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RESUMEN

La investigacion abordé el problema de la influencia del uso de simulaciones virtuales en
el rendimiento académico. El objetivo general fue analizar la influencia del uso de las
simulaciones virtuales en el rendimiento académico de los estudiantes del décimo grado, en la
Unidad Il (Estructura Atédmica) de Quimica |, en el Instituto Técnico Brassavola Digbyana, Talanga,
Francisco Morazdn. Los objetivos especificos incluyeron la implementacién de diagndsticos
iniciales para determinar el nivel de preparacion de los estudiantes, la integracién de
simulaciones virtuales en el curriculo y la validacién de la efectividad de estas intervenciones
mediante estudios adicionales. Se realizaron pruebas de pretest y postest para evaluar el nivel
de conocimiento antes y después de la intervencidn. Se utilizaron herramientas estadisticas como
la prueba T paraigualdad de medias para analizar los datos. Los resultados mostraron una mejora
significativa en los grupos experimentales que utilizaron simulaciones virtuales. La media de
puntuacion del grupo experimental fue de 8.80 con una desviacion estandar de 2.04, en
comparacion con la media de 8.20 y una desviacion estandar de 1.75 en el grupo control. La
prueba T arrojé un nivel critico de 0.04, menor que el 0.05 establecido para un 95% de
confiabilidad. La investigacién confirmé que el uso de simulaciones virtuales mejora
significativamente el rendimiento académico en el tema de estructura atdmica. La hipdtesis de
trabajo fue aceptada, y se recomendd la implementacién de simulaciones virtuales como una

estrategia pedagodgica eficaz para mejorar el rendimiento académico en la asignatura de Quimica

Palabras clave: Simulaciones virtuales, rendimiento académico, quimica, décimo grado,

propuesta de intervencidn pedagdgica.



INTRODUCCION

El presente estudio de investigacion se refiere al uso de simulaciones virtuales, como una
herramienta que fortalece los conocimientos de los estudiantes sobre el nivel de rendimiento,
en temas complejos de la Il unidad (Estructura Atomica) del drea de Quimica I, del Instituto
Técnico Brassavola Digbyana en el Municipio de Talanga F.M. La informacién obtenida por los
docentes de Ciencias Naturales, en el décimo grado donde se presentan temas complejos y
dificiles de explicar de manera sencilla a través de ejemplos; ya que parten desde la referencia
microscopica es muy oportuno utilizar otras herramientas de ensefanza. Por ejemplo, para
comprender el tamafio de un atomo y las particulas subatémicas es necesario manifestar en los
estudiantes mayor interés en los mismos.

Con esta investigacion se pretende la utilizacidon de herramientas virtuales que apoyen el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica |, especificamente de la unidad II: “Estructura
Quimica”, que fortalezcan la formacidn de conocimientos y conceptos basicos, que conlleven al
desarrollo de la ciencia y de la tecnologia impulsada desde las herramientas virtuales para la
observacion y conceptualizacion de modelos atdmicos y otras imdgenes tridimensionales que son
manipuladas , también la induccién de la Quimica, de tal manera que aproximen al estudiante
a los procesos de conocimientos cientificos, en efecto en la investigacién se considerd la
evaluacién de instrumentos de aprendizaje y el curriculo como un programa de actividades.

La investigacion sobre el uso de simulaciones virtuales en la ensefianza de Quimica | en el
Instituto Técnico Brassavola Digbyana se inscribe en la linea de Estudios Disciplinares de la

Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazadn. Esta linea promueve el desarrollo y



evaluacion de métodos pedagdgicos innovadores especificos para disciplinas concretas
(Universidad Pedagogica Nacional Francisco Morazan, 2020). Al incorporar tecnologias de
simulacidn, el estudio propuesto busca mejorar el rendimiento académico y la comprensién
conceptual en Quimica, ofreciendo una alternativa atractiva y eficaz frente a las limitaciones de
las estrategias convencionales, alinedndose asi con los objetivos de mejora continua en la calidad
educativa y practicas pedagdgicas avanzadas.

Para el logro del objetivo general “Analizar la influencia que tiene el uso de simulaciones
virtuales sobre el nivel de rendimiento académico en los jévenes de décimo grado en la unidad Il
(Estructura Atémica) del drea de quimica | en el Instituto Técnico Brassavola Digbyana Talanga
F.M”. Fueron utilizadas las herramientas virtuales con los estudiantes donde realizaron practicas
virtuales y observaron imagenes de modelos atémicos partiendo desde el modelo atémico de
Dalton hasta el modelo atémico de Sommerfeld y la observacion de las subparticulas del atomo,
realizando ejercicios practicos de los mismos, que pueden ser manipulados con las simulaciones,
esto se llevd a cabo durante el desarrollo de la Unidad Il de Estructura Atémica. Se analizaron los
resultados de los grupos seleccionados en la investigacion.

Con el acceso a la informacion de cuadros de calificaciones en el instituto, se observaron
los resultados de notas de evaluacidn sobre el Il parcial en la asignatura de Quimica, en la que
no se satisfacen las expectativas de logro, demostrando un bajo rendimiento; especificamente
en los temas de la segunda unidad como ser modelos atdmicos, orbitales atdmicos y particulas
subatdmicas, donde el docente no utiliza herramientas didacticas tecnoldgicas que pueden servir

para fortalecer los conceptos y procedimientos de dichos contenidos.



Al recopilar informacién por medio de la Secretaria de Educacidn a través del Sistema de
Administracién de Centros Educativos (SACE), en afios anteriores se reflejan resultados de
pruebas que son aplicadas al final de cada afo lectivo, encontrando los resultados porcentuales
de los jévenes con un nivel de rendimiento entre 76% y 78% a nivel general de décimo grado en
el drea de quimica | entre el afio 2014 y 2015. Tomando en cuenta la informacion anterior se
investigd sobre el nivel de rendimiento que obtendrian los jévenes al utilizar herramientas
tecnolégicas, especificamente en contenidos complejos en la asignatura de Quimica.

En dicha investigacidon se utilizaron las simulaciones virtuales en los contenidos de la
unidad Il (Estructura Atdmica) especificamente los temas de Modelos atdmicos, orbitales
atomicos, Particulas subatédmicas, utilizando el programa Orbital Viewer, para la representaciéon
de los orbitales atdmicos y de los nUmeros cuanticos, simulaciones Physics Education Technology
Project (Phet) para las representaciones de los modelos atomicos y las particulas subatémicas.
De esta manera se observaron cambios de conocimiento sobre estos contenidos hacia la
asignatura de Quimica utilizando estas simulaciones virtuales expositivas, en los estudiantes de
décimo grado. Donde se trabajé con 90 estudiantes organizados en dos grupos experimentales y
un grupo control elegidos al azar con 30 estudiantes cada uno en la jornada vespertina
respetando su horario diario de clases.

La tesis se articula en tres partes fundamentales. La Parte |: Marco Metodolégico, inicia
con el Capitulo 1: Construccién del objeto de estudio, que incluye secciones como
contextualizacién del problema de investigacidn, enunciado del problema, subpreguntas de
investigacion, objetivo general, objetivos especificos, y justificacién de la investigacién; prosigue

con el Capitulo 2: Metodologia de la investigacién, que abarca el enfoque cuantitativo de



investigacion, tipo y disefio de investigacidn, hipotesis de investigacién, variables de analisis
(dependiente e independiente), operacionalizacion de las variables, poblacién, muestra vy
método de muestreo, estrategia de recopilacién de datos, y procesamiento y analisis de la
informacién.

La Parte II: Marco Tedrico se divide en dos capitulos: el Capitulo 3: Simulaciones virtuales,
detalla la definicidon y relevancia de las simulaciones virtuales, su fundamentaciéon tedrica,
incluyendo la Teoria del Aprendizaje Experiencial y Teoria de la Carga Cognitiva, y la
contextualizacién de la investigacion sobre simulaciones virtuales a nivel internacional,
latinoamericano y nacional. El Capitulo 4: Rendimiento académico, examina la definicion vy
relevancia del rendimiento académico, sus fundamentos tedricos como la Teoria de la
Autodeterminacion y Teoria del Aprendizaje Social Cognitivo, y la contextualizacién de la
investigacion sobre rendimiento académico, siguiendo una estructura similar al capitulo anterior.

La Parte lll: Resultados y Conclusiones comienza con el Capitulo 5: Resultados y
principales hallazgos, presentando los resultados de los pretests y posttests, y la prueba de
hipétesis, seguido de las secciones de Conclusiones y Recomendaciones. Finalmente, la
Propuesta, que incluye nombre, introduccion, justificacion, objetivos (general y especificos), plan
de accion (diagndstico inicial, plan de implementacién), cronograma, evaluacién y validacion,

presupuesto y recursos, cerrando con la conclusion y recomendaciones futuras.



PARTE I: MARCO METODOLOGICO



Capitulo 1: Construccion del objeto de estudio

1.1 Contextualizacion del problema de investigacion

Talanga es una ciudad ubicada en el departamento de Francisco Morazan, Honduras. La
poblacién de Talanga se divide en areas urbanas y rurales, y la educacién primaria y secundaria
son los niveles educativos mas comunes. La ciudad es conocida por su produccién agricola y
ganadera, y cuenta con una serie de festividades y celebraciones culturales a lo largo del afio
(Universidad Nacional Auténoma de Honduras, UNAH, 2022).

Segun el perfil sociodemografico de Talanga del 2022, la ciudad cuenta con una poblacién
de 38,991 habitantes, de los cuales 19,294 son hombres (49.48%) y 19,697 son mujeres (50.52%).
El 37.3% de la poblacion vive en areas rurales y el 62.7% en areas urbanas. Esto indica que la
ciudad tiene una poblacién mayoritariamente urbana, aunque también hay una importante
poblacién rural (UNAH, 2022).

En cuanto a la educacién, segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2022), el 28.6%
de la poblaciéon de Talanga tiene educacién primaria completa, el 25.6% tiene educacién
secundaria completa y el 6.1% tiene educacién superior completa. Esto indica que la educacién
primaria y secundaria son los niveles educativos mas comunes en la ciudad, aunque también hay
una pequefia proporcién de la poblacion con educacién superior.

Talanga es una ciudad con una rica tradicion. Segun el perfil municipal de Talanga, la
ciudad es conocida por su produccién de granos basicos, cafia de azucar, café, frutas y hortalizas,
asi como por la crianza de ganado vacuno, equino, porcino y caprino, y la avicultura. Ademas, la

ciudad cuenta con una serie de festividades y celebraciones culturales a lo largo del afio, como la



Feria Patronal de San Diego en noviembre. Esto indica que la ciudad tiene una importante
actividad agricola y ganadera, y que la cultura y las tradiciones son una parte importante de la
vida de la ciudad (Secretaria de Gobernacidn, Justicia y Descentralizacién, SGID, 2022).

En relacién con la economia, Talanga es un municipio que depende en gran medida de Ia
agricultura y la ganaderia. Segun el perfil municipal, este cuenta con una produccién de granos
basicos, cafia de azlcar, café, frutas y hortalizas, asi como con la crianza de ganado vacuno,
equino, porcino y caprino, y la avicultura. Ademas, su cabecera cuenta con un mercado interior
muy activo, con una gran variedad de productos y servicios. Esto indica que la economia de la
ciudad se basa en la produccion agricola y ganadera, asi como en el comercio local (SGJD, 2022).

En cuanto a la infraestructura, Talanga cuenta con una serie de servicios basicos, como
agua potable, electricidad y saneamiento basico. Asimismo, el municipio cuenta con una red de
carreteras que conecta con otras ciudades y pueblos de la region. También posee una serie de
servicios de salud y educacion, como hospitales, clinicas y escuelas. Esto indica que la ciudad
cuenta con una infraestructura bdsica que permite el acceso a servicios esenciales para la
poblacién (UNAH, 2022).

Por otro lado, la relacidn entre educacidn y tecnologia en Talanga ha tenido un desarrollo
importante en los ultimos afios. La tecnologia ha sido incorporada en la educacién de la ciudad
desde hace mas de 20 anos, y en la actualidad existen profesionales que se dedican a la
ensefanza de la informatica en instituciones educativas. Ademas, existen servicios de consultoria
especializada en tecnologia y servicios de instalacion y configuraciéon de licencias de software en
Talanga, lo que indica que la tecnologia es una herramienta importante en la educacioén de la

ciudad (Arroba Talanga, 2018).



El Instituto Técnico Brassavola Digbyana, donde se desarrollé el estudio, fue fundado en
1966, cuando el pueblo de Talanga no tenia centro de estudios secundarios. Desde entonces, ha
sido una institucion importante en la educacién de la ciudad. Segun el perfil municipal de Talanga,
el Instituto Técnico Brassavola Digbyana es una institucién gubernamental que ofrece educacién
técnica y profesional; lo que indica que la institucidn se enfoca en la formacién de profesionales
técnicos. En él se imparten cursos técnicos en areas como informatica, mecanica automotriz,
electricidad, electrdnica y contabilidad. Ademas, este cuenta con profesionales capacitados en la
ensefianza de la informatica. Este ha sido reconocido por su profesionalismo y tradicién en la

educacion de los talanguefios (Map Carta, 2023).

1.2 Enunciado del problema

A nivel internacional, diversos estudios han sefialado que la implementacién de
simulaciones por computadora en la ensefianza de ciencias puede tener un impacto significativo
en el rendimiento académico de los estudiantes (AlArabi et al., 2022; Bodirwa, 2020, 2020;
Chumba et al., 2020; Dolvin & Pyles, 2018; Verawati et al., 2022; Yunzal & Casinillo, 2020). En el
contexto del Instituto Técnico Brassavola Digbyana, los datos reflejan una problematica similar,
con un rendimiento académico fluctuante en el area de Quimica, lo que indica la necesidad de
explorar estrategias pedagdgicas innovadoras para mejorar los resultados académicos.

Los estudios internacionales sugieren que el problema de la comprension insuficiente de
conceptos cientificos complejos es un fendmeno continuo que afecta a estudiantes en diversos
contextos educativos. En el Instituto Técnico Brassavola Digbyana, los datos de rendimiento

académico de 2014-2022 reflejan una tendencia similar, con los estudiantes enfrentando



desafios continuos en la comprensién de temas complejos en quimica, lo que indica una
necesidad persistente de intervencién.

A nivel global, los estudiantes de ciencias, especialmente en los niveles de secundaria,
parecen ser los mas afectados por las limitaciones de los métodos de ensefianza tradicionales.
En el Instituto Técnico Brassavola Digbyana, los estudiantes de décimo grado estan
particularmente afectados, enfrentando dificultades significativas en la comprensién de
conceptos complejos en quimica, lo que subraya la necesidad de estrategias pedagdgicas
innovadoras que puedan facilitar una mejor comprensién de estos temas.

A nivel internacional, varias instituciones educativas y organismos de investigacién estan
involucrados en la exploraciéon y promocion de métodos de ensefianza innovadores. En el
contexto del Instituto Técnico Brassavola Digbyana, la Secretaria de Educacidon de Honduras juega
un papel crucial en el monitoreo y evaluacidon del rendimiento académico, y podria ser una
entidad clave en la implementacion de estrategias de ensefanza innovadoras.

Los estudios en esta seccion citados proporcionan una amplia evidencia de los beneficios
potenciales de las simulaciones por computadora en la ensefianza de ciencias. En el Instituto
Técnico Brassavola Digbyana, los datos especificos de rendimiento académico y las observaciones
de los docentes reflejan una problematica similar, lo que indica una oportunidad significativa
para mejorar los resultados académicos a través de la implementacion de estas tecnologias.

A nivel internacional, existe un consenso creciente sobre los beneficios de las
simulaciones por computadora, aunque pueden surgir diferentes perspectivas sobre cémo

implementar estas tecnologias de manera efectiva. En el Instituto Técnico Brassavola Digbyana,
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es crucial explorar cdmo estas tecnologias pueden integrarse de manera efectiva en el curriculo,
teniendo en cuenta las limitaciones tecnoldgicas y de recursos existentes.

En consecuencia, el estudio se pregunta:

éComo influye el uso de simulaciones virtuales en el rendimiento académico de los
estudiantes de décimo grado, en los contenidos de la unidad Il (Estructura Atémica) del area de

Quimica | en el Instituto Técnico Brassavola Digbyana, Talanga, FM?

1.3 Subpreguntas de investigacion

e (Qué conocimientos previos poseen los estudiantes de décimo grado sobre estructura
atémica en la asignatura de Quimica I.?

e (Qué simulaciones virtuales pueden fortalecer los conceptos bdsicos en los contenidos
de estructura atdmica?

e (Cuadl es el nivel de entendimiento que obtienen los estudiantes de décimo grado
utilizando como herramienta las simulaciones virtuales y la metodologia tradicional en los

contenidos de estructura atémica para la asignatura de Quimica I?

1.4 Objetivo general de la investigacion

Analizar la influencia del uso de las simulaciones virtuales en el rendimiento académico
de los estudiantes del décimo grado, en la Unidad Il (Estructura Atémica) de Quimica I, en el

Instituto Técnico Brassavola Digbyana, Talanga, Francisco Morazan.
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1.5 Objetivos especificos de la investigacion

e Identificar los conocimientos previos que poseen los estudiantes de décimo grado sobre
estructura atdmica en la asignatura de Quimica I.

e Describir las simulaciones virtuales que pueden fortalecer los conceptos basicos en los
contenidos de estructura atomica.

e Verificar el nivel de conocimiento que obtienen los estudiantes de décimo grado
utilizando como herramienta las simulaciones virtuales y la metodologia tradicional en los

contenidos de la estructura atémica para la asignatura de Quimica I.

1.6 Justificacion de la investigacion

La ciudad de Talanga, situada en el departamento de Francisco Morazdn, Honduras, se
caracteriza por una poblacion predominantemente urbana, aunque con una presencia
significativa en dreas rurales. La educacién primaria y secundaria se destacan como los niveles
educativos mas comunes, siendo el Instituto Técnico Brassavola Digbyana una institucion central
en la formacién técnica y profesional de la poblacién local. En este contexto, la investigacidon
propuesta adquiere una relevancia social significativa, ya que busca mejorar el rendimiento
académico en la asignatura de Quimica I, una materia fundamental en la formacidn cientifica de
los estudiantes de décimo grado.

A nivel internacional, diversos estudios han sefialado la influencia positiva de las
simulaciones virtuales en el rendimiento académico, especialmente en la ensefianza de ciencias.
Sin embargo, en el contexto especifico de Talanga y del Instituto Técnico Brassavola Digbyana,

esta investigacion representa una novedad significativa. A través de la implementacion de
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simulaciones virtuales, se busca introducir una metodologia pedagdgica innovadora que pueda
superar las limitaciones de los métodos de ensefianza tradicionales.

La investigacion sobre el uso de simulaciones virtuales en la ensefianza de Quimica |l en el
Instituto Técnico Brassavola Digbyana se inscribe perfectamente en la linea de “Estudios
Disciplinares” de la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan. Esta linea promueve el
desarrollo y evaluacién de métodos pedagdgicos innovadores especificos para disciplinas
concretas (Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan, 2020). Al incorporar tecnologias
de simulacién, el estudio propuesto busca mejorar el rendimiento académico y la comprensién
conceptual en Quimica, ofreciendo una alternativa atractiva y eficaz frente a las limitaciones de
las estrategias convencionales, alinedndose asi con los objetivos de mejora continua en la calidad
educativa y practicas pedagdgicas avanzadas.

El estudio propuesto tiene una utilidad considerable para el campo académico y
profesional. En primer lugar, puede contribuir a la literatura existente sobre la eficacia de las
simulaciones virtuales en la ensefianza de ciencias, proporcionando datos y analisis especificos
del contexto de Talanga. Ademas, los hallazgos de la investigacién pueden servir como una guia
valiosa para los educadores y las autoridades educativas en la regién, ayuddndoles a implementar
estrategias pedagdgicas mas efectivas y modernas.

A nivel profesional, la investigacion puede ayudar a formar una generacién de estudiantes
con una comprension mas profunda de la Quimica, preparandolos mejor para carreras en campos
cientificos y técnicos.

La investigacion busca responder a una serie de preguntas cruciales sobre la influencia de

las simulaciones virtuales en el rendimiento académico de los estudiantes de décimo grado en la
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asignatura de Quimica I. Al identificar los conocimientos previos de los estudiantes, examinar las
simulaciones virtuales que pueden fortalecer los conceptos basicos, verificar el nivel de
conocimiento adquirido a través del uso de estas herramientas y comparar el rendimiento con la
metodologia tradicional, la investigacidon tiene el potencial de ofrecer enfoques significativos

sobre cobmo mejorar la ensefianza de la Quimica en el Instituto Técnico Brassavola Digbyana.
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Capitulo 2: Metodologia de la investigacion

2.1 Enfoque cuantitativo de investigacion

El enfoque cuantitativo, en la investigacion, implica la recoleccién y andlisis de datos
numéricos para evaluar fendmenos especificos. Segun Hernandez et al. (2014), este método es
fundamental para explorar relaciones entre variables y facilita la generalizacion de los hallazgos
a grupos mas amplios, proporcionando asi una base sdlida y empirica para las conclusiones
derivadas del estudio. La seleccion de un enfoque cuantitativo en este estudio es crucial, ya que
permite una evaluacién objetiva y precisa del impacto de las simulaciones virtuales en el
rendimiento académico. Este método facilita la comparacién directa y estadisticamente valida
entre diferentes estrategias pedagdgicas, proporcionando asi evidencia robusta de la eficacia de
las herramientas educativas modernas en mejorar la comprensidén de los estudiantes en Ia

asignatura de Quimica I.

2.2 Tipo de investigacion

El alcance descriptivo en la investigacidn se centra en detallar y explicar las caracteristicas
y dindmicas de un fendmeno especifico en un punto determinado en el tiempo. Segin Hernandez
et al. (2014), este tipo de alcance es fundamental para "describir propiedades, caracteristicas y
perfiles de grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenédmeno que se someta a
un analisis" (p. 91).

La eleccién del alcance descriptivo en este estudio es estratégica, ya que permite una
exploracion profunda y detallada de coémo las simulaciones virtuales pueden influir en el

rendimiento académico de los estudiantes de décimo grado en Quimica I. Este alcance facilita la
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identificacion de patrones especificos y tendencias en la data recolectada, proporcionando una
base sélida para comprender y explicar las dinamicas subyacentes que podrian estar afectando
el rendimiento académico en este contexto particular, y asi, proponer estrategias pedagdgicas

mas efectivas.

2.3 Diseno de la investigacion

El disefio de investigacién utilizado en este estudio fue un diseno cuasiexperimental, el
cual permite examinar los efectos de intervenciones especificas en grupos determinados sin la
asignacion aleatoria de participantes a grupos control y experimental. Esta metodologia es
especialmente util en contextos educativos donde la manipulacién directa y la seleccién aleatoria
de sujetos pueden no ser practicas o éticas. Al implementar un disefio cuasiexperimental, se
puede observar el impacto de las variables independientes sobre las variables dependientes
mientras se mantienen algunas condiciones controladas.

La utilidad de este disefio en el presente estudio radica en su capacidad para identificar
relaciones causales y efectos directos de la intervencidn educativa sobre los resultados de
aprendizaje de los estudiantes. Al aplicar herramientas virtuales interactivas en el grupo
experimental y comparar los resultados con un grupo control que no recibié la misma
intervencion, fue posible medir el impacto especifico de estas herramientas en la comprension
del tema de estructura atdomica. Este enfoque permitié obtener evidencia concreta sobre la
efectividad de las simulaciones PhET y Orbital Viewer en mejorar el rendimiento académico y el

conocimiento en quimica de los estudiantes de décimo grado.
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2.4 Hipdtesis de investigacion

La hipétesis alternativa (Ha) es una afirmacién que sugiere una relacion significativa o
diferencia entre las variables que se estan estudiando. Por otro lado, la hipdtesis nula (Ho) postula
gue no existe una relacién significativa o diferencia entre las variables en cuestidon. Segun
Kerlinger & Lee (2010), estas hipdtesis son centrales en la investigacion cientifica, facilitando "la
comprobacion empirica de las relaciones tedricas entre variables" (p. 611).

Tabla 1

Formulacidn de las hipdtesis cuantitativas de la investigacion.

Tipo de Hipotesis Formulacién

Hipétesis Nula (Ho) El uso de simulaciones virtuales no tiene un efecto significativo en el
rendimiento académico de los estudiantes de décimo grado en la unidad Il
(Estructura Atomica) del area de Quimica | en el Instituto Técnico
Brassavola Digbyana, Talanga, FM.

Hipotesis Alternativa El uso de simulaciones virtuales tiene un efecto significativo en el

(Ha) rendimiento académico de los estudiantes de décimo grado en la unidad Il
(Estructura Atomica) del drea de Quimica | en el Instituto Técnico
Brassavola Digbyana, Talanga, FM.

2.5 Variables de andlisis

2.5.1 Variable dependiente: nivel de rendimiento académico

La variable dependiente en este estudio es el Rendimiento Académico. Esta variable hace
referencia a la evaluacidn integral del estudiante en el ambito de la estructura atdmica y sus
subcomponentes, como atomos y particulas subatémicas. Se midié utilizando diversas métricas,
incluidas las calificaciones de pruebas escritas, el cuadro de calificaciones del segundo parcial y

una evaluacién general del logro académico en el tema. Esta variable es critica para entender
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como los conocimientos previos y las habilidades en |la materia se traducen en el rendimiento

académico, permitiendo asi una evaluacion precisa y significativa del aprendizaje del estudiante.

2.5.2 Variable independiente: uso de simulaciones virtuales

La variable independiente en este estudio fue el Uso de Simulaciones Virtuales en el
ambito de la Quimica. Esta variable engloba la habilidad del estudiante para utilizar y comprender
simulaciones virtuales como herramienta educativa en el estudio de la quimica, especificamente
en areas como la estructura atémica y los orbitales atédmicos. Se evalué a través de distintas
métricas, como el manejo de simulaciones especificas como Phet, la interpretaciéon y
construccidon de modelos atdmicos dentro de la simulacién, y la capacidad para identificar y
construir orbitales atdmicos utilizando programas como Orbital Viewer. Esta variable ofrece una
medida integral de cémo la utilizacion de tecnologias de simulacion contribuye al aprendizaje y

la comprension del estudiante en temas complejos de la quimica.
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2.6 Operacionalizacion de las variables

Tabla 2

Matriz de variables

Variable Definicion . ‘. . Referente
. - Dimension Indicadores .. Instrumento
dependiente Conceptual Operacional Empirico
Rendimient  Hace El Conocimiento  Relacionar Define el Cuestionario
o académico referencia rendimiento s previos de conceptos de concepto de
ala académico estructura atomo y sus de dtomo.  diagndstico.
evaluacion  esel atomica. componentes
del resultado del Sefiala los
conocimien desarrollo de Describir component
to capacidades modelos es del
adquirido de un atémicos. atomo
en el estudiante
ambito que permite Representa
escolar, determinar modelos
terciarioo su logro atémicos.
universitari académico. Representar Cuestionario
o (Navarro, conceptos de Identifica con
(2003). particulas modelos respuestas
subatomicasy atémicos. cerradas.
orbitales (posttest)
atémicos Identifica
particulas
subatdmica
s.
Sefiala los
ndameros
cuanticos.
Logro Resultado de Aplicacién ~ Prueba
académico prueba escrita  de prueba Parcial
parcial.
Cuadro de
calificaciones Revisién de
del segundo nota
parcial. parcial.
Simulacione Se define Herramienta Manejo de Interpretar la Realiza la Cuestionario
s Virtuales. como "el educativa simulaciones construccion construccid con
proceso de utilizada Phet, del area  de modelos n de respuestas
disefiarun  para de Quimica. atémicos. modelos cerradas.
modelo de  representaci atomicos. (test)
un sistema  ones de Representar
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real y llevar
a término
experiencia
s con él;
con la
finalidad
de
comprende
rél
comporta-
miento

del
sistema.
(Lopez,
(2007).

modelos particulas Representa
abstractos. subatdmicas. la masa
atémica.
Realiza la
construccié
n de
atomos.
Uso del Construccion Construye Cuestionario
programa de orbitales moléculas  con
Orbital Viewer atémicos. simples respuestas
con cerradas.
atomos. (test)
Identificacion
de orbitales Realiza
atémicos. representa
ciones de
orbitales
atdmicos
(s,p,dyf)

Atomica) del drea de Quimica .

2.7. Poblacion, muestra y método de muestreo

La poblacién objeto de este estudio se compuso de 118 estudiantes matriculados en el
décimo grado del area de Quimica | en el Instituto Técnico Brassavola Digbyana, ubicado en
Talanga, FM. La poblacidn es finita y esta delimitada no sélo por el nimero de estudiantes sino

también por el contexto educativo especifico y el enfoque curricular en la unidad Il (Estructura

En la investigacion, las muestras se distribuyeron por seccién, constituyendo un grupo
control y dos experimentales, seleccionados segun las caracteristicas de sus respectivas
secciones en décimo grado. Esta organizacién permitid evaluar el impacto de las herramientas
virtuales sobre el aprendizaje de estructura atdmica, ajustando el andlisis a las particularidades

de cada grupo. Esta metodologia facilitdé una comparacion efectiva entre los grupos, destacando
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las diferencias en el avance académico post-intervencion y permitiendo un entendimiento
profundo de como las herramientas digitales mejoran el conocimiento de quimica segun el
contexto especifico de cada seccién.

El estudio empled un muestreo no probabilistico por conveniencia; esta técnica se
justificé por la necesidad de adaptar la investigacidn a las circunstancias practicas y logisticas de
la institucidn, permitiendo una evaluacién focalizada del impacto de herramientas virtuales en el

aprendizaje de la estructura atdmica.

2.8 Estrategia de recopilacion de datos

Para el desarrollo metodolégico de la presente investigacion, se elaboraron cuatro
instrumentos especializados en la recoleccion de datos: a) cuestionario diagndstico de respuesta
cerrada, implementado en la primera sesidn pedagdgica de la unidad "Estructura Atdmica", con
el objetivo de validar la eficacia del instrumento; b) Prueba Pretest. Este cuestionario de
respuesta cerrada fue administrado tanto a los grupos experimentales como al grupo de control
para establecer una linea de base en el rendimiento académico; c) cuestionario de respuesta
cerrada (Etapa Post-test), aplicado a los estudiantes de todas las secciones al concluir la fase
experimental de la investigacidn; d) prueba parcial (Etapa Post-test), implementada al término
del periodo parcial, englobando a los estudiantes de los tres grupos seleccionados.

La legitimacidn de estos instrumentos se realizd mediante un proceso de validacion
experta, considerando rigurosamente los criterios y perspectivas de especialistas en el campo.

Subsecuentemente, se condujo un pilotaje para el disefio definitivo de los instrumentos,
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aplicando un analisis de fiabilidad item por item a través del indice de consistencia Alfa de
Cronbach.

Inicialmente, se ejecutd el instrumento diagndstico, cuyos datos fueron posteriormente
recolectados y analizados meticulosamente por el investigador principal. Este proceso validé la
implementacién subsecuente del instrumento. La prueba pretest fue administrada por los
docentes de cada seccién con la asistencia del investigador, y se observd especialmente la
interaccidn con simulaciones virtuales en los grupos experimentales. Este seguimiento se realiz
conforme al programa académico estipulado, asegurando que todos los grupos recibieran un
numero equitativo de horas de instruccion.

Finalmente, la prueba post-test se aplicd a los tres grupos al concluir la fase de
investigacion, y la recopilacién de datos fue responsabilidad del investigador. Adicionalmente, se
administré una prueba escrita evaluada por el docente en funciones al término del periodo

parcial, y los datos recolectados fueron también responsabilidad del investigador.

2.9 Procesamiento y andlisis de la informacion

El procesamiento y analisis de datos constituyen fases cruciales en cualquier
investigacion, ya que permiten transformar los datos brutos recogidos durante la etapa de
recopilacion en informacidn significativa que pueda ser interpretada y utilizada para responder a
las preguntas de investigacion; implica organizar y preparar los datos para su analisis, lo que
incluye la limpieza, la codificacion y la entrada de datos en software estadistico (Hernandez et al.,

2014).
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En esta investigacidn, el procesamiento y analisis de la informacién se llevaron a cabo
utilizando el programa PSPP, una herramienta estadistica que posibilita el manejo de grandes
volumenes de datos. Se inicid con la limpieza de los datos, asegurando que todas las respuestas
fueran validas y completas. Posteriormente, se procedié a la codificacién de los datos, asighando
valores numéricos a las respuestas categorizadas obtenidas de los pretest y post test. Esta etapa
fue fundamental para preparar los datos para su andlisis, facilitando la aplicacién de pruebas
estadisticas adecuadas para evaluar las hipétesis de investigacion.

El andlisis de datos se enfocé en comparar los niveles de rendimiento académico en
estructura atdmica de los estudiantes de décimo grado, distribuidos en tres grupos: un grupo
control y dos grupos experimentales. Utilizando el PSPP, se realizaron andlisis descriptivos que
incluyeron el calculo de medias, modas y desviaciones estandar, asi como pruebas de hipdtesis
para determinar diferencias significativas entre los grupos. El andlisis permitié identificar
patrones en el rendimiento académico pre y post intervencidn, proporcionando evidencia sobre
el impacto de las herramientas virtuales utilizadas en el aprendizaje de la estructura atédmica, y
verificando la eficacia de estas herramientas para mejorar el rendimiento académico en la

tematica estudiada.
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Capitulo 3: Simulaciones virtuales

3.1 Definicidn y relevancia de simulaciones virtuales

La simulacion virtual se refiere a la representaciéon del comportamiento de un proceso
por medio de un modelo material cuyos pardmetros y cuyas variables son la reproduccién de los
procesos estudiados. Para Bautista et al. (2020), esta es una técnica numérica para conducir
experimentos en una computadora digital que comprende ciertos tipos de relaciones
matematicas y légicas, las cuales son necesarias para describir el comportamiento y la estructura
de sistemas complejos del mundo real a través de largos periodos. La simulacién virtual se utiliza
en diversos campos, como la formacién de personal, la capacitacion laboral, la educacién, la
industria 4.0, la radioterapia, entre otros.

Roda-Segarra et al. (2022) sefialan que la relevancia de las simulaciones virtuales en el
ambito educativo es multiple. Primero, ofrecen una oportunidad para que los estudiantes
comprendan conceptos complejos de quimica a través de la visualizacidn y la interaccién, lo que
podria ser especialmente util para aquellos que encuentran la materia desafiante o poco
atractiva. Segundo, las simulaciones pueden servir como un complemento eficaz a la ensefianza
tradicional, proporcionando una forma de aprendizaje activo que promueve la participaciény la
retencién del conocimiento. Tercero, en un mundo cada vez mas digital, la familiaridad con las
herramientas tecnoldgicas como las simulaciones virtuales es una habilidad valiosa que los
estudiantes pueden llevar consigo en futuras etapas educativas o profesionales.

Dado que la investigacion se enfoca en el rendimiento académico, la implementacion de

simulaciones virtuales puede considerarse un factor determinante en la mejora de las
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calificaciones, la comprension de la materia y la motivacidn estudiantil. Por lo tanto, la inclusién
de esta variable independiente es no sélo pertinente sino crucial para abordar las brechas
existentes en la pedagogia de la quimica.

Dentro del contexto de mejorar el rendimiento académico mediante simulaciones
virtuales, el programa Orbital Viewer se posiciona como una herramienta esencial en la
ensefianza de la quimica, especialmente en el estudio de la estructura atémica y los orbitales
moleculares. Este software permite a los estudiantes y educadores visualizar en tres dimensiones
los complejos patrones de los orbitales, facilitando una comprensién mas profunda de conceptos
gue a menudo son abstractos y dificiles de asimilar mediante métodos tradicionales de
ensefianza (Rizvan et al., 2023).

Al integrar Orbital Viewer como una variable en la pedagogia quimica, se potencia la
interaccion directa con los modelos moleculares, lo que mejora significativamente la
comprensidn del estudiante, sus calificaciones y su motivacion. Esta herramienta digital, por lo
tanto, cierra brechas pedagodgicas, haciendo que conceptos complejos sean accesibles y
estimulantes para los estudiantes, y se alinea con la estrategia de incorporar simulaciones

virtuales para enriquecer la experiencia educativa.

3.2 Fundamentacion teorica de las simulaciones virtuales

3.2.1 Teoria del Aprendizaje Experiencial

Ruiz etal. (2023), indica que la Teoria del Aprendizaje Experiencial se ancla en el

paradigma constructivista, que sostiene que el aprendizaje es un proceso activo en el cual los
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aprendices construyen nuevos conocimientos a partir de sus experiencias previas y actuales. En
este sentido, la teoria del aprendizaje experiencial ademas de validar la experiencia como un
elemento crucial en el proceso de aprendizaje, también subraya cdmo la reflexién sobre dichas
experiencias puede conducir a un entendimiento mas profundo de un tema o habilidad.

David Kolb es quizas el teérico mas prominente en el ambito del aprendizaje experiencial.
Publicado por primera vez en 1984, su modelo de aprendizaje experiencial ha sido influenciar en
diversas disciplinas, incluida la educacidn, la psicologia y la formacidon empresarial. El modelo de
Kolb propone que el aprendizaje es un ciclo continuo que comprende cuatro etapas: experiencia
concreta, observacion reflexiva, conceptualizacién abstracta y experimentacién activa (Muro
et al., 2022).

Segun Pineda (2023), las cuatro etapas del modelo de Kolb son las siguientes:

1. Experiencia concreta. Esta es la etapa donde los aprendices se involucran directamente
en una experiencia nueva o reinterpretan una existente. En el contexto educativo, esto podria
implicar la realizacién de un experimento, la participacién en una discusién en clase o la
utilizacidon de una simulacién virtual.

2. Observacion reflexiva. Después de la experiencia, los aprendices reflexionan sobre lo
gue ha sucedido. Esto puede implicar preguntarse qué funciond, qué no y por qué. La reflexién
es critica para el aprendizaje porque ayuda a los aprendices a encontrar patrones y hacer
conexiones.

3. Conceptualizacién abstracta. Basandose en sus reflexiones, los aprendices desarrollan
teorias, conceptos o ideas que pueden aplicar en el futuro. Esta etapa implica un nivel mas alto

de pensamiento cognitivo, como el analisis y la sintesis.



27

4. Experimentacion activa. Finalmente, los aprendices aplican lo que han aprendido en
nuevas situaciones. Esto cierra el ciclo de aprendizaje, pero también sirve como punto de partida
para nuevas experiencias concretas, perpetuando asi el ciclo de aprendizaje experiencial.

En el marco de la investigacion actual que se enfoca en el uso de simulaciones virtuales
en la ensefanza de la quimica, el modelo de aprendizaje experiencial de Kolb ofrece una base
tedrica sélida para el diseiio de intervenciones pedagogicas. Garcia & Arias (2022) sefialan que,
en educacién basica, se podria disefiar un enfoque pedagdgico en el que los estudiantes utilicen
simulaciones virtuales como parte de un ciclo de aprendizaje experiencial.

Los estudiantes podrian empezar por interactuar con una simulacidén que represente una
reaccion quimica (experiencia concreta), seguido de un periodo de reflexién para discutir sus
observaciones (observacién reflexiva). A continuacién, podrian recibir instrucciones tedricas o
participar en discusiones que los ayuden a conceptualizar los principios quimicos en juego
(conceptualizacion abstracta). Finalmente, podrian aplicar estos conceptos en un laboratorio real
0 en una simulacién mds avanzada (experimentacién activa (Garcia & Arias, 2022).

La teoria del aprendizaje experiencial es especialmente relevante en la era digital, donde
las tecnologias de simulacion virtual pueden ofrecer experiencias concretas en un entorno
controlado y seguro. Para Cervera et al. (2019), esto es particularmente util en campos como la
guimica, donde los experimentos pueden ser costosos, peligrosos o poco practicos para realizar
en un entorno de aula tradicional.

Si bien el modelo de Kolb es ampliamente reconocido y utilizado, también ha sido objeto
de criticas. Aravena (2021) sefiala que, para algunos estudiosos, el modelo no tiene en cuenta

suficientemente factores como el contexto cultural o las diferencias individuales en estilos de
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aprendizaje. Ademas, se ha cuestionado si las cuatro etapas siempre ocurren de manera
secuencial y ciclica como Kolb propone.

La Teoria del Aprendizaje Experiencial, respaldada por el trabajo seminal de David Kolb,
ofrece un marco tedrico y practico valioso para la incorporacién de simulaciones virtuales en la
pedagogia. Al entender el aprendizaje como un ciclo continuo de experiencia, reflexidn,
conceptualizaciéon y experimentacion, los educadores y los investigadores pueden diseiar
intervenciones mas efectivas que no solo mejoran el rendimiento académico, sino que también
fomentan una comprensién mas profunda y duradera del material educativo. En el contexto de
la ensenanza de la quimica y el uso de tecnologias emergentes, esta teoria se presenta como una

herramienta excepcionalmente util para la innovacién pedagodgica (Johnson et al., 2020).

3.2.3 Teoria de la Carga Cognitiva

La Teoria de la Carga Cognitiva ofrece un enfoque sobre como los recursos cognitivos del
aprendiz se despliegan durante el proceso de aprendizaje. Segun Zhao (2023), esta teoria es
especialmente relevante en el diseno de material educativo, incluidas las simulaciones virtuales,
ya que proporciona directrices sobre cdmo minimizar la “carga extrinseca” para facilitar una
mejor concentracion y comprensién del contenido educativo.

En el contexto del aprendizaje, esta teoria aborda cémo los recursos cognitivos limitados
del aprendiz se utilizan durante el proceso de adquisicidon de nuevos conocimientos o habilidades.
El concepto clave en esta teoria es la "carga cognitiva", que se refiere a la cantidad total de

esfuerzo mental utilizado en la memoria de trabajo (Zhao, 2023).



29

Se pueden identificar tres tipos de carga cognitiva que tienen implicaciones especificas
para el disefio instruccional y la practica pedagdgica. Skulmowski & Xu (2022) las describen del
siguiente modo:

1) Carga Intrinseca. Es inherente a la complejidad del material que se estd aprendiendo.
Este tipo de carga estd directamente relacionado con los elementos interactivos del material, que
en conjunto forman un sistema integrado que el aprendiz debe entender. Dada su naturaleza
inherente, la carga intrinseca no puede modificarse sin alterar el contenido educativo mismo. Por
ejemplo, aprender las leyes fundamentales de la fisica requerird un cierto nivel de carga
intrinseca debido a la complejidad conceptual involucrada. En el disefio de material educativo,
como simulaciones virtuales, se debe considerar cdmo presentar la informacion de manera que
no sobrecargue la capacidad cognitiva del aprendiz debido a esta carga intrinseca.

2) Carga extrinseca. Se refiere al esfuerzo mental adicional necesario para procesar la
forma en que se presenta el material educativo, mas alla de la carga intrinseca del contenido
mismo. Los educadores y disefiadores de material didactico tienen un alto grado de control sobre
la carga extrinseca. Pueden influir en ella mediante la seleccién de medios, la organizacion de la
informacidn, y la claridad de las instrucciones, entre otros factores. Por ejemplo, una simulacién
virtual que muestra demasiada informacién en la pantalla al mismo tiempo podria aumentar la
carga extrinseca, distrayendo al aprendiz del contenido central.

3) Carga germana. Se asocia con el esfuerzo mental empleado en el proceso de
aprendizaje en si, como la formacién de nuevos esquemas o la modificacién de esquemas

existentes en la memoria a largo plazo. Este tipo de carga es deseable ya que contribuye a un
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aprendizaje mas profundo y duradero. Sin embargo, para que la carga germana sea efectiva, es
crucial que la memoria de trabajo no esté sobrecargada por las cargas intrinseca y extrinseca.

Estas distinciones son fundamentales para entender cdmo optimizar el aprendizaje y
facilitar la comprensidn y retencién del material educativo. A través de un disefio instruccional
cuidadoso que tenga en cuenta estos tres tipos de carga cognitiva, es posible crear experiencias
de aprendizaje mas efectivas y eficientes.

John Sweller, un psicélogo educativo de renombre es el principal arquitecto de la Teoria
de la Carga Cognitiva, un marco tedrico que ha revolucionado la forma en que entendemos los
procesos de aprendizaje y ensefianza. Su obra ha ejercido un impacto profundo en diversos
campos, que van desde la pedagogia y el disefo instruccional hasta la psicologia educativa. La
premisa central del trabajo de Sweller es que la memoria de trabajo tiene una capacidad limitada;
por lo tanto, la forma en que se presenta el material educativo puede ser crucial para maximizar
la eficiencia del aprendizaje (Sweller, 2023).

Sweller argumenta que un disefo instruccional inadecuado puede sobrecargar la
memoria de trabajo del aprendiz, disminuyendo la efectividad del proceso de aprendizaje. Sus
investigaciones han llevado al desarrollo de diversas estrategias y técnicas didacticas que buscan
minimizar la carga cognitiva y, de esta manera, mejorar la adquisicién y retenciéon de nuevos
conocimientos. Su enfoque ha sido particularmente influyente en el disefio de materiales
educativos digitales, incluidas las simulaciones virtuales, donde la gestidn eficiente de la carga
cognitiva es fundamental para el éxito del aprendizaje (Sweller, 2023).

Albus et al. (2021) afirma que las simulaciones virtuales representan un dmbito crucial

para la aplicacidon de la Teoria de la Carga Cognitiva. Dado su potencial para incluir multiples capas
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de informacion y elementos interactivos, estas herramientas pueden facilmente generar una
sobrecarga cognitiva si no se disefian con atencién. La Teoria de la Carga Cognitiva ofrece
directrices valiosas para equilibrar la complejidad y la accesibilidad en el disefio de estas
simulaciones. El objetivo es crear experiencias educativas que sean tanto ricas en contenido
como manejables desde el punto de vista cognitivo, optimizando asi el aprendizaje y la retencién
de conocimientos.

En el contexto de la investigacion actual, la Teoria de la Carga Cognitiva ofrece un marco
atil para examinar el disefo de simulaciones virtuales. Podriamos investigar cémo diferentes
disefios de simulaciones afectan la carga cognitiva y, por ende, el rendimiento académico de los
estudiantes. Esto podria involucrar la comparacién de simulaciones que presentan informacién
de diferentes maneras: texto frente a graficos, instrucciones detalladas frente a exploracién
autodirigido, etc. (Albus et al., 2021)

La teoria tiene aplicaciones practicas inmediatas en el disefio de materiales educativos y
estrategias pedagodgicas, pero no estd exenta de criticas. Segun Wu et al. (2020), algunos
estudiosos han sefialado que la teoria podria beneficiarse de una mayor consideracién de
factores individuales, como la experiencia previa del aprendiz o su estilo de aprendizaje. Dado
gue la teoria pone mucho énfasis en la minimizacién de la carga extrinseca, el disefio de
simulaciones virtuales debe hacerse con cuidado para evitar distracciones innecesarias que
puedan desviar la atencion del contenido principal. Esto podria implicar minimizar el uso de
colores brillantes o animaciones distractivas y centrarse en una interfaz de usuario limpia y

funcional que facilite el aprendizaje.
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La Teoria de la Carga Cognitiva ofrece un marco tedrico y practico invaluable para el
disefio y evaluacién de simulaciones virtuales en un entorno educativo. Al entender los diferentes
tipos de carga cognitiva y cdmo estos afectan el proceso de aprendizaje, los educadores y
disefladores de simulaciones pueden crear herramientas mas eficaces que no solo mejoren el
rendimiento académico, sino que también faciliten un aprendizaje mas profundo y significativo
(Albus et al., 2021). En el contexto de la investigacién actual, esta teoria proporciona la base para
un examen sistematico y riguroso de como el disefio de simulaciones virtuales puede optimizarse

para mejorar los resultados educativos en la ensefianza de la quimica.

3.3 Contextualizacion de la investigacion sobre simulaciones virtuales
3.3.1 Estudios internacionales sobre simulacion virtual en educacion secundaria

En Rusia, Rizvan et al. (2023) investigaron sobre la “Mejora de la relevancia y comprension
de la educacién quimica a través de la realidad virtual inmersiva” con el propdsito de evaluar la
efectividad de la integracién de la Realidad Virtual (RV) con los principios de la educacion en
guimica (EQ) para mejorar la comprension estudiantil de la quimica. Se utilizé un enfoque de
método mixto, que incluyé revisién de literatura, investigacion empirica y andlisis de sesiones de
RV, para identificar el impacto de la RV en la comprension conceptual de los estudiantes y su
motivacion.

Los resultados confirmaron que la integracion de la RV aumenta significativamente la
comprensién conceptual y el compromiso estudiantil. La RV proporciona un aprendizaje
interactivo y orientado a la practica, rompiendo la abstraccién de los conceptos quimicos. El

enfoque también destaca la necesidad de repensar los métodos pedagdgicos tradicionales en
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favor de un aprendizaje activo y contextualizado. Los problemas emergentes, incluyendo la
equidad de acceso y la capacitacién laboral, requieren atencién para integrar exitosamente la RV
en la educacidn (Rizvan et al., 2023).

En Dinamarca, Thisgaard & Makransky (2017) investigaron sobre las “Simulaciones de
aprendizaje virtual en la escuela secundaria: efectos en los resultados cognitivos y no cognitivos
e implicaciones en el desarrollo de la eleccion académica y profesional de STEM” con el objetivo
de comparar la eficacia del uso de una simulaciéon de aprendizaje virtual con lecciones
tradicionales en la ensefianza del tema de la evolucidn, ademas, se investiga si dicha simulacion
podria actuar como un catalizador para el desarrollo académico y profesional en campos
relacionados con STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemadticas), basandose en la teoria
de la carrera cognitiva social. La metodologia empleada en el estudio es un disefio cruzado de
medidas repetidas. La muestra consiste en 128 estudiantes de secundaria especializados en
biologia/biotecnologia.

Los resultados indican que la simulacion de aprendizaje virtual incrementd
significativamente el conocimiento sobre evolucion en comparacion con la ensefanza
tradicional. No se observaron diferencias significativas en medidas no cognitivas entre ambos
métodos. Tanto la simulacidon como las lecciones tradicionales aumentaron significativamente la
autoeficacia en los estudiantes, sin afectar su nivel de motivaciéon. La simulacién incremento el
interés en tareas relacionadas con la biologia, pero no las expectativas de resultados en esas
areas (Thisgaard & Makransky, 2017).

El estudio concluye que las simulaciones de aprendizaje virtual son al menos tan efectivas

como las lecciones tradicionales para mejorar el aprendizaje y la autoeficacia en los estudiantes.
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Por tanto, pueden ser consideradas como un método educativo complementario en escuelas
secundarias. Ademas, las simulaciones podrian ser una herramienta util para incrementar el
interés y los objetivos de los estudiantes hacia carreras en campos relacionados con STEM

(Thisgaard & Makransky, 2017).

3.3.2 Estudios latinoamericanos sobre simulacion virtual en educacion secundaria

En Colombia, Cantero & Contreras (2023) investiga sobre “Flipped classroom o aula
invertida con simuladores interactivos para el aprendizaje de la biologia en educacién basica
secundaria” con el objetivo de implementar el método Flipped Classroom para fortalecer el
aprendizaje del sistema 6seo en los estudiantes de 8°1 grado de biologia de la Institucién
Educativa Cristdbal Coldn. El estudio buscé evaluar como la implementacién de este método y el
uso de simuladores interactivos pueden mejorar la motivacién, participacion e interés de los
estudiantes en el aprendizaje de las ciencias.

El estudio adoptd un paradigma constructivista con un enfoque cualitativo. Se empled un
disefio de investigacion de estudio de casos, y la muestra consistié en 32 estudiantes y 1 docente
de biologia. Se utilizaron diversas técnicas de recoleccion de datos, como analisis documental,
observacion participante, entrevistas semiestructuradas, grupos focales y guias de preguntas.
Para el analisis de la informacion se empled el software Atlas ti (Cantero & Contreras, 2023).

Los resultados mostraron que los recursos educativos digitales, en este caso, los
simuladores interactivos, son efectivos para fortalecer el aprendizaje del sistema dseo. Se diseiid
y ejecutd una secuencia didactica basada en andlisis documental previo, la cual incluyd

contenidos y actividades especificas. El analisis posterior mostré apreciaciones significativas por
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parte de los estudiantes respecto al método Flipped Classroom y la utilidad de los simuladores
interactivos (Cantero & Contreras, 2023).

El estudio concluye que la implementacién del método Flipped Classroom,
complementado con el uso de simuladores interactivos, genera cambios significativos en el
desarrollo de las clases de biologia. Los simuladores ayudan a mejorar la comprensién de los
contenidos y, en general, se observé un aumento en la motivacion, participacidn e interés de los
estudiantes (Cantero & Contreras, 2023).

En Panamd, Madera Mezquida & Martinez Abad (2022) estudiaron los “Procesos de
simulacidn virtual en quimica, una alternativa para generar espacios de aprendizaje auténomo,
en estudiantes de grado décimo de la Institucidn Educativa Benicio Agudelo del Municipio de
Tierralta — Cérdoba” con el objetivo de implementar simuladores virtuales para mejorar la
autonomia en el aprendizaje de quimica entre 130 estudiantes de décimo grado. Utilizando
analisis de necesidades, evaluacion de resultados académicos y observacion directa como
métodos, se identificaron dificultades significativas en la asimilacién de contenidos quimicos y
practicas docentes repetitivas. Los resultados revelaron que la introduccion de simuladores
virtuales facilité la comprensién de conceptos abstractos, mejord la interaccion estudiantil con
los materiales de aprendizaje y fomentd el aprendizaje auténomo. Se concluyé que los
simuladores virtuales representan una estrategia innovadora efectiva para superar los desafios
educativos en quimica.

En México, Castellanos & Rocha (2020) investigan la “Aplicacién de ADDIE en el proceso
de construccién de una herramienta educativa distribuida b-learning” con el objetivo de

implementar una arquitectura de software distribuida que integre un sistema web y Moodle para
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facilitar el aprendizaje en la materia de Fisica de segundo grado de secundaria. El proyecto se
enfoco en la utilizacién del modelo metodoldgico ADDIE para crear una solucion de aprendizaje
electréonico (b-learning) que permita el acceso a contenidos tedrico-practicos a través de
simulaciones virtuales de practicas de laboratorio, cumpliendo con los lineamientos de la
Secretaria de Educacidn Publica en México.

El método empleado es el modelo ADDIE, que se utiliza como marco metodoldgico para
el desarrollo e implementacion de la arquitectura de software. Este modelo fue aplicado en un
estudio de caso especifico para validar la efectividad de la implementacién. La arquitectura
disefiada fue aplicada en un caso de estudio, lo que permitié validar su implementacion. Los
resultados evidenciaron una transferencia efectiva de conocimiento en un grupo experimental.
La herramienta tecnolégica modifico las condiciones de ensefianza-aprendizaje en la materia de
Fisica y posibilité que los estudiantes practicaran mediante simulaciones virtuales cualquier tema

requerido, sin riesgo fisico o dafios materiales (Castellanos & Rocha, 2020).

3.3.3 Estudios nacionales sobre simulacion virtual

Chinchilla et al. (2021) investigan la “Experiencia de adecuacion virtual de practicas de
laboratorio en la Facultad de Quimica y Farmacia de la UNAH en 2020” con el objetivo de describir
y evaluar la adaptacién de las practicas de laboratorio en la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia de la Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH) a un formato virtual. Este
cambio se llevé a cabo con el fin de dar continuidad al proceso educativo durante la pandemia

de COVID-19, especialmente para asignaturas con un fuerte componente practico. Se
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implementaron diversas estrategias didacticas, como el aula invertida, trabajo colaborativo y
aprendizaje basado en problemas.

El estudio empled un enfoque multiple que incluye analisis de practicas de laboratorios
existentes, benchmarking de universidades iberoamericanas, disefio de guias didacticas vy
guiones de practicas de laboratorios. El proyecto fue revisado y aprobado por la Direccion de
Innovacion Educativa (DIE) de la UNAH. Como resultado, se desarrollé un proyecto de innovacién
educativa que permitio la virtualizacion de los laboratorios en la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia. Ademas, se capacitd a 38 asistentes técnicos e instructores de laboratorio en el uso de
la plataforma Moodle y se creé un repositorio de recursos diddcticos digitales. Gracias a estos
esfuerzos, se logrdé ofrecer el 100% de las asignaturas de la Facultad en el tercer periodo
académico del aifo 2020.

Se concluyd con que la adaptacion de los laboratorios a un formato virtual representa un
cambio significativo en el paradigma educativo tradicional. El personal académico necesita
adquirir nuevas competencias para implementar efectivamente practicas de docencia en linea 'y
fomentar el aprendizaje auténomo en los estudiantes. Ademas, la estandarizacion de los guiones
de practicas de laboratorio y la implementacién de una metodologia de trabajo sistematizada

son cruciales para el éxito de esta iniciativa.
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Capitulo 4: Rendimiento académico

4.1 Definicidn y relevancia de rendimiento académico

Segun Luthans et al. (2019), el rendimiento académico es un constructo multifacético que
se refiere a la evaluaciéon del conocimiento adquirido en el ambiente educativo a lo largo de un
periodo determinado. Cominmente se mide a través de calificaciones, examenes, participacion
en clases, tareas y otros indicadores formales, aunque también puede abarcar aspectos mas
subjetivos como la calidad del pensamiento critico, la capacidad para resolver problemas y las
habilidades sociales e interpersonales. Este concepto es relevante tanto para los individuos como
para las instituciones y los sistemas educativos en su conjunto.

Desde una perspectiva individual, el rendimiento académico es un predictor clave del
éxito futuro, tanto en términos de educacién avanzada como de oportunidades de empleo. Es un
indicador del nivel de competencia y habilidad en un campo particular y, por lo tanto, tiene un
impacto significativo en la autoestima, la motivacién y las aspiraciones futuras del estudiante
(Luthans et al., 2019).

Desde una perspectiva institucional y social, el rendimiento académico es a menudo
utilizado como un indicador de la eficacia de una escuela o sistema educativo. Para Alyahyan &
Distegor (2020), los resultados académicos pueden influir en la asignacidn de recursos, la toma
de decisiones politicas y la reputacién de una institucion educativa. Ademads, a nivel macro, un
alto rendimiento académico en una poblacién puede correlacionarse con el desarrollo

econdmico y social de una nacion.
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4.2 Fundamentacion teorica del rendimiento académico

4.2.1 Teoria de la Autodeterminacion

Salikhova et al. (2020) afirman que la Teoria de la Autodeterminacion es un modelo
psicoldgico que ha ganado considerable relevancia en el ambito de la educacién. Esta teoria se
enfoca en como las formas de motivacion intrinseca y extrinseca pueden influir en el rendimiento
académico. La teoria ha sido objeto de multiples estudios que avalan su validez y aplicabilidad en
diversos contextos, incluida la educacion.

Se situa en el paradigma de la psicologia positiva y del desarrollo humano. Propone que
para que los individuos alcancen un éptimo funcionamiento y bienestar, deben experimentar tres
necesidades psicoldgicas bdsicas: autonomia, competencia y conexion social. En el contexto
académico, la satisfaccion de estas necesidades puede tener un impacto significativo en la
motivacion y, en ultima instancia, en el rendimiento académico (Salikhova et al., 2020).

La autonomia se refiere a la capacidad de un individuo para tomar decisiones y controlar
su propio comportamiento. Para Susser et al. (2019), la autonomia, en un entorno educativo,
podria manifestarse como la libertad para elegir temas de estudio, métodos de aprendizaje o
incluso la estructura de las asignaciones y evaluaciones.

Por otro lado, la competencia es la necesidad de sentirse capaz y efectivo en las
interacciones con el entorno. Zainuddin & Perera (2019) sefialan que, en la educacidn, esto se
traduce en la habilidad para superar desafios académicos, entender completamente los
conceptos y aplicar conocimientos de manera efectiva. La conexidon social se refiere a la

importancia de pertenecer a una comunidad y sentirse conectado con los demas; en un entorno
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académico, esto podria implicar relaciones significativas con profesores y comparieros de clase,

lo cual podria aumentar la motivacién para aprender.

Edward L. Deci y Richard M. Ryan son los principales arquitectos de la Teoria de la

Autodeterminacidn; han publicado extensamente en el tema y su trabajo se considera seminal

en el campo de la psicologia de la motivacidn. Sus investigaciones han sido fundamentales para

entender cdmo se pueden crear entornos educativos que fomenten la motivacion intrinseca y,

por ende, mejoren el rendimiento académico (Ryan et al., 2019).

Dado el enfoque de la teoria en la autonomia, la competencia y la conexidn social, hay

varias estrategias que los educadores podrian implementar en un entorno académico:

Fomento de la autonomia. Los educadores podrian permitir que los estudiantes elijan
temas de investigacion o proyectos basados en sus intereses personales. Esta estrategia
no solo aumentaria la motivacion intrinseca, sino que también podria llevar a un
aprendizaje mas profundo (Ryan et al., 2019).

Desarrollo de la competencia. Los educadores podrian disefiar evaluaciones formativas
gue permitan a los estudiantes comprender sus fortalezas y areas de mejora, en lugar de
simplemente calificarlos. Esto podria incluir retroalimentacién constructiva vy
oportunidades para la revision y mejora (Ryan et al., 2019).

Fomento de la Conexidn Social. Crear un ambiente de aula donde los estudiantes se
sientan seguros y apoyados puede fomentar una mayor interaccion y colaboracidn, lo cual
es beneficioso para el aprendizaje social (Ryan et al., 2019).

La Teoria de la Autodeterminaciéon no se limita al entorno académico; también se ha

aplicado en contextos como el lugar de trabajo, el deporte y la salud. Sin embargo, su
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aplicabilidad en la educacién es particularmente relevante dado que la motivacién es un factor
critico para el rendimiento académico (Luthans et al., 2019).

Aunque la teoria ha recibido apoyo empirico, también ha sido objeto de criticas. Segun
Alyahyan & Dustegor (2020), algunos argumentan que el modelo es demasiado simplista y no
tiene en cuenta factores como la cultura o el contexto socioecondmico, que también pueden
influir en la motivacién y el rendimiento.

La Teoria de la Autodeterminacidn ofrece un marco robusto para entender los factores
gue motivan a los estudiantes en un entorno educativo. Su enfoque en la autonomia, la
competencia y la conexidn social proporciona un camino claro para intervenciones pedagdgicas
gue buscan mejorar la motivacién vy, por ende, el rendimiento académico. Al aplicar los principios
de esta teoria, los educadores pueden desarrollar estrategias mas efectivas para involucrar a los

estudiantes y promover un aprendizaje significativo.

4.2.2 Teoria del Aprendizaje Social Cognitivo

La Teoria del Aprendizaje Social Cognitivo es un modelo psicolégico ampliamente
reconocido que se centra en cdmo los individuos adquieren y mantienen ciertos patrones de
comportamiento. Desarrollada inicialmente por Albert Bandura, esta teoria es especialmente
relevante para entender el rendimiento académico, ya que ofrece una perspectiva integral que
incorpora factores personales, ambientales y conductuales.

Esta teoria se enmarca en la psicologia cognitiva y se centra en la interaccién entre el

individuo, su entorno y su comportamiento. Aunque parte del constructivismo social, la teoria



42

aboga por una vision mas amplia que incorpora la autoeficacia, las creencias y las expectativas
personales como factores cruciales en el rendimiento académico.

La autoeficacia se refiere a la creencia de un individuo en su capacidad para realizar tareas
especificas. Esta creencia afecta tanto la eleccidn de actividades como el esfuerzo dedicado a
ellas. En el contexto académico, una alta autoeficacia puede llevar a la eleccién de desafios mas
elevados y a una mayor persistencia en las tareas.

Ademas de la autoeficacia, las creencias y expectativas personales también juegan un
papel fundamental. Estas creencias pueden ser sobre la naturaleza del aprendizaje, las aptitudes
personales o incluso la utilidad de una materia en particular. Estas creencias informan las
expectativas, que a su vez afectan la motivacion y el rendimiento.

Albert Bandura, psicélogo canadiense, es el pionero y principal tedrico detras de la Teoria
del Aprendizaje Social Cognitivo. Su trabajo ha sido fundamental para el desarrollo de la
psicologia educativa y ha influido en una variedad de disciplinas, desde la psicologia clinica hasta
la administracion.

Dentro del marco de esta teoria, hay diversas estrategias que podrian implementarse en
el entorno educativo para mejorar el rendimiento académico:

e Mejora de la autoeficacia. A través del uso de modelos a seguir y retroalimentacién
positiva, se podria reforzar la autoeficacia de los estudiantes en areas académicas
especificas.

e Establecimiento de metas realistas. Fomentar el establecimiento de metas alcanzables

pero desafiantes puede servir para aumentar la motivacion y el rendimiento.
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e Ambiente de aprendizaje positivo. Crear un ambiente donde los errores se vean como
oportunidades de aprendizaje puede reforzar las creencias positivas acerca del proceso
educativo.

Aunque inicialmente desarrollada en el contexto de la psicologia social, la Teoria del
Aprendizaje Social Cognitivo ha encontrado aplicaciones en una variedad de campos, incluida la
educacion. Su enfoque integral la convierte en una herramienta util para entender y mejorar el
rendimiento académico.

Si bien la teoria es ampliamente aceptada y aplicada, ha recibido criticas por su énfasis en
el individualismo y por no considerar suficientemente factores estructurales como la cultura y el
entorno socioeconémico.

La Teoria del Aprendizaje Social Cognitivo ofrece una lente compleja y matizada para
examinar el rendimiento académico. Al comprender cdmo interactldan los factores personales,
ambientales y conductuales en el aprendizaje, los educadores y los investigadores estan mejor
equipados para desarrollar intervenciones efectivas que puedan llevar a mejoras significativas en

el rendimiento académico.

4.3 Contextualizacion de la investigacion sobre rendimiento académico

4.3.1 Estudios internacionales sobre rendimiento académico en educacion secundaria

En Pakistan, Yousafzai et al. (2020) estudia la “Aplicacidn del aprendizaje automatico y la
mineria de datos en la prediccién del desempeiio de estudiantes de nivel medio y secundario”
con el objetivo de desarrollar un sistema de prediccion de calificaciones y desempefio estudiantil

usando aprendizaje automatico supervisado, con el objetivo de analizar la calidad de la educacion
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en relacion con los objetivos de desarrollo sostenible. Los datos recopilados de la Junta Federal
de Educaciéon Intermedia y Secundaria de Islamabad, Pakistan, abarcan siete regiones. Se
procesan estos datos para mejorar su calidad. Luego, se emplean modelos de arbol de decisiény
de regresién para entrenar al sistema utilizando 29 atributos éptimos del desempefo histérico
de los estudiantes.

Se generaron modelos que predicen tanto las calificaciones como las notas de los
estudiantes con base en sus datos académicos histéricos. Se concluyd que el sistema de
prediccién desarrollado demuestra el potencial de la mineria de datos educativos para mejorar
la calidad de la educacién, ofreciendo informacidon valiosa para futuros desarrollos vy
planificaciones en el ambito educativo.

En India, Ranjeeth et al. (2019) buscan “Predecir el rendimiento de los estudiantes con
ANNQ3H: un estudio de caso en educaciéon secundaria” con el objetivo de mejorar la prediccion
del rendimiento de los estudiantes de secundaria utilizando un modelo de red neuronal artificial
(ANNQ3H), evaluando su eficacia en comparacién con otras técnicas de mineria de datos. Se
utilizé el modelo ANNQ3H con 3 capas ocultas implementado en IBM SPSS para analizar un
conjunto de datos de 606 estudiantes de secundaria en India, considerando 16 parametros
relacionados con su vida cotidiana.

El modelo ANNQ3H mostré una precision del 93,39%, superando otras técnicas como
regresion logistica, arbol de decisidn, Naive Bayes y maquina de vectores de soporte. Por tanto,
se concluyd que destacar la eficacia y la importancia de las técnicas de mineria de datos en la
evaluacién educativa, sugiriendo su potencial para mejorar las herramientas de estimacién del

rendimiento estudiantil.
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En Espafia, Usan et al. (2019) estudian la “Motivacion escolar, orientacion a objetivos y
rendimiento académico en estudiantes de educacion secundaria” con el propdsito de examinar
la relacidn entre motivacién escolar, orientacién a objetivos y rendimiento académico en 3,512
adolescentes de 18 centros de Educacidon Secundaria. Utilizando la Escala de Motivacién Escolar
y el Cuestionario de Percepcién de Exito, se encontraron correlaciones significativas entre
motivacién intrinseca, orientacidn a tareas y alto rendimiento académico. Por el contrario, la
motivacion extrinseca se asocid con orientaciones egoistas. La conclusidn subraya la necesidad
de fomentar conductas adaptativas centradas en la motivacion intrinseca y la orientacidén a tareas

para mejorar el rendimiento académico.

4.3.2 Estudios latinoamericanos sobre rendimiento académico en educacion secundaria

En Argentina, Muchiut etal. (2021) estudian “Inteligencia, funciones ejecutivas y
rendimiento académico de adolescentes de 13 y 14 afios de Resistencia (Chaco, Argentina)” con
el objetivo de entender la relacion entre funciones ejecutivas e inteligencia, y cdmo ambas
variables pueden predecir el rendimiento académico en adolescentes. Se utilizd un disefio no
experimental, transversal y descriptivo-correlacional en una muestra de 37 adolescentes de 13 a
14 afios. Se emplearon pruebas BANFE-2 para evaluar las funciones ejecutivas y la escala WISC-
IV para medir la inteligencia. Los participantes se clasificaron en grupos de alto y bajo
rendimiento segun sus puntuaciones de Cl.

Se encontraron correlaciones significativas y positivas entre las funciones ejecutivas y las
puntuaciones de inteligencia, con un 69% de ellas indicando una asociacion moderada a fuerte.

Los datos sugieren una relacion estrecha entre las funciones ejecutivas y la inteligencia en la
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predicciéon del rendimiento académico, lo cual tiene implicaciones importantes para la
intervencion educativa y la neurociencia cognitiva.

En México, Morales-Oropeza (2022) estudia los “Factores asociados al rendimiento
escolar para el nivel de educaciéon secundaria en Hidalgo, México” con el objetivo de explorar la
magnitud y el sentido de diversas variables asociadas al rendimiento escolar en estudiantes de
secundaria en Hidalgo, utilizando los resultados del Plan Nacional para la Evaluacién de los
Aprendizajes del ciclo escolar 2016-2017. Se emplearon modelos de regresién multiple como
herramienta metodoldgica para analizar la heterogeneidad en la magnitud y el sentido de las
variables que influyen en el rendimiento académico en distintas modalidades educativas.

La investigacidon muestra que la magnitud de las variables que afectan el rendimiento
escolar varia significativamente entre la muestra total y las diferentes modalidades educativas.
El estudio revela que existen modelos educativos mas sensibles que otros respecto a cémo
diversas caracteristicas, condiciones y actores educativos afectan el rendimiento escolar. Esta
heterogeneidad en la magnitud y el sentido de las variables sugiere la necesidad de abordajes
educativos mds adaptativos.

En Nicaragua, Herndndez & Quintanilla (2018) estudian los “Factores que inciden en el
rendimiento académico de la asignatura de Ciencias Naturales en los estudiantes de los séptimos
grados de la Educacidn Secundaria del Colegio Sagrado Corazdn de Jesus Hermanas Bethlemitas,
Managua Distrito 1V, Segundo Semestre de 2015” con el objetivo de identificar y analizar los
factores que afectan el rendimiento académico en la asignatura de Ciencias Naturales. Se utilizd
un enfoque mixto y un disefio descriptivo. La poblacién de estudio incluye a 1 director, 1 docente

de Ciencias Naturales, 50 estudiantes y 10 padres de familia. Los métodos empiricos empleados
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son la observacién, la entrevista y la encuesta, mientras que los métodos tedricos incluyen el
analisis y la sintesis. Se utilizd Microsoft Excel para el analisis de datos.

El rendimiento académico de los estudiantes varia entre los grados, con un 79% en el
Séptimo Grado "A" y un 69% en el Séptimo Grado "B". Los factores que influyen incluyen el apoyo
insuficiente de los padres, la carencia de estrategias de ensefianza por parte del docente y la falta
de dedicacidn de los estudiantes a sus estudios en Ciencias Naturales. El rendimiento académico
estd influenciado por multiples factores, que incluyen aspectos sociales, econdmicos y
pedagdgicos. Se identifica la necesidad de mejorar las estrategias de enseifanza y aumentar el

apoyo parental para mejorar los resultados académicos en la asignatura de Ciencias Naturales.

4.3.3 Estudios nacionales sobre rendimiento académico en educacion secundaria

Rivas (2023) estudia los “Modelos Estadisticos de Analisis de Factores que Afectan el
Rendimiento Escolar” con el objetivo de analizar diferentes modelos estadisticos, incluyendo
regresion multiple, modelos multinivel y modelos de ecuaciones estructurales, para identificar
los factores que afectan el rendimiento escolar en las asignaturas de espafiol y matematicas en
alumnos de tercer y sexto grado en Honduras, utilizando datos del TERCE 2013. Se utilizaron tres
enfoques de modelizacidn estadistica: regresidon multiple, que establece relaciones lineales entre
una variable dependiente y multiples variables independientes; modelos multinivel, que
permiten estimaciones por niveles; y modelos de ecuaciones estructurales, que emplean
variables latentes medidas a través de variables observables, basandose en analisis factorial

exploratorio y confirmatorio.
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Mediante el uso de estos modelos estadisticos, se logra identificar una serie de factores
gue tienen un impacto significativo en el rendimiento escolar en las asignaturas de espafiol y
matematicas para los grados en estudio. La investigacion concluye que ciertos modelos
estadisticos ofrecen estimaciones mas precisas que otros para evaluar los factores que afectan
el rendimiento escolar. Esta informacidn es crucial para orientar futuras politicas educativas y

estrategias de intervencion en el contexto hondurefio.
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Capitulo 5: Resultados y principales hallazgos

Los resultados de la presente investigacion fueron obtenidos utilizando el programa PSPP
donde se realizaron descripciones de los tres grupos investigados clasificados en porcentajes
categorizados y no categorizados para ambos las pruebas pretest y post test, donde se les aplico
a los estudiantes la prueba al inicio para identificar los conocimientos previos que poseen sobre
el tema de estructura atémica, utilizando las siguientes etiquetas de valor:

Tabla 3

Etiquetas de valor.

Valor Etiqueta Porcentaje
1 Bajo [0 de 6]
2 Bueno [7 de 8]
3 Muy bueno [9 de 10]
4 Avanzado [11]

5.1 Pretest categorizado

En las siguientes tablas se observan los resultados del porcentaje del nivel rendimiento
académico de 90 estudiantes de décimo grado, de los tres grupos de investigacién donde existe
un grupo control y dos grupos experimentales estos son respecto a la aplicacion de la prueba de
pretest, la cual fue aplicada al inicio de la investigacidn para identificar el nivel de conocimiento
en los estudiantes sobre el tema de estructura atdmica, clasificados estos resultados estan en

forma categorizada utilizando un instrumento de 11 preguntas teniendo un valor total del 11%.
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Figural

Niveles de Frecuencia y Porcentaje del Grupo A Experimental Categorizado
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Al observar la figura 1 de frecuencia y de porcentaje del grupo A Experimental se puede
identificar el nivel de conocimientos previos que tienen 30 estudiantes en el tema estructura
atdmica con los resultados obtenidos en la aplicacidn de la prueba pretest.

Tabla 4

Valores de Media, Moda y Desviacion Estdndar del grupo A Experimental Categorizado.

N Viélido 30
Perdidos 0

Media 1.90

Modo 1.00
Desv Std .92

Minimo 1.00

Maximo 4.00

En la tabla se observan los resultados de porcentaje de 30 estudiantes del grupo B
Experimental donde el 36.67% de ellos obtuvieron un valor Muy Bueno respecto a la prueba de

pretest categorizado.
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Figura 2

Niveles de Frecuencia y Porcentaje del Grupo B Experimental Categorizado

40

36.67

35 33.33

30

30

25

| Valor
20

M Frecuencia

15

= Porcentaje

10

BAJO BUENO MUY BUENO

El 36.67% de estudiantes lograron obtener el valor de etiqueta muy bueno. El analisis
revela que la mayoria de los estudiantes (36.67%) alcanzaron un nivel 'Muy Bueno' en la
evaluacion, seguido por un 33.33% con nivel 'Bueno’ y un 30% con nivel 'Bajo'. Esto indica una
distribucién bastante equilibrada de los resultados, con una ligera inclinacion hacia un
rendimiento mds alto.

Tabla 5

Valores de Media, y Desviacion Estdndar del grupo B Experimental Categorizado.

N Valido 30
perdidos 0

Media 2.07
Desv Std .83

Minimo 1.00

Maximo 3.00
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La media de 2.07 con una desviacidn estandar de 0.83 sugiere que la mayoria de los
estudiantes del grupo B Experimental se ubicaron entre los niveles 'Bueno' y 'Muy Bueno', con
resultados que varian moderadamente alrededor de la media. Esto indica un rendimiento general
positivo dentro del grupo.

Figura 3

Niveles de Frecuencia y Porcentaje del Grupo C Control Categorizado
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La figura 3 refleja una vision detallada de los conocimientos previos de los estudiantes del
grupo C Control sobre la estructura atdmica, basada en los resultados del pretest. La mayoria
exhibe un nivel de conocimiento 'Bueno’, indicando una comprensién sélida pero mejorable del
tema. Un segmento menor se sitla en los niveles 'Bajo' y 'Muy Bueno', mostrando variabilidad
en el entendimiento previo entre los estudiantes. El pequefo porcentaje alcanzando 'Avanzado’
destaca a aquellos con un dominio excepcional del tema. Este espectro de rendimiento subraya

la diversidad de bases de conocimiento con las que los estudiantes se acercan al aprendizaje.
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Tabla 6

Valores de Media, y Desviacion Estdndar del Grupo C Control Categorizado.

N Vélido 30
perdidos 0

Media 2.10
Desv Std .80

Minimo 1.00

Maximo 4.00

La tabla de frecuencia presenta resultados de la media, y desviacion estandar de 30
estudiantes que aplicaron la prueba pretest. La media obtenida fue de 2.10 esto significa que
cerca de 17 estudiantes lograron un puntaje en la etiqueta de valor bueno. 2 estudiantes lograron

obtener la etiqueta de avanzado, con una desviacion estandar del 0.80.

5.2 Pretest no categorizado

El estudio examina el rendimiento académico inicial en estructura atomica de 90
estudiantes de décimo grado, divididos en un grupo control y dos grupos experimentales.
Figura 4

Niveles de Frecuencia y Porcentaje del Grupo A Experimental no Categorizado

25 23.3
20
20
16.7 16.7
15
10 10 B Frecuencia
7 6.7 6.7 - ;
5 5 6 Porcentaje
5 A 2
2 I > 2
0 -
5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 11
Valido




55

La figura 4 destaca la diversidad en el conocimiento previo de los estudiantes del grupo A
Experimental sobre la estructura atdmica, revelada por el pretest no categorizado. Solamente
6.7% alcanzé un entendimiento avanzado, respondiendo correctamente a todas las preguntas.
Esta cifra contrasta significativamente con otros segmentos que mostraron una comprension
mas basica. La variabilidad de las respuestas indica un amplio rango de conocimientos previos
dentro del grupo, desde niveles fundamentales hasta avanzados, subrayando la importancia de
adaptar las estrategias de ensefianza para abordar esta diversidad en la comprensién del tema.

Tabla 7

Valores de Media, y Desviacidn Estdndar del Grupo A Experimental no Categorizado.

N Valido 30
perdidos 0
Media 7.33
Desv Std 1.83
Minimo 5.00
Maximo 11.00

La tabla de frecuencia para el grupo A Experimental no categorizado revela una media de
7.33 con una desviacién estdndar de 1.83 en el pretest, lo que indica una distribucién
moderadamente amplia en las respuestas de los 30 estudiantes evaluados. Este resultado sugiere
gue, aunque la mayoria se concentra en un nivel intermedio de conocimiento sobre la estructura
atodmica, hay una variabilidad significativa, reflejando tanto estudiantes con comprensidn basica
como aquellos con conocimientos mas avanzados. La desviacidén estandar amplia subraya esta

diversidad de entendimiento inicial.
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Figura 5

Niveles de Frecuencia y Porcentaje del Grupo B Experimental no Categorizado
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El 26.67% de estudiantes lograron responder a 10 preguntas. Al observar la figura 5 de
frecuencia y de porcentaje del grupo B experimental no categorizado se puede identificar el nivel
de conocimientos previos que tienen 30 estudiantes en el tema estructura atédmica con los
resultados obtenidos en la aplicacion de la prueba pretest.

Tabla 8

Valores de Media, y Desviacion Estandar del Grupo B Experimental no Categorizado.

N Viélido 30
perdidos 0
Media 7.70
Desv Std 1.80
Minimo 5.00
Maéximo 10.00

La tabla de frecuencia obtenida en el grupo B Experimental presenta resultados de la
media, y desviacidon estdndar de 30 estudiantes que aplicaron la prueba pretest al inicio de la
investigacidon. La media obtenida fue de 7.70 esto significa que menos de la mitad lograron

contestar entre 9 y 10 preguntas, entre una desviacidn estandar del 1.80.
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Figura 6

Niveles de Frecuencia y Porcentaje del Grupo C Control no Categorizado
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Al observar la figura 6 de frecuencia y de porcentaje del grupo C control no categorizado
se puede identificar el nivel de conocimientos previos que tienen 30 estudiantes en el tema

estructura atémica con los resultados obtenidos en la aplicacién de la prueba pretest.
Tabla 9

Valores de Media, y Desviacion Estdndar del Grupo C Control no Categorizado.

N Viélido 30
perdidos 0
Media 7.77
Desv Std 1.48
Minimo 5.00
Maéximo 11.00

La tabla de frecuencia obtenida en el grupo C Control presenta resultados de la media, y
desviacidn estandar de 30 estudiantes que aplicaron la prueba pretest al inicio de la

investigacidon. La media obtenida fue de 7.77 esto significa que menos de la mitad de los
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estudiantes lograron contestar entre 9, 10 y 11 preguntas, entre una desviacion estandar del

1.48.

5.3 Post test categorizado

En las siguientes tablas se observan los resultados del porcentaje del nivel rendimiento
académico de 90 estudiantes de décimo grado, de los tres grupos de investigacién donde existe
un grupo control y dos grupos experimentales respecto a la aplicacion de la prueba de post test,
la cual fue aplicada al final de la investigacion donde se implementaron herramientas virtuales
qgue fueron examinadas con los docentes en la temdtica de estructura atémica para fortalecer los
conceptos bdsicos de dichos contenidos; los estudiantes utilizaron como herramientas las
simulaciones Phet y el programa de Orbital Viewer.

Los resultados obtenidos del instrumento aplicado al final del periodo son planteados en
forma categorizada y no categorizada, verificando el nivel de conocimiento que lograron los
estudiantes al utilizar estas herramientas virtuales durante el periodo del primer semestre del

ano 2018.
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Figura 7

Niveles de Frecuencia y Porcentaje del Grupo A Experimental Categorizado
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Tabla 10

Valores de Media, Moda y Desviacion Estdndar del grupo A Experimental Categorizado.

N Valido 30
perdidos 0
Media 2.73
Modo 4.00
Desv Std 1.11
Minimo 1.00
Maximo 4.00

La tabla de frecuencia obtenida en el grupo A Experimental categorizado presenta
resultados de la media, moda y desviacion estandar de 30 estudiantes que aplicaron la prueba
post test al final de la investigacion. La media obtenida fue de 2.73 esto significa que 17 de ellos

lograron un puntaje entre las etiquetas de valor de Muy bueno y Avanzado.
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Figura 8

Niveles de Frecuencia y Porcentaje del Grupo B Experimental Categorizado
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El 46.67% de estudiantes lograron obtener el valor de etiqueta muy bueno, y 26.67% el
valor avanzado. Al observar la figura 8 de frecuencia y de porcentaje del grupo B Experimental se
puede identificar el nivel de conocimientos que tienen 30 estudiantes en el tema estructura

atdmica con los resultados obtenidos en la aplicacidn de la prueba post test.

Tabla 11

Valores de Media, y Desviacion Estdndar del grupo B Experimental Categorizado.

N Valido 30
Perdidos 0
Media 2.90
Modo 3.00
Desv Std .92
Minimo 1.00
Maximo 4.00

En la tabla se observan los resultados de porcentaje de 30 estudiantes del grupo La tabla
de frecuencia obtenida en el grupo B Experimental presenta resultados de la media, moda y
desviacion estandar de 30 estudiantes que aplicaron la prueba post test al final de la

investigacion. La media obtenida fue de 2.90 esto significa que cerca de 22 lograron un puntaje
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entre las etiquetas de valor muy bueno y avanzado. Donde la mayoria de ellos lograron obtener
la etiqueta de valor de muy bueno, con una desviacion estandar de 0.92.
Figura 9

Niveles de Frecuencia y Porcentaje del Grupo C Control Categorizado
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El 43.33% de estudiantes obtuvieron el resultado de Muy Bueno. Al observar la figura 9
de frecuencia y de porcentaje del grupo C Control categorizado se puede identificar el nivel de
conocimientos que lograron 30 estudiantes en el tema estructura atémica con los resultados
obtenidos en la aplicacion de la prueba post test.

Tabla 12

Valores de Media, Moda y Desviacion Estdndar del Grupo C Control Categorizado.

N Vilido 30
perdidos 0
Media 2.47
Modo 3.00
Desv Std .90
Minimo 1.00

Maximo 4.00
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La tabla muestra los valores estadisticos para el grupo C Control categorizado, con una
muestra valida de 30 estudiantes. La media de 2.47, cercana al valor 'Muy Bueno', indica un
rendimiento general positivo en el grupo. La moda de 3.00 refuerza esta tendencia, sugiriendo
gue la mayoria de los estudiantes alcanzaron un nivel 'Muy Bueno' en su evaluaciéon. Una
desviacidn estandar de 0.90 muestra una variabilidad moderada en los resultados, indicando que,
aunqgue la mayoria de los estudiantes se agrupan alrededor de un rendimiento bueno a muy

bueno, aun existe una dispersion significativa en sus resultados.

5.4 Post test no categorizado

Los resultados obtenidos del instrumento aplicado al final del periodo son plantados en
forma no categorizada, verificando el nivel de conocimiento que lograron los estudiantes al
utilizar estas herramientas virtuales durante el periodo del primer semestre del afio 2018.
Figura 10

Niveles de Frecuencia y Porcentaje del Grupo A Experimental no Categorizado
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Se destaca la variabilidad en el dominio del tema de estructura atdmica. Un dato

sobresaliente es el 33.33% de los estudiantes que respondieron correctamente todas las
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preguntas, evidenciando un alto nivel de comprensién. Sin embargo, la distribucion de
respuestas a lo largo de diferentes niveles de acierto muestra una diversidad en el grado de
conocimiento previo entre los participantes.

Tabla 13

Valores de Media, Moda y Desviacion Estdndar del Grupo A Experimental no Categorizado.

N Valido 30
perdidos 0
Media 8.80
Modo 11.00
Desv Std 2.04
Minimo 5.00
Maximo 11.00

En la tabla se observan los resultados de porcentaje de 30 estudiantes del grupo B
Experimental donde el 26.67% lograron responder todas las preguntas de forma correcta.
Figura 11

Niveles de Frecuencia y Porcentaje del Grupo B Experimental no Categorizado
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La figura ilustra los niveles de frecuencia y porcentaje del Grupo A Experimental no
categorizado, destacando la variabilidad en el dominio del tema de estructura atémica. Un dato
sobresaliente es el 33.33% de los estudiantes que respondieron correctamente todas las
preguntas, evidenciando un alto nivel de comprensién. Sin embargo, la distribucion de
respuestas a lo largo de diferentes niveles de acierto muestra una diversidad en el grado de
conocimiento previo entre los participantes.

Tabla 14

Valores de Media, Moda y Desviacion Estdndar del Grupo B Experimental no Categorizado.

N Vélido 30
perdidos 0
Media 9.17
Modo 11.00
Desv Std 1.82
Minimo 4.00
Mdximo 11.00

La tabla de frecuencia obtenida en el grupo B Experimental presenta resultados de la
media, y desviacién estandar de 30 estudiantes que aplicaron la prueba post test al final de la
investigacion. La media obtenida fue de 9.17 esto significa que mas de la mitad lograron contestar

entre 9, 10 y 11 preguntas, entre una desviacién estandar del 1.82.
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Niveles de Frecuencia y Porcentaje del Grupo C Control no Categorizado

40
35
30
25
20
15
10

5

0

36.67/

Frecuencia

13.33

13.33

16.67/

Porcentaje

11

10

6.6/

N

10 11

Al observar la figura 12 de frecuencia y de porcentaje del grupo C control no categorizado

se puede verificar el nivel de conocimientos que tienen 30 estudiantes en el tema estructura

atdmica con los resultados obtenidos en la aplicacion de la prueba post test.

Tabla 15

Valores de Media, Moda y Desviacion Estandar del Grupo C Control no Categorizado.

N Valido 30
perdidos 0
Media 8.20
Modo 9.00
Desv Std 1.75
Minimo 5.00
Maximo 11.00

La tabla de frecuencia obtenida en el grupo C Control presenta resultados de la media, y

desviacion estdndar de 30 estudiantes que aplicaron la prueba post test al final de la

investigacion. La media obtenida fue de 8.20 esto significa que mas de la mitad de ellos lograron

contestar entre 9, 10 y 11 preguntas, entre una desviacién estandar del 1.75.
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5.5 Resultados de Prueba de Hipotesis

Al comparar los resultados obtenidos en el nivel de rendimiento de los estudiantes de
décimo grado de los grupos control y experimental se refleja un cambio significativo obteniendo
en el grupo control una media, menor que el grupo experimental.

Tabla 16

Grupo de Estudio Media y Desviacion Estdndar.

Grupo de estudio N Media Desviacion estandar Err. Est. Media
Post test Control 30 8.20 1.75 .32
Experimental 1 30 8.80 2.04 37

La tabla muestra los resultados post-test de los grupos Control y Experimental 1, ambos
con 30 participantes. El grupo Experimental 1 registra una media de 8.80, superando al grupo
Control con 8.20, indicando un efecto positivo de la intervencidn. La variabilidad en los resultados
es mayor en el grupo Experimental 1 (desviacién estandar de 2.04). La prueba T de Student valida
estadisticamente estos hallazgos con un nivel critico de 0.04, seiialando diferencias significativas
entre ambos grupos. Este resultado confirma la eficacia de la intervencidn, evidenciando mejoras

significativas en el rendimiento estudiantil gracias a la misma.
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Tabla 17

Prueba T Student para Igualdad de Medias.

Post Test Prueba de levene Prueba T para igualdad de medias
para la igualdad
de varianzas

F Sign t df Sign Diferencia  Err.Est Intervalo de confianza
(2- Media De la 95% de la Diferencia
colas) Diferenc  inferior superior
ia
POST  Seasume .00  .945 210 580 .040  -97 46 -1.89 -.04
TEST igualdad 0
de
varianzas
-2.10 .040 -.97 .46 -1.89 -.04
Igualdad 57.9
de 1
varianzas
no
asumida

Nota. El nivel critico es menor que 0.05.

La Prueba T de Student para Igualdad de Medias muestra una diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos analizados en el post-test. La prueba de Levene, con un valor de
significancia de .945, indica que se puede asumir igualdad de varianzas entre los grupos,
validando la aplicacion de la prueba T. Con un t de -2.10 y un nivel de significancia de .040, la
diferencia entre los grupos es significativa al 95% de confianza, ya que este valor es menor que
el criterio de .05. Esto sugiere que la intervencidn o variable estudiada tuvo un efecto significativo
en los resultados medidos. La diferencia media de -.97, con un intervalo de confianza que no

cruza el cero, refuerza la presencia de un efecto significativo de la intervencién.
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CONCLUSIONES

1. La investigacion demostré que el uso de simulaciones virtuales tiene un impacto
positivo significativo en el rendimiento académico de los estudiantes de décimo grado en el
Instituto Técnico Brassavola Digbyana, especificamente en la unidad de Estructura Atémica de
Quimica I. A través de la implementacién de herramientas virtuales, se evidencié una mejora
notable en la comprension y aplicaciéon de conceptos complejos, reflejada en los resultados de
las pruebas post-test. Este enfoque didactico no solo facilitd un aprendizaje mas interactivo y
profundo, sino que también promovid el desarrollo de habilidades analiticas y criticas,
contribuyendo significativamente a los objetivos educativos especificos del curso.

2. Los resultados del pretest revelaron diferencias notables entre los grupos. En el Grupo
A Experimental, el 40% de los estudiantes obtuvo un nivel bajo de conocimiento, y la media fue
de 1.90. En el Grupo B Experimental, el 36.67% alcanzé un nivel muy bueno, con una media de
2.07. El Grupo C Control mostré que el 56.67% tenia un nivel bueno, con una media de 2.10.
Adicionalmente, los andlisis no categorizados reflejaron medias de puntajes de 7.33,7.70y 7.77
para los grupos A, B y C, respectivamente. Estas cifras indican variaciones en los niveles de
preparacion inicial entre los grupos, lo cual es critico para adaptar estrategias pedagdgicas y
mejorar los resultados académicos en el tema de estructura atémica.

3. En la etapa postest el Grupo A Experimental, el 33.33% alcanzd el nivel "Avanzado",
con una media de puntuacién de 8.80. En el Grupo B Experimental, un notable 46.67% alcanzo el
nivel "Muy Bueno", con una media de 9.17. Por ultimo, en el Grupo C Control, el 43.33% obtuvo
el nivel "Muy Bueno", aunque con una media algo menor de 8.20. Estas cifras evidencian que la

implementacién de simulaciones virtuales ha tenido un impacto positivo y significativo en el
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rendimiento académico de los estudiantes, corroborando asi la eficacia de estas herramientas
pedagdgicas en la ensefanza de conceptos complejos como la estructura atomica.

4. La investigacion se centré en analizar el nivel de rendimiento académico entre
estudiantes de décimo grado que utilizaron simulaciones virtuales y aquellos que emplearon
metodologias tradicionales en la ensefianza de modelos atémicos, orbitales atémicos y particulas
subatdmicas. Los resultados son categdricos: el grupo experimental que usé simulaciones
virtuales mostré una mejora significativa, con una media de 8.80 y una desviacion estandar de
2.04, en comparacion con el grupo control que tuvo una media de 8.20 y una desviacion estandar
de 1.75. La prueba T de Student para igualdad de medias arrojo un nivel critico de 0.04, menor al
0.05 establecido para un 95% de confiabilidad, lo que lleva al rechazo de la hipdtesis nulay a la
aceptacion de la hipdtesis alterna. Esto confirma que el uso de simulaciones virtuales, potencia

de manera significativa el rendimiento académico en la asignatura en cuestion.
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RECOMENDACIONES

1. Dado que el pretest reveld diferencias notables en los niveles de preparacion inicial
entre los grupos, se recomienda que futuras intervenciones pedagdgicas se disefien de manera
personalizada. Los educadores podrian emplear diagndsticos iniciales para adaptar sus
estrategias de ensefianza a las necesidades especificas de cada grupo. Por ejemplo, para un
grupo con un nivel mas bajo inicialmente se podrian incorporar mas sesiones de repaso y
actividades practicas antes de introducir conceptos mds avanzados como las simulaciones
virtuales.

2. Los resultados mostraron un impacto positivo y significativo en el uso de simulaciones
virtuales para la ensefanza de la estructura atdmica. Dado que el Grupo B Experimental, con una
media de 9.17, tuvo el mayor porcentaje de estudiantes alcanzando el nivel "Muy Bueno", se
recomienda ampliar y escalar el uso de estas herramientas pedagdgicas. Ademas, seria
beneficioso explorar cdmo estas simulaciones podrian aplicarse en otros temas curriculares.

3. La prueba T confirmd la eficacia de las simulaciones virtuales en mejorar el rendimiento
académico. No obstante, el nivel critico de 0.04, aunque menor que 0.05, sugiere que los
resultados podrian beneficiarse de una validacidn adicional. Se recomienda realizar estudios
adicionales con muestras mas grandes y en diferentes contextos educativos para corroborar
estos hallazgos. Ademads, investigaciones futuras podrian enfocarse en entender los
mecanismos especificos por los cuales las simulaciones virtuales mejoran el rendimiento

académico.
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PROPUESTA

1. Nombre de la propuesta

Mejora del rendimiento académico en estructura atomica a través de estrategias

personalizadas y simulaciones virtuales

2. Introduccion

En el entorno académico contemporaneo, los docentes y administradores escolares
enfrentan el desafio constante de adaptar sus métodos pedagodgicos a las necesidades
cambiantes de los estudiantes. Este desafio es particularmente pronunciado en asignaturas de
ciencias como la Quimica, donde los conceptos pueden ser abstractos y dificiles de asimilar.

Este estudio ha arrojado luz sobre la eficacia de las simulaciones virtuales en la ensefianza
de la estructura atémica, uno de los temas mas fundamentales y complejos de la disciplina. En
este se evalud el rendimiento académico de tres grupos distintos de estudiantes: dos grupos
experimentales que utilizaron simulaciones virtuales y un grupo control que empleé métodos
tradicionales de ensefianza.

Los resultados fueron reveladores. El grupo experimental que empled simulaciones
virtuales mostré una mejora significativa en su rendimiento académico, con una media de 8.80y
una desviacion estandar de 2.04, en comparacién con el grupo control que tuvo una media de
8.20 y una desviacion estandar de 1.75. Ademas, la prueba T para igualdad de medias arrojé un
nivel critico de 0.04, lo que indica un 95% de confiabilidad en el rechazo de la hipdtesis nulay la

aceptacion de la hipodtesis alterna.
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Sin embargo, también reveld diferencias notables en los niveles de preparacion inicial
entre los grupos, lo cual subraya la importancia de personalizar las estrategias pedagdgicas. Por
ejemplo, el Grupo A Experimental mostro inicialmente un 40% de estudiantes con un nivel bajo
de conocimiento y una media de 1.90, lo que sugiere la necesidad de mas sesiones de repaso y
actividades practicas antes de introducir conceptos mas avanzados.

Por lo tanto, esta propuesta de intervencién educativa busca abordar tanto Ia
implementacién de simulaciones virtuales como la personalizacion de estrategias pedagdgicas
para mejorar el rendimiento académico en la ensefianza de la estructura atdmica. A través de un
plan estratégico bien estructurado, esta intervencion aspira a ser un modelo replicable y
escalable que pueda beneficiar a un mayor nimero de estudiantes en diferentes contextos
educativos.

La urgencia y la relevancia de esta propuesta radica en su potencial para revolucionar la
forma en que se ensefian los conceptos cientificos complejos, haciendo uso de la tecnologia

educativa y de un enfoque pedagdgico mas centrado en el estudiante.

3. Justificacion de la propuesta

La ensefanza de la Quimica, y en particular del tema de estructura atdmica, representa
un desafio educativo significativo debido a la complejidad y abstraccién de los conceptos
involucrados. En este contexto, el estudio previo en estudiantes de décimo grado ha demostrado
gue el uso de simulaciones virtuales puede resultar en una mejora notable en el rendimiento

académico. Especificamente, el grupo experimental que utilizd estas herramientas obtuvo una
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media de 8.80, en contraposicidn al 8.20 del grupo control, respaldado por una prueba T con un
nivel critico de 0.04, lo que ofrece un 95% de confiabilidad en la eficacia de las simulaciones.

Sin embargo, el estudio también resaltd la heterogeneidad en los niveles de preparacion
inicial entre los distintos grupos de estudiantes, lo que apunta a la necesidad de una pedagogia
diferenciada. Tal enfoque permitiria adaptar la ensefianza a las condiciones y capacidades
especificas de cada grupo de estudiantes, incrementando asi la efectividad de las intervenciones
educativas.

La justificacién para esta intervencion se basa, por lo tanto, en dos pilares fundamentales.
Primero, la eficacia demostrada de las simulaciones virtuales para mejorar el rendimiento
académico en la ensefianza de conceptos complejos, lo que es crucial para preparar a los
estudiantes para los desafios académicos y profesionales que enfrentaran en el futuro. Segundo,
la necesidad imperante de estrategias pedagdgicas personalizadas para abordar las variaciones
en los niveles de preparacion y competencia entre los estudiantes, lo que es esencial para un
aprendizaje equitativo y para reducir las brechas educativas.

Por lo tanto, una intervencién que combine ambos enfoques no sélo es relevante sino
también oportuna. Tiene el potencial de transformar la educacién en ciencias, ofreciendo un
modelo pedagdgico mas efectivo y equitativo que puede adaptarse a diversos contextos
educativos. En ultima instancia, esta intervencién busca preparar mejor a los estudiantes para el
siglo XXI, fomentando tanto la excelencia académica como la inclusion educativa. - Presentacion
de los resultados previos que evidencian la eficacia de las simulaciones virtuales y la necesidad

de personalizacion.
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4. Objetivos de la propuesta
4.1 Objetivo General

e Mejorar el rendimiento académico en el tema de estructura atdmica en estudiantes de

décimo grado.

4.2 Objetivos Especificos

e Implementar diagndsticos iniciales para determinar el nivel de preparacién de los
estudiantes.
e Integrar simulaciones virtuales en el curriculo.

e Validar la efectividad de las intervenciones mediante estudios adicionales.

5. Plan de accion
5.1 Diagnéstico Inicial

e Realizacién de pruebas diagndsticas para clasificar a los estudiantes segln su nivel de

conocimiento en estructura atomica.

5.2 Plan de Implementacion

Fase 1: Personalizacidon de Estrategias Pedagdgicas

e Disefio de material didactico y sesiones de repaso segun los niveles determinados en el
diagnéstico inicial.
Fase 2: Integracion de Simulaciones Virtuales

e Seleccion e implementacion de simulaciones virtuales en la ensefanza.

e Formacién de docentes para su uso efectivo.
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Fase 3: Evaluacidon Continua

e Realizacidon de pruebas periddicas para medir el impacto.

6. Cronograma

Tabla 18

Cronograma de actividades.

Actividad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio lJulio

Diagndstico Inicial

Disefio de material didactico
Sesiones de repaso

Seleccion de simulaciones
Implementacion de simulaciones
Formacion de docentes

Pruebas periddicas

6. Evaluacion y validacion

Implementacién de estudios adicionales con muestras mas grandes y en diversos

contextos para validar los resultados.

7. Presupuesto y Recursos

Estimacién de los costos asociados con la implementacién del plan, incluyendo material

didactico, formacion de docentes, y tecnologia requerida para las simulaciones.



Tabla 19

Presupuesto del plan.

Actividad Descripcion Cantidad Costo (L)

Diagndstico Inicial Realizacion de pruebas 1 L. 5,000.00
diagndsticas

Material Didactico Disefio de material segln 3 L. 3,000.00
diagnéstico

Sesiones de Repaso Sesiones adicionales de 4 L. 2,000.00
ensefianza

Seleccion de Licencias de software educativo 2 L. 7,000.00

Simulaciones

Formacion de Docentes  Cursos de preparacién para 1 L. 6,000.00
docentes

Pruebas Periddicas Evaluaciones para medir impacto 3 L. 3,000.00

Total L. 26,000.00

8. Conclusion y Recomendaciones Futuras

76

La propuesta de intervencién educativa articulada en este plan estratégico apunta a

mejorar significativamente el rendimiento académico en el tema de estructura atémica entre

estudiantes de décimo grado. Mediante un enfoque tridimensional que incluye diagndsticos

iniciales, la integracidn de simulaciones virtuales y una evaluacién continua, se busca personalizar

el aprendizaje y aprovechar las tecnologias emergentes para potenciar la ensefianza. La

implementacién de este plan, respaldada por un cronograma detallado y un presupuesto

adecuado, no solo tiene el potencial de elevar la calidad educativa en el area en cuestién, sino

gue también sienta un precedente para futuras intervenciones pedagdgicas.
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GLOSARIO

Aprendizaje experiencial. Este enfoque pedagdgico pone énfasis en la experiencia directa
como medio para adquirir conocimientos. Va mas alld del aprendizaje tedrico, permitiendo a los
estudiantes interactuar con el entorno, aplicar conceptos y reflexionar sobre los resultados. La
idea es fomentar un aprendizaje mas practico y significativo, facilitando la transferencia de
habilidades a contextos reales.

B-Learning. También conocido como aprendizaje hibrido, este modelo combina
elementos de la educacién presencial con la instrucciéon en linea. Ofrece flexibilidad vy
adaptabilidad, permitiendo a los educadores y estudiantes beneficiarse tanto del contacto
humano como de la tecnologia educativa. Facilita un aprendizaje mas personalizado y accesible.

Conceptualizacidn abstracta. Se refiere a la etapa del aprendizaje en la que los individuos
procesan y sintetizan sus experiencias en conceptos generalizables o teorias. Este nivel de
abstraccidon permite a los estudiantes comprender patrones, hacer conexiones y aplicar el
conocimiento en diferentes contextos, favoreciendo el pensamiento critico y la resolucion de
problemas.

Escala WISC-IV. Es la cuarta edicidon de la Escala de Inteligencia de Wechsler para Nifios.
Se utiliza ampliamente en la evaluacidon psicométrica de nifios y adolescentes, ofreciendo una
medida del coeficiente intelectual (Cl). La escala es util para identificar areas de fortaleza y
debilidad en el rendimiento cognitivo, lo que puede informar estrategias de intervencién
educativa.

Experimentacidn activa. Este concepto alude a la aplicacién practica de conceptos o

teorias en situaciones reales o simuladas. A través de la accidn y la observacién, los estudiantes
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pueden evaluar la eficacia de diferentes enfoques, aprender de los errores y ajustar sus
estrategias, lo que refuerza el aprendizaje significativo.

Exploracion autodirigida. En este tipo de aprendizaje, el estudiante toma la iniciativa en
la identificacién de sus propias necesidades, metas y recursos. La exploracién autodirigida es
clave en entornos educativos modernos, donde la capacidad para aprender de manera auténoma
es altamente valorada. Fomenta la responsabilidad, la autoevaluacién y la adaptabilidad.

Grupos focales. Esta técnica de investigacidén cualitativa implica reunir a un grupo de
personas para discutir un tema especifico bajo la direccién de un moderador. Es especialmente
util para explorar actitudes, percepciones y experiencias en detalle. Los grupos focales son una
herramienta valiosa para la recopilacién de datos en ciencias sociales y estudios educativos.

Industria 4.0. Se refiere a la cuarta revolucidon industrial, que se centra en la
implementacién de tecnologias inteligentes como Internet de las Cosas, inteligencia artificial y
analisis de datos en sistemas de fabricacidn. Su objetivo es mejorar la eficiencia, la
personalizacién y la interconexién en los procesos industriales.

Interfaz de usuario. Este término describe el conjunto de elementos graficos, comandos
y opciones a través de los cuales los usuarios interactian con un programa o sistema informatico.
Una buena interfaz de usuario es intuitiva y facil de usar, lo que facilita una interaccién efectiva
y mejora la experiencia del usuario.

Método Flipped Classroom. Conocido también como aula invertida, este enfoque
pedagdgico cambia la dindmica tradicional del aula al asignar lecciones tedricas para estudiar en
casa y reservar el tiempo de clase para actividades prdcticas y discusiones. Esto permite una

mayor interaccion y retroalimentacion en tiempo real.
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Modelo metodolégico ADDIE. Es un modelo de disefio instruccional que sigue cinco fases:
Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacién y Evaluacion. Este enfoque sistematico ayuda a los
educadores y disefiadores instruccionales a crear experiencias de aprendizaje efectivas vy
medibles.

Moodle. Es una plataforma educativa en linea de cédigo abierto que permite la creacién,
administracion y seguimiento de cursos y materiales de formacién. Ofrece diversas herramientas
para facilitar el aprendizaje colaborativo, la evaluacion y la interaccidon entre estudiantes y
docentes.

Paradigma constructivista. Este enfoque tedrico sostiene que el aprendizaje es un
proceso activo en el que los estudiantes construyen su propio conocimiento a través de la
experiencia y la interaccién con el entorno. Se centra en el aprendizaje significativo y promueve
el desarrollo de habilidades de pensamiento critico.

Simuladores interactivos. Son herramientas tecnoldgicas que recrean entornos o
situaciones reales en un espacio virtual. Se utilizan en educacién para proporcionar una forma
segura y controlada de practicar habilidades, explorar conceptos y recibir retroalimentacién
inmediata.

Software Atlas ti. Este software se especializa en el andlisis cualitativo de datos textuales,
visuales y de audio. Es ampliamente utilizado en investigacion académica para codificar,
categorizar y analizar grandes conjuntos de datos, proporcionando una forma sistematica de

interpretar informacién compleja.
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STEM. Este acréonimo se refiere a la educacion en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria vy
Matematicas. STEM busca integrar estos campos en una forma de ensefianza interdisciplinaria y
aplicada, preparando a los estudiantes para carreras en sectores en rapido crecimiento.

Sistemas complejos. Estos son sistemas formados por multiples componentes
interconectados que exhiben comportamientos colectivos, propiedades emergentes y evolucién
a lo largo del tiempo. Son objeto de estudio en diversas disciplinas, desde la biologia hasta la

economia, y presentan desafios Unicos en términos de analisis y modelado.
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ANEXOS

Anexo 1

Instrumento para el Pretest

Universidad Pedagdégica Nacional
Francisco WMiorazan

Direccién
de Postgrado

El presente cuestionario tiene como propdsito recolectar informacion acerca de
conocimientos previos que posee el estudiante de Décimo Grado en la asignatura de Quimica |,
con respecto a los contenidos de Estructura Atémica.

Antes de contestar el cuestionario por favor marque con una X o una pleca su género:

O 1. Masculino

O 2. Femenino
Instrucciones: a continuacidn, se le presentan una serie de proposiciones, con varias
opciones, marque con una X en el cuadro, la respuesta que estime conveniente y “observe las
imagenes detenidamente”.

1. Sefale laimagen del orbital electrénico con tres formas geométricas:

Orbitales

@ - .0 a %/ 9#“ #
ais. Py

2. [ Orbital f

$3¢-4-98 X% °

3. [ Orbital d 4. [ Orbital s

2. Orbital atdmico con una sola forma geométrica:

1. O Orbital p
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O 1.S oSharp
O 2.d o Difuso

O 3. P o Principal
3. Orbital atdmico con siete formas geométricas:

O 1.f o Fundamental
O 2.S oSharp
O 3.d o Difuso

4. Sefala el modelo atdmico con orbitas alrededor del nucleo:

Modelos

3.

2. 0 Rutherford 4. [0 Thompson

5. Modelo atdmico donde los electrones estan dentro de la esfera:
O 1. Thompson
O 2.Bohr
O 3. Dalton

6. Modelo atdmico donde los electrones se mueven en torno al nucleo:
O 1. Rutherford
O 2. Thompson
O 3.Bohr

7. Particula subatémica negativa de un dtomo:
O 1. Electrén
O 2.Protén



O 3. Neutrdn

8. Nombre que reciben las cargas neutras de un atomo:
O 1. Neutrén
O 2. Protdn

O 3. Electrén
9. Nombre que reciben las cargas positivas de un atomo:

O 1.Protdén
O 2. Atomo

O 3.Electréon
10. Unidad basica de todo elemento quimico:

O 1. Atomo
O 2. Protdn

O 3. Electrén
11. Ciencia que estudia la estructura y comportamiento de la materia:

O 1. Quimica
O 2. Fisica
O 3. Biologia

“MUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION”
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Anexo 2

Instrumento del Postest

Universidad Pedagdgica Nacional
Francisco NMorazan

Direccién
de Postgrado

El presente cuestionario tiene como propdsito recolectar informacion acerca de
conocimientos previos que posee el estudiante de Décimo Grado en la asignatura de Quimica |,
con respecto a los contenidos de Estructura Atémica.

Antes de contestar el cuestionario por favor marque con una X o una pleca su género:

O 1. Masculino

O 2. Femenino
Instrucciones: a continuacidn, se le presentan una serie de proposiciones, con varias
opciones, marque con una X en el cuadro, la respuesta que estime conveniente y “observe las
imagenes detenidamente”.

12. Seiale la imagen del orbital electréonico con tres formas geométricas:

Orbitales

SP%®

2. [OOrbital p

2. [ Orbital f

3. [ Orbitald 4. [] Orbital s

13. Orbital atémico con una sola forma geométrica:

O 1.S o Sharp
O 2.d o Difuso
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O 3. P o Principal
14. Orbital atédmico con siete formas geométricas:

O 1. f o Fundamental
O 2.S oSharp
O 3.d o Difuso

15. Sefala el modelo atdmico con drbitas alrededor del nucleo:

Modelos

3. 0 Dalton

4. [0 Rutherford 4. [0 Thompson

16. Modelo atédmico donde los electrones estdn dentro de la esfera:
O 1. Thompson
O 2.Bohr
O 3. Dalton

17. Modelo atémico donde los electrones se mueven en torno al nucleo:
O 1. Rutherford
O 2. Thompson
O 3.Bohr

18. Particula subatémica negativa de un dtomo:
O 1. Electrén
O 2.Protén
O 3. Neutrén

19. Nombre que reciben las cargas neutras de un dtomo:



O 1. Neutrdn
O 2. Protdn

O 3. Electréon
20. Nombre que reciben las cargas positivas de un atomo:

O 1.Protdn
O 2. Atomo

O 3. Electrén
21. Unidad bdasica de todo elemento quimico:

O 1. Atomo
O 2. Protén

O 3. Electrén
22. Ciencia que estudia la estructura y comportamiento de la materia:

O 1.Quimica
O 2. Fisica
O 3. Biologia

“MUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION”
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Anexo 3

Prueba de Décimo grado

INSTITUTO TECNICO BRASSAVOLA DIGBYANA
ASIGNATURA: QUIMICA II
PRUEBA DEL SEGUNDO SEMESTRE, PRIMER PARCIAL VALOR 30%
PROFESOR: OSCAR NAHUN RAMIREZ GALEAS. DECIMO GRADO SECCION

ALUMNO(A):

vk wnN

L 0N

FECHA:

TIPO COMPLETACION valor 10%
INDICACIONES: Escriba sobre las lineas la palabra o palabras que completen la oracién:
cientifico que trabajdé con gotas de aceite cargadas
eléctricamente, para demostrar la carga de un electrén.
Los rayos gamma son eléctricamente

es igual al nimero de protones.
se representa con la letra A.
son atomos que tienen igual nimero de protones, pero

diferente nimero de neutrones.

carga eléctrica del electron.

unidad de medida que se utiliza para medir los atomos.
formula para calcular el nUmero de neutrones.

Los rayos beta poseen carga

cientifico que comprobd que los atomos se pueden

transformar.

TIPO SELECCION UNICA valor 5%
INDICACIONES: Marque con una x la opcidn que considere correcta en cada oracidn:
Modelo atémico que posee los electrones dentro del dtomo:
e Bohr
e Thompson
e Rutherford

Particula subatémica que gira alrededor del nticleo de un dtomo:
e Quartz
e Neutrones
e Electrones

Cientifico que considero que los 4&tomos eran indivisibles:
e Dalton
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e Millikan
e Rutherford

4. Radiacién que puede traspasar una hoja de papel, pero no una ldmina de aluminio:

* Betta
e Gamma
e Alfa
5. Letra que representa el nimero atdmico de los elementos:
e A
o 7
e N

TIPO PRACTICO valor 15%
INDICACIONES: Conteste en forma clara y ordenado lo que a continuacion se le pide:
1. Complete el siguiente cuadro de elementos isétopos:

Elemento Protones Neutrones | Electrones Nidmero Masa Atémica
Atémico

Nitrégeno | 7 14

Bario 81 56

Magnesio | 12 24

Calcio 20 40

Plomo 82 207

2. Complete la informacién del siguiente isdtopo:




Carbono Carbono Carbono
Protones= Protones= Protones=
Electrones= Electrones= Electrones=
Neutrones= Neutrones= Neutrones=
Masa Atdmica= Masa Atdmica= Masa Atomica=
Numero Atdmico= Numero Atdmico= Numero Atdmico=
Carga= Carga= Carga=

1. Elsilicio natural esta formado por tres isétopos cuyos porcentajes son: 92.28% de Silicio 28,
4.68% de Silicio 30 y 3.05% de Silicio 29. Las masas de estos isétopos son: 27.9776, 28.8933,
29.9735 respectivamente.

Calcular el peso atdmico a partir de esos datos:
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Anexo 4

Imdgenes del proceso de investigacion

Calculo_Muestra_ macro [Modo de compatibilidad] - Excel

Archivo [MOTSOMM Insertar  Disposiciénde pigina  Férmulas  Dates  Revisar  Vista  Ayuda ) Quédesea hacer?

99

oscar amivez @) 2

o, . =
h2 5. |2 : 0
Em ~ - -
Pegar N K S [ 2 Buscary
s = oo | 43 e
- [ Formato ~ seleccionar ~
Portapapeles [ Fuente Alineacion Niimero Estilos Celdas Edicién Complementos ~
Ho o R«
1" ADVERTENCIA DE SEGURIDAD Las macros se han deshabilitada. Habilitar contenido x
H17 - I v
a B c o E F G H 1 4 3 L ™ u o [ q A s u v W x (=]
i =
Matriz de Tamaiios Muestrales para diversos margenes de error y niveles de
2 i bla:
i [ v | e
. universo)
o
P lprobabigadds Escriba aqui el valor de p
oouencia
Nivel de z (-
|| Confianza | " | aiarz) N 20-2 )
4 5 [T 164 - ° : ng= | — 2
n 7 " w, o donder ™
1 [ Fd 1+
[ 85 0005 288
" Matriz de Tamafios muestrales para un universo de 118 con una p de 0.5
5 Nivel d [error maximo de estimacidn
® T00% | 90% | B0% | 70 | 6ox | 5ox | 40x | 3o
" B 1) % 5 72 & )
[ 7] ] ] 7 ] £l %
[ 9 5 57 iE] &7 s |z
n 3 i o1 [ s | o0 | we
2
2z
25
2t
=
2%
a7
28 N
21 ]
‘ Nimeros Aleatorios Poblaciones INfinitas @ [4] | [
Listo g Accesibilidad: No disponible H m - ¥ + 87%

FRESULTADOS DEL ALFHA DE CROMBAC PRUEBA PILOTO 2017.sav [DataSet1] — PSPPIRE Editor de Datos
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Variable Nombre Tipo Ancho Decimal Etiqueta Etiquetas de Valor Valares perdidos Columnas Alineacidn Medida Rol

1 orbitalp Numérica | o Sefiale la imal{0, incorrecto}... Ninguno 3 Derecha Nominal  |Entrada
2 sharp Numérico |8 o Orbital atomig{0, incorrecto}.... Ninguno s Derecha Nominal  |Entrada
B fundamental [Numérico|8 0 Orbital atomid{0, incorrecto}... Ninguno 5 Derecha Nominal Entrada
4 bohr Numérico |8 0 Sefiale el mo¢{0, incorrecto}... Ninguno 5 Derecha Nominal Entrada
5 thompson  [Numérico|8 0 Modelo atemil{0, incorrecta}... Ninguno 8 Derecha Nominal Entrada
6 rutherford  [Numérico |8 o Modelo atomil{0, incorrecto}.... Ninguno 3 Derecha Nominal  |Entrada
7 electron Numérico |8 o Particula sub |{0, incorrecto}.... Ninguno s Derecha Nominal  |Entrada
8 neutron Numérico |8 0 Hombre que {0, incorrecto}... Ninguno 5 Derecha Nominal Entrada
9 proton Numérico |8 0 Hombre que {0, incorrecto}... Ninguno 5 Derecha Nominal Entrada
10 atomo Numérica |8 o Unidad basicq{0, incorrecto}... Ninguno 3 Derecha Nominal  |Entrada
11 quimica Numérico |8 ] Ciencia que e|(0, incorrecto}... Ninguno 3 Derecha Nominal  |Entrada
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16
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