagdgica y didactica,
pues resulta provechoso acudir a los beneficios que las herramientas tecnoldgicas
representan para mejorar los ejercicios experimentales en el area de las Ciencias Naturales,
en especial para generar espacios de teorizacidn, andlisis y generacion de conocimiento,
mediados por herramientas digitales. Estos espacios, que ya no son fisicos, son los
laboratorios virtuales, por medio de los cuales los docentes pueden planificar y desarrollar
actividades, que anteriormente representaban un mayor grado de complejidad logistica —
incluso riesgos para los participantes—, en las que los estudiantes pueden participar con
libertad, con permanente acceso y con la orientacion necesaria para potenciar su

competencia de indagacion.

Palabras clave: Ciencias naturales, laboratorios virtuales, TIC, competencia de

indagacion.
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ABSTRACT

The area of Natural Sciences is one of the pillars of secondary education students’
training. In order for said area to be beneficial in the teaching and learning processes and
generate the desired effects in the appropriation of knowledge and meaningful learning by
students, the theoretical and experimental variables typical of an area of knowledge that
bases its object of study in line with the scientific method must be considered. For this, the
current educational models have incorporated the Information and Communication
Technologies, ICT, in the processes of the pedagogical and didactic dimensions. This is
because it is profitable to resort to the benefits that the technological tools represent to
improve the experimental exercises in the Natural Sciences area, especially, to promote
spaces for theorizing, analysis and generation of knowledge, mediated by digital tools.
These spaces are no longer physical, but rather virtual laboratories, through which teachers
can plan and develop activities that used to represent a greater degree of logistical
complexity and even risks for the participants. In these new spaces, students can participate
freely, with permanent access and with the necessary guidance to enhance their inquiry

competence.

Keywords: Natural sciences, virtual laboratories, ICT, inquiry competence.
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INTRODUCCION

El presente trabajo, realizado con el objetivo de fortalecer la competencia de
indagacion desde la ensefianza de Ciencias Naturales por medio de la utilizacion de
laboratorios virtuales como estrategia didactica para el grado séptimo de la I. E.
Agropecuaria Gustavo Posada, de Istmina, Chocd, presenta las consideraciones teoricas,
contextuales y metodoldgicas que derivaron en la idea de proponer una estrategia didactica
mediada por las TIC y centrada en la implementacion de laboratorios virtuales, con el fin de
mejorar una situacion problema identificada en el contexto particular de estudio,
relacionada con un déficit en la competencia de indagacién en el area de Ciencias
Naturales. En él participaron los estudiantes en mencion y la docente investigadora,

orientadora del area.

A partir del analisis de las condiciones del contexto, se llego6 a la identificacion de
las necesidades propias de los estudiantes del grado séptimo de la |. E. Agropecuaria
Gustavo Posada, en la que recurrentemente se habia observado un bajo rendimiento en el
area de las Ciencias Naturales, el cual se podia evidenciar en las pruebas de evaluacion
internas, asi como en las pruebas Saber, realizadas por el ICFES. Con este punto de partida,
se abordd la idea de implementar una estrategia didactica mediada por el uso de
laboratorios virtuales, que permitiera que los estudiantes pudieran acercarse a las Ciencias
Naturales de una manera mas amena, con mayor motivacion, dada su cercania con las

herramientas tecnoldgicas, y, asimismo, lograran un mejoramiento en la competencia de

17



indagacion, que, entre otras cosas, define el espiritu cientifico y la capacidad de busqueda

de respuestas de los estudiantes a los fendmenos que los rodean.

El trabajo se estructura en 11 capitulos, en los que se hace un recorrido desde la

identificacion del problema hasta los hallazgos posteriores a la implementacion de una

estrategia didactica innovadora. La organizacion del corpus del proyecto se detalla a

continuacion:

Capitulo 1 — Planteamiento del problema: en él se muestran las condiciones del
contexto y los referentes de evaluacion que dieron pie a la identificacion de la
situacion problematizadora, sobre la cual se construye todo el andamiaje de este

proyecto.

Capitulo 2 — Justificacion: aqui se presentan los argumentos que le dan solidez al
desarrollo de la estrategia didactica, especialmente a partir del analisis de variables
tedricas y contextuales que muestran por qué se debe hacer la intervencion

propuesta.

Capitulo 3 — Obijetivos: se sefialan los objetivos, principal y secundarios, que se
constituyen en la carta de navegacion del proyecto en si. Cabe mencionar que los
objetivos van en la misma linea del planteamiento y la justificacion, y, de hecho,

son el resultado del analisis de las consideraciones iniciales.

Capitulo 4 — Contextualizacion del problema: este aparte responde con claridad las
preguntas fundamentales del contexto: ;Qué?, ;donde?, ;cuando?, y ;con quién?,

gue conforman un marco que delimita los alcances del proyecto.
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Capitulo 5 — Antecedentes: se presenta el rastreo bibliogréfico detallado y
desglosado en los dmbitos local, nacional e internacional, como punto de partida

para poder arrancar con esta investigacion.

Capitulo 6 — Marco teorico: se compilan las teorias que apoyan y dan sustento a la

investigacion, desde las perspectivas de los autores que las definen.

Capitulo 7 — Marco conceptual: acd estan los conceptos principales, necesarios

para la comprension del proyecto investigativo.

Capitulo 8 — Marco metodolégico: en este aparte se detalla el camino que se
recorrio para llegar a la estrategia didactica, desde la conceptualizacion,
planificacion, disefio, ejecucion y cierre; ademas, se hace un recuento de los
pormenores metodoldgicos que guian el proyecto: enfoque, método, alcance,

instrumentos y técnicas.

Capitulo 9 — Resultados y andlisis de la aplicacion de la estrategia didactica: en
este capitulo se muestran los resultados, después de haber recogido y revisado la

informacion, y se los analiza, a la luz de los objetivos inicialmente planteados.

Capitulo 10 — Conclusiones: se presentan las conclusiones del trabajo, con base en
la reflexion comparativa sobre el planteamiento, la teorizacion, el proceso y los

resultados de la investigacion.

Capitulo 11 - Recomendaciones: en este capitulo final se listan unas

recomendaciones que pueden ser Utiles para procesos similares posteriores, asi
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como algunas consideraciones que pueden redundar en beneficios para la

institucion.

20



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, en la Guia No. 7 de los
Estandares Basicos de Ciencias Naturales, hace referencia al aprendizaje a través del
desarrollo de habilidades cientificas y actitudinales con las que la comunidad educativa
puede explorar fendmenos y resolver problemas. De este modo, desde la escuela, se puede
lograr una alfabetizacion cientifica. En esta misma linea, se establecen también los Derecho
Basicos de Aprendizaje, DBA, y el examen Saber 11 (examen realizado por el Instituto
Colombiano de Fomento a la Educacion Superior, ICFES), como elementos
complementarios que, ademas, rigen el curriculo institucional, acerca de lo que deben saber
y saber hacer los estudiantes, como muestra de un proceso de formacion de calidad (MEN,

2006).

En concordancia con el desarrollo de las ya mencionadas habilidades cientificas y
actitudinales, se establecen diez competencias; tres son basicas y siete, especificas. El
ICFES, a través de las pruebas Saber, evalla las siguientes competencias: primera, uso
comprensivo del conocimiento cientifico; segunda, explicacién de fendmenos; tercera,
indagacion, entendida esta Gltima como la capacidad para plantear preguntas y ejecutar
procesos adecuados de investigar, escoger, arreglar y analizar contenidos que permitan
responder interrogantes (ICFES, 2014). Tomando en cuenta estos lineamientos, la presente
investigacion se centra en la competencia de indagacion. Esta decision se ampara en la

observacion de las clases de Ciencias Naturales de los estudiantes del grado séptimo de la I.
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E. Agropecuaria Gustavo Posada, de Istmina, Choco; observacion en la que se develaron

las debilidades del grupo poblacional en referencia a la competencia de indagacion.

Segun Pérez Alarcén (2010), son muchas las ventajas que pueden aportar las TIC en

la educacion, entre las cuales se pueden citar, de manera general, las siguientes:

e La formacion de entornos que pueden ser mucho mas flexibles para el aprendizaje,
con la novedad de multitud de recursos més interactivos y en los que la actuacién

del alumno es fundamental.

e La eliminacion de barreras de espacio y tiempo entre el profesor y los alumnos, lo

cual facilita la orientacion y la tutorizacion.

e La posibilidad de establecer comunicacion entre profesores y estudiantes o entre
estudiantes compafieros, lo cual ayuda a la resolucion de dudas en espacios y

horarios diferentes a los del aula de clase.

e En definitiva, un cambio en los escenarios de formacion, que no solo afecta al

aprendizaje individual, sino que favorece el aprendizaje colaborativo y en grupo.

Esta informacién da pie a pensar en la importancia de que las instituciones
educativas hagan uso adecuado de las TIC durante el desarrollo del curriculo, puesto que
incluso un solo dispositivo conectado a internet permite indagar, encontrar y compartir una
variedad tipos de contenidos que fortalecen la capacidad de analisis de la comunidad
educativa. Estas herramientas tecnoldgicas son Utiles para que los estudiantes puedan
interactuar virtualmente, tanto con los docentes como con los comparieros de estudio, desde

diferentes lugares, lo cual, en el escenario especifico de este trabajo, se constituye como
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una ayuda para mejorar las habilidades sobre la competencia de indagacion en los

estudiantes del grado séptimo de la I. E. Agropecuario Gustavo Posada, de Istmina, Choco.

De acuerdo con el documento de la UNESCO (2021), las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) pueden complementar, enriquecer y transformar la
educacién. La tecnologia puede facilitar el acceso universal a la educacion, reducir las
diferencias en el aprendizaje, apoyar el desarrollo de los docentes y alumnos, mejorar la
calidad y la pertinencia del aprendizaje, reforzar las habilidades de indagacion, permite la
integracion y perfeccionar la gestion y administracion de la educacion. Dictar clases a

través de dispositivos mdviles, fomenta el aprendizaje.

Por su parte, en ONU (2020) se define, de la siguiente manera, el objetivo de
desarrollo sostenible nimero cuatro (4): “se debe garantizar una educacion inclusiva,
equitativa, de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para
todos”. La educacion permite la movilidad socioecondmica ascendente y es clave para salir
de la pobreza. En 2020, a medida que la pandemia de la Covid-19 se propagaba por todo el
planeta, la mayor parte de los paises anunciaron el cierre temporal de las instituciones
educativas —nunca antes habian estado tantos alumnos fuera de la escuela al mismo
tiempo— lo que afectd a mas del 91% de los estudiantes en todo el mundo. En el caso de
Colombia, el gobierno nacional establecio varias estrategias para combatir esa crisis de
desescolarizacion; entre ellas, las clases virtuales, que permitieron a los docentes y
estudiantes interactuar —interaccion mediada por plataformas virtuales— y desarrollar las

materias a distancia, con la posibilidad de consultar y enviar contenidos educativos.
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En el escenario educativo que le compete a este trabajo investigativo (I. E
Agropecuaria Gustavo Posada, de Istmina, Chocd), por primera vez, la comunidad
educativa utilizd casi de manera obligatoria y masivamente las herramientas tecnoldgicas
para enviar guias de ensefianza y aprendizaje, de forma virtual. Sin embargo, segln la
observacion directa de la docente Ingry Leudo y el reporte de la misma institucion, hubo
estudiantes que mostraron dificultades para la realizacion de trabajos por medios virtuales
y, ademas, hubo desercion escolar, en parte a causa de deficiencias en procesos como
indagar y compartir informacion a través de medios digitales. En aras de mitigar esta
situacion, y con el &nimo de prevenir la desercion escolar en situaciones futuras, se planeta
en este proyecto la idea de impartir clases del area de Ciencias Naturales, a través de
laboratorios virtuales, para que los alumnos aprendan a plantear preguntas, consultar
informacion, redactar y organizar documentos, a través de diferentes herramientas, tales
como motores de busqueda y aplicaciones en internet, las cuales permiten acceder
permanente a informacidn relevante y compartirla, lo cual conlleva a una mejora sustancial

de los conocimientos de los estudiantes.

En sintesis, por lo visto en las clases virtuales, en los alumnos del grado séptimo de
la I. E. Agropecuaria Gustavo Posada, de Istmina, Choco, se evidencian falencias en la
competencia de indagacién en el area de Ciencias Naturales, pues tienen problemas y
carecen de habilidades para hacer preguntas y consultar informacion en fuentes de internet.
Estas carencias en el manejo de las TIC, ademés de afectar el desarrollo de la competencia
de indagacion, subsecuentemente, provocan una desmotivacion para participar de manera

activa y permanente en el desarrollo de la asignatura (Ciencias Naturales), lo cual,
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finalmente, incide de manera negativa en la realizacion de procedimientos, en los procesos
investigativos y en la explicacion de fendbmenos durante el desarrollo de area. Por estas
circunstancias, este proyecto se apoya en las TIC, a través de laboratorios virtuales, con el

objeto de fortalecer la competencia de indagacion en los estudiantes en cuestion.

Es relevante indicar que en los resultados de las pruebas Saber, realizadas entre el
19 y el 21 de octubre de 2020, entregados por el Ministerio de Educacion Nacional a la
Institucion Educativa Agropecuaria Gustavo Posada, de Istmina, Chocd, para su anélisis, se
puede evidenciar que en el &rea de Ciencias Naturales los estudiantes tienen dificultades
con la competencia de indagacion (ver llustracion 1). El bajo rendimiento académico se
puede corroborar en el Sistema Institucional de Evaluacion de los Estudiantes, SIEE, tras la
consulta por el rendimiento en los tres periodos evaluados en el afio 2020 en la Institucion
Educativa Agropecuaria Gustavo Posada. El reporte se hizo con los datos de desempefio y
criterios de evaluacion en la asignatura de Ciencias Naturales de los grados sexto a once;
luego, se agregaron 519 estudiantes de todos los grupos, y se ubicaron segun el nivel de

desempefio: bajo, basico, alto o superior, tal como se muestra en la siguiente ilustracion:
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llustracion 1. Porcentaje de estudiantes por nivel de desempefio en cada periodo

académico

Pocentaje de estudiantes por Nivel de desempefio en cada periodo académico

Ciencias Naturales - Grado Sexto-Once

20% 70%
17% 76%

8% I
3
3% 7% - 29% f

Bajo mBasico mAlto mSuperior

= M W = o

Nota: Resultado SIEE, 2020.

La ilustracibn muestra los porcentajes de los resultados de desempefio
correspondientes a cada uno de los tres periodos academicos. En el primer periodo se puede
ver un porcentaje de 3% en desempefio bajo, un 77% en desempefio basico y un 28% en
desempefio superior. En el segundo periodo, los resultados son de un 17% de desempefio
bajo, un 76% de desempefio basico y un 5% de desempefio superior, y, finalmente, en el
tercer periodo se ve un 20% de desempefio bajo, 70% de desempefio basico y 8% de
desempefio superior. El analisis de los resultados muestra una problematica aguda, puesto
que la mayoria de los estudiantes se ubica en desempefio bajo 0 medio y muy pocos en
superior. Es por lo que se hace necesaria la basqueda de nuevas alternativas que permitan
fortalecer el desarrollo de la competencia de indagacion y suplir la ausencia de recursos

didacticos para la ensefianza del area de Ciencias Naturales en la Institucién Educativa
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Agropecuaria Gustavo Posada, de Istmina, Chocd. Como alternativa para dar solucion a la
situacion que se pone de manifiesto, surgen los laboratorios virtuales, con los cuales se
puede fortalecer la competencia de indagacion. Estos estan apoyados en recursos didacticos
que permiten desarrollar actividades y acceder a aplicaciones audiovisuales de textos con
animaciones, disponibles permanentemente y que, ademas, incluyen applets o pequefios
programas que tienen como eje central simular las condiciones reales de un laboratorio,
mediante el uso de algunos elementos claves y modelos teéricos para su ejecucion. La
implementaciéon de dichos laboratorios virtuales en el grado séptimo de la Institucion
Educativa Agropecuaria Gustavo Posada es pertinente, dado que se configura como una
estrategia didactica que permite aprender a utilizar adecuadamente las TIC (herramientas
esenciales hoy en dia); asi, las clases de Ciencias Naturales se desarrollardn mediante

dichos laboratorios, bajo la premisa de mejorar la competencia de indagacion.

1.1. Pregunta problematizadora

¢Como contribuye la implementacién de laboratorios virtuales de Ciencias
Naturales como estrategia didactica para fortalecer la competencia de indagacion en los
estudiantes del grado séptimo de la Institucién Educativa Agropecuaria Gustavo Posada, de

Istmina, Chocd?
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2. JUSTIFICACION

Esta propuesta gira alrededor de dos asuntos principales: la competencia de
indagacion y la implementacion de laboratorios virtuales en el area de Ciencias Naturales.
No obstante, la razon fundamental para llevar a cabo el proceso de investigacion e
implementacion de una estrategia didactica basada en laboratorios virtuales es la
identificacion de falencias y carencias en la competencia de indagacion, en el manejo de las
TIC y en el rendimiento académico en el area de Ciencias Naturales por parte de los
estudiantes del grado séptimo de la I. E. Agropecuaria Gustavo Posada, de Istmina, Chocé.
La identificacidn de esos escenarios que ponen en desventaja al estudiantado en cuestion da
origen a la necesidad de plantear estrategias educativas que permitan mejorar la situacion
detectada, a través de los laboratorios virtuales, en escenarios en los que los estudiantes
pueden formular preguntas a partir de ideas que se presenten en el aula de clase y, ademas,
hacer simulaciones en las practicas en los laboratorios virtuales, con el fin de determinar

explicaciones posibles a los fendmenos que se estudian.

Como se mencion6, uno de los pilares fundamentales de este trabajo es la
implementacion de laboratorios virtuales, los cuales, necesariamente, estan directamente
conectados al manejo de las TIC. En la actualidad, las TIC no solo permiten potencializar el
sistema educativo, sino que también son una herramienta Gtil para trabajar desde diferentes
lugares, a traves del uso de dispositivos conectados a internet. Como herramientas, las TIC

deben ser aprovechadas por la comunidad educativa, ya que pueden ser aprovechadas para
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la implementacion y desarrollo de actividades y estrategias que contribuyan al desarrollo de
competencias y a la optimizacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Para el caso
de este proyecto, ese aprovechamiento esta guiado hacia la implementacion de laboratorios
virtuales en el area de Ciencias Naturales para los estudiantes del grado séptimo de la I. E.
Agropecuaria Gustavo Posada. En el escenario planteado, a través de las TIC, los
estudiantes podran realizar los trabajos en sus casas, de manera eficiente y &gil, lo que
puede dar variedad al entorno educativo, sin que este se dé siempre en el espacio cerrado
del aula; analizar contenidos, con objetividad y con el acceso a la informacion necesaria; y
plantear preguntas y resolverlas; con lo cual podran fortalecer la competencia de indagacion

durante el proceso de aprendizaje.

Segun IGNITE (2020), los laboratorios virtuales son espacios educativos mediados
por la tecnologia, cuyo fin es brindar una amplia posibilidad de interaccion entre los
estudiantes, y entre estudiantes y docentes, de acuerdo con los elementos pedagdgicos
existentes. Esta estrategia didactica ayuda a que los alumnos realicen diversas practicas con
facilidad, a través de consultas de contenidos virtuales, y del andlisis y resolucion de
interrogantes, para el mejoramiento de la competencia de indagacion. En estos espacios
virtuales, los docentes pueden dedicar tiempo a desarrollar temas que revistan algin grado
de dificultad, de modo que los educandos logren tener un proceso de aprendizaje
significativo y de calidad. A través de los laboratorios virtuales se derriban barreras
limitantes en la forma en la que el estudiante adquiere conocimiento y busca informacion;
barreras que si estan presentes en las formas tradicionales, como, por ejemplo, en la

busqueda de informacion en libros, en las bibliotecas no virtuales, donde encontrar
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informacion pertinente y garantizar un proceso de aprendizaje se convierte en un proceso
complicado y limitado, tanto por la disponibilidad de materiales como por el tiempo
empleado en las basquedas. Por su parte, en un laboratorio virtual se utilizan elementos
multimedia y otros recursos que dinamizan la adquisicion de una amplia cantidad de
informacion; por tal razon, el uso de la TIC ayuda al estudiante a comprender
satisfactoriamente los temas, con un paso de la teoria a la practica durante el proceso de

ensefianza y aprendizaje, para este caso, de las ciencias naturales.

En el escenario propio de este trabajo, en el que se trabaja con los 37 alumnos del
grado séptimo de la I. E. Agropecuaria Gustavo Posada, se aprovechan los beneficios de la
implementacion de laboratorios virtuales, en cuanto a la posibilidad de tomar las
necesidades individuales como punto de partida para personalizar los procesos de
aprendizaje y ensefianza. Esto se da porque en los laboratorios virtuales, el trabajo se hace
en grupos de estudio reducidos, en comparacion con lo que se puede hacer en las clases
presenciales. Con esto no se pretende decir que los laboratorios virtuales, por si mismos,
pueden dar solucién a problemas estructurales del sistema educativo 0 a situaciones
puntuales que se presentan en las instituciones, pero si son una estrategia que ayuda a que
los estudiantes se apropien mas de sus procesos de aprendizaje. Tampoco se desconoce el
rol de los docentes, quienes no son reemplazados o subutilizados tras la implementacion de
los laboratorios virtuales, sino, por el contrario, tienen una resignificacion en sus funciones
y actian como mediadores y asesores de los procesos educativos, lo cual los pone ante el

desafio de la innovacion, justo en el cambio del paradigma tradicional de la educacion.
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E sintesis, la incorporacion de laboratorios virtuales a las clases de Ciencias
Naturales ayuda a que el proceso educativo sea novedoso, dindmico, motivador, activo y
préctico, ya que los alumnos van a poder indagar, enviar y recibir informacion con sus
compafieros y también con el docente de manera agil; ademas, se posibilitara la realizacion
de momentos experimentales por medio de simulaciones en tiempo real —con esto se busca
motivar los deseos de aprender, consultar contenidos virtuales y responder interrogantes de
manera adecuada—, de tal manera que los estudiantes del grado séptimo de la I. E.
Agropecuaria Gustavo Posada, del municipio de Istmina, Choco, tendran la oportunidad de

mejorar la competencia de indagacion en el area de Ciencias Naturales.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Fortalecer la competencia de indagacion desde la ensefianza de Ciencias Naturales
por medio de la utilizacién de laboratorios virtuales como estrategia didactica para el grado

séptimo de la I. E. Agropecuaria Gustavo Posada, de Istmina, Chocd.
3.2. Objetivos especificos

e Evaluar la oferta abierta de laboratorios virtuales para su utilizacion en el
fortalecimiento de la competencia de indagacion en la ensefianza de Ciencias

Naturales en el séptimo grado.

o Disefiar una estrategia didactica basada en la utilizacién de laboratorios virtuales
para fortalecer la competencia de indagacién en la ensefianza de Ciencias Naturales

en el grado séptimo.

e Analizar los niveles en la competencia de indagacién alcanzados por los estudiantes
del grado séptimo durante el desarrollo de la estrategia didactica basada en la

utilizacion de laboratorios virtuales para la ensefianza de Ciencias Naturales.
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4. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

La propuesta “Implementacion de laboratorios virtuales de Ciencias Naturales como
estrategia didactica para el fortalecimiento de la competencia de indagacion en los alumnos
del grado septimo de la Institucion Educativa Agropecuaria Gustavo Posada, de Istmina,
Choc6” se llevd a cabo en la cabecera municipal durante el primer periodo académico del
afio 2022. La razon para comenzar con el proyecto fue la identificacion de falencias y
carencias en la competencia de indagacion por parte de los estudiantes en cuestion, por lo
cual se plane0 la estrategia de laboratorios virtuales en el area de Ciencias Naturales con el
fin, no solo de aportar al mejoramiento de conocimiento académicos, sino de propiciar el
desarrollo de competencias en el manejo de las TIC, dado que los estudiantes pueden
ejecutar los trabajos desde diferentes lugares, solo con tener acceso a un dispositivo
electronico conectado a internet que les permita consultar y compartir informacién entre

estudiantes, asi como con la docente del area de Ciencia Naturales.

El plantel educativo en el que se implementd la propuesta se encuentra localizado en
la margen izquierda del Rio San Juan, al sur de la cabecera municipal de Istmina, y esta
conformado por seis sedes, dos de las cuales son urbanas y cuatro, rurales. Aungue la
institucion educativa tiene escuelas en la zona rural, esta propuesta de investigacion solo
fue disefiada para los alumnos del grado séptimo de la sede principal, Gustavo Posada,
ubicada en el barrio Cubis, en la Carrera 28 # 2-26, sobre la carretera que del casco urbano

del municipio de Istmina conduce a la zona urbana del territorio municipal de Condoto, en
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el departamento del Choco. Esta institucion educativa fue creada por el excelentisimo sefior
obispo Gustavo Posada Peléez, con el nombre de Bachillerato Agropecuario Anexo al
Seminario San Pio X, en el afio 1979, con la idea de capacitar a los habitantes de la region
en técnicas de explotacion racional de los recursos naturales, ya que la mineria y la

agricultura eran las principales actividades econdmicas de la region.

En el plantel en mencion, uno de los factores que develaron las dificultades de los
estudiantes objeto del proyecto en cuanto al manejo de las TIC y en cuanto a la
competencia de indagacion fue la llegada de la pandemia por Covid-19, hecho que obligé al
mundo entero a cambiar las précticas en todos los escenarios, incluido el educativo. Un
punto neurélgico de este asunto es la condicion de pobreza de las familias de la zona, pues
esto hacia que para algunos estudiantes fuera dificil acceder a las herramientas tecnoldgicas
necesarias para suplir las necesidades que se quedaron con la pandemia y después de ella.
Ademas, en la I. E. Agropecuaria Gustavo Posada se venia manteniendo un modelo
educativo tradicional, en el cual los docentes solo hacian las clases normales, de manera
presencial, y sin un horizonte claro de innovacion tecnologica para el fortalecimiento de los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Y es perentorio agregar que, al menos en las
instalaciones del plantel educativo, el modelo tradicional de clases no se da por la falta de
infraestructura, pues la institucién cuenta con una sala de sistemas con 116 computadores
en buen estado, con acceso a internet; pero estos no se utilizan con frecuencia para

optimizar tecnologicamente las clases.

Los estudiantes no son ajenos a las circunstancias que los rodean. De hecho, las

condiciones ya mencionadas han generado desmotivacion, pereza y desercion escolar, entre
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otros fendmenos que afectan el desarrollo del estudiantado. Asimismo, los estudiantes
sienten que tienen dificultades para elevar el rendimiento en algunas materias, lo cual se
puede evidenciar en los resultados, tanto en las pruebas internas como en las que propone el
ICFES. En el caso puntual del area de Ciencias Naturales, el bajo rendimiento est4 asociado
a que las clases solo se imparten en el aula, sin darles a los alumnos la oportunidad de
experimentar y hacer de la ciencia algo tangible, pues no se cuenta con salas de laboratorios
dotadas y adecuadas para los ejercicios de experimentacion y confrontacion de la teoria, lo
cual podria suplirse con la implementacion de laboratorios virtuales que propicien espacios
de indagacién, mediados por las TIC. Esto, l6gicamente, requiere de un éptimo manejo de

las herramientas tecnoldgicas por parte de los estudiantes.

Para resumir, la implementacion de laboratorios virtuales en el &rea de Ciencias
Naturales se circunscribe dentro de este proyecto como una linea de accion estratégica que
tiene varios frentes: generar espacios para la blasqueda de informacion, resolucion de
interrogantes y, subsecuentemente, para el mejoramiento de la competencia de indagacion;
optimizar el manejo de las herramientas tecnoldgicas, TIC, por parte de los estudiantes
participantes en esta investigacion; y elevar el rendimiento académico de los estudiantes,
tanto en los reportes de pruebas internas como en los resultados de las pruebas realizadas

por el ICFES.

El problema identificado y contextualizado permite hacer un estudio con alcances
de tipo exploratorio, ya que se trata de un problema poco intervenido y examinado también.

Ademas, al ser un tema novedoso para el contexto, puede generar mayor interés en los
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participantes, e incluso despertar el interés institucional en la implementacion de estrategias

mediadas por las TIC para el desarrollo de otras areas académicas.
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5. ANTECEDENTES

En este aparte se presentan los resultados de la busqueda de documentos de
referencia, tales como tesis de maestria y doctorales, publicaciones en revistas cientificas y
articulos académicos que se constituyen como punto de partida —la busqueda esta dirigida
hacia el tema de los laboratorios virtuales de Ciencias Naturales— para saber qué se ha
hecho, tanto en el escenario nacional como en el internacional, antes de implementar la

estrategia en la institucion y con los estudiantes objeto de esta investigacion.

5.1. Internacionales

En el ambito internacional se encontraron trabajos relevantes, en los que se da
cuenta de la realizacion de laboratorios virtuales, no solo con la intencion de fortalecer la
competencia de indagacion, sino, ademas, de identificar si el uso de las TIC es una accion
estratégica que beneficia a la comunidad educativa. A continuacién, se relacionan los

trabajos encontrados y los puntos de interés para este proyecto:

Lorenzo-Rivadulla (2013), en su trabajo, EI uso de laboratorios virtuales para la
ensefianza y aprendizaje de Ciencias de la Naturaleza en 2° de la ESO, ahonda en la
busqueda de las opiniones de profesores y alumnos acerca de la utilizacion de las TIC, bajo
la premisa de que el nimero de estudiantes era muy alto para que todos tengan acceso a los
ejercicios de laboratorio. El eje metodolégico es un simulacro virtual en la clase de
Ciencias Naturales, previa consulta de fuentes bibliograficas referentes al tema, y la

aplicacion de una entrevista a la profesora del area y de un cuestionario a 28 alumnos del
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grado 2° de la ESO (Educacion Secundaria Obligatoria). Segun la autora, los laboratorios
virtuales muestran ventajas sobre los laboratorios tradicionales, debido a que no son
costosos, implican menores riesgos y, finalmente, brindan la posibilidad de reproducir los
experimentos en cualquier lugar o momento. El unico posible inconveniente identificado es
la necesidad institucional de contar con los recursos y requerimientos tecnoldgicos para su
implementacion, que puedan garantizar el acceso de todos los estudiantes. De hecho, los
resultados del trabajo de Marta Lorenzo-Rivadulla no fueron los mejores, debido,
precisamente, a los problemas de implementacion para su ejecucion; asi que, por tal
motivo, se decidio a plantear una propuesta pedagdgica para optimizar el uso de las TIC,
mediante el desarrollo de laboratorios virtuales, en la que participarian docentes y alumnos,
ya que los estudiantes, durante la aplicacion del cuestionario, manifestaron un gran
entusiasmo por la utilizacion de las TIC en el area de Ciencias Naturales. Se entiende,
entonces, que las TIC son una excelente herramienta que debe ser utilizada masivamente en
las instituciones educativas, pero para ello debe haber una buena infraestructura: aulas
dotadas con computadores, internet, sillas, ventilacion, espacio y tranquilidad suficientes,
de tal forma que se pueda desarrollar las clases de Ciencias Naturales a través de la

implementacidn de laboratorios virtuales.

Lopez Garcia (2008), en la tesis de doctorado, Los laboratorios virtuales aplicados
a la Biologia en la ensefianza secundaria, aplicd laboratorios virtuales, un cuestionario a
109 alumnos de grado 1° y una entrevista a profesores de ESO en Madrid, quienes
realizaron las experimentaciones, con el proposito de identificar los aportes de las TIC en

los diferentes procesos experimentales —esto se hizo a través del uso de laboratorios
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virtuales— y evaluar metodologias. La mayoria de las actividades se desarrollaron con el
uso de un software de simulaciones, lo cual permitié la interaccion de docentes y alumnos
durante la ejecucion de los trabajos practicos. Como resultado se identificO que los
laboratorios virtuales son una fuente potencial de alto interés para la ensefianza de la
biologia. En este trabajo, ademas, se puede ver como las TIC permiten disefiar e impartir
clases virtuales desde cualquier lugar o momento, solo con tener un dispositivo conectado a
internet, lo cual se ve como una alternativa de bajo costo, agil y con poca necesidad de
espacio, puesto que se puede realizar desde la casa o en la institucion educativa. En el caso
de la I. E. Agropecuaria Gustavo Posada, se cuenta con la infraestructura necesaria para la

implementacion de los laboratorios virtuales.

En el articulo de Sarda et al. (2006), ¢Como promover distintos niveles de lectura
de los textos de ciencias?, se plantean preguntas como estrategias de lectura, para brindar
una guia que ayude a los interesados a mejorar la capacidad lectora, la indagacion y el
analisis, de acuerdo con su experiencia o a su nivel educativo. Los autores concluyen que
implementar cuestionarios con interrogantes contribuye a que los alumnos desarrollen
habilidades para leer; ademas, con el desarrollo de ese tipo de actividades, se lleva al
estudiante a reflexionar sobre el nivel de lectura y comprension de textos que posee. Al
respecto, es importante anotar que, en parte, los malos habitos de lectura por parte de los
estudiantes obedecen a que no tienen un gusto por la misma, lo cual se ve reflejado en
instancias de los procesos educativos en las que se hace necesaria la interpretacion y la
comprension de informacion relevante en los textos; informacion que se pasa por alto,

debido al déficit en los procesos lectores. A traves del uso de las TIC, dentro de la
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implementacion de los laboratorios virtuales para el area de Ciencias Naturales, los
estudiantes sienten la necesidad de ser precisos con la informacion que tienen que leer, pues
las instrucciones, los datos y los resultados en los laboratorios se comprenden e interpretan
mediante un Optimo proceso de lectura. Por ello, los laboratorios virtuales, como efecto
secundario, ayudan a los estudiantes a mejorar su capacidad de lectura, comprension,

interpretacion y anélisis de textos.

Gutiérrez (2013), en la tesis Integracién de tecnologia multimedia en el aula como
mediacién en el aprendizaje del vocabulario del idioma inglés en preescolar, se trazo el
objetivo de conocer la efectividad de los recursos digitales multimedia como mediadores
del aprendizaje del vocabulario del idioma extranjero en preescolares, en una institucion
educativa privada de la ciudad de Zacatecas, México. Luego de dos pruebas — las pruebas
fueron una previa y una posterior, acerca del trato a nifios y nifias de preescolar— y de una
entrevista a maestros, se determin6 que, en efecto, como se habia planteado en la hipétesis,
las herramientas multimedia resultaron ser efectivas para el proceso de aprendizaje de
vocabulario en una lengua extranjera. Para el propésito de esta investigacion, el trabajo de
la autora en mencion es una muestra de que la tecnologia multimedia, con un disefio
didactico adecuado, es un recurso eficiente para optimizar los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

En el articulo de Sala et al. (2015), Una mirada curricular a la competencia de
indagacién, se presenta una serie de estructuras textuales, como definicién, desarrollo y
descriptores, para favorecer en los estudiantes la capacidad de plantear preguntas, analizar y

dar respuestas imaginativas en cada una de las asignaturas que se imparten en los ciclos de
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educacioén basica primaria y secundaria. Segun los autores, un estudiante puede continuar
mejorando los conocimientos basicos en diferentes etapas del aprendizaje, pero, a medida
que continta el proceso educativo, dependiendo del momento del proceso, dicho
conocimiento debe modificarse. La adquisicion de diferentes habilidades y conocimientos
debe basarse en los problemas reales y cotidianos de los alumnos, de manera que hay que
inculcarles las competencias de indagacion de acuerdo con el grado en el que se
encuentren. Los autores afirman, ademas, que la caracterizacion de la competencia de
indagacion debe presentar aspectos problematicos, como el solapamiento de descriptores,
que puede ser una aportacion a la solucion parcial del problema, ya que permite, por un
lado, conectar las competencias basicas de primaria y secundaria con la de investigacion en
el bachillerato, y, por el otro, llevar a cabo una evaluacién méas precisa de los logros y de
las dificultades del alumnado cuando se hallan inmersos en procesos de ensefianza y
aprendizaje basados en la indagacion. No obstante, uno de los problemas del desarrollo y
evaluacion de competencias es la ambigledad de las orientaciones curriculares, pues a
veces se formula una lista de competencias con sus descriptores para validar las evidencias
de aprendizaje, pero en algunos casos no hay coherencia entre las competencias y

descriptores, ya que estos estan formulados de forma inconclusa o confusa.

Con lo que se puede ver en Sala et al. (2015), potenciar una competencia —para el
caso de este proyecto, la competencia de indagacion— es algo que debe hacerse desde la
formacion en primaria, asi, luego, los estudiantes podran realizar un proyecto desde los
primeros grados de bachillerato y, al finalizar la etapa de educacion secundaria, haberlo

construido en su totalidad, de acuerdo con los lineamientos curriculares institucionales.
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Para este tiempo, las TIC son cruciales para el desarrollo de la competencia de indagacion,
no solo por las posibilidades tecnoldgicas, sino por la motivacion que generan en los

estudiantes, por la facilidad de uso y por la disponibilidad de recursos en medios digitales.
5.2. Nacionales

En el ambito nacional colombiano se cita inicialmente el trabajo de Alvarez y
Chavez (2017), Fortalecimiento de la competencia indagacion en Ciencias Naturales a
partir de la lectura de textos discontinuos desde las pruebas saber en estudiantes de grado
9° de la Institucion Educativa Alfonso Builes Correa de Planeta Rica-Cordoba, para el cual
se seleccion6 una muestra de cuatro (4) profesores y 22 estudiantes. 11 estudiantes fueron
entrevistados para examinar la competencia de indagacion, a través de una comparacion
estadistica de dos grupos: experimento y control, mediante el uso de la herramienta Atlas Ti
con proposito descriptivo. En este ejercicio se probo la caracterizacién estructural de las
Pruebas Saber en Ciencias Naturales realizadas 2009 a 2016 y se explic6 cémo leer textos
discontinuos aplicando un examen primero y otro después. Los resultados muestran que la
habilidad de indagaciéon se relaciona con los textos discontinuos, puesto que el esquema de
evaluacion se enmarca de forma grafica y no lineal, y, con estos textos complejos, los
estudiantes deben incrementar la participacion para lograr la comprensién y alcance de la
competencia de indagacion en el area de Ciencias Naturales. Con textos discontinuos, los
autores se refieren a un tipo de texto de lectura no lineal, en el que prima el uso de
herramientas multimedia, como en el caso de la implementacién de laboratorios virtuales,

gréficos, textos con iméagenes, colores y fuentes adecuados, lo cual debe ser disefiado de
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manera creativa y novedosa para que la informacion vaya surgiendo de manera conjunta

con el texto.

En su estudio, Desarrollo de la competencia de indagacion en la ensefianza de
Ciencias Naturales en bésica primaria del Instituto Técnico Ambiental San Mateo de
Yopal, Casanare, Rojas et al. (2017) ahondan en la preocupacion por los bajos resultados
de la competencia de indagacién en las Pruebas Saber 5, en el area de Ciencias Naturales.
En este estudio se observo directamente la situacion social de los estudiantes y profesores
de ciencias naturales, en aras de reunir datos relevantes para el analisis y la comprension de
la situacion del desarrollo de la competencia de indagacion en los estudiantes de primaria.
Entre los resultados se destaca que, primero, la estrategia pedagdgica promueve el
desarrollo de habilidades investigativas y, segundo, que la estrategia de formacion docente
contribuye a mejorar la calidad de la ensefianza de las ciencias naturales en el ciclo de
formacion primaria. Con esto, se refuerza la idea de plantear estrategias pedagogicas que
posibiliten un mejor desarrollo de las clases, de modo que los estudiantes y profesores se
sientan comodos, y que, ademas. aporten a soluciones concretas que fortalezcan las
habilidades cognitivas de los educandos, de manera permanente, durante Su proceso
educativo. Para ello, las TIC, mediante los laboratorios virtuales de Ciencias Naturales, se
convierten en una herramienta relevante para apoyar las estrategias didacticas que pueden

ayudar a mejorar las condiciones para la poblacion objeto de este trabajo.

Narvéaez Burgos (2014), en su trabajo denominado La indagacion como estrategia
en el desarrollo de competencias cientificas, mediante la aplicacién de una secuencia

didactica en el area de ciencias naturales en grado tercero de basica primaria, realiz6 un
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estudio cualitativo de tipo descriptivo basado en una situacion problema, en el que
cuestiona la ensefianza del area de Ciencias Naturales, dada la carencia de estrategias
didacticas, y propone una politica didactica basada en preguntas y respuestas encaminadas
a desarrollar la competencia cientifica en Ciencias Naturales en los estudiantes del grado
3°. Esta estrategia se lleva a la préctica a través de secuencias didacticas organizadas que
incluyen, como minimo, 14 actividades, cada una con preguntas orientadoras que a las
cuales se les debe dar respuesta. Segun la autora, los resultados muestran que la estrategia
despertd el interés de los alumnos para tratar de acudir a los buscadores de contenidos para
resolver sus dudas. Ademas, la secuencia didactica se entiende como un medio de
componentes planificados destinados a orientar activamente la formacion académica, con lo
que se contribuye al desarrollo de habilidades en los estudiantes en la competencia de
indagacion en el &rea de Ciencias Naturales. Relevante es mencionar que dicha estrategia se
aplicé a estudiantes de 8 a 11 afos, ya que los alumnos de menor edad no estdn en
capacidad de plantear interrogantes de una situacion problema sin orientacién; por ello, se
recalca que los docentes deben innovar en sus practicas para encontrar las estrategias
adecuadas que favorezcan el aprendizaje. De acuerdo con lo anterior, el estudio de la
ciencia debe comenzar desde el preescolar, para que estudiantes sean capaces de hacerse
preguntas y responderlas, desarrollen una actitud cientifica y potencien la curiosidad, el
habito de la reflexidn, el andlisis de los hechos, las ideas y el amor por la naturaleza hasta
alcanzar el conocimiento real, en especial, en el area de ciencias naturales. Para el caso
propio de este proyecto, las edades de los estudiantes objeto se ajustan a un proceso de

intervencion para el desarrollo de la competencia de indagacion.
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Guarin (2011), en su propuesta, Una oportunidad para el mejoramiento de la
ensefianza de las Ciencias Naturales y un punto de partida para que los estudiantes
aprendan a desarrollar el camino cientifico desde las primeras etapas del aprendizaje,
llevo a cabo un estudio de caso con 40 alumnos para el aprendizaje de ciencias. El autor
destaca que la estrategia utilizada conlleva al estudiante a ser un investigador, a través del
contacto con fendmenos naturales del entorno, en aras de favorecer el aprendizaje desde la
experiencia y desde el conocimiento previo de los estudiantes, y de resolver interrogantes
de investigacion cientifica. Ademas, afirma que el profesor debe actuar como guia
orientador y tratar de ayudar al estudiante a debatir, reflexionar y sacar sus propias
conclusiones sobre el resultado de algin problema cientifico que se investiga, con lo que se

contribuye a que el proceso de aprendizaje en el alumno sea holistico.

Troncoso (2017), en el articulo Desgranando el TIC: Su contribucién al
aprendizaje, con el proposito de informar sobre los beneficios y riesgos de las tecnologia
de la informacién y la comunicacién (TIC) en la educacion, comentd que, para que el uso
de las TIC resulte enriquecedor se requiere una planificacion dirigida hacia unos objetivos
concretos, ya que las TIC, por si mismas, no son ni positivas ni negativas, y que es el uso
que se les dé lo que puede resultar en una contribucién significativa a los procesos
formativos. Esto se enlaza con la propuesta de implementacion de los laboratorios virtuales
para el area de Ciencias Naturales, puesto que se trata de un ejercicio hecho con una
planeacion, con unos objetivos y con unos lineamientos especificos que pueden llevar a los

estudiantes a consultar, leer y analizar informacion que contienen las herramientas
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tecnoldgicas, lo que se constituye como una ventaja que se debe aprovechar para facilitar

las tareas y potenciar en los estudiantes la competencia de indagacion.

Como se ha visto, tanto en el ambito nacional como en el internacional se han
Ilevado a cabo proyectos investigativos para la ensefianza de Ciencias Naturales, y en todos
los trabajos consultados sea dado un lugar de alta relevancia a las TIC, como herramientas
tecnoldgicas que se encuentran a disposicion de la comunidad educativa y que permiten
acceder variados contendidos que contribuyen a los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Para el caso de este trabajo, lo que se pretende es hacer uso de las TIC a través de la
realizacion de laboratorios virtuales de Ciencias Naturales para mejorar la competencia de
indagacion en los estudiantes objeto de la investigacion. La existencia de una sala de
sistemas es una base importante en la infraestructura que permite llevar a cabo el proyecto e

implementar la estrategia.
5.3. Locales

Se inserta este acapite en el trabajo para mencionar que, hasta el momento de
consulta para el proyecto, no se ha realizado laboratorios virtuales en el ambito local, por lo
cual este proyecto se convierte en una propuesta innovadora para el fortalecimiento de la
competencia de indagacién de los estudiantes objeto de la investigacion, en la que se

prioriza el uso de las TIC como herramienta tecnologica.
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6. MARCO TEORICO

En este capitulo se recopilan las b7ases tedricas que fundamentan el trabajo
investigativo, que, a su vez, dan pie a la reflexion sobre el analisis que se ha hecho en el
fendmeno educativo para sustentar las nuevas tendencias pedagogicas, didacticas y

metodolodgicas.
6.1. Teoria cognitiva del aprendizaje multimedia

La Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia (TCAM) esta orientada por el
entendimiento de como las personas aprenden a partir de la informacion presentada en
formatos multimedia, que combinan diferentes medios como texto, imagenes, audio y
video. Fue propuesta por el destacado psicélogo cognitivo Richard Mayer en el 2001, el
cual se basa en principios de la teoria cognitiva del procesamiento de la informacion para
sugerir que el aprendizaje efectivo en entornos multimedia depende de como se presenta y

se organiza la informacion.

En su texto Multimedia Learning, Mayer (2001), explora y destaca tres tipos de
memoria que son relevantes para el proceso de aprendizaje en entornos multimedia. Estos
tipos de memoria son esenciales para comprender como los estudiantes procesan y retienen

la informacion presentada en diferentes medios.

Memoria Sensorial: es el primer paso en el proceso de la memoria. Donde segun
Mayer (2001) los sentidos humanos, como la vista y el oido, juegan un papel crucial en el

aprendizaje multimedia, en la medida en que la informacion visual (las imagenes y los
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gréaficos) es procesada por la memoria sensorial iconica, mientras que la informacion
auditiva (narraciones o sonidos) es procesada por la memoria sensorial ecoica. Ambos tipos
de memoria sensorial tienen una capacidad limitada y retienen la informacion solo por

breves periodos.

Memoria de Trabajo: también conocida como memoria a corto plazo, es el sistema
que procesa la informacion relevante en un momento dado. Mayer (2002) resalta que la
memoria de trabajo es especialmente importante en el aprendizaje multimedia, donde los
estudiantes deben procesar informacion verbal y visual simultaneamente. Sin embargo, la
memoria de trabajo tiene una capacidad limitada para manejar maltiples elementos a la vez,
lo que significa que la sobrecarga de informacion puede llevar a la pérdida de datos

importantes.

Memoria a Largo Plazo: es el almacén de conocimiento y experiencias
acumuladas durante un periodo prolongado. Mayer (2002) sugiere que el aprendizaje
multimedia se beneficia cuando los estudiantes pueden organizar e integrar la nueva
informacidn con sus conocimientos previos almacenados en la memoria a largo plazo. El
proceso de transferencia de informacion relevante de la memoria de trabajo a la memoria a

largo plazo es crucial para el aprendizaje significativo y la retencién a largo plazo.

Teniendo en cuenta los postulados de Mayer (2002, 2005), Montagud Rubio (2021)
dice que, en el desarrollo de una clase, un tema bien ilustrado es mas interesante que leer un
texto simple con solo palabras. Esto no quiere decir que las imagenes sean mas importantes
que las palabras, sino que destaca que, al combinar las imagenes y palabras con audio o

video, hacen que la informacién suministrada sea mas facil de digerir por parte de los
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estudiantes. De acuerdo con esta impresion, la tecnologia multimedia es atil para ejecutar
actividades pedagdgicas, debido a que permite desarrollar las clases presentando con una
variedad de recursos, tales como imagenes, video, audio, palabras, etc., lo cual no solo
facilita el trabajo del docente, sino que, ademas, facilita el avance en la comprension del
tema que se esté tratando. El autor, adicionalmente, dice que en la creacion de contenido
multimedia con fines educativos deben involucrarse diferentes expertos, no solo en la
creacion de materiales, sino en el funcionamiento de la mente humana —docentes,
psicélogos, disefiadores, desarrolladores, programadores y comunicadores—, quienes
deben ser los responsables de disefiar estas herramientas, ya que la multimedia por si sola
no promueve el aprendizaje; es la forma en que se crean los materiales la que conduce a un

buen manejo de la informacion y a la adquisicion de conocimientos.

Mayer (2002) basa su teoria en tres principios: primero, las imagenes y palabras no
son equivalentes; segundo, la informacién verbal o auditiva y la informacion visual o
pictdrica se retienen y procesan en canales distintos; y tercero, integrar palabras e imagenes
produce un aprendizaje mas profundo. Para que estos principios se cumplan, el docente o
responsable del disefio de las actividades educativas debe procurar presentar contenidos
combinados con palabras e imagenes, ya que, asi, los estudiantes tienen mayor posibilidad
de entenderlos rapidamente y tener un proceso de aprendizaje significativo. EI docente, por
su parte, debe identificar si los medios que se utilizan producen motivacion y favorecen el

desarrollo de competencias, como la de indagacion.

Segun Bricefio (2021) la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia trata de dar

nociones de comunicacion para que las personas aprendan mas facil y rapido un
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determinado contenido, lo cual redunda en beneficios evidentes para la ensefianza y
aprendizaje virtuales. Esta teoria resalta los procesos de seleccion, disposicion e integracion
de materiales, que son necesarios para la educacion significativa, ya que, en dichos
procesos, el estudiante se concentra en identificar las palabras e imagenes importantes del
contenido que se le presenta, luego realiza la organizacion mental del contenido relevante
y, por ultimo, analiza los conceptos dados, con lo que llega a la reflexion, posteriormente,
al conocimiento. El autor también expresa que, una vez presentado el contenido, el
estudiante puede procesar la informacién de do maneras, a saber, verbal o auditiva y visual
0 pictérica. Entonces, es mas conveniente utilizar imagenes junto con el contenido verbal o
auditivo para que asi los estudiantes logren procesar mas facil y rapido la informacion que

se les presenta.

6.1.1. Caracteristicas de la multimedia

Gutiérrez et al. (2013) afirman que las TIC contribuyen a la innovacion curricular
de un determinado programa de educacion; que buscan desarrollar en el alumno un
conjunto de competencias para la vida, a través del logro de habilidades digitales; que
promueven la creatividad, el pensamiento critico, la resolucion de problemas y las
habilidades de comunicacién en el estudiante para enfrentar los desafios de una sociedad
global. Para lograr estos objetivos, las herramientas digitales de aprendizaje en linea se
pueden utilizar en el aula, en el hogar o en cualquier lugar donde haya una conexion a
internet, y su integracion apoya los métodos de ensefianza y aprendizaje, y facilita la

comunicacion entre estudiantes, docentes y toda la comunidad educativa.

50



Gutiérrez et al. (2013) definen la tecnologia multimedia como la integracion de
diferentes medios como textos, imégenes, sonido, video y animacion, para un aprendizaje
activo e independiente. En otras palabras, multimedia es una comunicacion de recursos
visuales y auditivos que crean una experiencia de aprendizaje constructiva para el alumno,
teniendo en cuenta que es un modelo que posibilita la interactividad entre educadores y

estudiantes.

En sintesis, para efectos de los procesos educativos, la multimedia tiene como
caracteristicas esenciales la presentacién multimodal de la informacién —diversidad de
canales de informacidn, tipologia de materiales y diferentes estimulos sensoriales— y la
interactividad, presentada en la posibilidad de interaccion entre el estudiante y el material,
entre el estudiante y sus comparieros, entre el estudiante y su docente, entre toda la
comunidad educativa y entre la comunidad educativa y los recursos permanentemente

disponibles.

6.1.2. Principios del aprendizaje multimedia

Cuando se habla de la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia se hace
referencia a la combinacion de iméagenes y palabras con audio o videos, donde el docente
presenta de manera creativa las explicaciones y tareas para que los estudiantes se motiven a
participar en la clase y, subsecuentemente, puedan lograr el mejoramiento de sus
conocimientos y competencias. Segin Tobon (2018) dicha teoria esta orientada por los

principios que se desglosan a continuacion:
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e Principio de multimedia: indica que, a través de la combinacién de palabras e
iméagenes, las personas pueden hacer comparaciones verbales, mentales y visuales;
no obstante, cuando solo se muestran palabras, se construyen una imagen del
idioma en su mente, lo cual dificulta la comprension de contenidos. En este sentido,
la utilizacion de material multimedia, permite una mejor comprension de temas que
son dificiles de entender, como, por ejemplo, fenémenos fisicos, eléctricos,
quimicos, atmosféricos, microbioldgicos, entre otros, los cuales son muy comunes

en el area de Ciencias Naturales.

e Principio de contiglidad espacial: afirma que las palabras y las imagenes deben
encontrarse juntas en una presentacion multimedia, pues permite crear relaciones y
mejorar los procesos mentales que derivan en la comprension e internalizacion de
la informacién. Este principio, ademas, esta directamente relacionado con otros
procesos cognitivos, como la asociacion, la retencion de informacién, el analisis y

la reflexién.

e Principio de contiglidad temporal: indica que cuando las palabras y las
presentaciones se juntan, el estudiante puede construir significado en la memoria de
trabajo, al mismo tiempo. Sin embargo, si las palabras y las iméagenes se separan en
el tiempo, los estudiantes no pueden construir los significados de manera
simultanea. Es decir, si el tiempo entre escuchar una historia y ver la imagen es
corto o se presentan al mismo tiempo, el estudiante tendra mayor posibilidad de

construir una relacion de significado entre las palabras y las imagenes mostradas.
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Principio de coherencia: segin Tobon (2018) citando a Mayer (2001), este
principio apunta a la economia de la informacion como uno de los elementos
fundamentales en la creacion de contenidos multimediales para apoyar procesos
formativos, en la medida en que se dice que la informacion irrelevante o
innecesaria puede generar distracciones, y desviar la atencién del estudiante. Desde
los planteamientos de Mayer (2001, p. 114) este principio puede estar estructurado
en tres niveles que se describe a partir de situaciones de aprendizaje diferentes para
cada uno. En el primer nivel, se dice que cuando se presenta informacion en
imagenes y texto que, aunque puede ser interesante resulta irrelevante con relacion
a los objetivos principales que se busca con la actividad de formacion o el material
multimedia, por cual el aprendizaje se ve afectado. En el segundo nivel, se plantea
que el aprendizaje se ve afectado cuando informacion irrelevante, en formato de
sonidos 0 musica, es incluida en una presentacion o contenido y por ultimo, en el
tercer nivel el aprendizaje puede mejorarse cuando se eliminan todas las unidades

de contenido innecesarias.

e Principio de modalidad: dice que se aprende mejor en los mensajes multimedia
cuando las palabras son habladas o escuchadas, no escritas 0 mostradas, debido a
que, con la presentacion de palabras e imagenes al mismo tiempo, el canal visual
puede sobrecargarse y el canal auditivo no. Resulta, entonces, conveniente
presentar solo los textos necesarios para procesarlos por el canal de la voz, lo que
reduce la sobrecarga del canal de imagen visual, que, al estar libre, ayuda a captar y

comprender contenidos. Segun este principio, los estudiantes alcanzan una mayor
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comprension con imagenes acompariadas de narraciones auditivas que cuando se

les presentan imagenes y texto escrito.

e Principio de redundancia: Mayer y Sweller (2001; 2005) citados por Tobdn (2018,
p. 64) afirman que este principio apunta al cuidado que debe tenerse cuando se
integran simultaneamente los tres lenguajes principales en un desarrollo
multimedia: imagenes, narracion y texto. Partiendo de la idea segun la cual las
personas aprenden mucho mejor cuando la misma informacion no es presentada en
multiples formatos de manera simultdnea (Sweller, 2005). Para seguir este
principio es necesario entonces “la eliminacion de elementos “redundantes” (que
sefialen el mismo tipo de informacion) integrados en una presentacion o contenido,
y privilegiar aquellos que han demostrado tener un mejor efecto en el desempefio

de los estudiantes” (Zapata y Uribe, 2017).

e Principio de segmentacién: indica que se favorece mas el aprendizaje si el
contenido multimedia se presenta en fragmentos, en lugar de bloques continuos.
Este principio muestra que la unicidad de un bloque implica una continuidad y una
dedicacion mayore, lo cual puede afectar el proceso del estudiante, pues los
tiempos de dedicacion o los espacios en los que los estudiantes acceden a la
informacién tampoco son continuos. Por ello, la idea de segmentar optimiza el
manejo del tiempo, la consolidacion de los procesos mentales y el aprovechamiento
de los espacios de conexion, especialmente en escenarios como el del contexto de
esta investigacion, en donde los estudiantes no tienen el acceso permanente a las

herramientas digitales.
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e Principio de pre-entrenamiento: explica que —y refuerza el comentario final del
principio anterior— los estudiantes pueden alcanzar un aprendizaje significativo si
se les permite identificar los elementos y caracteristicas de las ideas principales que
se van a presentar en los medios. Es decir, conviene activar saberes antes de
presentar el tema. La virtud de este principio radica en permitir allanar el camino
para el aprendizaje, pues, si se usa la curiosidad previa del estudiante como una
herramienta a favor del aprendizaje, se puede generar expectativas que van a
derivar en una necesaria induccion que preparara a los estudiantes para abordar los

temas con mayor propiedad (Tobdn, 2018).

e Principio de colaboracion: segun Tobdn (2018) este es un principio esta basado en
la teoria sociocultural y socio cognitiva, en la que se plantea que las personas
pueden aprender mejor con actividades de aprendizaje colaborativo haciendo uso
de tecnologias y “cuando la tarea de aprendizaje es cognitivamente exigente, de tal
manera que pueda justificar la necesidad de la colaboracion y por lo tanto el uso

eficaz de la memoria de trabajo colectivo” (p. 95).
6.2. Estilos de aprendizaje e inteligencias multiples

Los estilos de aprendizaje estan conectados con las diferencias entre los estudiantes,
pues cada uno es un mundo diferente, asi como los son sus formas de aprender. Por ello,
como lo expresan Gutiérrez Berumen et al. (2013), la planificacion didactica no solo se
aborda con base en la personalidad del estudiante, sino que, ademas, se debe identificar la
cultura, los antecedentes y la inteligencia que acompafian al estudiante, sin importar el

grado de educacion, ya que eso permite crear metodos adecuados para brindar
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intervenciones educativas acordes a las necesidades particulares. Esto pone al docente en
un lugar de responsabilidad muy alto, en el que debe ser analitico para identificar las
individualidades y las necesidades de los estudiantes, y tomarlas como base para los
procesos de disefio e implementacién de estrategias didacticas, lineas pedagdgicas y ajustes
metodologicos. Para el caso de este trabajo, estas consideraciones deben estar
permanentemente presentes en el uso de las TIC y la implementacion de laboratorios

virtuales para el area de Ciencias Naturales.

Aunque se ha debatido, al menos desde la conceptualizacién y la terminologia, se
reconoce la existencia de inteligencias diferencias o dimensiones de la inteligencia —para
algunos teorizadores, se resume incluso en habilidades individuales—, que podrian listarse
asi: cognitiva, linguistica, fisica, interactiva, intrapersonal, musical, espacial y natural. La
teoria que ha determinado estos tipos o dimensiones de la inteligencia establece ademas que
cada persona tiene mas de una de estas categorias, y que cada una de ellas influye en la
forma de interaccion con los demas, con la informacién y con los procesos cognitivos. No
obstante, el aprendizaje no debe basarse en una esperanza puesta en la inteligencia, o
inteligencias, del individuo, sino que debe ser un proceso mediado por la planeacion e
implementacién de estrategias didacticas que consideren procesos previos y mecanismos de

optimizacion de las capacidades de cada quien.

En sintesis, las consideraciones individuales, aunque no determinan un modelo
personalizado de aprendizaje, si guian los procesos formativos hacia estrategias mas
adecuadas que no dejen por fuera las diferencias, sino que se nutran de ellas para potenciar

el desarrollo metodolégico estratégico.
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6.3. Capacidades y posibilidades infinitas

Para dar continuidad al tema de las habilidades individuales se cita a Troncoso
(2017), para quien dichas habilidades deben motivar la preparacion de métodos de
ensefianza ajustados a las necesidades de manera apropiada. La creacion de actividades
requiere de flexibilidad en el uso de las herramientas metodoldgicas y organizativas de
trabajo, para dejar opciones abiertas a los alumnos y motivarlos a participar —una
motivacion a base de consejos, ideas, formas de trabajo, etc.— para que sean capaces de ser
independientes en la toma de decisiones —independientes bajo supervision, con orientacion
y sugerencias— Yy de resolver dudas para mejorar, ya que esto favorece la comunicacién, la
confianza y el respeto, que, ademés de valores, son motivadores racionales del proceso de

estudio.

Ahora bien, si las habilidades individuales son base de la preparacion de las
actividades, las debilidades podrian serlo ain mas. Fortalecer los aspectos débiles en los
procesos es un ejercicio que requiere de mayor rigor en la planificacion e implementacion
de las estrategias didacticas. Para el caso que compete a este proyecto, una propuesta de
laboratorios virtuales debe presentar contenidos multimedia ajustados a las necesidades de
los estudiantes, pero, ademas, debe contar con la presencia del docente en su rol de

orientador, facilitador y motivador de los procesos.

6.4. Enfoques pedag0gicos

A continuacion, y a partir de las consideraciones de Montagud Rubio (2021), se

explican algunos paradigmas pedagogicos relevantes para el desarrollo de un determinado
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proyecto educativo, para este caso, los que circundan la idea de la implementacion de

laboratorios virtuales para el &rea de Ciencias Naturales:

Analisis cognitivo de tareas: aqui se combinan métodos de investigacion y
observacion para encontrar la definicion de datos claros y precisos que se utilizan
para disefiar un aprendizaje estructurado que permita la realizacién y comprension de
tareas complejas. Como enfoque, el analisis cognitivo sugiere una percepcion global
del ejercicio a abordar, en aras de definir qué ruta es la adecuada para el proceso de

aprendizaje.

Taxonomia SOLO: se indica que, bajo la premisa de que el estudio se hace mas
dificil en la medida en que se avanza, la estructura del aprendizaje debe estar
organizada con base en la dificultad, con lo que se puede analizar el desempefio de
los estudiantes. En este enfoque, los contenidos se siguen presentando por segmentos
hasta que se considere el momento de unificarlos, precisamente cuando los

estudiantes hayan comprendido un tema en concreto y lo hayan internalizado.

Alineacion constructiva: en este enfoque, los resultados del estudio estan definidos
antes de que comience el proceso de aprendizaje. Se planean actividades de
capacitacion para mejorar los conocimientos, para permitir que estas mismas logren
cambios en el desarrollo de las actividades de evaluacién. En otras palabras, el
aprendizaje en el estudiante se va construyendo a medida que el docente logra
emplear estrategias pedagogicas de orientacion anticipada sobre las actividades y los
temas que se van a desarrollar, con lo que se logra, ademas, que los estudiantes

indaguen y adquieran informacion de manera autonoma.
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e Procedimiento generativo: aca hay una vision del aprendizaje en la que los
estudiantes intentan activamente comprender el significado de la tematica que se les
da; proposito que se alcanza a través de la participacion en el proceso de produccion
durante el estudio, de la organizacién en una estructura coherente de comprension en
la memoria de trabajo y de la combinacion coherente de pensamiento a largo plazo.
En este enfoque, el docente debe involucrar al estudiante en las actividades de
planificacion, segun sus consideraciones, ya que ello permite que se vayan
familiarizando con los contenidos y temas que se van a desarrollar, no con el animo
de adelantar tematicas, sino de dar un abrebocas de las forma y temas que se planean
ejecutar, todo como una estrategia de fortalecimiento del proceso de aprendizaje,

incluso desde la planificacion.

A manera de colofon, se pude decir que estos enfoques pedagdgicos muestran la
importancia de tener un disefio claro para formular y presentar contenidos virtuales, para

que, de este modo, los estudiantes puedan logar un aprendizaje significativo.
6.5. Competencia de indagacion

La competencia de indagacion se basa en la construccién del conocimiento a partir
de la investigacion, interpretacion e interaccion de las personas sobre diferentes problemas
0 interrogantes que surgen en la vida; es decir, se trata de formular y comprobar hipotesis,
lo cual conduce a la adquisicién de conocimientos sobre diversos temas. Al respecto, el
docente puede planear laboratorios virtuales, utilizando textos animados con audio o video,

y los estudiantes pueden acceder remotamente para analizar y comprender los contenidos.
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Segun Wells (2001), la competencia de indagacién es una experiencia que implica
la apertura a procesos investigativos de temas que despiertan interés para descubrirlos y
comprender el mundo que nos rodea. Esto lo facilita la capacidad e inteligencia del ser
humano, con el apoyo en las TIC, que ayuda a comprobar diversos aspectos de la vida y
conlleva a la creacion de conocimientos. La investigacion permite identificar si una
hipétesis es falsa o verdadera, y comunicarla a personas cercanas o a distancia; dichos
hallazgos no solo conducen a generar conocimientos, sino que despiertan interés y pueden

ser aplicados para beneficio en la vida misma.

En el &mbito educativo, la competencia de indagacion se basa en desarrollar un plan
0 estrategia, priorizando la consulta y el andlisis de fenémenos o problemas relevantes, con
el propdsito de encontrar la verdad e informar sobre los resultados obtenidos. El curriculo
educativo se puede planificar y presentar mediante laboratorios virtuales, en los que el
docente puede elegir contenidos combinados entre texto y animaciones con narraciones del
tema que se trate, ya que de esa manera se hace mas atractivo y motivador para la
participacion activa de los estudiantes, de tal manera que se puedan expandir los horizontes

tematicos de estudio.

Es importante sefialar que la competencia de indagacidn se compone de habilidades,
destrezas, emociones, comprension e ideas cognitivas, sociales y psicomotoras que
contribuyen a la eficiencia racional de las tareas en situaciones nuevas y complejas. Segun
el ICFES (2007), las habilidades de investigacion se refieren a la capacidad de plantear
interrogantes y los métodos iddneos para captar, seleccionar, organizar e interpretar

informacién importante para responder esas preguntas, lo que debe ser un trabajo bien
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planificado, encaminado a obtener datos que permitan confirmar la validez de los
interrogantes que persiga el estudio. A través del trabajo cientifico, un estudiante puede
encontrar explicaciones que le ayuden a comprender ciertos interrogantes que se derivan
del desarrollo de temas complejos; ademas, puede realizar experimentos y obtener
resultados valiosos que le proporcionen un aprendizaje significativo, y para que eso suceda,
el docente debe presentar la informacion en las plataformas virtuales y estar atento a las
dificultades durante el proceso de aprendizaje del estudiante para prestarle asesorias sobre
las dudas que tenga, con lo que el estudiante podréa fortalecer sus capacidades de observar y
relacionar aspectos, utilizar procedimientos para evaluar predicciones, analizar y
comprender los temas que investiga para plantear conclusiones de fendmenos de la
naturaleza, basandose en conocimientos cientificos obtenidos tanto en su estudio como en

las evidencias de los demas.

Es importante indicar, como lo determina el ICFES (2013), que la esencia de la
indagacion es fomentar la capacidad de busqueda, interpretacion y comprension de
fendmenos por parte del estudiante, ya que puede hacer preguntas en las plataformas
virtuales disponibles para encontrar, seleccionar, organizar e interpretar informacion
relevante para responder a las preguntas que se haya planteado en la investigacion, lo cual
promueve procesos psicologicos y sociales que aseguran la formacién de un nuevo
conocimiento. Frente a esta perspectiva, el ICFES, mediante las pruebas Saber, fomenta la
competencia de indagacion a través de la interpretacion, razonamiento y produccién de
contenidos, que a veces son ilustrados con imagenes para facilitar su comprension. Es decir

que estas tres competencias de indagacion (interpretacion, razonamiento y produccion) son
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priorizadas en el area de Ciencias Naturales, en la cual se le hacen preguntas al estudiante,
que conllevan al analisis, construccion de aprendizaje y a dar respuestas de acuerdo con los
conocimientos y capacidad de interpretacion que este tenga, acerca de los problemas que se

le presenten.

Resumiendo, las competencias de indagacion en ciencias pueden ser fortalecidas a
través de la implementacion de laboratorios virtuales, donde el docente disefia y presenta
los contenidos con animaciones para que los estudiantes accedan a través de internet y
puedan responder a los interrogantes o tareas existentes, basados en sus habilidades y en las

orientaciones del docente, para tratar de generar reflexion sobre el mundo que los rodea.

6.5.1. Confusiones acerca de la indagacion

Wells (2001) afirma que la investigacion no es una estrategia para construir ciencia
u otra materia en la que sea necesario adquirir un cierto orden y secuencia, sino que es el
método en el cual cada persona crea interrogantes para consultar, analizar y dar
conclusiones, y trata de formular hip6tesis o descubrir una respuesta a temas y problemas
seleccionados. Para ello se pueden realizar pruebas, mediante la aplicacidn de técnicas, para
analizarlas cuidadosamente, como lo permita la situacién, lo cual ayuda al examinador a
obtener nueva informacion. Se entiende que las ciencias estan dadas, y a ellas pueden
pertenecen varias materias, sobre las cuales tanto el docente como los estudiantes pueden
plantear peguntas o hipétesis sobre un problema o estudio determinado, con el propdésito de
encontrar la verdad, aplicando métodos cientificos establecidos, lo que permite adquirir
conocimientos nuevos. Lo que hay que aclarar es que la indagacion no se puede considerar

como una ciencia, sino que es una estrategia pedagogica que el docente planifica para
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desarrollarla a través de la aplicacion de una metodologia cientifica que posibilite consultar,
analizar y dar respuestas a fendmenos. Asi las cosas, como lo manifiesta el autor, la
indagacion es el desarrollo de una préactica orientada mediante el trabajo conjunto o
individual que realizan algunas personas sobre determinadas disciplinas para crear
informacion. Dicho proceso conlleva a la participacion, anélisis critico y evaluacion, y

generacion de nuevo aprendizaje en los participantes.
6.5.2. Implicaciones para desarrollar la competencia indagacion

Segun el ICFES (2007), para logar el fortalecimiento de la competencia de
indagacion se debe iniciar con un interrogante sobre el tema a estudiar y plantear el método,
técnicas e instrumentos para el desarrollo del procedimiento, como, por ejemplo, la
observacidn, que es una técnica que permite evidenciar situaciones relevantes del problema,
y anotar datos sobre los factores que lo originaron, sus consecuencias y posibles soluciones,
en donde las habilidades y experiencias de la persona para investigar, elegir, ordenar,
analizar y comprender informacion son indispensables para dar conclusiones claras del

trabajo cientifico.

El docente o el investigador deben poner toda su capacidad intelectual al servicio
del desarrollo de las estrategias, tanto en la fase de planeacion como en la implementacién
y desarrollo de la misma. Esto implica que el acompafiamiento y dedicacion deben ser

permanentes y en todos los frentes: conceptual, metodoldgico, desarrollo y conclusion.
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6.5.3. Requerimientos de la indagacion

Segin Wells (2001), la indagacién, como estrategia y competencia, tiene los

siguientes requerimientos:

e autenticidad en la formulacion de un interrogante o hipotesis sobre el tema de
estudio. El docente puede hablar sobre una pregunta o un problema que se haya

planteado, lo cual da la oportunidad de que el alumno adquiera conocimiento;

e rigor académico, aplicando enfoques pedagogicos o métodos flexibles que alienten
al estudiante a recopilar conocimientos, lo que conduce a una comprension mas

profunda del problema; y, finalmente,

e evaluacion, por parte del docente, que consiste en una revision constante para dar
una respuesta detallada y oportuna, que, ademas, conduzca a la autoevaluacion del

aprendizaje del alumno.

El autor también recalca que los estudiantes deben resolver dudas o problemas
relacionados con la ejecucion académica cuando se encuentren fuera de la institucion
educativa, lo que ayuda a desarrollar habilidades de organizacion y gestion para lograr buen
rendimiento en su aprendizaje; por lo tanto, es conveniente que el alumno haga uso de
tecnologias digitales, lo que fomenta las nuevas formas de pensar y hacer una tarea durante
la indagacion, dado que permite compartir informacion, tomar decisiones, resolver

problemas, construir conocimiento y comunicarse en el aula y desde otros lugares.

La implementacion de laboratorios virtuales permite que los alumnos realicen

exploraciones activas, sin pasar mucho tiempo en el laboratorio fisico del aula de clases,
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utilizando diversos medios tecnoldgicos, métodos y herramientas para indagacion vy
comunicacion. Ademas, es necesario que el proyecto cuente con el apoyo de expertos, y
que los alumnos observen e interactien con personas diferentes al docente, que conozcan
diversos temas para disefiar y evaluar el trabajo de investigacion. Asimismo, se necesita de
una comunicacion elaborada, en la que los alumnos pueden apoyar, desafiar y responder a
las ideas de los demas, discutiendo entre si para obtener una comprension compartida para

presentar sus argumentos de los temas involucrados.
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7. MARCO CONCEPTUAL

En este aparte se desglosan los conceptos esenciales de este trabajo de
investigacion. Ademas, se ha considerado la idea de ahondar en los conceptos para
encontrar los puntos convenientes para el proceso de fundamentacion de la estrategia

didactica propuesta.

7.1. Conceptode las TIC

La CEJ (2015), Confederacion de Empresas de Jaén, dice que las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion, TIC, comprenden redes, software, servicios y herramientas
tecnoldgicas que ayudan a mejorar la calidad de vida de la sociedad. Dicho sistema de
informacidn estd interconectado a través de diferentes canales digitales que mantienen
contenidos disponibles para la sociedad. Existen variaciones de contenidos que son
suministrados y encontrados mediante la TIC, que son utiles para la educacion, pues sirven

para realizar consultas, enviar y recibir informacion, entre otros aspectos relevantes.

Segun Claro (2019), las tecnologias de la informacién y la comunicacion son
aparatos que utiliza una red informatica para comunicar a las personas desde cualquier
parte, con solo tener internet conectado a un dispositivo. Las TIC son el conjunto de
diferentes redes tecnoldgicas que sirve para emitir, recibir y tener acceso a contenidos

virtuales desde la distancia.

Las TIC hacen referencia a la informatica conectada a Internet que por medio de

dispositivos tecnoldgicos permite que el ser humano acceda a los diferentes tipos de
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contenidos e informacion que requiere, para lo cual, simplemente hay que saber indagar,
leer y analizar los resultados de la busqueda para la comprension de la informacion
obtenida y para asi poder dar respuestas a los interrogantes que se hayan planteado. Esto es
beneficioso para la sociedad y para la educacion, siempre y cuando se use
responsablemente y con los cuidados que se deben tener para evitar incurrir en problemas
en la sociedad, como, por ejemplo, tener conductas poco éticas al divulgar informacion
indebida; perturbar, extorsionar y amenazar, para causar dafio a la gente; e ingresar a

paginas con contenidos inadecuados.
7.1.1. Origende las TIC

En el documento de la CEJ, también se puede leer que las tecnologias de la
informacién y la comunicacion provocaron un impulso sin precedentes de los medios de
comunicacion a principios de la década de 1990. Desde entonces, Internet ha pasado de ser
una herramienta especializada de la comunidad cientifica a una red facil de usar y ha
cambiado los patrones de interaccion social. Las TIC computan y procesan, guardan,
sintetizan, rescatan y muestran datos en una variedad de formas. Son medios para acceder y

difundir contenidos informativos.

En la educacion, el uso de las TIC se justifica en que se constituyen como una
herramienta tecnoldgica que contribuye al mejoramiento de las habilidades de indagacion y,
por consiguiente, potencian las capacidades de los estudiantes durante su proceso de
aprendizaje y se pueden usar para fortalecer las competencias de indagacién, como se

plantea en este proyecto, a través de los laboratorios virtuales.
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7.1.2. Ventajas de las TIC en la educacion

Segun Claro (2019), las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion tienen
una serie de cualidades que han cambiado la manera en que los seres humanos se
comunican en el mundo y se han convertido en soporte de la medicina, la educacion y la
economia, permitiendo el desarrollo de habilidades humanas mediante la comunicacién, a
través de las redes de apoyo y el intercambio de comunicacion e informacion. Permiten el
aprendizaje interactivo y la educacién a distancia, asi como también, difundir el
conocimiento a puestos de trabajo para los que necesitan una amplia gama de habilidades,
ya que la informacién puede ser transferida instantdnea y facilmente a cualquier lugar y a

muchas personas, con precision, velocidad e inmediatez.

Las TIC son medios o herramientas que potencian la ensefianza y el aprendizaje, al
mismo tiempo que incrementan el acceso al conocimiento, favorecen el desarrollo de
habilidades colaborativas e inculcan valores positivos en los estudiantes, ya que permiten
consultar temas, guardar, recuperar, analizar, enviar y recibir informacién que contribuye al

mejoramiento de conocimientos.

Segun Agquae Fundacion (2020), existen multiples ventajas que las TIC representan

para el ambito educativo, como se lista a continuacion:

e Facilitan la comprension: esto sucede debido a que la utilizacion de herramientas
tecnoldgicas promueve y facilita la atencion sostenida de los estudiantes. Como

resultado, el contenido se asimila mas rapido. En este sentido, otro beneficio
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resultante de las TIC en la educacion es que mejora la inclusion de la gente que

tiene discapacidad.

Fomentan la alfabetizacion digital y audiovisual: se entiende que las TIC ayudan a
que los estudiantes adquieran conocimientos digitales y audiovisuales suficientes
para el desarrollo en otras etapas de la vida, lo cual se puede obtener con la préctica
de laboratorios virtuales, ya que les permite interactuar con medios magnéticos en

busca de informacion.

Aumentan la autonomia del estudiante: vale mencionar que otro beneficio de las
TIC es que ayuda a la comunidad educativa a asesorarse, empoderarse y ser mas
asertivas, porque existen diferentes herramientas tecnologicas que suministran

informacién importante.

Ensefian a trabajar y colaborar en equipo: aunque discutible, uno de los grandes
beneficios de las TIC en la educacién es que promueve la interaccién entre los
individuos, crea cooperacion entre los estudiantes y fomenta el trabajo en colectivo,
lo que resulta beneficioso para los procesos formativos, ya que facilita discutir,
consultar y compartir las mejores opciones de dar y recibir datos en los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

Ayudan a desarrollar un mayor pensamiento critico: el acceso a Internet y las
redes sociales ayudan a los estudiantes a desarrollar una amplia capacidad cognitiva,
dado que con el uso de las TIC pueden aprender a argumentar y a aceptar las

opiniones de los demas; ademas, brindan oportunidades para intercambiar ideas
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entre alumnos y con profesores, lo que expone a los estudiantes a nuevos
conocimientos que son necesarios para mejorar sus competencias, como la de

indagacion en ciencias naturales.

Flexibilizan la ensefianza: los estudiantes pueden continuar diferentes pasos en su
proceso de aprendizaje, debido a la disponibilidad y posibilidad de acceder a
contenidos en medios magnéticos segun las necesidades especificas que tengan. No
obstante, la ayuda del docente es fundamental, ya que sirve de guia para mejorar los

procesos y potenciar las competencias.

Agilizan la comunicacion entre toda la comunidad educativa: esto quiere decir que
todos los miembros involucrados en el proceso de formacion educativa tienen la
opcién de participar de manera instantanea en la comunicacién y acceder a los
mismos recursos didacticos que presenta el docente, sin tener que moverse a otros
lugares, lo cual facilita el proceso de ensefianza y aprendizaje de manera rapida y

confiable.

Incrementan la motivacién: el uso de las TIC puede despertar mayor interés en los
estudiantes por las areas de formacién, como en el caso de las ciencias naturales, en
las que los laboratorios virtuales, con un balance y sin recargar la informacion,

pueden resultar como focos de interés y generadores de motivacion.

Renuevan los métodos de aprendizaje y sus procesos: la comunidad educativa se
enfrenta a la velocidad vertiginosa de avance en el desarrollo tecnolégico, por lo

qgue se hace necesaria una formacién de base y una actualizacion formativa
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permanente, en aras de aprovechar los beneficios que las nuevas herramientas
tecnoldgicas ofrecen. Del mismo modo, la discusién didéctica y metodoldgica debe

ir con el ritmo del avance tecnoldgico.

Aprovechan mas el tiempo en clase: las nuevas tecnologias en educacion,
especificamente las que permiten acceder a informacion en linea, permiten
aprovechar con mayor efectividad el tiempo de aprendizaje. Vale la pena aclarar
gue no unicamente se hace uso de las TIC en el salon de clases, sino que dicho
conjunto de herramientas tecnologicas puede ser utilizado desde otros lugares, lo
cual ayuda a optimizar el tiempo para realizar consulta, analizar, captar, discutir
datos y compartir informacién relevante, lo cual, desde la mirada de este trabajo,

contribuye al fortalecimiento de la competencia de indagacion en ciencias naturales.

7.1.3. Desventajas de las TIC en la educacion

Segun Claro (2019), las TIC son herramientas que se deben utilizar con cuidado y

responsabilidad, pues pueden representar riesgos para la dignidad y/o para los derechos
humanos si se les da mal uso: pueden generar invasion a la privacidad, aislamiento, fraude,
bajo rendimiento académico, desercidon escolar, entre otros. En la educacion, sin una
adecuada orientacién y sin estrategias de prevencién y orientacion, las consecuencias del
mal uso de las TIC pueden derivar desde fracasos académicos hasta desvios en los

proyectos de vida.

Segun Universia (2020), entre las principales desventajas que conduce el uso de las

TIC en la comunidad educativa se encuentras las siguientes:
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Distraccion: Internet, ademas de ser una fuente inagotable de conocimiento,
también lo es de distracciones. Se puede convertir en un foco de pérdida de tiempo
permanente, por lo que se hace necesario definir qué acciones son de
entretenimiento, qué informacion es distractora y, sobre todo, enfocarse en los

objetivos academicos en los momentos de trabajo escolar.

Aprendizaje superficial: la informacion disponible es casi infinita, pero no toda es
de calidad. No solo se puede hablar de la superficialidad en el aprendizaje, sino del
acceso a informacion incorrecta y, en el peor de los casos, de un aprendizaje
deficiente. Esto puede redundar en problemas en el desarrollo de competencias y en

la posibilidad del aprendizaje significativo.

Proceso pedagogico es poco humano: el aprendizaje a través de pantallas puede
resultar impersonal y, ademas, dejar de lado el contacto humano, lo que podria
redundar en ya que el ciclo de aprendizaje al ser mediante pantalla de dispositivos
tecnoldgicos el estudiante puede volverse frio, sin una capacidad de interaccion y
sin la posibilidad de discutir y negociar los pormenores del aprendizaje con sus

compafieros, en vivo, sin la mediacion de una pantalla.

No es completamente inclusivo: la idea de tener un ejercicio completamente
inclusivo se puede ver alterada por dos razones: por la falta de acceso a las
herramientas tecnoldgicas, como es el caso de muchas personas en el territorio
colombiano; y, por otro lado, la poca afinidad de algunas personas con los procesos

de aprendizaje mediados por las TIC. La implementacion de laboratorios virtuales
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pretende cerrar las brechas de acceso y generar la motivacion para que los

estudiantes no se excluyan del proceso formativo.

Puede anular habilidades y capacidad critica: habilidades como la escritura a
mano, si no se practican, tienden a desaparecer, puesto que con las TIC no se
requieren estas destrezas. Por otro lado, la capacidad critica puede verse afectada
por la confianza absoluta en la informacién encontrada en la red, pues los
individuos solo van a buscar informacidn, sin analizarla, sin juicios de valor y sin
un enfoque critico que les permita discernir si es informacién valiosa, veridica o

relevante.

Pérdida de memoria a corto plazo: la utilizacion constante de las TIC puede tener
efectos adversos en la salud humana, como la pérdida de la capacidad de retener
informacidn en el cerebro en poco tiempo, ya que la parte encargada de almacenar
datos en la memoria humana pierde capacidad. Los individuos guardan datos en
dispositivos tecnoldgicos para evitar tener que memorizar, con lo que la capacidad
de retener informacidn se pierde o, peor adn, se desconfia de la propia capacidad y

se confia ciegamente en el almacenamiento de los dispositivos.

Trastornos asociados a las nuevas tecnologias: la exposicion a dispositivos
tecnoldgicos por mucho tiempo, sin la mesura necesaria, puede traer problemas para
la salud humana y llevar a las personas a sufrir enfermedades como, por ejemplo, el
sindrome del tanel carpiano, audicién deficiente, problemas de salud mental,
sobrepeso u obesidad, dafios en el sistema nervioso, dificultades visuales, estrés y

depresion (estos ultimos, detonantes de ansiedad y adicciones). Los docentes deben
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ejercer una vigilancia del tiempo que los estudiantes pasan frente a la pantalla;
ademés, se debe instar a los estudiantes a desarrollar actividades en espacios
diferentes, al aire libre y sin conexion a los dispositivos, en aras de evitar trastornos

de la salud.

En el ambito educativo, los participantes en los procesos de aprendizaje y ensefianza
deben considerar las posibles desventajas que tiene el uso de las TIC, por lo que se debe
hacer un seguimiento responsable a cada actividad, en aras de evitar cada punto que pueda

representar un riesgo para la integridad fisica, mental, moral y cognitiva de los estudiantes.

7.1.4. Mediacidn de la tecnologia en el aprendizaje

Como lo expresan Gutiérrez Berumen et al. (2013), las TIC contribuyen a
aprendizaje sociocultural mediante el uso de artefactos e instrumentos que facilitan la
interaccion entre sujeto y objeto. Para ello surge el concepto de zona de desarrollo préximo
(ZDP), que depende del desarrollo de procesos psicolégicos superiores, como el
pensamiento, la atencion, la memoria y la capacidad de percibir la conciencia y resolver
problemas con el apoyo de adultos mas competentes. Mediante el acompafiamiento de
ciertas personas capaces se genera impacto positivo en el aprendizaje del estudiante al
participar en las experiencias que se les presentan. Se afirma, entonces, la importancia de la
mediacion y acompafiamiento del docente al estudiante durante el desarrollo de actividades,
sin desconocer que en el proceso de aprendizaje intervienen diferentes personas, entre ellos,
los padres de familia o cuidadores, educadores y directivos y otras personas de la

comunidad, que posiblemente tiene mayor experiencia y conocimientos para ensefiarles; es
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decir, que estas personas interviene de alguna manera causando un impacto importante en

el proceso de aprendizaje de los estudiantes a traves de sus interacciones.

Por su parte, en el proceso de aprendizaje, las TIC son una herramienta sumamente
importante, ya que permiten a los educadores planificar, disefiar y ejecutar las clases —para
el caso de este proyecto, a través de laboratorios virtuales—, presentando contenidos de
textos con audio acompafiados de imagenes para facilitar al alumno la comprensién y el
aprendizaje. Gutiérrez Berumen et al. (2013) definen a las TIC como un factor que mejora
el proceso de aprendizaje, y afirman, ademas, que la mediacién o uso adecuado de la
tecnologia depende de la pericia del profesor en el disefio y seleccion de estrategias
didacticas y pedagdgicas que seran implementadas de acuerdo con necesidades Yy
percepciones de los estudiantes. Es decir, es muy importante seleccionar toda la gama de
recursos tecnoldgicos con base en las condiciones propias del estudiante, para disefar

adecuadamente estrategias instruccionales ejecutadas por el docente.

Mediante los espacios de laboratorios virtuales, se hace uso de las TIC como
herramienta dinamizadora de los procesos de ensefianza y aprendizaje, haciendo que el
profesor actie como mediador entre el alumno y la tecnologia multimedia, con la cual
apoya en desarrollo de sus clases para lograr que los estudiantes fortalezcan sus

competencias (indagacion).

7.1.5. Integracion de las TIC en contextos de aprendizaje

Gutiérrez Berumen et al. (2013) destacan que una planificacion didactica para la

inclusion de la tecnologia es apropiada si se les da prioridad a las préacticas de aprendizaje
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basado en casos y se atiende los requerimientos propios de los estudiantes en el entorno
sociocultural. El aprovechamiento de la tecnologia depende de la relevancia que los
docentes y estudiantes les den al disefio y ejecucion de las estrategias educativas para actuar
como facilitadores y captadores de conocimientos, lo cual ayuda a vencer algunas

dificultades que se presentan por ignorancia, temor y rechazo a la transformacion social.

En este trabajo se ha panificado implementar laboratorios virtuales de Ciencias
Naturales para potenciar las competencias de indagacion de los estudiantes, ya que, a través
de la observacion y con los resultados de una encuesta realizada, se pudo identificar que los
estudiantes objeto de la investigacion carecen de dichas competencias, por lo que se plantea
una estrategia que priorice las précticas de aprendizaje que se adecuen a la realidad del
contexto y a las realidades individuales de los estudiantes de la institucion en la que se lleva

a cabo el ejercicio investigativo.

Es indispensable que el docente conozca los intereses, estilos de aprendizaje, tipos
de inteligencia, motivaciones y demas caracteristicas individuales y grupales de los
estudiantes y, a partir de ahi, disefiar y ejecutar los laboratorios virtuales, haciendo uso
adecuado y responsable de los recursos tecnologicos, ya que las TIC son herramientas que
posibilitan la utilizacion de diversos contenidos tematicos que, si se plasman de manera
coherente, facilitan la construccion y apropiacion del aprendizaje, y pueden ayudar a

fortalecer la capacidad de indagacion de los alumnos.
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7.2. Recursos y materiales tecnoldgicos

Como se puede leer en Enciclopedia Concepto (2021), un material es toda clase de
herramienta auxiliar, como libros de texto, presentaciones audiovisuales, etc., mientras que
los recursos son elementos fisicos, entre ellos, lapices, rotuladores, pizarras, entre otros, que
sirven de apoyo en el proceso de ensefianza y aprendizaje, o sea que los docentes los

utilizan para hacer mas fécil la comprension de su pedagogia a los estudiantes.

Vale la pena aclarar que los recursos y los materiales didacticos no se deben
confundir a la hora de disefiar y desarrollar una clase, ya que los primeros hacen mas
referencia a las herramientas fisicas que ayudan al disefiar elementos importantes para
ensefiar, mientras que los segundos se refieren a los contenidos o informacion que se

presentan de manera coherente para facilitar el aprendizaje de los estudiantes.

7.2.1. Funcién de los recursos materiales y tecnol6gicos

En consulta en la Enciclopedia Concepto (2021), se identificd que los recursos
materiales y tecnol6gicos son herramientas de aprendizaje que permiten ejercer orientacion
educativa, especialmente en temas dificiles, utilizando métodos de estudio alternativos,
reglas de memorizacion, etc. Sirven para hacer seguimiento a las actividades para mantener
el control de las acciones de los alumnos, proporcionar motivacion en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, y evaluar el trabajo del alumno. Ademas, hacen mas eficiente la
tarea del docente, ya que, con dichas herramientas y medios, este puede disefiar de
diferentes formas las clases y los estudiantes pueden acceder facilmente al canal de

informacion y comprender el tema.
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7.2.2. Importancia de los recursos materiales y tecnoldgicos

Las herramientas tecnoldgicas permiten adaptar la ensefianza a los diferentes estilos
de aprendizaje —asi se sefiala en la Enciclopedia Concepto (2021)—; los materiales de
aprendizaje fomentan la transferencia de conocimientos y ayudan a que esta se produzca de
diferentes maneras, teniendo en cuenta que no todos los alumnos aprenden de la misma
forma. Ademas, las TIC incluyen aplicaciones tecnoldgicas de Gltima generacion, y su uso

contribuye mejorar la educacion, aportando innovacion a la experiencia educativa.

Se entiende, entonces, que los recursos materiales y tecnolégicos son herramientas y
elementos indispensables para facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje en la
educacion, debido a que el docente puede disefiar y desarrollar las actividades planeadas a
través de diferentes aplicaciones tecnoldgicas; de igual manera lo pueden hacer los
estudiantes, ya que tanto en el aula de clases como desde sus casas pueden acceder a
diferentes contenidos que les permiten consultar, organizar, reflexionar y compartir

informacidn para ampliar sus conocimientos académicos.

7.2.3. Tipos de recursos materiales

Los recursos materiales, segin Enciclopedia Concepto (2021), pueden clasificarse
en documento de trabajo permanente, que se refiere a lo que se utiliza todos los dias en
la ensefianza, para ilustrar y hacer seguimiento de lo que se ha dicho, o para posibilitar otro
tipo de actividades; documento informativo, que contiene informacion y se utiliza como
fuente de conocimiento; material ilustrativo, el cual es todo lo que se puede utilizar para

acompariar, enriquecer e ilustrar el contenido que se ensefia, ya sea visual, audiovisual o
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interactivo, y material experimental, que es el contenido que permite al alumno

comprobar directamente los conocimientos dados en clase.

Para este trabajo, los recursos o materiales didacticos son muy importantes para
elaborar y desarrollar clases mediante laboratorios virtuales, debido a que son canales que
facilitan el proceso de ensefianza y aprendizaje. Por eso, dichos recursos se deben planear y
definir teniendo en cuenta las caracteristicas y duracién del curso, y el tema que se trabaja.
En este aspecto, el orientador debe proponerse el objetivo de lograr que los estudiantes
aprendan lo mas que se pueda frente al tema que ensefia. Con esta finalidad pueden hacer
uso de diferentes medios auxiliares, como mapas, diagramas, peliculas, pizarras, entre
otros, los cuales ayudan a hacer mas claros y accesibles a los temas que se dictan en los

laboratorios virtuales.

7.3. Laboratorios virtuales

Los avances tecnoldgicos existentes son un aliado importante en los estilos de
educacion actual, ya que las herramientas digitales posibilitan nuevas formas de aplicar
estrategias curriculares utilizando las TIC con miras a lograr el fortalecimiento de las
competencias de indagacion en los estudiantes. Al respecto, se puede decir que un
laboratorio virtual es el desarrollo de tematicas a través de medios virtuales y digitales,
donde el docente plasma las actividades y los estudiantes acceden a contenidos para
seleccionar, organizar, analizar y comprender la informacion que puede ser compartida
tanto con todos los integrantes del curso, y a medida que avanza el plan educativo el

docente puede actuar como supervisor y guia, despejando dudas, para que los estudiantes
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muestren avance en los temas tratados y mejoren sus conocimientos. A continuacion, se

explican algunos conceptos teoricos.

Segun Blanco et al. (2022), los laboratorios virtuales son simulaciones de
actividades desarrolladas a traves de un sistema de software que poseen las TIC, usando
plataformas didacticas que posibilitan la interaccion de las ideas y habilidades de cada
estudiante. El docente presenta las tareas y/o guias en el sitio web seccionado y el
estudiante accede a los contenidos mediante internet, los cuales debe orientar el docente
cuando se requiera. Asi, un laboratorio virtual se basa en la planificacion, presentacion,
desarrollo y seguimiento de actividades mediante las TIC, donde el docente puede
establecer un trabajo teniendo en cuenta las capacidades y experiencias de cada uno de los
estudiantes, los cuales tienen la posibilidad de acceder a la informacion de la casa u otro
lugar, utilizando internet para realizar las tareas planteadas, con el propdésito de adquirir

nuevos conocimientos.

Al respecto, Infante Jiménez (2014), en su articulo, Propuesta pedagdgica para el
uso de laboratorios virtuales como actividad complementaria en las asignaturas tedrico-
practicas, afirma que los laboratorios virtuales son estrategias pedagdgicas que se presentan
a través de software y herramientas digitales programadas en internet, en los cuales se
encuentran contenidos tematicos mediados por imagenes y narraciones llamativas para
atraer la atencion y propiciar una buena percepcién y entendimiento de la informacion por
parte de los participantes de la clase. En este sentido, el docente debe planificar y utilizar

métodos adecuados para motivar la participacion de los estudiantes y realizar seguimiento
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constructivo durante el desarrollo de las actividades. Es decir, la perfecta planeacion de

tareas a ejecutar tiene gran incidencia en la consecucion del propoésito educativo.

De mismo modo, vale aclarar que los laboratorios virtuales son actividades
educativas implementadas en las paginas de internet, en los que se puede utilizar la
creatividad del docente para inducir a los estudiantes a participar en la clase y asimismo
tratar de lograr un aprendizaje significativo, como se puede leer en Maestro Innovador
(2021). Asi, entonces, se pueden utilizar laboratorios virtuales como recursos didacticos
durante la ejecucién de un proyecto educativo, ya que facilitan al docente el disefio creativo
de los contenidos, utilizando las tecnologias multimedia para presentar materiales que
contengan narracion y animaciones acordes a las necesidades. Ademas, a lo largo de las
sesiones, los estudiantes pueden acceder a la informacion, interactuar, indagar, organizar
ideas y presentar contenidos de manera participativa a otras personas a traves de medios

tecnoldgicos.

Como se ha mencionado a lo largo de este trabajo, los laboratorios virtuales, en
tanto herramientas tecnoldgicas, pueden generar motivacién en los estudiantes y convertirse
en herramientas que propicien maneras ladicas y divertidas de aprender. Las actividades
pueden ser disefiadas y presentadas por el docente mediante las aplicaciones que hacen
parte de las TIC vy, a través de ellas, el estudiante puede aprender diferentes temas que le
permitan mejorar sus conocimientos académicos. Como se puede leer en Maestro
Innovador (2021), para hacer mas facil la comprensién de la informacion, el docente puede
combinar juegos, textos, videos, audios, etc., y hacer seguimiento y orientaciones

constructivas a los estudiantes.
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7.3.1. Los laboratorios virtuales como estrategia educativa

Las metodologias educativas que consideran la implementacion de laboratorios
siempre se han utilizado en la educacién, en especial para ensefiar conceptos cientificos, a
partir de la formulacion de hipdtesis que permiten comprobar y responder algunas
preguntas que se hacen con anticipacion para ser analizadas durante la investigacion de un
trabajo cientifico, utilizando las TIC, que facilitan el analisis y la comprensién de teorias
cientificos utilizadas para explicar temas que parecen dificil de comprender por parte de los
estudiantes. Segun esto, los laboratorios virtuales se han venido planteando a través de los
tiempos gracias a los avances tecnoldgicos que permiten planificar, presentar, acceder y
analizar contendido desde diferentes lugares con el uso de herramientas tecnoldgicas. Hay
que aclarar que mediante la tecnologia multimedia se pueden presentar contenidos

combinados y animados, lo cual favorece la comprension y aprendizaje de todos.

7.3.2. Ventajas de los laboratorios virtuales

Entre las ventajas que ofrecen los laboratorios virtuales, segun lo informado en

Maestro Innovador (2021). estan las siguientes:

e Son faciles de utilizar, de acuerdo con el conocimiento y/o experiencias que tengan

tanto el docente como los estudiantes;

e permiten que las personas accedan a informacion desde diferentes lugares,
dadas las posibilidades de acceso desde instituciones, hogares u otros espacios de

conexion;
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e motivan y estimulan la exploracion, creatividad y comprension de teorias
avanzadas a través de pruebas a distancia, lo cual minimiza las complicaciones de

logistica en las instituciones;

e crean un entorno de educacion innovadora, basado en la posibilidad de usar sitios

web, donde encuentran explicaciones en video, conferencias y autoevaluaciones; y

e permiten compartir recursos que, de otro modo, podrian ser limitados tanto por
costo, tiempo y espacios, ademas, contribuyen al buen uso de las TIC y eso conlleva
a que los estudiantes realicen las tareas bien hechas, lo que demuestra que las
herramientas tecnoldgicas ayudan a mejorar los métodos de ensefianza y aprendizaje

durante el desarrollo de las actividades escolares

7.4. Concepto de ciencias naturales

Es la disciplina que intenta comprender los principios que rigen a todo ser vivo, a
través de trabajos guiados por el método cientifico y experimental. En otras palabras, trata
de estudiar la naturaleza, utilizando las herramientas de la ciencia y la tecnologia, en un
ambiente controlado de eventos observables y, en cierta medida, pensando en los problemas
de las personas. Como se lee en Enciclopedia Concepto (2022), la ciencia natural es parte
de la ciencia basica, que explica las leyes elementales del universo. Se comprende,
entonces, que las ciencias naturales se encargan del estudio de toda la naturaleza, a fin de

comprender las leyes que la conducen.
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7.4.1. Objeto de estudio de ciencias naturales

Esta disciplina, segin Enciclopedia Concepto (2022), enfoca su interés en el estudio
de los principios que rigen la naturaleza y los eventos que se ven en los seres vivos y entre
ellos, y en el estudio del ser humano que intenta indagar y resolver interrogantes utilizando
metodologia adecuadas. Esto muestra que las ciencias naturales son un &rea relacionada con
las investigaciones de los fendmenos naturales que ocurren entre los seres vivos, alrededor
del ser humano, lo cual permite describir y analizar problemas o hipétesis a través de la
observacion, la exploraciones y experimentaciones para saber si lo que ocurre en dicha

naturaleza es favorable o perjudicial para la vida de los seres vivos.

7.4.2. Clasificacion de las ciencias naturales

Las ciencias naturales, como puede leerse en Enciclopedia Concepto (2022), se
clasifican en dos grupos: las ciencias fisicas y las ciencias bioldgicas. A las primeras,
pertenecen la astronomia, que investiga los cuerpos celestes y sus interacciones; la fisica,
que estudia las fuerzas del universo, como energia, espacio, tiempo, y sus leyes; la
geologia, que trata sobre el planeta tierra y su composicion; y la quimica, que habla de la
composicion, estructura y reacciones de la materia. A las segundas, por su parte, pertenecen
a biologia, que indaga sobre los seres que tienen vida, Sus procesos internos,
comportamientos, origen, evolucidn e interacciones; y la paleontologia, que se encarga de

investigar acerca de la aparicion, distribucion y evolucion de la vida humana en la Tierra.
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7.4.3. Importancia de ciencias naturales

Segun Enciclopedia Concepto (2022), el estudio de las ciencias naturales posibilita
investigar sobre interrogantes de la naturaleza y comprender la existencia, composicion,
comportamientos y necesidades de los seres vivos en el planeta. En el momento actual, las
disciplinas de las Ciencias Naturales se apoyan en las TIC, que facilitan el estudio de
diversos fendbmenos y problemas que suceden en la naturaleza, y ayudan a comprobar si son
procesos positivos o0 negativo para la vida. Por otro lado, las TIC se han consolidado como
una herramienta para garantizar la eficiencia, veracidad, precision y desarrollo de los

experimentos asociados al método cientifico.
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8. MARCO METODOLOGICO

8.1. Enfoque metodoldgico

Esta investigacion se suscribe en el paradigma cualitativo, dado que no se utilizan
datos estadisticos para la recoleccion de la informacion, sino que se basa el ejercicio en
experiencias personales, andlisis documental e identificacion de falencias en la competencia
de indagacion, en los estudiantes del grado séptimo de la I. E. Agropecuaria Gustavo

Posada, de Istmina, Chocb.

La investigacion cualitativa, entonces, brinda la oportunidad de estudiar a
profundidad diversos elementos, observar, analizar, entender, dar opiniones sobre las
caracteristicas y detalles relevantes de la vida o conocimiento de las personas y del tema
que se investiga, sin necesidad de acudir a datos estadisticos para su comprension, sino a
través de las teorias y experiencias Unicas que permiten identificar las causas y
consecuencias del fendmeno, y realizar anotaciones de campo desde la observacion y la

descripcion del proceso.

Hernandez et al. (2014) indican que el planteamiento cualitativo es una serie de
métodos que sigue una investigacion, que permite la observacion y las interpretaciones de
textos, imagenes, dibujos y oraciones; todo esto con el centro en la identificacion,
explicacion y comprension de problemas o fendmenos, para la estructuracion y desarrollo
de ideas tedricas, sin necesidad de apoyarse en datos numéricos sobre el tema que se

estudia.
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La base de este proyecto es el disefio de una estrategia didactica, la cual apunta a la
implementacion de laboratorios virtuales en el &rea de Ciencias Naturales, como forma de
propiciar espacios donde los estudiantes pueden realizar sus practicas experimentales, con
el fin de observar y ejecutar los procedimientos necesarios que den respuesta a sus
interrogantes, y asi fortalecer la competencia de indagacion. Desde el punto de vista
metodoldgico, la investigacion cualitativa permite dar argumentos claros sobre el tema
abordado y disefiar una metodologia educativa facil de comprender, desde las
caracteristicas particulares del contexto de la informacion recopilada y desde las

posibilidades del fendmeno estudiado.
8.2. Alcance o nivel investigativo

Se afirma que el presente estudio es exploratorio y, para ello, se acude a las palabras
de Hernandez et al. (2014): “los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es
examinar un tema o problema poco trabajado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha
abordado antes” (p. 91). Por otro lado, de acuerdo con la revision de antecedentes realizada,
no se hallan suficientes investigaciones sobre la competencia de indagacion que den cuenta
de cémo incorporar laboratorios virtuales en instituciones educativas similares a las del
objeto de estudio, ni tampoco alguna en la que los laboratorios virtuales hayan sido
implementados como estrategia didactica para el fortalecimiento de la competencia de
indagacion en el area de Ciencias Naturales. Se reafirma entonces la decantacion por un
estudio exploratorio, puesto que, en palabras de los mismos autores, estos se realizan

“cuando la revision de la literatura revel6 que tan solo hay guias no investigadas e ideas
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vagamente relacionadas con el problema de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre

temas y areas desde nuevas perspectivas” (p. 91).

En sintesis, este proyecto tiene un alcance exploratorio en el que se pretende
fortalecer la competencia de indagacion desde la ensefianza de Ciencias Naturales, por
medio de la utilizacién de laboratorios virtuales como estrategia didéctica para el grado

séptimo de la I. E. Agropecuaria Gustavo Posada, de Istmina, Chocé.
8.3. Disefio de investigacion

El disefio investigativo de este trabajo esta suscrito en la teoria fundamentada, en
la cual el investigador recopila informacion suficiente acerca del tema que se estudia, con la
intencion de interpretar, comprender y dar conceptos acerca del fenémeno o problema en
cuestion, para poder planificar y ejecutar las actividades de ensefianza y aprendizaje, que en
este caso, se llevan a cabo a través del desarrollo de laboratorios virtuales de ciencias
naturales, con el propo6sito de fortalecer la competencia de indagacion en los estudiantes, de
acuerdo a las orientaciones y creatividad del docente. Los referentes tedricos y la continua
busqueda de informacién por parte del investigador producen reflexién y proporcionan una
herramienta importante para la toma de decisiones sobre la estrategia a ejecutar y sobre la

creacion de teorias

Segun Strauss y Corbin (2012), la teoria fundamentada es una secuencia de
conceptos y opiniones que proviene del analisis de la informacion obtenida periodicamente,
a través del desarrollo del estudio, y en la que se realiza la consulta, recopilacion de

informacion y el analisis de la teoria resultante, de manera continua, para el que el
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investigador, a medida que avanza el trabajo, pueda reunir un conjunto de conceptos, de
acuerdo a la experiencia, y hacer inferencias sobre cdmo podria ejecutarse creativamente la
investigacion. En la teoria fundamentada, la obtencion y la evaluacion de datos generan una

guia fundamental para la estructuracién y ejecucion de las actividades.

Asi entonces, el uso de la teoria fundamentada en este ejercicio investigativo se
justifica en que no se tiene un tiempo determinado de espera para recopilar todos los datos
de la investigacion, sino que se registra el avance desde el primer dato empirico obtenido,
con lo que se propicia un andlisis permanente del conocimiento que tienen los estudiantes y
una estructuracion de las actividades pedagogicas, mediante el desarrollo de laboratorios
virtuales para el fortalecimiento de la competencia de indagacion en el area de Ciencias
Naturales. Durante la ejecucion de los laboratorios se realizan indagaciones y experimentos
sobre los temas estratégicos. Ademas, después del desarrollo de cada sesion, de manera
grupal e individual, se aplican preguntas clave para evaluar saberes posteriores, actitudes e

impacto de la propuesta de ensefianza y aprendizaje en los estudiantes.

De acuerdo con Bonilla-Garcia y Lopez-Suarez (2016), la teoria fundamentada es
un método que permite comprender el tema a través de la interpretacion y significados de
los participantes en el proyecto. En este proceso, el investigador recopila, codifica y analiza
datos simultaneamente, en lugar de hacerlo secuencialmente durante el avance del estudio;
por lo tanto, es un método basado en la indagacion, en la interpretacion y en opiniones
particulares del estudio. Asi, el investigador puede seleccionar las categorias de analisis en
la medida en que avanza en el proceso, con el fin de tener mayor certeza de la estrategia a

utilizar. Para el caso puntual de este trabajo, dicha estrategia serian los laboratorios
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virtuales, cuyo objetivo es mejorar la competencia de indagacion en el publico objeto: los

estudiantes del grado séptimo de la I.E Gustavo Posada, de Istmina, Choco.

Para dar mayor solidez a la escogencia metodoldgica en este ejercicio de
investigacion, se acude nuevamente a Herndndez et al. (2014), para quienes la teoria
fundamentada tiene como propoésito desarrollar conceptos basados en datos empiricos, se
aplica a areas especificas, es una metodologia adecuada para resolver cierto tipo de
cuestiones y permite comprender el proceso a través del cual los actores construyen

significados mas alla de su experiencia intersubjetiva.

8.4. Poblacion participante de la investigacion

La poblacion se entiende como la totalidad de unidades de analisis, entre las que se
cuentan individuos, objetos o eventos que, por lo general, tienen caracteristicas iguales y
colaboran o participan en la investigacion para propiciar la recopilacion de datos y el
analisis de su comportamiento en situaciones naturales o dispuestas por la investigacion
misma para generar discusiones y conclusiones que permiten entender un fenémeno
determinado o proponer alternativas, soluciones o procesos que atiendan las problematicas
de la poblacién. Para el caso de esta investigacion, la poblacion participante fue de 37
estudiantes del grado séptimo de la Institucién Educativa Agropecuaria Gustavo Posada, de
Istmina, Chocd, de los cuales 22 son hombres y 15, mujeres, con edades que oscilan entre
los 12 y 15 afios. Ademas, segln la estratificacion socioecondémica colombiana, las familias
de los estudiantes se ubican en el estrato uno (1), y sus principales fuentes de ingresos

econdmicos son la agricultura y la mineria a menor escala.

90



Como segmento poblacional —parte de lo que ya se defini6 como la poblacion
participante— se debe tener en cuenta el concepto de muestra, el cual, segiin Hernandez et
al. (2014), se refiere a la seleccion de una parte o todo el conjunto de la poblacion, a la cual
se aplica el estudio investigativo, en aras de producir descripciones, de acuerdo con las
especificaciones que se generan en el desarrollo del proyecto. En este caso, la muestra
corresponde a los 37 estudiantes, que equivalen al 100% de la poblacién seleccionada, para
la cual se planificé el desarrollo de laboratorios virtuales como estrategia para mejorar la

competencia de indagacion en el &rea de Ciencias Naturales.

8.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

Las técnicas de investigacion permiten que el investigador pueda acceder a los datos
del estudio para recopilar informacion importante y asi construir conocimientos. Es decir,
son herramientas que muestran el rumbo de las actividades a realizar para cumplir los
objetivos propuestos en una investigacion; ademas, orientan sobre cémo organizar, medir,
integrar y analizar datos. Vale la pena tomar en consideracion el aporte de Martinez (2013),
quien resalta la importancia de planificar la técnica idonea para el desarrollo del trabajo,
puesto que esto evita que se pierda el rumbo durante el desarrollo de las actividades y

facilita que se puedan alcanzar los resultados del trabajo.

Sobre los instrumentos, Martinez (2013) se refiere a ellos como los recursos que
permiten el despliegue de las técnicas propuestas en la investigacion. para lo cual existen
diferentes herramientas —estas se emplean de acuerdo con la naturaleza de cada
proyecto—, tales como diarios de campo, fichas de observacion, guias de preguntas, fichas

de analisis documental, cuestionarios, entre otras, que posibilitan el registro de la
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informacion que luego sera analizada para el levantamiento de hallazgos y conclusiones del
fendmeno en cuestion. Los instrumentos también juegan un papel importante para la
planificacion y desarrollo de las actividades, asi como para la consecucién de los objetivos
planteados, ya que, si se utilizan de forma incorrecta, pueden generar dificultades para la

estructuracion y recoleccion de los datos.

Con base en la informacidn anterior, para este proceso investigativo se utilizaron las
siguientes técnicas para la recoleccion de datos: observacion participante, analisis
documental y encuesta. Se justifica la seleccién de las técnicas listadas en el hecho de que
estas permiten obtener datos y caracteristicas importantes de las unidades de analisis, para
construir una propuesta de acuerdo con las falencias y necesidades. Ademés, como ventaja
operativa, se destaca la posibilidad de recoger informacion empirica —Ila informacién
empirica permite identificar la realidad del contexto para comprender las necesidades
propias de la estrategia a implementar— de manera simultanea con el rastreo bibliogréfico,

de donde parte la sustentacion tedrica de la propuesta en si.

A continuacién, se detallan los pormenores de las técnicas utilizadas en este trabajo

y de los instrumentos que las sustentan:

e Observacion participante: Retegui (2020) afirma que con esta técnica se mira, de
manera continua y sistematica, dentro de la misma comunidad a estudiar; el
investigador no es un simple espectador, sino que interactla con diversas fuentes
primarias representativas de la poblacion objeto de estudio, los escucha y verifica lo
que le cuentan para conocer detalles del terreno donde se desarrolla el trabajo. Esto

permite obtener informacion relevante y ademas sirve de respaldo de los datos
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otorgados por los encuestados, en aras de sumar nuevos interrogantes y aspectos que
son Utiles para conducir el proyecto hacia el éxito. Afirma, ademas, el mismo autor,
que la observacion puede definirse como el método por el cual se vigila a los sujetos
que participan en el trabajo, se los escucha y se los orienta sobre las actividades que
realizan; que se caracteriza por ser una capacidad humana —el sentido de la vista—
condicionada por la perspectiva y los conocimientos previos; que es un método de
percepcion que posibilita adquirir informacion; que se realiza con la mirada atenta
de la persona 0 mediante de herramientas como lentes, maquinarias, computadoras,
microscopios o telescopios; y que se produce casualmente, sin intencién de mirar, o
intencionadamente, a través de pasos disefiados para conocer sobre un objeto o

fendmeno y estudiarlo.

Los tipos de observacion, segin Retegui (2020), son los siguientes: Cientifica o
estructurada, basada en una metodologia y procedimiento concreto para analizar e
investigar sobre un asunto. Puede requerir el uso de instrumentos y herramientas de
observacion y andlisis; Semiestructurada, que realiza planificacion previa o
intencion de investigar sin intervenir en el problema de estudio; y Simple o no
estructurada, donde no se da un objetivo premeditado o preparacién concreta, y se
da sin intencién y rapida. Por su parte, el autor también define unos tipos de
observadores, como se muestra a continuacion: directo o de fuente primaria, cuando
interactta con el objeto o hecho de estudio, de manera directa; e indirecto o de
fuente secundaria, que es el que obtiene conocimientos del objeto o del hecho de

estudio, de hallazgos anteriores dados por otro.
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Esta técnica se utilizo para identificar el nivel de conocimiento antes, durante y
después del desarrollo de laboratorios virtuales por parte de los alumnos, y, al mismo
tiempo, se utilizé para resolver las dudas de los estudiantes y mejorar sus falencias
en el &rea en cuestion, con un especial énfasis en mejorar la competencia de

indagacion.

El instrumento de investigacion empleado para realizar el proceso de observacion
fue el diario de campo (ver Anexo 6), en un formato disefiado de forma organizada y
metddica para recopilar datos durante la ejecucion de actividades en terreno. Esta
herramienta se utiliz6 durante la ejecucion de las actividades en los diferentes
momentos, y en él se consigno toda la informacion relevante que pudiera servir de

guia, evidencia y el posterior analisis de resultados.

Analisis documental: Segun Pefia Vera y Pirela Morillo (2022), el analisis
documental es “la operacion mediante la cual se seleccionan las ideas
informativamente relevantes de una o varias fuentes secundarias, con el proposito de
expresar su contenido sin ambigiiedades para recuperar datos que dichas fuentes
contienen” (p. 59). Atendiendo a esto, en este proceso investigativo esta técnica se
utilizé para obtener informacién importante, analizarla y comprender el fendmeno
que se estudia, desde diferentes teorias, lo cual posibilita adquirir mayor

conocimiento y direccion de los objetivos del tema en cuestion.

Como instrumento de analisis documental, se optd por el disefio de una matriz de
seleccion de laboratorios o simuladores virtuales, que es una tabla donde se

encuentra la informacion y los enlaces de acceso a los laboratorios virtuales, los
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cuales se seleccionaron mediante consulta en medios magnéticos de acuerdo con el

objetivo de estudio.

e Encuesta: De acuerdo con Ramirez (2015), la encuesta se entiende como “una
técnica de recogida de datos mediante la aplicacion de un cuestionario que permite
obtener amplia informacion donde se pueden conocer las opiniones, las actitudes y

los comportamientos desde las fuentes primarias™ (parrafo 3).

Como instrumentos de investigacion (encuesta), se disefiaron varios cuestionarios,
con el objeto de indagar la apropiacion conceptual de los estudiantes sobre las
diferentes tematicas en el area de ciencias naturales —entre las tematicas trabajadas
se cuentan, por ejemplo, estructura y comportamiento animal, el crecimiento de
plantas o cultivos, El universo, El planeta Tierra, los cambios climéaticos y
ambientales, los ecosistemas, los organismos, la realizacion de experimentos, entre
otros—, los cuales estaban compuestos por una serie de preguntas que debian ser
respondidas por los estudiantes durante y después del desarrollo de cada tema para
conocer su nivel de progreso. Al indagar sobre los conocimientos que los estudiantes
tenian sobre las tematicas del area de Ciencias Naturales, se dio pie al andlisis de los
efectos de la implementacion de laboratorios virtuales, para saber si se lograron

avances significativos.

A manera de colofén, puede decirse que, a través de técnicas, actividades e
instrumentos (ver Tabla 1), durante la implementacién de la propuesta, se recolectd
informacién de primera mano de los sujetos que hicieron parte de la investigacion y que

vivieron los hechos o fendmenos observados; se registrd dicha informacion durante el
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proceso de desarrollo del trabajo de campo, y, finalmente, esto permitio identificar las
respuestas de los estudiantes frente a las sesiones programadas y el uso de laboratorios

virtuales para el mejoramiento de la competencia de indagacion.
Tabla 1.
Técnicas, actividades e instrumentos empleados para recolectar la informacion

Técnica Actividad Instrumento

Formato de protocolo de

busqueda
Revision de antecedentes Matriz de seleccién de
Analisis documental Identificacién y seleccion de laboratorios o simuladores
laboratorios virtuales virtuales

Guia de uso de los
laboratorios virtuales

Indagar la apropiacién
conceptual de los estudiantes
Encuesta sobre las diferentes tematicas

. o Cuestionarios
en el area de ciencias naturales

Analizar los niveles en la
competencia de indagacién
alcanzados por los estudiantes
durante la estrategia didactica

Explorar el desarrollo de la
Observacién estrategia didactica, las Diarios de campo
actitudes y comportamientos
de los estudiantes.

Explorar los niveles en la
competencia de indagacion
alcanzados por los estudiantes

Nota: Elaboracion propia, 2022.
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8.6. Fases del proceso investigativo

Estructura procedimental de las fases de investigacion.

Esta investigacion tiene su eje en la implementacion de laboratorios virtuales en el

area de Ciencias Naturales, como estrategia didactica para el fortalecimiento de la

competencia de indagacion en los estudiantes del grado séptimo de la I. E. Agropecuaria

Gustavo Posada, de Istmina, Chocd. Para el desarrollo de este trabajo se consideran las

siguientes fases: 1. Pertinencia y seleccion de los laboratorios virtuales, 2. Disefio y

aplicacion de estrategia didactica, y 3. Analisis del nivel de aprendizaje en los estudiantes

de acuerdo con los resultados.

Tabla 2.

Estructura procedimental de las fases de investigacion.

Etapa Objetivo Técnica de Instrumento Tiempo o
. investigacion duracioén
Actividad
Realizar Explorar el Consulta y analisis
basquedas de | software o las de informacién
laboratorios ofertas abiertas ob ..
Pertinencia Virtuales. de laboratorios servacion
i virtuales participante
y seleccion gentificacion i Alisi
del existentes. Analisis Tabl Fi 2 meses
e los del software o q | ablas o graficas
laboratorio oo Cfertas  de ocumenta en Word o Excel
svirtuales.  |aporatorios
virtuales.
Sistematizar los | Disefiar una
laboratorios matriz para

virtuales
encontrados.

Seleccion uno o
varios
laboratorios
virtuales.

sistematizar los
laboratorios
virtuales
encontrados.
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Propuesta
pedagogica.

Revision de
estructura  de
los formatos vy

Disefiar una
estrategia
didactica para
incorporar

laboratorios
virtuales en la
ensefianza de las

Observacion
participante

Diario de campo

Formato de
planeacion 0
secuencia didactica

cumplimiento | c¢léncias

de |a | naturales.

planificacion 3
adecuada para

la meses
implementacion

de las

actividades

didécticas.

2. Disefioy Aplicacion de | Aplicar las | Observacion Anotaciones en el
aplicacion la estrategia | secuencias participante diario de campo,
de la didactica. didacticas  con formatos en Word
es_,trfalte_gla Realizacién de :josI estudlantjs y rubricas.
didactica , tividades - grado | Encuesta

) séptimo.
experimentales, . .
mediante Cuestionarios
laboratorios
virtuales, para
fortalecer la
competencia de
indagacion.
Ejecucion  de
los
cuestionarios
para conocer el
impacto
obtenido con el
uso de los
laboratorios
virtuales.
Sistematizacion | Conocer los | Matriz - Rlbricas.
de la | niveles de | categorial L
informacion y | competencia de -Apuntes diario de

3 Analisis de | establecimiento | indagacion Revision campo
resultados | de matriz | alcanzados documental -Formato

categorial. durante la | Observacion | secuencia didactica | 1 ™MeS

Interpretacion
de las

implementacion
de las estrategias
didacticas  con

participante

y reporte en Word
en computador.
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estrategias los estudiantes Encuesta
didacticas
empleadas.

Analisis de las
actividades

realizadas por
los estudiantes.

Nota: Elaboracién propia, 2022.
Fase 1: Pertinenciay seleccion de los laboratorios virtuales

Es la etapa inicial del proyecto, en la que se lleva a cabo la revisién bibliografica,
basada en estudios de otros autores consultados en medio magnéticos, que se suma a la
experiencia y observacion directa del investigador y que ayuda a profundizar, evaluar e
identificar la conveniencia de la aplicacion de la oferta educativa, a través de laboratorios
virtuales de ciencia naturales, ya que es una estrategia didactica que contribuye al

fortalecimiento de la competencia de indagacion en los estudiantes.

El analisis documental permite adquirir nuevos conocimientos y recopilar, de
manera paulatina, datos que sirven de guia para el disefio y aplicacion de la estrategia
didactica, en la cual se utilizan contenidos tematicos variados: textos con imagenes o audio,
con lo cual el docente puede explicar el procedimiento y la dindmica que se debe seguir
durante el proceso de indagacion y experimentacion de fendmenos, para la produccion de

aprendizaje en los estudiantes.

En esta fase, el docente escoge y sistematiza los laboratorios virtuales que seran
utilizados durante el desarrollo de las actividades pedagogicas, tomando en cuenta que

estos laboratorios deben seguir una metodologia de ensefianza flexible y creativa que
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facilite la comprension de contenidos y conlleve a los estudiantes al razonamiento critico de

los temas tratados en dos meses.

En la fase de analisis documental, en primera instancia, se realizd una matriz en
Excel para la seleccion y calificacion de los laboratorios o simuladores virtuales que se
tendrian en cuenta para la aplicacion de la estrategia pedagodgica. La matriz contiene unos
items para la recoleccion de informacion, como el idioma, tipo de licencia, portabilidad o
tipo de software, tipo de contenido, tipo de intencion y por udltimo si permite la

colaboracidn y descarga de los mismos.

Luego se realizd una busqueda minuciosa en diferentes buscadores, en aras de
recopilar informacién de la pertinencia de los laboratorios o simuladores virtuales.
Teniendo en cuenta la informacion obtenia, se realizaba una previa revision, utilizacion y
analisis, de los mismos para sistematizarlos en la matriz y, finalmente, evaluarlos poniendo
una equis (x) en cada uno del item de la matriz, teniendo en cuenta cada una de sus

caracteristicas.

Finalmente, se realizaba un andlisis de la matriz teniendo en cuenta algunos
aspectos importantes como el idioma, porque algunos laboratorios y simuladores virtuales
estaban en inglés solamente y esos fueron descartados porgue a los estudiantes que se le

aplicaria la estrategia pedagdgica no manejaban el idioma inglés.

Tambien se tuvo en cuenta para la seleccion de los laboratorios o simuladores

virtuales el tipo de licencia: si era libre, con pago o0 con versiones gratuitas, descartando el
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tipo de licencia con método de pago, ya que no habria recursos para su compra.

laboratorios revisados y seleccionados se pueden observar en la siguiente matriz.

Los laboratorios que fueron seleccionados fueron los siguientes:

Los

e “L ab” (Virtual Lab) (Version en Linea): es un simulador en linea de laboratorio

de quimica, que se escogid por que cumplia con la pertinencia y enfoque para poder

aplicar la estrategia pedagdgica, ya que este laboratorio permite la traduccién de

inglés al espafiol, también permite ser usado en linea o puede ser descargado, aunque

para su descarga solo pide como requisito tener la Gltima actualizacién de Java. Este

laboratorio virtual es interactivo y permite observar conceptos y fendmenos

quimicos, desafiando a los estudiantes para que puedan practicar con él y, de ese

modo, aumentar la competencia de indagacién. Permite la colaboracién y es muy

facil de utilizar. También presenta tematicas con ilustraciones y diagramas que

permiten que a los estudiantes se les despierte el interés por indagar y explorar su

entorno. Este laboratorio virtual fue el que permitio la apertura para el desarrollo de

la estrategia pedagogica con los estudiantes, ya que contenia ilustracion de los

implementos de laboratorios con sus respectivas funciones.

e Laboratorio Virtual “El suelo, ;Mezcla homogénea o heterogénea?”: es un

laboratorio virtual con version en linea, esta en espafiol. EI manejo de este es muy

sencillo, pues solo se deben seguir las indicaciones como lo muestran las pantallas.

Funciona como un apoyo académico para la educacion superior de la UNAM

(Universidad Nacional Auténoma de México) y presenta un objetivo principal
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mediante la realizacion de experimentos y examinar la persuasion del suelo, estado
fisico y componentes, teniendo en cuenta los conceptos de mezclas homogéneas y
heterogéneas. Este laboratorio virtual contiene informacion de las medidas de
seguridad y actividades practicas guiadas por una buena ilustracién, que facilita el

buen desenvolvimiento de esta.

e Laboratorio virtual PhET Interactive: este es un simulador virtual de ciencias y
matematicas, y se eligido porque cumplia con las caracteristicas pertinentes para el
desarrollo de la implementacion de la estrategia, ya que se puede traducir de ingles a
espafol, es un laboratorio muy completo, ya que maneja innumerables tematicas, y
cuenta con actividades de ciencia y matematica. El laboratorio virtual contiene temas

de los estados de la materia y se realizé mediante la secuencia didactica.

Luego de la escogencia de los laboratorios virtuales a utilizar para la aplicacion de
la estrategia, se procedio con la creacion de unas guias para orientar a los estudiantes sobre

el uso y el manejo de los laboratorios virtuales (\Ver anexo 7).
Las guias estan como se detalla a continuacion:

Guia 1. Uso y Manejo del Laboratorio Virtual “Virtual Chemistry Lab” (Virtual
Lab) (Version en Linea). Disponible en:

http://chemcollective.org/activities/vlab?file=assignments/Default_es.xml&lang=es

Esta guia de laboratorio virtual presenta una serie de visualizadores que permiten
ver las propiedades de la disolucion, la temperatura y el pH en cada momento. Se puede

usar en linea o también puede descargarse. Ademas de eso, esta guia tiene también la
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finalidad de que los estudiantes participantes observen los implementos de laboratorio, lo
cual permite conocer los nombres y funciones de los mismos mientras se van realizando los
experimentos. Este tipo de laboratorio virtual es muy fécil de manejar y permite que la

interaccion con los estudiantes sea dindmica y clara.

La interfaz ofrece tres opciones de idioma: inglés, espafiol e italiano. En la parte
izquierda se encuentra el Almacén, dispuesto en tres secciones: soluciones, cristaleria y
herramientas. En la parte derecha se encuentra el Banco de trabajo (Workbench), también

conocido como Poyata.

Guia 2. Uso y Manejo del Laboratorio Virtual “El suelo, ;Mezcla homogénea o

heterogénea?”. Recurso disponible en: <http://www.objetos.unam.mx/quimica/suelo/>

El manejo de este laboratorio es facil y sencillo ya que solo se debe seguir las

instrucciones (Ver figura 7).

Esta guia de laboratorio virtual tiene la finalidad de desarrollar experimentos
sencillos para permitir la interaccion con los estudiantes participantes, ya que en ella se dan
instrucciones claras sobre el suelo —si es una mezcla homogénea o heterogénea— para
identificar sus componentes y los estados fisicos presentes en las muestras tomadas durante

el experimento.

Esta guia también presenta un desglosamiento de las medidas de seguridad (Ver

figura 5.

Guia 3. Uso y Manejo del Laboratorio Virtual “Estados de la Materia: Intro”.

Recurso disponible en: <https://phet.colorado.edu/es/simulations/states-of-matter-basics>
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El proyecto de Simulaciones interactivas de ciencias y matematicas, Phet
Interactive Simulations, de la Universidad de Colorado en Boulder, fue fundado en 2002
por el ganador del Premio Nobel, Carl Wieman, y en él se crean simulaciones interactivas

gratuitas de matematicas y ciencias.

La finalidad de este laboratorio virtual es generar espacios interactivos que motiven
a los estudiantes participantes para que, mediante el juego y la realizacion de simulaciones,
puedan explorar y descubrir. En este laboratorio virtual se llevaron a cabo experimentos

relacionados con los estados de la materia y los cambios de fases.

Para el desarrollo de las experimentaciones en los laboratorios virtuales, para hacer
las pruebas, se tuvieron en cuenta cuatro atomos o moléculas: nedn, argon, oxigeno y agua,
cada uno en una temperatura predeterminada: 14 K, 43 K, 27 Ky 146 K, respectivamente.
Los estudiantes participantes pudieron maniobrar con tres estados de la materia: solido,
liquido y gaseoso (ver figura 8), y también se llevaron a cabo simulaciones de los estados

de la materia aplicando diferentes temperaturas y presion.

El desarrollo de la guia para el uso y manejo de laboratorios virtuales seleccionados
dio lugar a la estructuracion de lo que se anhela plantear para la aplicacion de la estrategia
didactica con los estudiantes del grado séptimo, ya que dichos laboratorios virtuales son
muy faciles de utilizar y favorecen el fortalecimiento de la competencia de indagacion en
los educandos. La implementacion de dichos laboratorios virtuales permite incentivar y

motivar a los estudiantes, ya que facilita la interaccion de estos, con imagenes y sonido.
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Fase 2: Disefio y aplicacion de la estrategia didactica

En la segunda fase del proceso de investigacion se presenta la estrategia didactica,
con la cual se incorporaron los laboratorios virtuales en las clases de ciencias naturales en
el grado séptimo, para el fortalecimiento de la competencia de indagacion, previa
identificacion de dificultades y falencias relacionadas con dicha competencia. Tanto en el
disefio de la estrategia como en la eleccion de los laboratorios se tuvieron en cuenta los
Derechos Basicos de Aprendizaje y los lineamientos curriculares del MEN como elementos
principales, ya que, segun el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006), los
lineamientos curriculares son pertinentes porque se crean como normas y criterios, que
sirven como orientacion para mirar hacia donde se va y lo que se quiere lograr o alcanzar

en el &mbito educativo.

Para el disefio de la estrategia didactica se crearon tres (3) secuencias didacticas,
cada una de ellas compuesta de varias sesiones y momentos, en los cuales se plantean
diferentes preguntas sobre experimentos a realizar, mediados por el uso de los laboratorios
virtuales, con lo que se les permitié a los estudiantes confrontar las teorias impartidas por
su docente con la préactica, con el fin de fortalecer la competencia de indagacién. En estas
experiencias de ensefianza y aprendizaje, los estudiantes tuvieron la oportunidad de realizar
simulaciones en tiempo real, para comprender aspectos de las ciencias naturales y fortalecer
las habilidades y destrezas en el uso de las TIC. Las secuencias didacticas previamente
mencionadas fueron elaboradas con la base de una plantilla general, disefiada para
consignar la informacion de cada secuencia (ver Tabla 3). Cabe mencionar que el formato

de secuencia de ensefianza de las actividades de ciencias naturales esta disefiado a la luz del
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método de la indagacion, que sigue el sistema de educacién constructivista, en el que los

alumnos son gestores de aprendizaje bajo la guia del docente.

Tabla 3.

Plantilla de secuencia didactica

Grado Séptimo (7°)
Tema
Pregunta central Descripcion

NUmero de sesiones
Generalidades y descripcién (problema a solucionar, | EStudiantes participantes
justificacion, etc.) Tiempo de actividad

Momentos

Recursos o materiales necesarios:

Conceptos clave

Obijetivos de aprendizaje

Herramientas para el docente

Método de trabajo y actividades en el entorno
tecnolégico

Nota: elaboracion propia, 2022.

Como recomienda el MEN (2013), en la ensefianza por indagacion, el docente tiene
un papel fundamental como orientador del proceso, aunque su centro esta puesto en la
construccién de conocimiento; los estudiantes pueden desarrollar cada pregunta guia
durante varias jornadas y ocupar el tiempo en investigar, analizar, crear preguntas,
planificar y realizar tareas de ensayo en un area de indagacion de datos, de manera grupal y
personal, para pensar y comprender sobre los fenémenos dados y enviar informacién de su

desemperio en varias ocasiones.
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Con base en lo anterior, el docente debe disefiar y presentar los contenidos
temaéticos en plataformas virtuales. Para garantizar el éptimo manejo de una plataforma por
parte de los estudiantes se debe crear una guia orientadora de la misma, para lo cual, el
disefio para la ensefianza y aprendizaje esta provisto de imagenes acompafiadas con
palabras, para favorecer la entrega de informacién tanto por el canal visual como en el
auditivo, con lo cual se facilita el entendimiento del tema y el logro de aprendizajes
significativos, como lo propone la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia. Ademas,
con esto se busca propiciar espacios en los que los estudiantes pueden hacer preguntas, para
permitir al docente identificar el interés en un tema en particular y su nivel de
conocimiento, controlar la atencién durante las actividades, analizar, guiar y motivar a los
estudiantes para que formulen preguntas abiertas y para que consulten y den respuestas

claras, en funcion del problema o fendmeno que se trate.

Lo anterior se puede sintetizar en que la ensefianza de las ciencias naturales esta
basada en indagar, analizar y entender los fenbmenos que se presentan en la naturaleza y
sus efectos en los seres vivos. A través de la investigacion se propicia el conocimiento
estructural y la conceptualizacion sobre los fendmenos naturales; por ello, ensefiar y
aprender a través de las ciencias naturales —y para este caso, a través de la implementacién
de laboratorios virtuales—puede ayudar a adquirir conocimientos nuevos y a mejorar la
competencia de indagacion en los estudiantes del grado séptimo de la I. E. Agropecuario

Gustavo Posada, de Istmina, Choco.
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8.7. Secuencias y sesiones de implementacion de actividades pedagdgicas

La estrategia esta disefiada en secuencias, como se habia comentado en péarrafos
anteriores, cada una dividida en sesiones, momentos y actividades (estas Ultimas
determinadas por el docente, de acuerdo con las necesidades), La estrategia completa tuvo
una duracion de 3 meses, como se consigné en el diario de campo (ver Anexo 6). A

continuacidn, se detalla la organizacion de la estrategia, pormenorizada en cada secuencia.

Secuencia Didactica 1 — Trabajo en Laboratorio: esta secuencia se realiza en una
sesion y se basa en el siguiente interrogante ¢Cuales son los principales objetos con los que
cuenta un investigador/cientifico para hacer ciencia en un laboratorio? El ejercicio busca
hacer un diagnostico sobre el uso de laboratorios virtuales, para la apropiacion del
conocimiento por parte de los estudiantes. Es importante anotar que las reflexiones

pertinentes se encuentran consignadas en el diario de campo.

Esta secuencia didactica comienza con la revision de la estructura de los formatos y
del cumplimiento de la planificacién para la implementacion de las actividades didacticas;
luego, se procede con el inicio del desarrollo de contenidos tematicos: el docente, mediante
foro o lluvia de ideas, hace la presentacion formal del laboratorio, el cual contiene
preguntas abiertas y cerradas para la indagacion y respuesta por parte de los estudiantes.
Las preguntas planteadas por el docente son contestadas por el estudiante, que, mediante la
experimentacion realizada, puede comprender que a través de la investigacion cientifica se
construyen conocimientos sobre el mundo natural, se analizan los interrogantes v,
finalmente, se da respuesta en el estudio, a través de la evidencia cientifica que arroja cada

experimento en ciencias naturales.
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Secuencia Didactica 2 — Mezclas y Combinaciones: Esta secuencia se realiza en
dos sesiones y siete momentos, y el interrogante central es el siguiente: ¢El suelo esta
compuesto por varios elementos? El objetivo es identificar los diferentes tipos de mezclas e
indagar sus propiedades fisicas, componentes, semejanzas y diferencias de cada uno
mediante laboratorios virtuales sencillos. En el diario de campo se consigna el desarrollo

metodologico de cada actividad y los resultados de los trabajos realizados.

En cuanto a la parte procedimental, en esta secuencia se continda con la realizacion
de varios experimentos virtuales, pero, ademas, el estudiante pasa a utilizar procedimientos
para evaluar predicciones y diferenciarlas, con sus suposiciones por conocimientos previos,
y con base en evidencias tedricas y cientificas, mediante la indagacion y analisis de datos.
Ademas, en el caso de ser necesitarlo, el estudiante podra disefiar experimentos para dar
respuestas a sus preguntas. Todo esto en congruencia con las indicaciones del ICFES
(2013), en donde se afirma que el estudiante estard en capacidad de derivar conclusiones
para los fendbmenos presentados, con. base en el conocimiento cientificos construido y la
evidencia de su experiencia en el laboratorio virtual. Con ello podria llegar a reflexiones y,

de ser el caso, hacer predicciones sobre el mundo natural que lo rodea.

Secuencia Didactica 3 — Descubramos las propiedades de la materia: esta
secuencia se realiza en una sesion y siete momentos pedagdgicos, y en ella se presentan las
guias tematicas en medios digitales, para que los estudiantes las desarrollen, con la
orientacion del docente en cada actividad. Para esta tercera secuencia, la pregunta central
es, a saber, ¢Qué estados puede tener la materia? El objetivo es conocer cada una de las

propiedades de la materia, sus cambios y propiedades, mediante simulaciones sencillas en
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laboratorios virtuales. La ejecucion de los momentos se puede observar en el diario de

campo, que contiene los hallazgos de cada caso.

En esta secuencia, los estudiantes deben tener la capacidad de autogestionar su
propio aprendizaje, con la orientacion del docente, quien encamina a los estudiantes al uso
de PowerPoint y de capturas de pantalla (entre otras acciones digitales), a tomar lo que
considere pertinente para su curiosidad e interés, a hacer apuntes, notas aclaratorias y
observaciones sobre lo consultado, para luego pasar a la interpretacion de la informacion y
a la asimilacién de un conocimiento que €l mismo ha construido. Por ejemplo, en la seccion
"Otros recursos™ del laboratorio virtual se encuentran enlaces que despliegan conceptos,
lecturas, videos, audios o imagenes inherentes al tema. Los estudiantes también podran
escanear y hacer uso de ciertos textos que les serviran como insumo y herramienta de
afianzamiento del aprendizaje. También, como evidencia del ejercicio de autogestion, estan
los cuestionarios (ver Anexos 4, 5y 6) sobre la experiencia en el manejo de laboratorios
virtuales, en el que los estudiantes, de manera individual, deben desarrollar las preguntas.
La idea es que los estudiantes consulten datos pertinentes y adquieren nuevos
conocimientos en el manejo de las TIC de los laboratorios virtuales, para el fortalecimiento

de la competencia de indagacion.

En la parte final de la secuencia se verifica, mediante evaluacion, exposicion,
debate, revision de tareas y observacion participante, si el estudiante se apropia del
conocimiento trabajado por medio de la indagacion; se le pide la elaboracion de un informe
basado en la busqueda y seleccion de informacién, en el que, ademas, si tiene alguna duda

0 quiere ampliar sus conocimientos y dispone de los recursos que el docente ha preparado
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para cada actividad, puede pedir ayuda a sus compaferos o al mismo docente. Esta, de
hecho, es la parte del laboratorio virtual en la que los estudiantes han recopilado diferentes
trabajos realizados y los envian al docente para la evaluacion posterior; luego, el docente
organiza una reunion virtual en la que los estudiantes deben participar activamente con
preguntas, resolviendo dudas y contando sus experiencias exitosas durante la ejecucion del
proyecto. En este momento final, el docente podra explicar algunos temas y
experimentaciones, para asi dar por terminadas las actividades pedagdgicas e invitar a los
estudiantes a seguir estudiando diversos fendmenos de ciencias naturales de forma

autébnoma.
8.8. Resultados esperados

Con el desarrollo de esta propuesta educativa se esperaba que los estudiantes
lograran un aprendizaje significativo de las distintas temaéticas desarrolladas en el area de
Ciencias Naturales, a partir de la estrategia didactica y la incorporacion de laboratorios
virtuales para fortalecer la competencia de indagacion, bajo la premisa de concebir la
importancia del uso de las TIC como una herramienta Util, no solo para el mejoramiento del

proceso de ensefianza y aprendizaje, sino en diversos ambitos de la vida.
Fase 3: Analisis de resultados

La tercera y ultima etapa corresponde a la interpretacion que entrega el docente, en
la cual da fe del nivel de aprendizaje y de los impactos generados en los estudiantes del

séptimo grado de Institucion Educativa Agropecuaria Gustavo Posada, de Istmina, Choco,
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producto de la ejecucion de estrategias educativas mediadas por laboratorios virtuales para

el fortalecimiento de la competencia de indagacion.

Para el levantamiento de las categorias de andlisis de la investigacion se utilizé la
teoria fundamentada, como base para la realizacion del analisis de los datos de forma
rigurosa, y la confrontacion tedrica sobre el problema o fendmeno de estudio para entender

e interpretar los datos obtenidos.

Desde el principio de la investigacion se parte de datos empiricos existentes; luego,
con los conceptos tedricos, se construyen nuevos conocimientos sobre el tema en estudio,
lo cual sirve de guia para hacer apuntes y clasificar las categorias y variables de analisis que

se desarrollan en el presente proyecto.

Dado que, como lo expresan Strauss y Corbin (2012), la teoria fundamentada es una
secuencia de conceptos generados a partir de la interpretacién de datos que se van
obteniendo progresivamente a medida que avanza la investigacion, es apenas natural que el
investigador tenga datos empiricos y opte por conjugarlos con teorias de otros autores, en
aras de comprender y recopilar un conjunto de opiniones sobre la manera de realizar la
practica de manera creativa, para resolver un problema o fendmeno. De este modo, los
datos obtenidos son una guia importante para codificar y establecer las categorias de

analisis.
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Tabla 4.

Matriz categorial

Competencia de indagacion

Laboratorios virtuales como
estrategia didactica

Aprendizaje multimedia

Investigacion de fendmenos

Motivacion por el aprendizaje

Formas de aprender

Interpretacion e interaccion
con problemas y preguntas
que surgen en el entorno.

Posibilidades practicas

Principios del aprendizaje
multimedia

Pensamiento cientifico

Reconocimiento de
instrumentos y del entorno del
laboratorio ciencias

Aprender con TIC

Experimentacion

Experimentacion segura y
auténoma

Las TIC en entornos
presenciales de aprendizaje.

Procesos de asociacion

Trabajo en casa

Aprender desde casa

Experiencia y emociones de los estudiantes

Nota. Elaboracion propia, 2022.
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9. RESULTADOS Y ANALISIS

En el contexto educativo actual, donde la innovacion y la tecnologia desempefian un
papel crucial en el proceso de ensefianza y aprendizaje, la indagacion cientifica se erige
como una competencia esencial para el desarrollo integral de los estudiantes. En esta
busqueda por fortalecer esta habilidad fundamental, surge la presente investigacion, en
donde se explordé como la incorporacion de laboratorios virtuales como estrategia didactica

puede impactar en la competencia de indagacién de los estudiantes de séptimo grado.

Esta investigacion se fundament6 en el reconocimiento de que la indagacion va més
alla de la adquisicion pasiva de conocimientos. Se trata de empoderar a los estudiantes para
que sean protagonistas activos en la construccion y aplicacion del saber cientifico. Los
laboratorios virtuales, en este sentido, se alzaron como una herramienta con potencial para
crear entornos de aprendizaje interactivos y dindmicos, donde los estudiantes pueden

explorar, experimentar y construir conocimiento de manera préactica y atractiva.

En este capitulo de hallazgos y resultados, se presentan los frutos de un proceso
investigativo que abarcd desde la formulacion de objetivos hasta la aplicacion de una
estrategia didactica basadas en laboratorios virtuales, para esto el trabajo de campo se
organizé de la siguiente manera: aplicacion del cuestionario inicial, implementacion de la
estrategia didactica y ejecucion del cuestionario final. Esta organizacion permitié establecer
un paralelo comparativo entre las condiciones iniciales de los estudiantes con respecto a

conocimientos especificos y las condiciones finales, después de la implementacion de la
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estrategia didactica. Ademads, el uso de los cuestionarios permitié sistematizar la
informacion y encontrar resultados tangibles que pudieran dar cuenta del avance en el

proceso de aprendizaje y del desarrollo de la competencia de indagacion.

Los cuestionarios fueron aplicados a los 23 estudiantes del grado séptimo. El
proceso fue respaldado con la autorizacion y colaboracion de los padres de familia, con un
sentido de responsabilidad y atendiendo todos los protocolos de bioseguridad, ya que el
ejercicio se llevd a cabo en el tiempo de pandemia por el Covid-19. Los datos recolectados
a lo largo de este proceso brindan un panorama detallado de como los estudiantes
interactuaron con los laboratorios virtuales y cémo esta interaccion influyé en el
fortalecimiento de su competencia de indagacion. Asimismo, se exploraran las
percepciones, experiencias y aprendizajes que los estudiantes compartieron,
proporcionando un entendimiento profundo de la efectividad de esta metodologia en el

contexto educativo.

9.1. Los laboratorios virtuales como posibilidades didacticas para el fortalecimiento

de la Competencia de indagacion y el descubrimiento de la ciencia naturales

La competencia de indagacion se basa en la construccion activa del conocimiento
mediante la investigacion, interpretacion e interaccidn de los estudiantes con problemas y
preguntas que surgen en su entorno. A través de la aplicacion de laboratorios virtuales, se
busca que los estudiantes formulen y comprueben hipdtesis, adquieran conocimientos y

generen interés por el descubrimiento y la comprension del mundo que los rodea.
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La implementacion de laboratorios virtuales como parte de la estrategia didactica
tuvo un impacto significativo en la experiencia de los estudiantes en relacion con la
competencia de indagacion. A través de sus interacciones con los laboratorios virtuales, los
estudiantes expresaron un sentido de empoderamiento y autonomia en su proceso de
aprendizaje. Varios de ellos resaltaron como la posibilidad de formular sus propias
preguntas y cuestionamientos les permitié explorar y construir sus propias respuestas,
fomentando un enfoque investigativo y curioso hacia el conocimiento. Por ejemplo, el
estudiante 1 durante la estrategia didéctica afirmo que: ser un investigador es de gran
importancia ya que mediante las experimentaciones se pueden descubrir muchas curas para

algunas enfermedades como el cancer y el sida.

La aplicacion de la estrategia basada en laboratorios virtuales también influencié la
percepcion de los estudiantes sobre el papel de los cientificos. Muchos participantes
mencionaron que la experiencia les proporciond una comprension mas clara y tangible de
como se lleva a cabo la investigacion cientifica en la vida real. La oportunidad de realizar
experimentos virtuales y visualizar los procedimientos cientificos los inspir6 a considerar
futuras carreras en el campo de la ciencia, resaltando cémo esta metodologia no solo
ensefid conceptos, sino que también generd interés y motivacion por la indagacion

cientifica.

Para profundizar un poco en lo anterior y explorar la comprension y percepcion de
los estudiantes sobre la competencia de indagacion, durante la realizacion del primer
cuestionario se les pregunto a los estudiantes sobre ;Qué actividades desarrollan los

quimicos / cientificos? Y ¢Qué hay que hacer para ser quimico/cientifico? Estas preguntas
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permitieron identificar como los estudiantes abordan y conceptualizan la indagacion
cientifica en el contexto de su formacion e identifican y comprenden las actividades que los

cientificos realizan en su busqueda de conocimiento.
Por ejemplo, algunos estudiantes respondieron lo siguiente
v Que para ser un quimico/cientifico hay que ser curioso e investigativo.

v" Otros que para ser un quimico/cientifico hay que estudiar mucho y realizar muchos

experimentos.

v También respondieron que para ser un quimico/cientifico hay que buscar respuestas

a muchas preguntas.
v" También respondieron que debe investigar algo.

A través de sus respuestas, los estudiantes dieron cuenta de su entendimiento sobre
la Competencia de indagacion como un proceso activo de exploracion, experimentacion,
formulacién de hipotesis y busqueda de respuestas. Igualmente, las preguntas invitaron a
los estudiantes a reflexionar sobre los requisitos y habilidades necesarios para convertirse
en cientificos. Sus respuestas pueden revelar su percepcion de la indagacion como un
camino que involucra la adquisicion de conocimientos tedricos y practicos, asi como la

habilidad para hacer preguntas y buscar respuestas.

Al analizar las respuestas del cuestionario n.2 se puedo obtener informacion valiosa
sobre como los estudiantes conceptualizan sobre temas de las mezclas y combinaciones
direccionado para que los estudiantes se enfoquen en el desarrollo de la competencia de

indagacion y como su interaccion con los laboratorios virtuales influyd en su comprension

117



y percepcion de la indagacion cientifica. Los estudiantes luego de desarrollar las
actividades en uno de los laboratorios virtuales manifestaron comprender bien los
conceptos de mezclas y combinaciones, también manifestaban sentirse a gusto realizando
observaciones del suelo, mediante la obtencion de diferentes muestras de este y
observandolas por medio de instrumentos como la lupa que les permitia conocer cada una

de las propiedades del suelo.

Estas respuestas ofrecen un panorama mas completo de como la implementacion de
laboratorios virtuales afectd la forma en que los estudiantes se relacionan con la indagacion

y como consideran su propio papel en la construccién del conocimiento cientifico.

En palabras de Wells (2001), la competencia de indagacion se apoya en la
capacidad humana para explorar y verificar diversos aspectos de la vida, creando asi
conocimiento nuevo. La investigacion no solo implica la adquisicién de conocimientos,
sino que también despierta la curiosidad y la capacidad de aplicar estos conocimientos en
situaciones practicas. En el contexto educativo, la competencia de indagacion se traduce en
la planificacion y ejecucion de estrategias que priorizan la consulta y el anélisis de

fendmenos relevantes, con el propdsito de descubrir la verdad y comunicar los resultados.

La aplicacion de los laboratorios virtuales como estrategia didactica en la
investigacion permitié explorar la efectividad de esta metodologia para fortalecer la
competencia de indagacion en estudiantes de séptimo grado. Se considerd crucial mantener
un enfoque pedagogico auténtico, riguroso y evaluativo para garantizar la pertinencia y el

impacto de la estrategia. Ademas, se consideraron las circunstancias especiales derivadas
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de la pandemia de COVID-19, implementando medidas de seguridad para la ejecucion de la

estrategia.

Como se puede evidenciar en el diario de campo (Anexo 3), las actividades
pedagogicas se desarrollaron de manera satisfactoria, dinamica, colaborativa, motivada con
el uso de tecnologia y la inclusidn de textos intercalados entre imégenes con audio y video
explicativos, sin saturar las plataformas digitales y la capacidad cognitiva de los
estudiantes. EI acompafiamiento y las explicaciones de la docente fueron muy importantes
para desarrollar una adecuada indagacion y experimentacion de los temas propuestos, a
través de los laboratorios virtuales, que permitieron la profundizacion, el correcto analisis y
la comprension de las teméticas de ciencias naturales estudiadas, lo cual contribuye
notablemente al fortalecimiento de la competencia de indagacion, dado que los estudiantes
lograron realizar todas las tareas, resolver interrogantes y, ademas, se sintieron a gusto con

la ejecucion de las actividades programadas.

A lo largo de la implementacién de laboratorios virtuales, los estudiantes
experimentaron una mayor conexion y entendimiento entre los conceptos teoricos y las
aplicaciones practicas. La interaccidén con los implementos de laboratorio en un entorno
virtual les permiti6 comprender las funciones y utilidades de manera mas concreta y
dindmica. Los estudiantes mencionaron cOmo esta experiencia practica enriquecié su
comprension, ya que podian visualizar cdmo se aplicaban estos implementos en situaciones
reales de investigacién, igualmente si se analiza la informacion obtenida desde los
cuestionarios podriamos decir que al inicio de cada secuencia didactica los estudiantes

tenian pocos conocimientos sobre los implementos y objetos del laboratorio
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Durante el desarrollo del cuestionario numero 1 el cual estaba direccionado para
realizar un diagnostico antes y después de la implementacion de la estrategia, con el fin de
saber si los estudiantes participantes conocian algunos implementos de laboratorio se
realizaron una serie de preguntas como ¢para qué sirve la balanza de precision? Arrojando

como resultado de 23 estudiantes solo 7 sabian para qué se utiliza la balanza de precision.

Gréfica 1. Diagnostico inicial ¢Para qué sirve la balanza de precision?

O correctas

M incorrectas

Nota. Elaboracion propia, 2023.

Luego del diagnoéstico inicial se aplico la estrategia didactica, en la que,
detenidamente, los estudiantes participantes, mediante el desarrollo del laboratorio virtual,
se familiarizaron con cada uno de los implementos que se utilizan en un laboratorio,
espacio en el que, ademas, los estudiantes manifestaban comprender el nombre de cada uno
y su utilidad, y se obtuvo el siguiente resultado, con referencia a la pregunta ¢Para qué sirve

la balanza de precision?:
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Gréfica 2. Diagnostico final ¢Para qué sirve la balanza de precision?

O correctas

M incorrectas

Nota. Elaboracion propia, 2023.

En la gréfica se evidencia que fue muy significativa la interaccién de los estudiantes
participantes con cada una de los implementos de laboratorio virtual, ya que, con facilidad,
los estudiantes reconocieron casa uno del nombre y la funcién de cada uno de los
implementos vistos durante la aplicacion de la estrategia didactica. De 23 estudiantes, el
82.6% respondi6 correctamente y el 18.2%, incorrectamente. Esto da muestra de la

pertinencia de la estrategia didactica desarrollada.

En el transcurso de la estrategia, los estudiantes manifestaron que la interaccion con
los laboratorios virtuales los hizo sentir mas involucrados en el proceso cientifico. La

posibilidad de manipular objetos virtuales, llevar a cabo experimentos y observar los
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resultados sin restricciones fisicas contribuy6 a una sensacion de inmersion y participacion
activa en la indagacion. Esta conexidn con la practica real de la ciencia fomentd un enfoque

mas aplicado y contextualizado hacia el aprendizaje.

Los estudiantes manifestaban sentirse a gusto al interactuar y realizar las
simulaciones con sonidos e imagenes ilustrativas, ya que era algo novedoso para ellos.
Esto, igualmente, sobrepasa la idea de ser una experiencia llamativa y agradable, pues
teniendo en cuenta la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia, se reconoce la
posibilidad que los estudiantes tenian de observar, comprender y experimentar 10s procesos,
no solo desde la explicacion de la profesora, sino también desde la explicacion y la
confrontacion de la informacion multimedial, lo que les permitié entender facilmente los
conceptos y fendmenos que no son féciles de entender desde la escucha. Es de destacar que
los estudiantes también manifestaron que, desde tiempo atras, querian realizar experimentos
para poder confrontar la teoria con la practica, de los temas impartida por la docente.

Expresaban, ademas, alegria y satisfaccion al desarrollar los experimentos de forma virtual.

Ademas de la aplicacion de conocimientos y habilidades, los estudiantes expresaron
un aumento en su interés por la ciencia. La experiencia de interactuar con los laboratorios
virtuales desencadend un sentido de exploracion y descubrimiento, impulsandolos a
considerar el papel de los cientificos en la sociedad. Esta percepcidon renovada de la
indagacion cientifica como una herramienta para comprender y mejorar el mundo en el que

viven refleja como la estrategia didactica influyd en su vision global de la ciencia.

En resumen, la implementacién de laboratorios virtuales como estrategia didactica

demostro ser una herramienta efectiva para fortalecer la competencia de indagacién en los
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estudiantes. A través de la interaccion con conceptos cientificos y herramientas en entornos
virtuales, los estudiantes adquirieron una comprensién mas profunda y significativa de la
ciencia. La autonomia en la exploracion, la conexion con aplicaciones practicas y el
despertar de la curiosidad y el interés son indicativos del impacto positivo de esta

metodologia en la formacion de futuros cientificos y pensadores criticos.
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10. CONCLUSIONES

La implementacion de laboratorios virtuales en el area de Ciencias Naturales fue
significativa para el aprendizaje, ya que mediante el desarrollo de actividades didacticas no
solo se propicié el uso de las TIC como una herramienta que facilita el acceso a diferentes
contenidos tematicos desde cualquier lugar, sino que, ademas, se favorecio la adquisicion
de conocimientos que permiten mejorar la competencia de indagacion en los estudiantes, lo
cual se logré con la base tedrica que enmarcé este trabajo y mediante los experimentos
realizados durante el desarrollo de las teméticas en cada una de las variables de interés en

las sesiones de los laboratorios virtuales.

Se concluye, y por experimentacion propia del proyecto, que la implementacion de
laboratorios virtuales es una estrategia pedagdgica que permite transformar los procesos de
ensefianza y aprendizaje tradicionales en una institucion, siempre y cuando los docentes y
estudiantes se comprometan a participar activamente en los trabajos, mediante plataformas
virtuales donde se debe utilizar textos que contengan imagenes combinadas con audio o
videos que narren o expliquen bien la actividad, sin saturar los medios de informacion, para
facilitar que el alumno pueda plantar preguntas, captar y analizar bien los datos, lo cual
contribuye a adquirir saberes y al fortalecimiento de la competencia de indagacion en

Ciencias Naturales.

Los laboratorios virtuales permiten realizar simulaciones de experimentacion de

diferentes conceptos de ciencias naturales, lo cual conlleva a que los alumnos se sitten en
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una actividad cientifica real, desarrollada en poco tiempo, a través de un computador.
Ademas, no tiene los mismos costos de las formas tradicionales de ensefianza al ejecutar
experimentos de compuestos en laboratorios fisicos. En este sentido, el uso de simuladores
es una estrategia didactica que no sustituye al docente, sino que actia como una especie de
mediacion y guia ante las dudas de los estudiantes durante en experimento, y eso permite
que los educandos se motiven y aprendan facilmente los conceptos, debido que no solo les
gusta interactuar por medios tecnoldgicos, sino que, ademas, se reducen los peligros fisicos

por manipular los reactivos cuando se trabaja en el laboratorio presencial.

Las actividades pedagoOgicas se ejecutaron de forma dinamica, colaborativa,
motivada con el uso de las TIC con la seleccion de los textos apropiados, sin sobrecargar
los medios audiovisuales, con el acompafiamiento y orientaciones del docente, acudiendo a
consulta de datos, la observacion directa, revision de tareas, entre otras técnicas, en cada
una de las sesiones experimentales en las que se logré construir conocimientos nuevos,
notando una gran mejora en algunos conceptos de ciencias naturales por parte de los

estudiantes.

A medida que se desarrollan los resultados de esta investigacion, se evidenciara la
manera en que los laboratorios virtuales fomentaron un enfoque investigativo entre los
estudiantes, potenciando su capacidad para plantear preguntas, experimentar y analizar
resultados. Ademas, se discutird como esta aproximacién didactica logré despertar el
interés y la motivacion de los estudiantes por la ciencia, influenciando su percepcion sobre

la investigacion y su papel en el proceso de generacion de conocimiento.
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En dltima instancia, esta presentacion de hallazgos y resultados no solo documenta
los logros y contribuciones de esta investigacion, sino que también abre la puerta a la
reflexion sobre como la innovacion educativa puede moldear la manera en que los
estudiantes abrazan y aplican la ciencia en su vida cotidiana. Los resultados aqui expuestos
resaltan la importancia de considerar estrategias pedagdgicas que fomenten la indagacion, y
como los laboratorios virtuales pueden convertirse en un aliado poderoso en la formacion

de individuos curiosos, criticos y apasionados por el descubrimiento cientifico.
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11. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la institucion educativa, escenario de este ejercicio investigativo,
propender por la generacion de unas condiciones técnicas apropiadas para que, en adelante,
se puedan llevar a cabo mas proyectos que involucren las nuevas tecnologias, que, ademas,
den pie al desarrollo de competencias y habilidades que puedan poner a los estudiantes de
la I. E. Gustavo Posada en igualdad de condiciones frente los jovenes que terminan sus
estudios secundarios en otras regiones del pais, en aras de garantizar oportunidades

académicas y laborales futuras.

Establecer equipos de trabajo docente que puedan identificar los puntos débiles del
contexto educativo, tanto en el contexto de la infraestructura como en el grupo humano, con
el fin de proponer proyectos de mejora que apunten a fortalecer competencias y habilidades
en los estudiantes, asi como a resignificar procesos académicos y mejorar espacios

locativos.

Realizar acompafiamiento educativo permanente a los estudiantes en general (no
solo a los del grado 7°), para evitar bajo rendimiento académico, ya que, segln los
resultados del estudio realizado, la falta de estrategias educativas genera desmotivacion y

dificultades para el aprendizaje en los niveles proximos.

Establecer el ejercicio de laboratorios virtuales como estrategia institucional para el

mejoramiento del rendimiento, de la motivacion y del aprendizaje en diferentes areas. Para
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ello, se propone establecer un sistema de incentivos para los docentes, para que estos

tengan una permanente intencion de innovar en su practica docente.

Sistematizar los ejercicios de implementacion de laboratorios o estrategias
didacticas virtuales, a manera de repositorio permanente que permita manejar los recursos
digitales de la institucion sin que estos dependan de personas en particular. Con esto se

puede evitar la dependencia individual y se fortalece el concepto de estrategia institucional.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de informe o reporte de laboratorio (Estudiante)

Nombre estudiante:

Grado:

Fecha de reporte: dd mm aaaa

¢Qué aprendi?

Docente: Ingry Leudo
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Anexo 2. Matriz de laboratorios virtuales

Informacion bésica de los laboratorios o simuladores virtuales Tipo de contenidos Tipo de permite la permite
interaccion colaboracién descargar
material
Nombre de Enlace o ubicacién conteni Idioma Tipo de licencia Portabilidad Vi son imag interac Cu No si no si no
laboratorio do o tipo de deo | oro enes tivos mpl cu
software s e mpl
e
in espa Li P Versi Ver Versi si si si si si No
gle fiol br a ones sion 6n de apl apli aplica aplica
s e g gratu en escrit ica ca
o} itas line orio
a
Virtual http://chemcollective.org/activities/vlab?fil 'r?g°fat° x X X x X x X X X X
Chemistry Lab | e=assignments/Default_es.xml&lang=es virtual
GO - LAB https://www.golabz.eu/lab/build-an-atom Z‘rm“'ad x XXX x X x| x| x X X X
virtual
Virtual labs https://www.vlab.co.in/broad-area- tf‘i*;:fa‘ x| x X x x X X X X
chemical-sciences virtuale
sde
ciencia
e
ingenier
ia
PhET https://phet.colorado.edu/es/ tfi*;‘s"a‘ x x x x x x x x x x x
interactive virtuale
sde
ciencia
e
ingenier
fa
VLabQ https://phet.colorado.edu/sims/html/states- 'r?ssf”a“’ x X X X
of-matter/latest/states-of-matter_en.html virtuale
s
ciencia
e
ingenier
ia



http://chemcollective.org/activities/vlab?file=assignments/Default_es.xml&lang=es
http://chemcollective.org/activities/vlab?file=assignments/Default_es.xml&lang=es
https://www.vlab.co.in/broad-area-chemical-sciences
https://www.vlab.co.in/broad-area-chemical-sciences

Yenka https://www.yenka.com/ Zirmulad
virtual

ChemLab https://drive.google.com/drive/folder... ZirmU'ad
virtual
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https://www.youtube.com/redirect?event=video_description&redir_token=QUFFLUhqbmtHbXg2SEdFdTc0Z00yRUE1bWRKc3FBMEVFQXxBQ3Jtc0ttQ0MtSmcxbE5JMXI5d2l4NzkzM0FfaXhMTUp4c2tpc1BNZGNMSXJtZ05XMV8zbG5CVUtfbFhBZjZDV1lNQmNoWFh6TzlIdDdOTVppcFBZMHdaTTFOcGkxM2lTUjVwMzhfT3F0NGlGZDJTb2J4bXBGOA&q=https%3A%2F%2Fdrive.google.com%2Fdrive%2Ffolders%2F1QpDMfY_oUupobYWmbBZvZ_Ys0TufWyTc%3Fusp%3Dsharing

4,5

3,5

2,5

15

0,5

tipo de licencilaboratorios virtuales

virtual chemistry Lab GO- LAB Virtual labs phET interactive

B pago W libre M version gratuita

Tipo de contenido

vlabq Yenka chemlLab

B yideos ™ sonoro ™ interactivos



Tipo de idioma

Eingles =espafiol

virtual chemistry Lb GO- LAB virtual labs phET interactive
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Anexo 3. Diario de Campo (Docente)

Secuencia Didactica, No. 1. Trabajo en laboratorio

Grado Séptimo

Tema El laboratorio, lugar del conocimiento para la ciencia
Pregunta ¢ Cuéles son los principales objetos con los que cuenta un investigador /
Central cientifico para hacer ciencia en un laboratorio?

Generalidades
y Descripcién
(Problema a
Solucionar,
Justificacion,
etc.)

La practica de los estudiantes de ciencias naturales en el laboratorio juega un
papel muy importante en su formacion ya que es el lugar donde se interroga a
la naturaleza con el fin de confirmar o rechazar una hipétesis planteada. Toda
experiencia o experimento es disefiado teniendo en cuenta las conjeturas, las
premisas, los conocimientos previos y las inquietudes que se le ocurren al
cientifico o investigador. El estudiante ira con una hipétesis al laboratorio
para comprobarla y para enfrentarse a la observacion de llevar a cabo los
procedimientos y medidas que Se acuerden, instruya u oriente el docente o se
haya consultado previamente. Si no tiene esta preparacion previa le sera
dificil entender qué es lo que sucede cuando realiza su experimento. En
palabras del MEN (1998): “Si el experimentador va al laboratorio sin ideas
preconcebidas, nada lo sorprendera, nada lo asombrara o, lo que es mas
probable, no vera nada” (p. 54). En esta linea se quiere dar un nuevo sentido
al laboratorio de ciencias y mas si se hace uso de la tecnologia para asistir a
un “laboratorio virtual”.

La problematica inicial con los estudiantes es que no tienen incentivo para
trabajar en actividades complementarias a la clase (trabajo de laboratorio). El
aprendizaje del estudiante dado en clase a través de la escritura y la oralidad
(exposicidn del docente) se debe reforzar con el trabajo complementario y
practico de los laboratorios.

NUmero de sesiones: 2

Estudiantes participantes: Se estima aplicarlo a 37 estudiantes (22 son
hombres y 15 mujeres).

Tiempo de actividad: Total 90 min. (momento 1: 20 min; momento 2: 25
min; momento 3: 20 min.; momento 4: 25 min.)

Momentos

Momento 1: Se aplica un cuestionario previo al estudiante para saber cual es
su nivel de conocimiento sobre los implementos y objetos de uso comuin en
un laboratorio (Anexo 4, cuestionario n.- 1 sobre laboratorio virtual (quimica)
para estudiantes).

Momento 2: explicacion del tema, sobre normas de bioseguridad, manejo y
uso de los implementos de laboratorios.

Momento 3: Se pasa a presentar el laboratorio virtual "Virtual Lab"y a
explicar acompafiado de la "Guia para el Uso y Manejo del Laboratorio
Virtual “Virtual Chemistry Lab” (Virtual Lab) (Version en Linea)" para que
por medio de la interaccion el estudiante vaya destacando, sefialando y
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relacionando las iméagenes de los implementos de laboratorio por su
respectivo nombre y descripcion.

Momento 4: Se pasa a realizar la actividad como se detalla en la "Guia para
el Uso y Manejo del Laboratorio Virtual “Virtual Chemistry Lab” (Virtual
Lab) (Version en Linea)".

Momento 5: Se realiza una segunda prueba para saber cuél fue su nivel de
apropiacion de conocimientos haciendo uso del mismo formulario dispuesto
en el Anexo 4 (cuestionario n.- 1 sobre laboratorio virtual (quimica) para
estudiantes). Se da a estudiantes un cuestionario base para gue lo contesten
basado en la experiencia gue tuvo con el laboratorio virtual "Virtual Lab".
Momento 6: Redaccion de informe o reporte de laboratorio.

Recursos o materiales necesarios: Tablero acrilico, un computador, video
beam o proyector para impartir algunas clases; programa procesador de texto
(Micro-soft® Word) y de presentacion de diapositivas (Microsoft®
PowerPoint), material bibliogréfico fisico y digital, internet (satelital o de
fibra optica).

Conceptos clave:

* Laboratorio:

* balanza de precision
* bureta

* pipeta

* matraz erlenmeyer
* tubo de ensayo

* matraz de destilacion
* pinza para matraz

* soporte universal

* tripode
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Secuencia Didactica No. 2. Mezclas y Combinaciones

Grado Séptimo
Tema Mezclas y sustancias puras: jQué es el suelo!
Pregunta Central ¢El suelo estd compuesto por varios elementos?

Generalidades y
Descripcién (Problema a
Solucionar, Justificacion,
etc.)

A partir de las actividades propuestas, los estudiantes podran no
solo diferenciar las clases de sustancias existentes en la naturaleza,
seguin su composicion y sus propiedades, sino elaborar la idea de
que la materia esta formada por pequefias particulas.

"Los estudiantes, bajo la orientacion del docente, generaran nuevos
conocimientos en el proceso de experimentar, hacer predicciones y
conjeturas, realizar observaciones y descripciones, y formular
explicaciones de los fendmenos que estudian" (MEN, 2013).

Al desarrollar la secuencia sesion tras sesion con experiencias
orientadas al analisis de los componentes de distintos tipos de
suelo, los estudiantes puedan construir gradualmente algunos
elementos conceptuales, como la nocién de mezclas y la
diferenciacion entre mezcla homogénea y heterogénea, asi como de
una aproximacion al concepto de sustancia pura.

NUmero de sesiones: 2

Estudiantes participantes: Se estima aplicarlo a 37 estudiantes
(22 son hombres y 15 mujeres).

Tiempo de actividad: Total 80 min. (momento 1: 20 min;
momento 2: 20 min; momento 3: 20 min.; momento 4: 20 min.)

Momentos

Momento 1: Exploracion de conocimientos por medio de un
cuestionario se pregunta a los estudiantes ciertos conceptos
relacionados al suelo, sustancias, mezclas

Momento 2: explicacion sobre los temas relacionados con suelo,
sustancias y mezclas.

Momento 3: Presentacion de medidas de seguridad y espacio para
que los estudiantes creen la hip6tesis y observen el material de
trabajo en el Laboratorio Virtual "El suelo, {Mezcla homogénea o
heterogénea?". Pregunta del docente ¢ cudles creen que son las
medidas minimas de seguridad que se debe tener en un
laboratorio?

Momento 4: Realizacion de los experimentos y pasos del
Laboratorio Virtual "El suelo, ;Mezcla homogénea o
heterogénea?": preparacién de muestras, experimento de color,
experimento de textura, experimento de horno, experimento con
probeta con el diligenciamiento de "Tablas de evidencia”. En un
primer momento preguntas del docente: ;Qué componentes tiene el
suelo? ¢El suelo es una mezcla homogénea o heterogénea? Indica
por qué.
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Momento 5: Conclusiones siguiendo las preguntas ¢el suelo es
una mezcla homogénea o heterogénea? ;por qué?; y ¢como
verificaste los tres estados de la materia en el suelo a lo largo del
experimento? y presentacion de la informacion para hacer limpieza
en el &rea de trabajo, instrumental y material utilizado.

Momento 6: Como actividad final y para reforzamiento de
conocimientos se pide que, para cada caracteristica del suelo, se
elija la imagen que mejor se adapte. Se da a estudiantes un
cuestionario base para que lo contesten basado en la experiencia
que tuvo con el laboratorio virtual "El suelo, ;,Mezcla homogénea
0 heterogénea?" (ver Anexo 6)

Momento 7: Redaccién de informe o reporte de laboratorio

Recursos o materiales necesarios: Tablero acrilico, un
computador, video beam o proyector para impartir algunas clases;
programa procesador de texto (Micro-soft® Word) y de
presentacion de diapositivas (Microsoft® PowerPoint), material
bibliografico fisico y digital, internet (satelital o de fibra Optica).

Conceptos clave:

* Mezcla: Agregacion o incorporacion de varias sustancias o
cuerpos gue no tienen entre si accién quimica.

* Sustancia: Materia caracterizada por un conjunto especifico y
estable de propiedades.

* Solucién (o disolucién): Mezcla homogénea de dos 0 méas
sustancias.

* Compuesto: Sustancias formadas por dos 0 mas elementos
unidos quimicamente en proporciones definidas.

* Soluto: Que esta disuelto.

* Solvente: Que puede disolver y producir con otra una mezcla
homogénea.

“Soluble: Que se puede disolver.
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Secuencia Didactica No. 3. Descubramos los estados de la materia

Grado Séptimo

Tema Estados de la materia

Pregunta ¢ Qué estados puede tener la materia?

Central

Generalidade | Se quiere que los estudiantes comprendan a través de la indagacién algunas
sy propiedades de la materia a través del uso del laboratorio virtual.

Descripcion De los conceptos tratados en clase sobre quimica no tienen interés ni retentiva.
(Problemaa | Se les explica a los estudiantes sobre los conceptos y en la misma clase se
Solucionar, pregunta sobre estos mismos conceptos y los estudiantes no dan razén, los

Justificacion,
etc.)

confunden o simplemente no contestan.
NuUmero de sesiones: 1

Estudiantes participantes: Se estima aplicarlo a 37 estudiantes (22 son hombres
y 15 mujeres).

Tiempo de actividad: Total 75 min. (momento 1: 15 min; momento 2: 15 min;
momento 3: 15 min.; momento 4: 15 min.; momento 5: 15 min.)

Momentos

Momento 1: Exploracion de conocimientos. Por medio de un cuestionario se
pregunta a los estudiantes ciertos conceptos relacionados a la materia: masa,
volumen, densidad.

Momento 2: explicacion sobre materia, masa, volumen, densidad y estados de la
materia.

Momento 3:El docente observado pedira al estudiante que experimente con
Estados de la materia en el laboratorio virtual "Estados de la Materia: Intro™ de
Phet Interactive Simulations para que luego Simulaciones escriba un resumen que
incluya ilustraciones que describan “diferencias y similitudes entre solidos,
liquidos y gases a nivel molecular”.

Momento 4: El docente observador pide al estudiante que habiendo usando la
simulacién intente cambiar la fase de una de las sustancias (p. €j., que cambie el
agua liquida a solida o gaseosa). El estudiante pasara a escribir un resumen de sus
resultados.

Momento 5: El tutor realiza la siguiente pregunta: Habiendo observado las cuatro
sustancias diferentes, ¢qué similitudes y diferencias especificas not6? Hacer una
tabla para mostrar las observaciones del estudiante. Se da a estudiantes un
cuestionario base para que lo contesten basado en la experiencia que tuvo con el
laboratorio virtual "Estados de la Materia: Intro” (ver Anexo 6)

Momento 6: Redaccion de informe o reporte de laboratorio.

Recursos o materiales necesarios: Tablero acrilico, un computador, video beam
0 proyector para impartir algunas clases; programa procesador de texto (Micro-
soft® Word) y de presentacion de diapositivas (Microsoft® PowerPoint), material
bibliogréfico fisico y digital, internet (satelital o de fibra dptica).
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Conceptos clave:

* Materia: Realidad espacial y perceptible por los sentidos de la que estan hechas
las cosas que nos rodean y que, con la energia, constituye el mundo fisico.

* Masa: Magnitud fisica que expresa la cantidad de materia de un cuerpo, medida
por la inercia de este, que determina la aceleracion producida por una fuerza que
actla sobre él, y cuya unidad en el sistema internacional es el kilogramo (kg).

* Volumen: Magnitud fisica que expresa la extension de un cuerpo en tres
dimensiones, largo, ancho y alto, y cuya unidad en el sistema internacional es el
metro cubico (m3).

* Densidad: Magnitud que expresa la relacion entre la masa y el volumen de un
cuerpo, y cuya unidad en el sistema internacional es el kilogramo por metro ctbico
(kg/m3).

* Presion:
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Diario de Campo. Observacion - Participante en las Sesiones impartidas por los Estudiantes de la I. E.

Agropecuaria Gustavo Posada de Istmina — Chocé en Laboratorios Virtuales

Nombre del observador: Ingry Yojhana Leudo Palacios

Fecha:

10 /11/2021

Lugar: I. E. Agropecuaria Gustavo Posada de Istmina

Grado: séptimo

Secuencias Didacticas: (1) Trabajo en Laboratorio.

Objetivo: Evidenciar y hacer un diagnostico sobre el uso de laboratorios virtuales para la apropiacion del
conocimiento por parte de los estudiantes.

Pregunta central

¢ Cuales son los principales objetos con los que cuenta un investigador / cientifico para hacer

ciencia en un laboratorio?

Moment
0S

Fech
a

Descripcién

Reflexion

N.°1

10/11
12021

Por motivos de la pandemia y porque en estos momentos se esta
trabajando, bajo la modalidad de alternancia, la secuencia
didactica N.° 1 se dividi6 en 3 secciones, con un tiempo
estimulado de 1 hora por cada sesion.

Seccion 1

Esta sesién se llevd a cabo con una participacion de 23
estudiantes.

Tiempo de actividad: 1 hora aproximadamente.
Se realizo el saludo y bienvenida a los estudiantes participantes.
Momento desarrollado:

En el momentol: para este se procedié a entregarle a cada uno de
los estudiantes el anexo 4 sobre laboratorios virtuales para los
estudiantes participantes, que consistia en el desarrollo de un
cuestionario n.1, sobre conocimientos previos para saber cual es
su nivel de conocimiento sobre los implementos y objetos de
laboratorio.

La  actitud de los
estudiantes fue muy buena
a pesar de que no conocian
algunos instrumentos de
laboratorios y procedieron a
analizar cada una de las
preguntas y  lograron
desarrollar las 11 preguntas
del cuestionario.

Después de que cada uno
de los estudiantes
participantes  terminaran,
procedi a pasar por cada
uno de los puestos para
recoger cada uno de los
cuestionarios.

N.° 2

11/11
12021

Seccion 2

Esta seccion se desarrollé con una participacion de 23 estudiantes
y con un tiempo estimulado de 1 hora.

Se realizo el saludo y bienvenida a los estudiantes participantes.

Se paso al desarrollo del momento 2 donde tuvo lugar la
explicacion de la temética a desarrollar acompafiada de la guia
para el uso y manejo del laboratorio virtual y presentacion del
laboratorio virtual “Chemistry” Lab.

Se notaba a los estudiantes
entusiasmados y
expresaban que les gustaba
este tipo de actividades
porque en la instituciéon no
se cuenta con un
laboratorio fisico.

Cuando se les entrego los
computadores a los
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Para el desarrollo de esta actividad se tuvo algunos contratiempos
ya que la institucién alin no cuenta con una sala de informética
debido a que algunas aulas fueron demolidas y estan en
reparacion, pero la institucion cuenta con 120 computadores
portatil donados por computadores para educar.

En este caso la actividad se desarrollo en el aula maxima del
plantel educativo, donde se procedio a entregarle a cada uno de los
participantes, la guia de trabajo nimero 1. La guia para Uso y
Manejo del Laboratorio Virtual “Virtual Chemistry Lab”
(Virtual Lab) (Version en Linea), la cual los estudiantes
procedieron a leerla detenidamente.

Luego se le asigno un computador para cada participante, pero por
ser tan nuevos los computadores, algunos pedian actualizaciones
del software y otros que no reconocian las redes de wifi.

Debido a ese impase solo trabajamos con algunos computadores y
procedi a proyectar a través de un video beam el laboratorio
“virtual Lab” con el siguiente enlace
http://chemcollective.org/activities/vlab donde dio lugar a la
explicacion de cada uno de los implementos de laboratorio y su
uso. A medida que avanzdbamos se le realizada algunas preguntas
a los estudiantes referentes a lo explicado para identificar el grado
de percepcion del tema.

estudiantes se
evidenciaban, contentos vy
felices porque son
actividades diferentes a la
que estan acostumbrados.

Luego se finalizo la clase
realizando una actividad
donde los estudiantes
debian sefialar un
instrumento  y decir el
nombre y el uso en el
laboratorio.

N3y
N°.4

17/11
12021

Seccion 3

Esta se llevd a cabo con una participacion de 23 estudiantes,
donde se desarroll6 los momentos 3,4 y 5, con un tiempo
estimulado de 2 hora.

Se realizo el saludo y bienvenida a los estudiantes participantes.
Momento 3

Este momento se desarroll6 en un salén de clase y procedié a que
los estudiantes participantes nuevamente leyeran la guia 1 sobre el
uso y manejo de laboratorios virtuales “virtual Chemistry Lab”
(virtual Lab) (versién en linea), y luego se procedi6o a la
asignacion de los computadores para cada uno de los
participantes, luego ingresaron al recurso disponible en:
http://chemcollective.org/activities/vlab?file=assignments/Default
es.xml&lang=es al ingresar al enlace, detectamos que los
computadores no tenian la tltima actualizacion de Java, y se debia
utilizar en el navegador web Firefox o Chrome para la respectiva

Se noto que los estudiantes
procedieron a desarrollar
cada uno de los procesos de
la guia con mucho
entusiasmo y finalmente se
evidencio el trabajo de cada
uno de los estudiantes, los
cuales manifestaban mucha
alegria porque les gusto la
actividad.
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http://chemcollective.org/activities/vlab?file=assignments/Default_es.xml&lang=es
http://chemcollective.org/activities/vlab?file=assignments/Default_es.xml&lang=es

descarga.

Después de la descarga de java los estudiantes participantes
pudieron ingresar al enlace ya mencionado el cual se podia utilizar
en linea y también descargable. Cabe mencionar que el trabajo se
realizo en linea.

Se tuvo algunos percances ya que, al estar muchas personas
conectada a la red de wifi, la sefial estaba un poco endeble, ya
para que la actividad se desarrollara en buenos términos a la
docente observadora le toco compartir datos de su celular con
algunos computadores para tener buen fluido de internet.

Después de lo anterior el mismo dia se procedié a desarrollar el
momento 4,5y 6 la cual consistia en realizar una segunda prueba
diagnostica utilizando el mismo cuestionario n.1, del anexo 4, para
que los estudiantes demostrar el grado de percepcion, referente a
la explicacion y la aplicacion de los laboratorios virtuales, los
cuales se notd que ya habian despejado dudas a la hora de
nombrar los laboratorios virtuales.

Por altimo, se realiz6 el cierre la actividad, donde los participantes
desarrollaban un informe o reporte de laboratorio.

Luego se realizaron algunas preguntas, de cdmo se sintieron y las
respuestas fueron positivas, los cuales expresaban su alegria y
entusiasmo.
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Diario de Campo. Observacion - Participante en las Sesiones impartidas por los Estudiantes de la I. E.
Agropecuaria Gustavo Posada de Istmina — Choc6 en Laboratorios Virtuales

Nombre del observador: Ingry Yojhana Leudo Palacios

Fecha: 23/11 /2021

Lugar: I. E. Agropecuaria Gustavo Posada de Istmina

Grado: Séptimo

Objetivo: Identificar los diferentes tipos de mezclas he indagar, sus propiedades fisicas, componentes, semejanzas y
diferencias de cada uno mediante laboratorios virtuales sencillos.

Pregunta central: ¢el suelo esta compuesto por varios elementos?

Secuencia Didactica: No. 2. Mezclas y Combinaciones

Momentos Fecha Descripcion Reflexion

La secuencia No. 2 se dividi6 en 2 secciones.
Seccion 1

Esta se desarroll6 con la participacion de 22 estudiantes,
donde se desarroll6 los siguientes momentos.

Tiempo estipulado por sesion de 1 hora con 30 minutos.

Se realizo el saludo y bienvenida a los estudiantes
participantes.

Momento 1y 2

En este momento se procedié a que los estudiantes | S€ observo  que los

desarrollaran el anexo 5, que trataba del cuestionario n. 2 | estudiantes Iligaron

sobre laboratorio virtual, que contenia 10 preguntas Lebni]gr?g(()) er? suselu al;erzg
sobre temas de mezclas y combinaciones, con el - g

No. 1y 23/11/2021 | propésito de indagar sobre los conocimientos previos trabajo, en cada uno de los

No. 2 propos 9 ) , PTEVIOS ¥ | momentos, los realizaban con

adquiridos por los estudiantes en el area de ciencias

] ) mucho entusiasmo y en
naturales, los cuales los estudiantes procedieron para | completo orden ya que cada

desarrollarla. una de las actividades eran

- i . .. | nuevas para ellos.
También en este momento se dio lugar a la explicacion P

de la temdtica a tratar por la investigadora, sobre
mezclas homogéneas, heterogenias y sustancias.

Momento 3

Luego se procedio a la entrega de la guia 2 para el uso y
manejo del laboratorio virtual “El suelo, ¢Mezcla
homogéneas y heterogénea?” la cual los estudiantes
leyeron detenidamente y posteriormente, se le asigno a
cada estudiante un computador.

Se procedi6 para que los estudiantes participantes
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ingresaran al recurso disponible en:
http://www.objetos.unam.mx/quimica/suelo/ dando lugar
a la observacion de las medidas de seguridad en un
laboratorio y creando un espacio para que los estudiantes
creen hipotesis y observe el material de trabajo en el
laboratorio virtual.

Momento 4

Posteriormente se paso a el desarrollo de experimentos,
en el enlace antes mencionado Laboratorio Virtual "El
suelo, ¢Mezcla homogénea o heterogénea?": preparacion
de muestras, experimento de color, experimento de
textura, experimento de horno, experimento con probeta
con el diligenciamiento de "Tablas de evidencia". En un
primer momento la docente observadora realiza algunas
preguntas como: ;Qué componentes tiene el suelo? ;EI
suelo es una mezcla homogénea o heterogénea? Indica
por qué. Y luego se les da la oportunidad a los
estudiantes, para contestar cada una de las preguntas a
medida que avancen en el desarrollo del experimento y
con lo anterior se le da finalidad a esta sesion.

24/11/2021

Seccion 2

Esta se desarrollé con 10 estudiantes participantes.
Tiempo estipulado por sesion de 1 hora con 30 minutos.

Se realiz6 el saludo y bienvenida a los estudiantes
participantes.

Momento 5

Se procedid a la entrega de los computadores para los
estudiantes participantes, la actividad se desarrollé en un
salon de clase para continuar con el trabajo de
experimentacion en el laboratorio virtual, teniendo en
cuenta el enlace
http://www.objetos.unam.mx/quimica/suelo/ al cual los
estudiantes ingresaron para realizar las respectivas
conclusiones, teniendo en cuenta las preguntas,
realizadas en la seccién anterior.

Momento 6

En este momento se procedid para realizar la actividad
final para el fortalecimiento de los conocimientos, en la
cual se le pide a cada estudiante que elija una imagen
que se adapte mejor a cada una de las caracteristicas del

Se observo a los estudiantes
preocupados, por la
agudizacién de los contagios
por la pandemia el Covid 19
por este motivo, disminuyo
los estudiantes participantes.
Se desarrollo los momentos
programados en completo
orden teniendo en cuenta las
medidas de seguridad.
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suelo que se evidencio en el laboratorio virtual.
Posteriormente la docente observadora pasa por cada
uno de los estudiantes para recopilar la actividad
realizada.

Finalmente, Se da a los estudiantes participantes un
cuestionario base para que lo contesten basado en la
experiencia que tuvo con el laboratorio virtual "El suelo,
¢Mezcla homogénea o heterogénea?" (ver Anexo6).

Momento 7

Finalmente se realiza por parte de los estudiantes
participantes un breve informe de lo realizado en el
laboratorio virtual y se realiza la socializacién de los
mismos.
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Diario de Campo. Observacion - Participante en las Sesiones impartidas por los Estudiantes de la I. E.
Agropecuaria Gustavo Posada de Istmina — Choc6 en Laboratorios Virtuales

Nombre del observador: Ingry Yojhana Leudo Palacios

Fecha:

30/11 /2021

Lugar: I. E. Agropecuaria Gustavo Posada de Istmina

Grado: Séptimo

Objetivo: conocer cada una de las propiedades de la materia, sus cambios y propiedades mediante simulaciones
sencillas en laboratorios virtuales.

Pregunta central: ¢Qué estados puede tener la materia?

Secuencia Didactica: No. 3. Descubramos las propiedades de la materia

Momentos Fecha Descripcion Reflexion
Esta secuencia didactica se desarroll6 en 1 sola seccion.
Tiempo estipulado por sesion de 1 hora con 30 minutos.
Se realizo el saludo y bienvenida a los estudiantes
participantes.
Seccion 1 Se observa un orden
especifico, para el desarrollo
Esta se desarrollé con la participacion de 11 estudiantes, | del trabajo para el dia de hoy.
donde se desarroll6 los siguientes momentos. Se realiza un énfasis en la
disciplina para respetar las
No. 1y 2 Momento 1 respegtivas normas d_e
L L, . seguridad por la pandemia
Esta se dio inicio con la aplicacion a los estudiantes COVID 19
participantes, el anexo 6, el cual consta del cuestionario
n 3 sobre laboratorio virtual (Quimica), que consta de 6
preguntas con el objetivo de realizar la exploracién de
30/11/2021 | ¢onocimientos previos, relacionado con la materia.
Momento 2
En este momento se procedié a la explicacion de la ) ) ]
docente observadora, sobre los temas de materia, masa, | S¢ l0gra evidenciar el trabajo
volumen, densidad y estados de la materia. organ_lzado y de'_[a!lado de los
estudiantes participantes, los
Momento 3 cuales estdn muy motivados
Para el desarrollo de este momento se le entrego la guia | Para  realizar  la  parte
3. Guia para el uso y manejo del laboratorio virtual | €xperimental en los
“Estados de la materia” a los estudiantes participantes, la | laboratorios virtuales.
No. 3 cual leyeron con calma, analizando cada una de la

informacion contenida.

Posteriormente se le asigna un computador a cada
estudiante, para realizar el experimento el cual se
encuentra en el siguiente enlace
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https://phet.colorado.edu/es/simulations/states-of-matter-
basics este recurso contenia simulaciones interactivas de
ciencias naturales y matematica. El cual se procedio para
realizar los experimentos de los estados de la materia.
Luego los estudiantes participantes, realizaban un
resumen de lo observado, incluyendo ilustraciones que
describan “diferencias y similitudes entre sélido, liquido
Y gaseoso a nivel gaseoso.

No. 4

No. 5

No. 6

30/11/2021

Momento 4

En este momento se continua con el desarrollo se las
simulaciones en el laboratorio virtual Phet Interactive.
En el cual los estudiantes participantes, intentan cambiar
la fase de una sustancia, es decir de cambiar de agua
liquida a solida y anotara el resumen de su resultado.

Momento 5

Se realizo el anexo 7, referente a el cuestionario nimero
4 sobre experiencia en el manejo de laboratorios
virtuales. El cual consta de 6 preguntas, donde cada uno
de los estudiantes desarrollaron cada una de las
preguntas. Esta con el fin de indagar a los estudiantes
participantes sobre la experiencia de los manejos de los
laboratorios virtuales “virtual Lab”. “El suelo, ;Mezcla
homogénea o heterogénea? Y “Estados de la materia:
ntro”.

Momento 6

En este momento los estudiantes participantes realizaron
el reporte da la actividad realizada y se procedio
finalmente a socializar los informes.
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Anexo 4. Cuestionario No. 1 sobre laboratorio virtual (quimica) para estudiantes de
Grado 7° de la I. E. Agropecuaria Gustavo Posada de Istmina — Choco

Propdésito: Identificar los conocimientos adquiridos por los estudiantes en el area de

Ciencias Naturales, materia quimica.

Fecha: DD MM ANO 2021

Lugar: I. E. Agropecuaria Gustavo Posada de Istmina — Choco

Identificacion del Estudiante

Identidad de género: Hombre Mujer Intersexual Otro ¢Cual?
Edad afios.
Grupo racial: Mestizo Afrodescendiente Indigena Otro ___ (Cual?

Hola, estudiante. El siguiente cuestionario sera diligenciado de la manera mas sincera
posible y en su totalidad, a conciencia y no tendra ningun tipo de influencia en las notas de

ciencias naturales.

Preguntas para la Secuencia Didactica, No. 1 - Trabajo en Laboratorio

1. ¢Qué actividades desarrollan los quimicos / cientificos?
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2.

¢ Qué hay que hacer para ser quimico / cientifico?

Elementos de medicion. Selecciona la mejor opcion:

¢Para queé sirve la balanza de precision?

Medir masas de sustancias solidas con precision alta.

Medir masas de sustancias solidas.

Medir volimenes con precision (por ejemplo, en las valoraciones).

Medir volimenes exactos de disoluciones.

¢Para qué sirve la bureta?

Medir liquidos cuando no es necesaria una gran precision.

Medir temperaturas.

Medir volimenes con precision (por ejemplo, en las valoraciones).

Medir masas de sustancias solidas con precision alta.

¢Para qué sirven las pipetas?

Medir masas de sustancias solidas.

Medir masas de sustancias solidas con precision alta.
Medir temperaturas.

Medir volimenes con precision.

Elementos de calefaccion. Selecciona la mejor opcion:
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d)

b)

d)

d)

¢Para qué sirve el matraz Erlenmeyer?

Disolver, calentar o hacer reaccionar pequefias cantidades de sustancia.

Son matraces de paredes rectas, muy usados para las valoraciones. Se pueden calentar
directamente sobre la rejilla.

Para calentar liquidos, cuyos vapores deben seguir un camino obligado (hacia el
refrigerante), por lo cual cuentan con una salida lateral.

Preparar, disolver o calentar sustancias. Permiten ser calentados sobre la rejilla. El vaso

de precipitados no sirve para medir volimenes, sus marcas son solo orientativas.

¢Para queé sirven los tubos de ensayo?

Constan de un tubo vertical, enroscado en su parte baja a un pie por donde entra el gas.
Mediante un aro metélico movil se regula la entrada de aire. La mezcla se enciende por
la parte superior.

Son matraces de paredes rectas, muy usados para las valoraciones. Se pueden calentar
directamente sobre la rejilla.

Calentar liquidos cuyos vapores no deben estar en contacto con la fuente de calor.

Disolver, calentar o hacer reaccionar pequefias cantidades de sustancia.

¢Para qué sirve el matraz de destilacion?

Son matraces de paredes rectas, muy usados para las valoraciones. Se pueden calentar
directamente sobre la rejilla.
Disolver, calentar o hacer reaccionar pequefias cantidades de sustancia.

Para calentar liquidos, cuyos vapores deben seguir un camino obligado (hacia el
refrigerante), por lo cual cuentan con una salida lateral.

Calentar liquidos cuyos vapores no deben estar en contacto con la fuente de calor.
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Elementos de soporte. Selecciona la mejor opcion:

9. ¢Para qué sirve la pinza para matraz?

a) Sujetar aro, pinzay otros soportes similares.
b) Sujetar el matraz.

c) Apoyar tubos de ensayo.

d) Soporte de vaso de precipitado, matraces, etc.

10. ;El soporte universal sirve para...?

a) Pieza béasica en el montaje de los sistemas y aparatos como pinzas y anillos de metal.
b) Sujetar tubos de ensayo calientes.

c) Calentar indirectamente ya que la llama del mechero se concentra en el anillo.

d) Soporte de vaso de precipitado, matraces, etc.

11. ;El tripode sirve para...?

a) Soporte de vaso de precipitado, matraces, etc.
b) Sujetar aro, pinzay otros soportes similares.
c) Sujetar el matraz.

d) Sujetar tubos de ensayo calientes.

Encuestadora: Ingry Leudo
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Anexo 5. Cuestionario No. 2 sobre Laboratorio Virtual (Quimica) para Estudiantes de
Grado 7° de la I. E. Agropecuaria Gustavo Posada de Istmina — Choco

Propdésito: Indagar sobre los conocimientos previos y adquiridos por los estudiantes en el

area de Ciencias Naturales, materia quimica.

Fecha: DD MM ANO 2021

Lugar: I. E. Agropecuaria Gustavo Posada de Istmina — Choco.

Identificacion del Estudiante

Identidad de género: Hombre Mujer Intersexual Otro ¢Cual?
Edad afios.
Grupo racial: Mestizo Afrodescendiente Indigena Otro __ ¢Cuél?

Hola, estudiante. El siguiente cuestionario sera diligenciado de la manera mas sincera
posible y en su totalidad, a conciencia y no tendréa ningln tipo de influencia en las notas de

ciencias naturales.
Preguntas para la Secuencia Didactica N. 2 Mezclas y Combinaciones

1. ¢Como crees qué es una disolucion quimica? Por favor dibujala y explicala.

162



d)

¢ Qué ocurre cuando se disuelve azucar en la leche y se agita?

El azacar desaparece “de nuestra vista” en el liquido
El azlcar se ha transformado en una nueva sustancia al pasar al estado liquido
El azGcar mantiene su identidad, pero ahora se ha disuelto en el liquido

El azlcar esté presente en la leche, pero ahora en menor cantidad

Cuando mezclas sal y agua y agitas hasta que se forme una mezcla homogénea, lo
que sucede en el sistema es que:

La sal ha desaparecido, ya que al mezclarse en agua no es posible observar

La masa del agua es la misma, ya que al disolverse la sal totalmente, esta no incide en la
masa del sistema.

La sal se funde en el agua al mezclarse completamente

Lo que ha ocurrido en el sistema es una reaccion quimica, ya que se han mezclado dos

compuestos diferentes para formar una sustancia nueva.

Selecciona la mejor opcion segun su significado:

Se le llama a la agregacion o incorporacidn de varias sustancias o cuerpos que no
tienen entre si acciéon quimica:

Mezcla

Sustancia

Solucién (o disolucién)

Compuesto
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Se le llama a la materia caracterizada por un conjunto especifico y estable de

propiedades:

Sustancia
Solucion (o disolucion)
Compuesto

Soluto

Que puede disolver y producir con otra una mezcla homogénea:

Solucién (o disolucién)
Solvente
Sustancia

Soluto

Que esta disuelto:

Solucién (o disolucién)
Solvente

Sustancia

Soluto

Sustancias formadas por dos o més elementos unidos quimicamente en

proporciones definidas:

Sustancia
Solucién (o disolucién)
Compuesto

Mezcla
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Mezcla homogénea de dos 0 mas sustancias:

Mezcla
Solucion (o disolucion)
Solvente

Compuesto

. Que se puede disolver:

Soluble
Solucién (o disolucion)
Solvente

Soluto

Encuestadora: Ingry Leudo
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Anexo 6. Cuestionario No. 3 sobre Laboratorio Virtual (Quimica) para Estudiantes de
Grado 7° de la I. E. Agropecuaria Gustavo Posada de Istmina — Choco

Propdsito: Indagar sobre los conocimientos previos y adquiridos por los estudiantes en el

area de Ciencias Naturales, materia quimica.

Fecha: DD MM ANO 2021

Lugar: I. E. Agropecuaria Gustavo Posada de Istmina — Choco

Identificacion del Estudiante

Identidad de género: Hombre Mujer Intersexual Otro ¢Cual?
Edad afios.
Grupo racial: Mestizo Afrodescendiente Indigena Otro __ ¢(Cual?

Hola, estudiante. EIl siguiente cuestionario sera diligenciado de la manera mas sincera
posible y en su totalidad, a conciencia y no tendra ningun tipo de influencia en las notas de
ciencias naturales.

Preguntas para la Secuencia Didactica No. 3. Descubramos las Propiedades de la
Materia

1. ¢De qué estan hechos los seres vivos?
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2. ¢Queé caracteristicas tienen los objetos que observo?

3. ¢Qué estrategias puedo utilizar?

4. ¢Cbmo o con qué podemos medir la masa de un objeto?
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5. ¢Como o con qué podemos medir el volumen del mismo objeto?

6. ¢Como podemos saber la densidad del mismo objeto?

Encuestadora: Ingry Leudo
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Guia 1. Guia para el Uso y Manejo del Laboratorio Virtual “Virtual Chemistry

Anexo 7. Guias para el uso y el anejo de laboratorios virtuales

Guias para el uso y manejo de laboratorios virtuales seleccionados

Guia Explicacion Fuente
Se trata de un laboratorio virtual, donde tenemos diferentes acidos y bases de
concentraciones diferentes y el material de vidrio necesario para realizar
experiencias con los mismos. Dispone de una serie de visualizadores que nos Virtual
permiten ver las propiedades de la disolucion, la temperatura y el pH en cada Chemistry
momento. Se puede usar “online”, o también puede descargarse. Lab
(http://che
1 Es necesario para correrlo la Udltima actualizacion de Java mcollectiv
(https:/iwww.java.com/es/download/) y que se utilice el navegador web Firefox e.org/activ
0 Chrome para acceder a la pagina. No se recomienda utilizarlo en Internet ities/vlab).

Explorer ya que genera errores, como se muestra en la Figura 1.

La interfaz puede ponerse en cualquiera de tres idiomas: inglés, espafiol e
italiano. En la parte izquierda se encuentra el “Almacén” dispuesto en tres
secciones: Soluciones, cristaleria y herramientas. En la parte derecha se
encuentra el Banco de trabajo (Workbench) o traducido como Poyata:

Figura 1. Laboratorio virtual
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La seccién soluciones se encuentra dividida en nueve subsecciones, como se
muestra en la Figura 2; en la seccion material de vidrio tenemos seis
subsecciones, por Ultimo, en la seccién instrumentos se encuentran dos
subsecciones como se indica en la misma figura.

Al

- - - - . Sy I
Componentes de las secciones: soluciones a granel, material de vidrio e
instrumentos.
- - - - ¥ Ealucianes s granel
Soluciones a granel | Material de Vidrio Instrumentos S
- '
Soluciones a granel Erlenmeyer Mechero Bunsen —
O ¥ Bases buertes <
Acidos fuertes Probetas (graduadas) Balanza 3 Base ibbs
— — - ¥ Bt conjugaelan (11
Acidos débiles Pipetas 3 indicadores
¥ Sdilidos |

Acidos conjugados

Vasos de precipitados

Virtual
Chemistry
Lab

(http://che
mcollectiv

e.org/activ
ities/vlab).

Bases fuertes

Matraces aforados

Bases débiles

Otros

Bases conjugadas

Indicadores

Solidos

Para el desarrollo del presente proyecto haremos uso de las tres secciones segun
lo que se proponga hacer.

Ejemplo de pesar una solucion sélida de cloruro de sodio (NaCl).

Por ejemplo, si se quiere pesar una cierta cantidad de cloruro de sodio (NaCl) se
selecciona de la seccion Instrumentos la balanza y se agrega a la Poyata dando
clic en el simbolo més (+), asimismo se hace seleccionando la seccion Material
de vidrio, subseccion y otros para pasar la capsula; de la misma manera se hace
seleccionando la seccién Soluciones, subseccion Sélidos para agregar el cloruro
de sodio como se muestra en la Figura 3.

Para que los estudiantes tengan interaccion con los instrumentos seleccionados,
se toma uno de ellos, para el caso, la capsula, y se pone encima de la balanza. En

Figura 2. Banco de trabajo

Virtual
Chemistry
Lab
(http://che
mcollectiv

e.org/activ
ities/vlab).
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el registro de la misma marca el peso de la capsula; para eliminar su registro se
da clic en el boton de la balanza con nombre “Tare”. Ahora, para agregar el
cloruro de sodio se procede de manera similar, tomando y arrastrando el cloruro
de sodio hacia donde se encuentra la capsula y la balanza. Al hacerlo aparece un
menu donde se puede poner la cantidad que queremos pesar como se muestra en
la Figura 4.

Como se pudo hacer la prueba, el manejo es intuitivo y facil de utilizar,
simplemente se acercan los elementos y se selecciona la cantidad a afiadir para
pesar.

v

v

Fichero

Almacén

Fichero -

Almacén

Edicitn -

Poyata 1

e

Edicién~  Ver~  Ayuda -

Poyatal

Q@es

Q@Es

Figura 3. Seleccion de material

Laberatario basico

Labaratoria bisico
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Ahora, para la secuencia didactica No. 1 correspondiente al trabajo de
laboratorio — conocer los principales elementos con los que cuenta el
investigador o cientifico para hacer ciencia, el listado de materiales de vidrio es
amplio y en varias medidas como se pudo apreciar en la Figura 3. Su
descripcion se encuentra en la siguiente tabla.

Materiales de vidrio y sus descripciones:

Instrumento Descripcion
Erlenmeyer Son matraces de paredes rectas, muy usados para las
valoraciones. Se pueden calendar directamente sobre
la rejilla.
Probetas Sirven para medir liquidos cuando no es necesaria una
gran precision.
Pipetas Instrumentos que sirven para medir volimenes con

precision.

Vasos precipitados Sirven para preparar, disolver o calentar sustancias.
Permiten ser calentados sobre la rejilla. ElI vaso de
precipitados no sirve para medir volimenes, sus

marcas son sélo orientativas.

Matraces aforados Sirve para medir volimenes exactos de disoluciones.

Wy o bl

Eipin) i i omiine

srrgarihire L

Figura 4. Peso de soluciones

Virtual
Lab

Chemistry

(http://chemcollectiv

e.org/activities/vlab).
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Otros Frasco aislado: o vaso desechable de icopor. Permite
mantener su contenido por mas tiempo a la
temperatura inicial.

* Capsula: Pequefio contenedor semiesférico con un
pico en su costado y que normalmente es de porcelana.
Este es utilizado para evaporar el exceso de solvente
en una muestra
* Bureta: instrumento utilizado para medir volimenes
con precision (por ejemplo, en las valoraciones).

Se puede hacer el uso combinado de varios de estos
elementos ademés de renombrarlos.

“El suelo, ¢, Mezcla homogénea o heterogénea?”
Apoyo académico para la educacién superior de la UNAM. Tiene como
proposito reconocer a través de la experimentacion y registro de la evidencia
observada si el suelo es una mezcla homogénea o heterogénea al identificar sus
componentes y los estados fisicos presentes en las muestras.

El manejo es sencillo y se debe seguir las indicaciones de la imagen (pinchando
en las flechas, como se muestra en la Figura 5.

En el laboratorio se experimentan con tres muestras de suelo para hacer analisis,
conocer sus propiedades fisicas, componentes, semejanzas y diferencias de cada
uno para determinar su homogeneidad o heterogeneidad. Para ello se deben
seguir ciertos pasos:

Medidas de seguridad

Hipotesis

Material de trabajo

Preparacion de muestras

Experimento de color

Experimento de textura

Experimento de horno

Experimento con probeta

Conclusiones

Limpieza

ﬁm Hipétesis

MEDIDAS IDESEGURIDAD

AGUACO )

GUANTES DE

http://www.objetos.u
nam.mx/quimica/suel

B eoRAToR0 NEOPRENO, NITRILO LENTESDE SEGURIDAD TIRES LAS MUESTRAS
VINILO DE SUELOENLOS

LAVADERCS O TARJAS)

Y () £2) (=

\ ENCASODE
ACCIDENTE PICE
AYUDAAL
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Aunque el primer y el Gltimo parezcan afiadidos o extras son muy importantes al
momento de manejar cualquier laboratorio.

Antes de presentar el docente el laboratorio pregunta a sus estudiantes: ¢Cuales
creen que son las medidas minimas de seguridad que se debe tener en un
laboratorio?

Dando respuesta los estudiantes el docente complementa ampliando la
informacion.

En el paso "Hipdtesis" el docente muestra ciertas imagenes de suelos de
diferentes partes (de jardin, de campo, bosque, etc.) y pregunta para que los
estudiantes inicien la indagacién: ;Qué componentes tiene el suelo? ¢El suelo es
una mezcla homogénea o heterogénea? Indica por qué.

En el paso "Material de trabajo" se presentan los diferentes materiales que se
usaran para responder a las preguntas: aqui, se presentan materiales como
algunos que ya se conocen de antemano por la Secuencia Didactica 1 como la
probeta, balanza y también el horno, vidrios de reloj, lupa, palillo, vidrio plano,
embudo; y sustancias como la piseta con agua destilada, cultivo de cafia, cultivo
de nopal y cultivo de fresa (ver Figura 6).

Desde el paso de "preparacion de muestras" en cada momento se presentan
instrucciones y vifietas para que el estudiante siga la secuencia de las acciones
para desarrollar el laboratorio. Como ejemplo se pide en:

(a) el paso "preparacion de muestras” que con la lupa se observe cada muestra de
tierra y se retire el material adicional: ramas, terrones, hojas, raices.
Posteriormente se solicita que en una "Tabla de evidencias" el estudiante
diligencie de aqui en adelante en los pasos, las propiedades del suelo. Para el
caso, los componentes que observo con la lupa en cada muestra de suelo. En la
explicacion que se hace se aclara que entre otros elementos que se puede
encontrar en el suelo son metales, cal, insectos o desperdicios inorganicos;

(b) experimento de color, también que diferentes componentes en el suelo dan
un color diferenciado uno del otro, haciendo uso de una piseta para humedecer
cada muestra para nuevamente hacer el registro en la tabla de evidencias;

(c) experimento de textura, las diferencias entre texturas como limosa, arcillosa
0 arenosa presentadas en video para pasar a registralo en la tabla de evidencias;
(d) experimento con horno, eligiendo cada muestra para pesarla y llevarla al
horno y luego volverla a pesar, registrando en un cuadro el peso inicial y final de

Materiales

Horno
)

i
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Hipstesis  Material  Preparacion  Color Tedora  Homo  Probeta Conclosiones  Lingie

Figura 6. Material de trabajo
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cada muestra y registrando en la tabla de evidencias la cantidad de agua, de
materia solida y el estado fisico de los componentes (ver Figura 7) (como
caracteristica, en este paso se presenta una pista);

(e) experimento con probeta, con videos que muestran la interaccion entre
instrumentos como la probeta, el embudo y la espatula para manejar cada
muestra de suelo seco y agua para pasar a diligenciar la tabla de evidencias
(como caracteristica, en este paso se presenta una pista). En la explicacion se
presenta informacion sobre el gas del suelo, la porosidad y algunos componentes
de una planta como N2y CO2;

(f) Como conclusiones se da espacio para que los estudiantes las realicen:
conclusién a pregunta 1 (¢el suelo es una mezcla homogénea o heterogénea?
ipor qué?); conclusién a pregunta 2: ;como verificaste los tres estados de la
materia en el suelo a lo largo del experimento? También tienen la posibilidad de
ver la "Tabla de evidencias experimentales" que relne cada evidencia de los
pasos realizados (preparacion, color, textura, horno y probeta) junto con la
respuesta experto para cada paso y de la conclusion general. Ya en el dltimo
paso "Limpieza", se presenta la informacion para hacer un aseo en el &rea de
trabajo, instrumental y material utilizado. Como actividad final se pide que, para
cada caracteristica del suelo, se elija la imagen que mejor se adapte (Ver Figura
7).

“Estados de la Materia: Intro”

El proyecto de Simulaciones interactivas de ciencias y matematicas Phet
Interactive Simulations de la Universidad de Colorado en Boulder fue fundado
en 2002 por el ganador del Premio Nobel Carl Wieman, crea simulaciones
interactivas gratuitas de matematicas y ciencias. Las simulaciones de PhET se
basan en investigacion educativa extensiva e involucran a los estudiantes
mediante un ambiente intuitivo y similar a un juego, en donde aprenden
explorando y descubriendo.

El recurso inicia con una pantalla principal en dos secciones: Estado y Cambios
de Fase. Para la tercera secuencia didactica se hara uso de los dos. (Ver Figura
8).

En la seccion “Estado”, el ejercicio de laboratorio para hacer las pruebas cuenta
con cuatro &tomos 0 moléculas: nedn, argon, oxigeno y agua, cada uno en una
temperatura predeterminada: 14 K, 43 K, 27 K y 146 K, respectivamente. El
ejercicio que puede hacer el estudiante es poner calor o frio al estanque que tiene

Explicacion EXPERTMENTO CON HORNO §
X
o Contidod de agoa contenida en lo () INSTRUCCIONES
muestra de svelo = masa de svelo ~
masa de svelo seco
o Cantidod de materio. solida = Masa de
svelo seco
PISTAS
OCULTARTABLA
Ol
Propiedades del svelo Coltivo de fresa Cativo de nopal Caltivo de cafia de az6car
#Qué cantidad de agua contienen i 2 3
20 g de svelo? ;Qué porcentaje
representa?
a a a
Qué cantidad de materia sélida
estd contenida en 20 g de svelo?

iCuél es el estado fisico de los 2
componentes predominantes del
suelo?
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Figura 7. Experimento con horno

Estados de la Materia: Intro

Figura 8. Estados de la materia

https://phet.colorado.
edu/es/simulations/st
ates-of-matter-basics

175


https://phet.colorado.edu/es/simulations/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/es/simulations/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/es/simulations/states-of-matter-basics

el termémetro que indica a qué temperatura se encuentran los atomos o
moléculas. También puede maniobrar poniendo en los tres estados bésicos:
solido, liquido y gaseoso (ver Figura 9). Este primer ejercicio introduce al
ejercicio de "Cambios de Fase”. (ver Figura 10).

Para la segunda seccion “Cambios de Fase”, se aumenta el instrumento para
aplicarle presion al estanque, medido en unidades atmosféricas (atm) (ver
Figura 10).

Con ello se quiere que el estudiante sepa que para cada tipo de &tomo o molécula
el estado de la materia cambia a diferente temperatura y a diferente presion:
entre mayor temperatura se aplique al estanque, mayor va a ser la presién interna
y el &tomo o molécula pasara a cambiar de estado. El efecto es similar cuando se
aplica no mayor temperatura sino mayor presion.

Materiales de vidrio de laboratorio, caracteristicas e imagen (ver Figura
11).

Instrumento Caracteristica

Erlenmeyer Matraz de 250 ml (0.25 L), 500 ml
(0,5L) yde 1000 mI (1 L)

de 10 ml (0,01 L), 25 ml (0,025 L) y

de 50 ml (0,05 L)
Probetas

Figura 10. Estados de la materia a diferentes
temperaturas
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Pipetas

Vasos precipitados

Matraces aforados

Otros

de 5 ml (0,005 L), 10 ml (0,01 L), 25
ml (0,025 L) y desechable de 1 ml
(0,001 L)

de 250 ml (0,25 L), 600 ml (0,6 L) y
1000 ml (1 L)

de 100 ml (0,1 L), 250 ml (0,25 L),
500 ml (0,5 L) y 1000 ml (1 L)

Frasco aislado de 0,2 L (200 ml),
capsula de 0,0877 L (8,77 ml) y
bureta de 50 ml (0,05 L)

Matraz 250 mL
0.25L

Matraz 500 mL
(837

Matraz 1000 mL
s L L

Probeta 10 mL
0.01L

Probeta 25 mL
0.025 L

Probeta 50 mL
0.05 L

Pipeta 5 mL
0.005 L

Pipeta 10 mL
001 L

Pipeta 25 mL
0.025 L

Pipeta desechable
0.001 L
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Vaso de precipitados 250 mL
0.25L

Vaso de precipitados 600 mL
{ 0.6L

- Matraz aforado 100 mL
0.1L

Matraz aforado 250 mL
—I 02513

i Matraz aforado 500 mL
051t

| Matraz aforado 1000 mL
1L
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\7—3) Frasco aislado

J 02L
\

Capsula
0.0877 L

Bureta 50 mL
0.05L

Figura 11. Materiales de laboratorio

Nota: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 8. Evidencias fotogréaficas

Primer dia de socializacion de actividades del laboratorio virtual
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icacion del primer laboratorio
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Seguimiento y retroalimentacion de las actividades
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