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Resumen

Entre las herramientas digitales disenadas con fines educativos, los laboratorios virtuales se
destacan por sus efectos visuales y funciones de experimentaciéon que imitan el entorno de un
laboratorio real. En este trabajo se analiz6 los aportes al aprendizaje de quimica mediante el
uso del laboratorio virtual Crocodile Chemistry como estrategia didactica. La investigacion
abord6 una metodologia descriptiva, no experimental, transversal se aplic6 una encuesta
estructurada por 8 preguntas medidas en la escala Likert con un valor de confiabilidad del
Alpha de Cronbach (a:0,965) el analisis estadistico fue mediante el programa JASP, la
poblacion fue 25 estudiantes matriculados en sexto semestre de la Carrera de Pedagogia de
las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia seleccionado mediante muestreo no
probabilistico inducido por conveniencia. Los resultados evidencian que el 40.5 % esta
totalmente acuerdo y un 29,5 % esta de acuerdo que el laboratorio virtual Crocodile
Chemistry integrada como estrategia didactica contribuye al aprendizaje de quimica,
concluyendo que su aplicabilidad e integracion como estrategia didactica aporta grandiosas
ventajas educativas en el desarrollo del aprendizaje de los estudiantes, que favorece al
aprendizaje constructivista, experimental, activo y sobre todo al fortalecimiento del
pensamiento critico y cientifico. Ademas, para vincular ese aprendizaje teérico-practico en la
investigacion se propone una metodologia para integrar el laboratorio virtual Crocodile
Chemistry en el desarrollo del aprendizaje de Quimica esta propuesta esta basada en cuatro
etapas compuestas por la experiencia virtual, experiencia concreta, actividad simulada y
evaluacion.

Palabras clave: Crocodile Chemistry, estrategia didactica, laboratorio virtual, quimica.

Actas del Congreso Internacional de Innovacion, Ciencia y Tecnologia (INUDI — UH, 2022)
Esta obra esta bajo una licencia Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0).



CAPITULO VII
El laboratorio virtual “Crocodile Chemistry” como estrategia didactica para el aprendizaje de
quimica

Abstract

Among the digital tools designed for educational purposes, virtual laboratories stand out for
their visual effects and experimentation functions that mimic the environment of a real
laboratory. This paper analyzes the contributions to the learning of chemistry through the use
of the virtual laboratory Crocodile Chemistry as a didactic strategy. The research approached
a descriptive, non-experimental, transversal methodology, a survey structured by 8 questions
measured on a Likert scale with a reliability value of Cronbach's alpha (a:0.965) was applied,
the statistical analysis was carried out using the JASP program, the population was 25
students enrolled in the sixth semester of the Pedagogy of Experimental Sciences, Chemistry
and Biology career, selected by non-probabilistic sampling induced by convenience. The
results show that 40.5% totally agree and 29.5% agree that the virtual laboratory Crocodile
Chemistry integrated as a didactic strategy contributes to the learning of Chemistry,
concluding that its applicability and integration as a didactic strategy provides great
educational advantages in the development of student learning, which favors constructivist,
experimental, active learning and above all the strengthening of critical and scientific
thinking. In addition, in order to link this theoretical-practical learning in the research, a
methodology is proposed to integrate the virtual laboratory Crocodile Chemistry in the
development of Chemistry learning. This proposal is based on four stages composed of virtual
experience, concrete experience, simulated activity and evaluation.

Keywords: virtual laboratory, Crocodile Chemistry, didactic strategy, chemistry.

Resumo

Entre as ferramentas digitais pensadas para fins educacionais, os laboratérios virtuais se
destacam por seus efeitos visuais e recursos de experimentacao que imitam um ambiente de
laboratério real. Neste trabalho, foram analisadas as contribuicoes para o aprendizado de
quimica por meio do uso do laboratério virtual Crocodile Chemistry como estratégia didatica.
A pesquisa abordou uma metodologia descritiva, nao experimental, transversal, foi aplicada
uma pesquisa estruturada por 8 questdes mensuradas na escala Likert com valor de
confiabilidade Alfa de Cronbach (a: 0,965), a anélise estatistica foi através do programa
JASP, a populacao foi de 25 alunos matriculados no sexto semestre do Curso de Pedagogia de
Ciéncias Experimentais, Quimica e Biologia selecionados por amostragem nao probabilistica
induzida por conveniéncia. Os resultados mostram que 40,5% concordam plenamente e
29,5% concordam que o laboratério virtual Crocodile Chemistry integrado como estratégia
didatica contribui para o aprendizado de quimica, concluindo que sua aplicabilidade e
integracdo como estratégia didatica proporciona grandes vantagens educacionais no
desenvolvimento da aprendizagem do aluno, que privilegia a aprendizagem construtivista,
experimental, ativa e, sobretudo, o fortalecimento do pensamento critico e cientifico. Além
disso, para vincular esse aprendizado teorico-pratico em pesquisa, propde-se uma
metodologia para integrar o laboratorio virtual Crocodile Chemistry no desenvolvimento do
aprendizado de Quimica. Essa proposta é baseada em quatro etapas compostas por
experiéncia virtual, experiéncia concreta, atividade simulada e avaliacao.

Palavras-chave: laboratério virtual, Crocodile Chemistry, estratégia didactica, quimica.
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INTRODUCCION

En los tultimos anos, la tecnologia se ha involucrado cada vez mas en el &mbito educativo, por
lo que surge la necesidad de utilizar herramientas tecnologicas en la ensenanza, lo cual es de
fundamental importancia para adaptar nuevas estrategias metodologicas en beneficio de
educar a todos los estudiantes. El desarrollo tecnologico que ha traido la Internet ha abierto
nuevos espacios para mejorar el ambiente de aprendizaje. En este caso, el docente se
convierte en un pilar innovador e interactivo en el desarrollo del proceso educativo, mientras
que el estudiante cumple su rol de creador de conocimiento; sin embargo, se debe entender
que la tecnologia es una parte importante del proceso de aprendizaje, pero para que sea
afectiva los docentes deben usarla de manera oportuna.

Se afirma a menudo que las Tecnologias de la Comunicacién y la Informacion (TIC), son
herramientas indispensables en los procesos de ensenanza-aprendizaje de las ciencias, las
cuales se destacan por favorecer el aprendizaje y el desarrollo de destrezas intelectuales,
permiten transmitir informacién y crear ambientes virtuales, contribuyen a la formaciéon de
los pedagogos en cuanto al conocimiento y manejo de nuevas tecnologias, su impacto ha
permitido un didlogo en recursos didécticos digitales como Web, articulos cientificos,
animaciones, videos, simulaciones, laboratorios virtuales, entre otros. Ademas, facilita la
comunicacion y permite que estudiantes y/o profesores intercambien ideas y participen en
proyectos conjuntos (Daza-Pérez et al., 2009).

En la actualidad, los computadores permiten acceder a infinitos recursos que se encuentran
disponibles en la web. Estos ayudan a fortalecer el proceso de educacion, por ello se dice que
la educacion esta transformado, a tal grado donde llevar a cabo una planificacion didactica es
mas rapido y eficiente. Sin embargo, pese a contar con una gran diversidad de recursos, el
hecho esta en saber utilizarlos e implementarlos en los momentos mas oportunos. El uso de
estos medios depende de la situacion, el tiempo, y el contenido que necesita aprender el
educando (Moreno et al., 2018).

Actualmente, para la ensefianza - aprendizaje de la Quimica y, ante la falta de instalaciones
adecuadas para la realizacion de practicas de laboratorio, existen diversas simulaciones
interactivas de laboratorios de quimica, que permiten la modelacion del equipamiento y de
los procedimientos que normalmente se desarrollan en un laboratorio real(Delgado, 2013).

En la investigacion realizada por Pazmifio (2019), como se citd en Arroba y Acurio (2021), el
insuficiente uso de la tecnologia en la educacion y la escasa aplicacion de las herramientas
innovadoras son causas que influyen en el bajo nivel de aprendizaje, generando conflictos en
los procedimientos contextuales, actitudinales, y en la practica de valores. Es decir, la
investigacion en didactica de la quimica ha identificado dificultades en sus procesos de
ensefianza; se menciona la estructura logica de los contenidos conceptuales, la exigencia
formal y la influencia de los conocimientos y preconcepciones del estudiante (p. 75).

El uso de estos recursos didacticos ha cobrado mayor importancia en el proceso pedagogico,
pues influyen directamente en la estimulacion de los 6rganos de los sentidos del estudiante.
Esto le permite mantenerse en contacto directo con los fenomenos de aprendizaje, sea de
forma tangible o intangible (Vargas, 2017). El aporte de los recursos educativos didacticos
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refuerza la actuacion del docente en el ambiente educativo, tiene el propoésito de fortalecer el
proceso de ensenanza/aprendizaje, permitiendo la articulacion de los contenidos teoricos de
las asignaturas con las clases practicas, para lo cual se hace participe los software y

Simuladores educativos.

Un software educativo es un programa educativo, que son utilizadas por plataformas digitales
para apoyar a profesores y estudiantes en el proceso de ensenanza/aprendizaje. Estan
especificamente disefiados para facilitar y mejorar el aprendizaje académico. Por otro lado,
Marqués (1996), como se cit6 en Davila y Figueroa (2018) los define como un programa para
ordenador creado con el fin de ser utilizados como medio didactico, que pretende imitar la
labor tutorial que realizan los profesores y presentan modelos de representacion del
conocimiento en consonancia con los procesos cognitivos que desarrollan los alumnos. Por
lo tanto, esta centrado en el proceso de ensehanza- aprendizaje y pretende atender las
necesidades de los estudiantes.

Caracteristicas de un software educativo

Teniendo en cuenta los fines educativos, Davila y Figueroa (2018) mencionaN que los
softwares educativos deben cumplir y tener las siguientes caracteristicas:

— Apoyar la labor del docente en el proceso de aprendizaje.
— Contiene elementos metodologicos que guian el proceso de aprendizaje.

— Deben utilizarse mediante ordenadores, generando ambientes interactivos que
posibiliten la comunicacion con el estudiante.

— Deben ser faciles de usar, requiriendo conocimientos informaticos minimos.

— Motivar al estudiante, quien debe interesarse en ellos e involucrarse en el trabajo que
se le propone.

—  Poseer sistemas de retroalimentacion y evaluacion que informen sobre el avance en la
ejecucion y los logros de los objetivos educacionales trazados.

Sin embargo, aunque estos recursos estan destinados principalmente para su uso en un
entorno escolar, también hay programas en los que el aprendizaje se pueden realizar en el
hogar que mejoran y apoyan el aprendizaje en el aula. Gracias a estos programas o
aplicaciones informaéticas, los alumnos pueden reforzar sus conocimientos en las diferentes
materias del curso, desde las mas practicas como matematicas o idiomas, hasta las mas
tedricas como historia, biologia, quimica o geografia.

El aprendizaje del ser humano

En la investigacion realizada Suarez (2017) aporta a que el ser humano en condiciones
estandar aprende principalmente a través de los sentidos de la vista y el oido. Considerando
los cinco sentidos, el porcentaje de priorizacion esta distribuido de la siguiente manera: el
gusto 1%; el tacto 1,5%; el olfato 3,5%; el oido 11% y la vista 83%. Ademas, plantean que la
combinacion de la estimulacion oral y visual de manera simultanea permite retener un 85%
de los datos después de tres horas, y un 65% de ellos después de tres dias, cifras
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considerablemente mayores a las obtenidas cuando la forma de presentacion de la
informacion es oral o visual por separado, que alcanza en los datos retenidos después de tres
dias un 10% y un 20% respectivamente(p.3).

El laboratorio como estrategia didactica para el aprendizaje de Quimica

Segun lo plantean Carreras et al. (2007) los experimentos, por sencillos que sean, permiten a
los estudiantes profundizar en el conocimiento de un fenémeno determinado, estudiarlo
teorica y experimentalmente, y desarrollar habilidades y actitudes propias de los
investigadores. De acuerdo a lo mencionado por Agudelo y Garcia, (2010) las practicas de
laboratorio como estrategia didactica permiten integrar los conocimientos conceptuales,
procedimentales y actitudinales en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias; ya que al
llevarse a cabo desde una teoria constructiva, logran promover en los estudiantes habilidades
cientificas, como la observacion de los fenémenos, el planteamiento y resolucion de
problemas, la formulacion de preguntas validas para un proceso investigativo, y el desarrollo
y perfeccionamiento de procesos de alta complejidad que se alcanzan a través del tiempo,
tales como la destreza manipulativa. Pretendiendo asi que los estudiantes logren abordar
problemas que ellos mismos se planteen y aprendan a resolverlos para fortalecer la capacidad
de interpretar, argumentar y reflexionar sobre lo que aprenden y los resultados que obtienen,
en funcion de poder trasladar estas habilidades cientificas a otros campos; reflexionando y
accionando su funcion en la sociedad, en pro de contribuir a solventar las dificultades y
necesidades que se presentan en su entorno (p. 105).

Tabla 1

Resumen, contribucién de algunos autores acerca de los laboratorios virtuales.

Autores y afo de Contribuciones mas relevantes

publicaciéon

Nedelsky (1958) & Michels Argumenta a favor de un laboratorio que permita que
(1962) los estudiantes exploren los diferentes aspectos de la

relacion entre Fisica y realidad.

Schwab citado en Trumper, Enfatiza el autodescubrimiento como estrategia de

2003) ensenanza en el laboratorio.

Giusseppin (1996) Organiza y clasifica los diferentes tipos de
actividades experimentales de acuerdo con sus
funciones, potencialidades y limitaciones.

Nota. Tomado de Barolli et al. (2010)

El aprendizaje con el uso de laboratorios virtuales

La practica de laboratorio es una potente estrategia pedagogica para la construccion de
competencias procedimentales y por este motivo es utilizada en una gran variedad de
programas académicos, usualmente sincronizada con su asignatura teorica correspondiente
(Infante, 2014). Una de las principales ventajas de las practicas de laboratorio es su
interactividad, ya que permite a los alumnos interactuar con los elementos, manipularlos y
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transformarlos. Por ejemplo, La Universidad de Toronto ha utilizado con éxito el laboratorio
virtual en su curso de fisiologia Perumalla et al. (2011), como se cit6 en Infante (2014). Tanto
el curso presencial como a distancia incluyen doce sesiones de laboratorio virtual. Los
resultados mostraron que no hubo diferencia significativa entre el desempefio de una y otra
modalidad (p.929).

Ventajas en el uso de laboratorios virtuales

La creacion de laboratorios virtuales tiene multiples ventajas respecto a los reales Pérez et al.,
(2013), la (Figura 1) menciona alguno de esas ventajas:

Figura 1

Ventajas que ofrece la aplicaciéon de los laboratorios virtuales
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critico. los alumnos al no
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Es posible difundir el

El educando se

Se pueden llevar cabo
una infinidad de
experimentos
simultaneamente.

Ventajas en el uso
de los laboratorios

familiariza con el
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en laboratorios reales.

virtuales

No hay un gasto de
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equipos.
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repetitividad y
reproducibilidad de
los experimentos.
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Figura 2

Propuesta pedagégica para la integracion del laboratorio virtual como actividad
complementaria.
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Uso Crocodile Chemistry desde un enfoque pedagoégico
Figura 3

Escenario, materiales y equipos disponibles en el laboratorio virtual “Crocodile Chemistry”

&) Crocodile Chemistry - untitied
File Edt View Scenes Help

L3 T I IR L S, s
R

fir Geng Staed ~
£ Comtyog vateise

£+9 Equaticrs and Anourts.

= Pescson Rres

P Enew
U Weeer ot Schors
) A, Bones ac Sels
|| sectrechametry
121 The Pusoci: Tatke
9 Rocks anc bietsa
Y iderséyry Suarces 0,01 M o43M
@ oo Cortert - - +i50 am® +:50 cm® +:50 em? +S0an’ | 4:50 o’ +50 cm?
l = =] | universal
=, Cherisan

KMo | | 123 456 7 8 9 1011121314
| Gasmmare

- 01m 1M 1M =1 =
(5 indoston. " » +:50 am? +50 cm®
A .

} =1 =

| o || ]
. L, @ a L

-, s || N

Select i 0 se bs properties

~ 4 Sl Scenel  Sced

Nota. Laboratorio virtual Crocodile Chemistry

>
Speedixl  100% DRSO

Actas del Congreso Internacional de Innovacién, Ciencia y Tecnologia (INUDI — UH, 2022)

=110~ cap. VII (2022), pp. 104-123
Esta obra esta bajo una licencia Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



CAPITULO VII
El laboratorio virtual “Crocodile Chemistry” como estrategia didactica para el aprendizaje de
quimica

Crocodile Chemistry (Figura 3) es laboratorio virtual con méas de 100 herramientas en el
que se pueden simular experimentos de forma facil y segura, representar resultados en
graficos y observar reacciones en 3D. Es un simulador innovador, ya que después de
seleccionar los recipientes, matraces, probetas, pipetas y demas elementos, desde la amplia
libreria de objetos que dispone, se pueden seleccionar las sustancias quimicas y los reactivos,
iniciando el experimento y simulando con total realismo el proceso. Es un simulador flexible
que permite modificar los parametros de casi todos los componentes, como, por ejemplo: el
tamano de las particulas, la concentracion o la tasa de flujo de un gas. Por su flexibilidad, es
posible realizar una amplia gama de experimentos relacionados con acidos y bases, metales,
mezclas y reacciones, compuestos no metalicos y electroquimica.

Actualmente, las metodologias, estrategias y recursos didacticos han sido adaptados poco a
poco al nuevo paradigma educativo digital. En lo que concierne al aprendizaje de Quimica, el
uso de simuladores ayuda a desarrollar practicas experimentales de manera simple y segura
(Daza-Pérez et al., 2009). Para esto se requiere que los docentes trabajen eficazmente desde
espacios digitales, dando prioridad al manejo de estos recursos tecnologicos. En medio de los
acontecimientos que se atraviesa, varios paises como Ecuador que se vieron obligados a
trasladar el proceso educativo a las aulas virtuales, recurriendo a la aplicacion de la tecnologia
(Lema, 2021).

Por tal razon se considera tres aspectos que implica problemas a la ensefianza de la Quimica:
primero: la mayoria de los estudiantes observan la quimica como una asignatura dificil, de
igual manera se proporciona una extensa informaciéon que afecta la motivacion y los
resultados académicos. Segundo: cada educando posee su propio aprendizaje que se obtienen
de sus vivencias, al igual que los diferentes conocimientos precedentes de quimica, tercero:
aquellos que tienen los presaberes se confunden al asimilar la informacion, reto que demanda
el esfuerzo de los alumnos y docentes (Valencia, 2022).

Debido a los acontecimientos causados por el Covid-19, la educacion en general ha tenido que
recurrir al uso de los medios tecnolégicos para no interrumpir el proceso educativo, a los
acontecimientos causados por el Covid-19, la educacion en general ha tenido que recurrir al
uso de los medios tecnoldgicos para no interrumpir el proceso educativo (Hernandez, 2017).
Muchas de estas herramientas han permitido abordar con éxito los contenidos teéricos de
ciertas disciplinas, sin embargo, se sabe que muchas ciencias como la Quimica son
implicitamente de caracter experimental, lo cual obliga a los docentes a buscar espacios
virtuales que se asemejen lo méas posible a la realidad de un laboratorio fisico(Granda-Asensio
et al.,, 2019). Ademaés, en algunos casos la falta de practicas de laboratorio permite
complementar los conceptos teoéricos, ya que en su mayoria son un factor del bajo
rendimiento de los estudiantes de la materia de quimica. De lo mencionado anteriormente,
se senala la necesidad de generar estrategias pedagogicas como la incorporacion de
laboratorios virtuales, los cuales aportan herramientas tutiles y despierta el interés tanto en
estudiantes como en los profesores.

Con base a este panorama, se considera pertinente desarrollar esta investigacion, la cual
busca analizar los aportes al aprendizaje de Quimica mediante el uso del laboratorio virtual
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Crocodile Chemistry como estrategia didactica y ademas elaborar una estrategia
metodoldgica para la integracion del laboratorio virtual Crocodile Chemistry en el ambiente
aulico, la investigacion esta encaminado a ayudar a los pedagogos de las ciencias
experimentales a implementar estrategias de ensefianza enfocando el constructivismo del
estudiante.

METODO

Para el analisis de este articulo sobre el laboratorio virtual “Crocodile Chemistry” como
estrategia didactica para el aprendizaje de Quimica se utiliz6 una metodologia, descriptiva,
no experimental, transversal, por cuanto los datos recolectados miden las caracteristicas y
valores numéricos de la investigacion; en el transcurso del estudio se utiliz6 la metodologia
de la investigacion documental como lo indica Bernal (2006) consiste en un analisis de la
informacion escrita sobre un determinado tema, con el propoésito de establecer relaciones,
diferencias, etapas, posturas o estado actual del conocimiento respecto del tema objeto de
estudio(p. 110), técnica de investigacidon cualitativa, que permite recopilar y seleccionar
informacion de apoyo y ademas facilita el panorama de estudio.

Tabla 2

Matriz de control bibliografica

Tipos Regional (América Sur) Mundial
Ponencias 1 1
Articulos cientificos 23 13

Libros 2 0

Tesis de posgrados 3 3

Total 29 17

El estudio se realiz6 en la Universidad Nacional de Chimborazo, con los estudiantes de Sexto
semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales, Quimica y biologia, de la
Facultad de ciencias de la educaciéon Humanas y Tecnologias. Para su efecto se cont6 con una
poblacion de 25 estudiantes, Seleccionado mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia Creswell (2009), lo define como un procedimiento de muestreo cuantitativo en
el que el investigador selecciona a los participantes, ya que estan dispuestos y disponibles
para ser estudiados. Se selecciond a esta poblacion porque culminaron las catedras de
Quimica y Herramientas de software para el aprendizaje de las Ciencias experimentales,
contaban con las mejores experiencias en el uso del laboratorio virtual para Quimica. Para
llevar a cabo la recoleccion de datos se utilizO una encuesta estructurada mediante la
aplicacién Google Forms.
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La encuesta fue aplicada en la escala de Likert, Fabila et al. (2013) menciona que este método
de recoleccion posibilita la obtencion de informacion variada sobre los sujetos, desde datos
muy objetivos y especificos(p. 204). Las interrogantes descritas en la encuesta fueron de un
total de 8 con 5 alternativas, en orden descendente desde, totalmente de acuerdo, de acuerdo,
neutral, en desacuerdo, totalmente en desacuerdo. La investigacion fue validada a través del
programa estadistico JASP en su versién 0.16.3, obteniendo un coeficiente Alpha de
Cronbach de (a=0.965) para lo cual Herrera, 1998, como se cit6 en Sampieri et al., 2014
indica que si el alfa de Cronbach si esta en un rango (0.79 a 0.99) el instrumento es
excelentemente confiable. Ademas, se utilizdé un coeficiente de confianza del 95% para la
poblacion total de 25 estudiantes de sexto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales, Quimica y biologia. De lo anterior se obtuvieron los siguientes resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentan los resultados del anélisis de informacién, se tuvo en cuenta
dos referentes teoricos de la participacion de los estudiantes de Sexto semestre de la carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia. Primeramente, el aporte
bibliografico acerca de los laboratorios Virtuales en el aprendizaje de quimica y por segundo
el analisis respectivo del instrumento aplicado a los participantes.

Figura 4

Aportes de los laboratorios Virtuales dentro del aprendizaje de Quimica
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Figura 5
Crocodile Chemistry desde el uso didactico y pedagogico
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La Figura 4 hace referencia a los beneficios que tiene el uso de Crocodile Chemistry en la
ensefianza de la Quimica, tiene una funcion pedagogica que permite asimilar conceptos, leyes
y fendmenos. Como resultado, ha permitido la predicciéon y verificacion de datos para el
diseno de experimentos cada vez mas complejos.

Tabla 3

El docente utiliza el laboratorio virtual como estrategia didactica para la enseiianza de la
Quimica

Item 1 Frecuencia Porcentaje % %
valido acumulado
Totalmente de acuerdo 11 44 44 44
De acuerdo 9 36 36 8o
Vélidos Neutral 1 4 4 84
En desacuerdo 2 8 8 92
Totalmente en desacuerdo 2 8 8 100
Total 25 100 100

La investigacion demostr6 que del 100% de los encuestados, el 44 y 36 manifiesta estar

totalmente de acuerdo y de acuerdo que el docente utiliza el laboratorio virtual como

estrategia didactica para la ensefanza de la Quimica debido a que su uso optimiza el

aprendizaje de la asignatura. Teniendo en cuenta lo anterior, seria beneficioso usarlo en el
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aprendizaje de Quimica, de acuerdo con Alvarez et al. (2021) la estrategia didactica del uso
de los laboratorios virtuales permite beneficiar e incentivar a los demas docentes, para hacer

uso de las TIC y los beneficios de los laboratorios virtuales, mejorando el aprendizaje (pp.
655—656).

Tabla 4

El docente utiliza herramientas virtuales como aprendizaje constructivista para la
ensenanza de la Quimica

Item 2 Frecuencia Porcentaje % %
valido acumulado

Totalmente de acuerdo 10 40 40 40

De acuerdo 8 32 32 72

Validos Neutral 2 8 8 80
En desacuerdo 2 8 8 88

Totalmente en desacuerdo 3 12 12 100

Total 25 100 100

De la tabla 5, se demuestra que el 40 y 32 de los encuestados esta totalmente de acuerdo y de
acuerdo que el docente utiliza herramientas virtuales como aprendizaje constructivista en la
ensenanza de Quimica, estas herramientas son indispensables para desarrollar habilidades y
conocimientos necesarios para los estudiantes tal como lo menciona Hugo et al. (2010) los
ambientes virtuales de aprendizaje permiten la construcciéon del conocimiento dependiente
del contexto y el contenido, ademas alienta a la reflexiéon sobre la experiencia (p. 6).

Tabla 5

Me gustan las clases de Quimica cuando utilizamos recursos tecnolégicos.

Item 3 Frecuencia Porcentaje % valido %
acumulado
Totalmente de 10 40 40 40
acuerdo

De acuerdo 7 28 28 68
Validos Neutral 2 8 8 76
En desacuerdo 3 12 12 88
Totalmente en 3 12 12 100

desacuerdo

Total 25 100 100

La investigacion demostré que del 100% de encuestados, el 40 y el 28 estan totalmente de
acuerdo y de acuerdo en que las clases de Quimica cuando se incorpora los recursos
tecnologicos al ambito educativo aporta una serie de beneficios que ayudan a mejorar la
eficiencia y productividad en el aula, asi como aumentar el interés de los estudiantes en las
actividades académicas Giordan y Gois (2017) hace mencién de que el uso de los recursos
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aporta conocimientos a los estudiantes mas acordes con la actualidad de los conocimientos
cientificos. Ademas, contribuye a cada dimension del conocimiento de Quimica (p. 312).

Tabla 6

Los recursos tecnolégicos me permiten aprender temas nuevos de Quimica.

Item 4 Frecuencia Porcentaje % %
valido acumulado

Totalmente de acuerdo 11 44 44 44

De acuerdo 6 24 24 68

Validos Neutral 3 12 12 80

En desacuerdo 1 4 4 84

Totalmente en 4 16 16 100
desacuerdo.

Total 25 100 100

De los 100% de encuestados, el 44 y el 24 mencionan estar totalmente de acuerdo y de
acuerdo que, si aplican los recursos tecnologicos como método de aprendizaje para aprender
temas nuevos de Quimica y reforzarlos, porque desarrolla habilidades socioemocionales,
cuando son usadas estratégicamente e integradas en metodologias efectivas. Por otro lado,
solo un 16% est4 totalmente en desacuerdo que sea un método factible de aprendizaje, Garcia-
Valcarcel y Mufioz-Repiso (2016) hace referencia a que estos entornos permite a los alumnos,
seleccionar los conocimientos mas pertinentes, establecer relaciones relevantes, identificar
errores y contradicciones o discrepancias, reorganizar de un modo significativo su propio
conocimiento, de esta manera facilita el aprendizaje (p. 48).

Tabla 7

Entiendo con facilidad la Quimica cuando utilizamos herramientas virtuales.

Item 5 Frecuencia Porcentaje % valido %
acumulado
Totalmente de 9 36 36 36
acuerdo

De acuerdo 8 32 32 68
Validos Neutral 3 12 12 80
En desacuerdo 2 8 8 88
Totalmente en 3 12 12 100

desacuerdo.

Total 25 100 100

Del 100% de los encuestados, el 36 y 32 indican estar totalmente de acuerdo y de acuerdo que
al utilizar herramientas virtuales se entiende con facilidad la quimica esto se debe al docente,
el cual juega un papel fundamental e importante para que los estudiantes se motiven al recibir
clases en la asignatura, es por ello la necesidad de la actualizacién docente sobre todo en el
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ambito tecnologico y el desarrollo de competencias digitales, para que sean estos utilizados
adecuadamente y con mayor frecuencia(Fernandez-Valverde et al., 2020, p. 217).

Tabla 8

Me gustan los recursos virtuales para complementar las clases de Quimica.

Item 6 Frecuencia Porcentaje % valido %
acumulado
Totalmente de 9 36 44 44
acuerdo

De acuerdo 7 28 36 8o
Validos Neutral 2 8 4 84
En desacuerdo 3 12 8 92
Totalmente en 4 16 8 100

desacuerdo.

Total 25 100 100

La tabla 6 demuestra que el 36 y el 28 de los encuestados, manifiestan usar los recursos
virtuales para complementar las clases de quimica de acuerdo con Escobar y Benavides
(2015) en la actualidad las TIC constituyen una importante herramienta para la educacion,
por la diversidad de aplicaciones informéticas disponibles en la Web; el incorporarse en la
ensefianza de la quimica pueden constituirse en una herramienta fundamental para
mejorar procesos de ensefianza y aprendizaje, permitiendo ademas la realizaciéon de practicas
de laboratorio virtuales, para acercar a los estudiantes a la experimentacion en quimica.

Tabla 9

Entre mas usé el docente las herramientas virtuales, mas disfruto las clases de Quimica

Item 7 Frecuencia Porcentaje % valido %
acumulado
Totalmente de 10 40 44 44
acuerdo
De acuerdo 7 28 36 80
Validos Neutral 1 4 4 84
En desacuerdo 2 8 8 92
Totalmente en 5 20 8 100
desacuerdo.
Total 25 100 100

La investigacion sefialo que del 100% de los encuestados, el 40 y 36 senalan estar totalmente
de acuerdo y de acuerdo, que el docente aplica herramientas virtuales con el proposito que el
estudiante disfrute las clases de quimica esto se debe que los docentes ven la aplicabilidad
pedagogica y lo utilizan. Tal como lo sefiala Loor-Colamarco y Tuarez-Parraga (2021) y varios
autores coinciden en que las herramientas digitales motivan a los educandos a realizar
actividades de aprendizaje, ademas desde la experiencia de los docentes que participaron en
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el estudio, el aplicar herramientas digitales, percibieron una alta motivaciéon de los
estudiantes mostrando un mayor interés por realizar las actividades programadas sugieren
que los estudiantes alimentan su curiosidad por adquirir nuevos aprendizajes mediante las
herramientas digitales, que van mas all4 de la ensefianza del docente(pp. 1058—1059).

Tabla 10

El uso de laboratorio virtual Crocodile Chemistry favorece el Aprendizaje Experimental de
Quimica

Item 8 Frecuencia Porcentaje % valido % acumulado
Totalmente de acuerdo 11 44 44 44
De acuerdo 7 28 28 72
Validos Neutral 0 0 0 72
En desacuerdo 4 16 16 88
Totalmente en desacuerdo 3 12 12 100
Total 25 100 100

Del 100% de los encuestados, el 44 y 28 muestran estar totalmente de acuerdo y de acuerdo
que la integracion del laboratorio virtual Crocodile Chemistry favorece en la ensefianza
Experimental de quimica el cual permite a los estudiantes, llevar a cabo todo tipo de practicas
de una manera simplificada, interactuando de distintas maneras dependiendo de las
necesidades de cada alumno. Como lo indican Urquizo et al. (2022) la implementaciéon de
practicas de experimentacion, coadyuvan a profundizar el conocimiento identificando
diversas opciones de estudio, provocando que el estudiante fortalezca sus competencias a
través de un proceso de motivacion generado por las estrategias de aprendizaje significativo,
individual y de interaccién social, que permite la reconstruccion de fenoémenos cientificos,
que proviene de ese proceso practico que determina el aprendizaje integral en el aula y en el
laboratorio (p.124).
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Propuesta
Figura 6

Propuesta pedagégica aplicada al laboratorio virtual Crocodile Chemistry
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Nota. Esquema adaptado de Carridon-Paredes et al. (2020).

e Experiencia virtual: Para acceder al software educativo debe ingresar a un enlace
donde instalara, manipulara y observara todo el ambiente virtual. Ademas, se
encuentra el respectivo, el usuario, serial y trascripcion de la barra en modo espafiol.

e Experiencia concreta: En este aspecto se realiza una breve investigacion y analisis
acerca del tema que se va a desarrollar, tomando en consideracion las caracteristicas,
importancia y aplicacién haciendo un diagndstico previo, aplicando, una serie de
instrumentos didacticos y metodolégicos como organizadores graficos, lluvias de
ideas, esquemas, resimenes entre otros, que ayuden a la reflexién del alumno.

e Actividad con simulacion: El docente manipula el laboratorio virtual Crocodile
Chemistry como herramienta tecnologica, esta estrategia didactica es relacionar la
parte teorica con la experimental a través de la simulacion, obteniendo un nuevo
escenario de aprendizaje de la tematica.

e Evaluacion: El docente ha de medir los logros y destrezas que se ha logrado por
medio de la evaluacién, que conlleven a identificar cambios oportunos para el
mejoramiento y utilidad del software, con el proposito de desarrollar el conocimiento
cientifico de los estudiantes.
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Figura 7

Datos generales de la investigacion, el laboratorio virtual “Crocodile Chemistry” como
estrategia didactica para el aprendizaje de Quimica.
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Después de recopilar los datos y realizar el anélisis correspondiente de la investigacion
realizada se constat6 que todas la preguntas realizadas tuvieron un enfoque aportativo al uso
del laboratorio virtual “Crocodile Chemistry” como estrategia didictica para el aprendizaje
de Quimica los resultados arrojados en la encuesta y su respectivo analisis refleja que el 40.5
% esta totalmente acuerdo y un 29,5 % esta de acuerdo que su aplicacién e integracion aporta
al aprendizaje constructivista, experimental, activo y conectivista, ademéas favorece al
pensamiento critico, Carrién-Paredes etal. (2020) argumenta que las practicas
experimentales con el aprendizaje a través de simuladores virtuales fortalece el conocimiento
en Quimica. En contexto, es necesario aplicar estos simuladores en las practicas de quimica,
lo cual ayudaria al conocimiento cientifico, significativo y critico de los estudiantes (p. 209).

CONCLUSIONES

Los laboratorios virtuales son una valiosa herramienta digital que complementa eficazmente
la practica en al ambiente real, con las ventajas de estar siempre disponibles y accesibles, la
aplicacién del laboratorio virtual Crocodile Chemistry favorece al aprendizaje experimental
con una serie de recursos que permite vincular la teoria con la practica donde es posible
mejorar la eficiencia en el aprendizaje de la Quimica. El hecho de que trasladar a los alumnos
a un entorno virtual contribuye al aprendizaje autonomo, es decir, controla su proceso de
aprendizaje, permitiendo personalizar los experimentos de acuerdo a diversas situaciones, es
decir, cada uno asigna sus propios valores a la actividad practica, que se esté ejecutando, y
luego los resultados se pueden compartir con y entre ellos, adquiriendo asi mas experiencia
con lo aprendido, de esta forma participa mas en los procedimientos en comparacion con los
laboratorios reales que son demasiado estrictos.

El potencial de los laboratorios virtuales no ha sido completamente explotado. La
responsabilidad del docente es utilizarlo como una estrategia de aprendizaje, de esta manera
alienta a utilizar este recurso a los estudiantes, ya sea como método de propuesta o
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adaptandolo a las condiciones de su entorno, asi el estudiante adquiere conocimientos
pertinentes, habilidades digitales, en cuanto a su uso. Siempre y cuando el estudiante hay
desarrollado las competencias digitales necesarias para poderlo ejecutar el ambiente del aula.
Ademas, algo valioso de implementar el laboratorio virtual es su aporte a una serie de ventajas
principalmente permite difundir el aprendizaje constructivista, fomentando la capacidad de
analisis y del pensamiento critico, y por otra parte, favorece el uso de los recursos, disminuye
el impacto negativo sobre el medio ambiente y minimiza los riesgos en al ambiente aulico de
la practica.
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