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Resumen

Este trabajo muestra algunos de los resultados de una tesis de grado de la carrera de Ensefianza de las Ciencias
Naturales en la UNED de Costa Rica, sobre el disefio de una secuencia didactica (SD) para el abordaje de la tematica
Valoracién Acido-Base bajo el modelo del Laboratorio Extendido con estudiantes de undécimo afio del Colegio
Cientifico Costarricense de Alajuela. El producto educativo se aplicé a 22 estudiantes de undécimo afio, donde se
extrajo a través del pretest y postest, un cuestionario adaptado de Heck y el diferencial semantico luego de desarrollar
la secuencia propuesta. Los resultados arrojaron datos alentadores donde los estudiantes reconocieron una ganancia
en el aprendizaje al realizar el estudio del tema de Valoracién Acido-Base. En conclusion, se analiza que el estudio el
disefio de una SD experimentada enfocada en el modelo de LE para promover un aprendizaje en la tematica de VAB
para los estudiantes de undécimo afio del CCCA, representd un elemento transformador de las practicas pedagogicas,
ya que se mejora la capacidad de comprension del tema.

Palabras clave: modelo de laboratorio extendido; secuencia diddctica; titulacion acido-base; ensefianza de quimica;
laboratorio de titulacion dcido-base.

Abstract

This abstract shows the most relevant results of Natural Sciences Education bachelor’s degree research thesis at the
Distance State University of Costa Rica, about a didactic sequence design (SD) to address the Acid-Base Titration under
the model of the Extended Laboratory (acronym in Spanish LE) with seniors’ students from the Scientific High School of
Costa Rica, Alajuela headquarters, (acronym in Spanish CCCA). The research was applied to twenty-two students, where
a questionnaire adapted from Heck and the semantic differential were extracted through the pretest and posttest after
developing the proposed sequence. The results showed encouraging data where students recognized a gain in learning
Acid-Base Titration.

Keywords: extended laboratory model; didactic sequence, acid-base titration, chemistry learning, remote acid-base
titration laboratory.
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Introduccion

1 octavo Informe del Estado de la Educacién, revela que mas de la mitad del cuerpo

docente no cuenta con formacién especializada ni capacitacién en temas de educacion

remota o a distancia con uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon
(TIC) (Brenes-Mata, 2021). Es decir, la mayoria de los profesionales de la educacién cuenta
con conectividad estable de Internet y dispositivos electronicos, sin embargo, eso no se
traduce en mejores usos de la tecnologia con fines pedagdgicos.

El desarrollo y la implementacién de modelo de Laboratorio Extendido (LE), permite
la hibridacién experimental (involucrando diferentes componentes, tales como actividades
experimentales simples,laboratorios remotos,laboratorios virtuales,simuladoresylaboratorios
moviles), donde distintos recursos actian de manera sinérgica con el objetivo de aumentar
la probabilidad de que se generen aprendizajes de procedimientos, actitudes y conceptos (1.
Idoyaga, Moya, et al,, 2020) con el fin de ser utilizado para cumplir los objetivos especificos
pedagdégicos y la creacion de contenidos adecuados, segtin las necesidades del estudiantado.

En la investigacion propuesta, los recursos (laboratorios) a complementar
corresponde a un Laboratorio Remoto Ultraconcurrente (LRU) junto a un Laboratorio
Presencial (LP) relacionado con el tema de acido-base de la asignatura de quimica en el
Colegio Cientifico Costarricense de Alajuela (CCCA)(Arguedas-Matarrita et al., 2022).

El LD permite que las personas estudiantes logren obtener experiencias pregrabadas,
que fueron desarrolladas con un equipo de laboratorio real. El Laboratorio Remoto Diferido
de Valoracién Acido Base (LR-VAB), fue desarrollado en la Universidad Estatal a Distancia
(UNED) por los profesionales del Laboratorio de Experimentacién Remota en el afio 2020
(I. Idoyaga, Moya, et al.,, 2020).

Por otra parte, el LP permite el desarrollo de las actividades experimentales a través
de la manipulacion directa de los equipos, materiales y sustancias quimicas (Arguedas-
Matarrita, 2017). El aprendiente observa los fenémenos, analiza los resultados y obtiene
conclusiones a través de la experimentacion presencial. El combinar ambas modalidades,
se busca mejorar el aprendizaje y ser complemento para ensefiar de manera didactica los
contenidos tedricos tratados en la asignatura de quimica, involucrando la tecnologia de
manera util para ser usada en procesos de ensefianza aprendizaje (Hernandez et al., 2021).

Fundamento

Modelo de Laboratorio Extendido

El Modelo de Laboratorio Extendido o simplemente Laboratorio Extendido (LE), pueden
entenderse como un conjunto de principios de disefio de la ensefianza, que tienen como
objetivo recuperar la actividad experimental intermediados por la tecnologia (I. Idoyaga,
2022). El modelo consiste en proceso hibrido donde distintos recursos de los laboratorios se
fusionan con el propdsito de generar un aprendizaje significativo en la educacion cientifica.

Segun Idoyaga, (2022), a nivel didactico incluye el uso de Actividades Experimentales
(AES) o caseros, simuladores, Laboratorio Moéviles (LM), Laboratorios Virtuales (LV),
Laboratorios Remotos (RM) y otras tecnologias. Ademas de potenciar las actividades
experimentales en los Laboratorios Tradicionales Presenciales o Laboratorios Hand On y el
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Trabajo de Campo. En conclusion, los distintos elementos que integran LE, pueden clasificar
dependiendo de la complejidad de las practicas, y ademas si se utiliza actividades
presenciales o digitales, tal y como se puede ver en la Figura 1, el cual muestra las dos
secciones, simple-complejo y fisico-digital.

Simple

S AES

FIGURA 1. Modelo del Digital Fisico LE

Laboratorio Extendido (LE).

Nota. La figura muestra

la conformacién del v LR

Laboratorio Extendido (LE)
de Idoyaga. Figura tomada Complejo

de (Idoyaga, 2023). — —

Existen distintos enfoques y tipos de actividades experimentales que promueven el
aprendizaje del LE. Segun (I. Idoyaga, 2022), él LE lo conforma tres enfoques, los cuales
corresponde al enfoque disciplinar, el enfoque basado a las necesidades profesionales y
el tercero vinculado al programa de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) y al movimiento
STEM.

Esimportante mencionar que LE, independiente del enfoque se elija, pueden incluirse
distintas actividades simultineamente, con el objetivo de maximizar las oportunidades de
aprendizaje.

Laboratorio Remoto

Los Laboratorios Remotos (LR) son herramientas tecnoldgicas que integran software
y hardware para configurar una experiencia real a la que se accede de manera remota a
través de Internet o de redes académicas. El estudiante puede utilizar el LR para realizar
actividades de laboratorio similares a las de un LP utilizando Tablet, teléfonos inteligentes
o computadoras (Arguedas-Matarrita, 2017).

La arquitectura de un laboratorio se compone del equipo del usuario, el servidor
WEB y el laboratorio. En la figura 2, se puede entender el disefio con mayor facilidad.

EQUIPO USUARIO SERVIDOR LABORATORIO
WEB
Interfaz Grafica de Usuario ? C&MSJAAYD&I:G %m?gﬁ
—3
A’ > 0O Lt
2

BASE OF DATOS

FIGURA 2. Arquitectura
general de un Laboratorio
Remoto. Nota. La figura
muestra la conformacion .
de un Laboratorio
Remoto. Figura tomada de

MOnterO—Miranda 2022 CAMARA 1P EQUIPO / EXPERMENTO
) .

!
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Los LR, se componen delos Laboratorios en Tiempo Real (LTR) y Laboratorios Diferidos
(LD). En el caso de los LTR, el alumnado accede, acceden y manipulan el equipamiento
en forma sincroénica y los LD, son experiencias grababas en un laboratorio real, en ambas
clasificaciones los datos son reales y pueden de manera asincronica(ldoyaga, Vargas-
Badilla, et al., 2020).

Laboratorio Remoto de Valoracion Acido-Base

El Laboratorio Remoto, de Valoracién Acido-Base (LR-VAB), desarrollado por el grupo de
Laboratorio de Experimentacion Remota de la Universidad Estatal a Distancia de Costa
Rica (UNED). (Idoyaga, Vargas-Badilla, et al., 2020). Liderado por el Dr. Carlos Arguedas
y quienes participaron en el desarrollo: Eric Montero Miranda y Fiorella Lizano Sanchez.

El LR-VAB, se basa en uno de los métodos volumétricos de analisis, donde se realiza
una reaccién de neutralizacién (Montero-Miranda, 2022). En el LR, los estudiantes deben
de ingresar a través de un enlace de LabsLand (plataforma de gestién de acceso), donde se
registran y pueden acceder al LR-VAB. Una vez que ingresan al espacio al trabajo del LR, se
presentan tres secciones (introduccién, configuracién y observacion). En la introduccidn,
el estudiante tiene a disposicion un diagrama del experimento, ademas de un video
que explica la experiencia, armado del equipo y algunos conceptos clave. En la seccién
de configuraciéon el estudiante puede elegir entre dos modalidades del experimento
(colorimétrica y potenciométrica), segun se plantee en la actividad disefiada por el
profesor. En esta misma seccién puede escoger entre dos concentraciones de valorante de
Hidroxido de Sodio (NaOH) de concentracion conocida, ademas de tres posibles muestras
de concentracién desconocida de vinagre.

Finalmente, en la seccién de observacion se muestran dos pantallas, una donde se
visualiza el frasco de precipitados con el analito (en su defecto la interfaz que registra los
cambios de pH) y otra donde se observa la adicién de valorante desde una bureta. Ademas,
se tiene la opcion de agregar el NaOH gota a gota o simplemente “abrir” la llave y detener
la adicién cuando el usuario asi lo desee.

Al agregar gotas de titulante usando el botén designado y observar los cambios en la
solucidn, registrados por los sensores y mostrados en la interfaz.

El tiempo limitado de uso es de 60 minutos. El usuario tiene la oportunidad de
observar dos pantallas, en una se mira los cambios en los valores de pH y volumen de
titulante agregado de acuerdo con la cantidad de gotas previamente programadas.

vista frontal vista cercana

FIGURA 3. Pantallas sobre
el cambio en los valores de
pH y volumen de titulante
agregado. Nota. La figura

representa las pantallas

para la interfaz del LR-

VAB. Figura tomada de
Labsland, 2023. Q

35(4) octubre = diciembre 2024



Disefio de una secuencia didactica para el abordaje del tema Valoracién Acido Base bajo el
modelo del Laboratorio Extendido con estudiantes de undécimo afio del Colegio Cientifico
Costarricense de Alajuela,

- ) . . .
Marcela Salazar-Murillo, Eduardo Arias-Navarro, Carlos Arguedas-Matarrita y
u.l m1 Ca Eric Montero-Miranda

A medida que se acercan al punto final de la reaccién, comienza a aparecer el viraje de
color caracteristico para el indicador de fenolftaleina (rosa tenue) y al final de experimento,
se puede determinar la cantidad de la solucién de hidréxido de sodio estandar (mol/L) y la
concentracion del analito en la muestra (Idoyaga, Vargas-Badilla, et al., 2020).

Metodologia

El estudio se llevd a cabo mediante un disefio cuasiexperimental y se opt6 por un disefio
e implementacién de una SD experimental basada en la modelo del LE, en el tema de
Valoracién Acido Base, con el propésito de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje y
solventa las falencias existentes en la complejidad del tema.

Se utiliz6 dos pruebas conceptuales, una antes y después de la SD conocidos como
pretest y postest, un cuestionario adaptado de Heck (2017) y el diferencial semantico para
recopilar la percepcion de los estudiantes sobre su experiencia. Los datos se analizaron
mediante diversas técnicas estadisticas. A continuacion, se detalla la sistematizacion de la
metodologia empleada.

Contexto

La investigacion estd enfocada en la asignatura de Quimica en el Colegio Cientifico
Costarricense de Alajuela, ubicado a la par de la UNED en Alajuela, Costa Rica, en los meses
de julio y agosto del afio 2023. La participacion fue de 22 estudiantes conformado por 8
mujeres y 14 hombres, con edades entre los 16,17 y 18 afios. La investigacién se conformé
en cuatro fases.

FIGURA 4. Descripcién de
las fases de la investigacion
experimental. Nota. La
figura evidencia las fases
de la investigacion y su
descripcion. Elaboracién
propia, 2023.
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Pretest/Postest

El pretest, es una evaluacion, que valora el conocimiento previo de los estudiantes. Segin
Hernandez-Sampieri et al., (2014), este tipo de prueba previa ofrece la oportunidad de
analizar el puntaje y ganancia de la poblacién, ademas de que permite recabar informacién
de una forma practica y factible. Esta prueba se disenné con un formato de respuesta de
seleccidn tnica conformada por ocho items y cuatro opciones de respuesta.

La evaluacion final o postest, constituye una prueba que se realiza después de la
aplicacion de la SD. El cual permite al investigador comprobar si las diferencias existentes
al final del estudio son fruto de las diferencias iniciales o son fruto del tratamiento en si. El
objetivo del postest, corresponde a valorar el conocimiento adquirido después de aplicar
la propuesta, por lo tanto, este es la misma prueba corta que se aplicé en el pretest, con la
diferencia de que las preguntas se modificaron de orden y algunas respuestas se cambiaron
intencionalmente. Buscando conocer reconocer si existié algiin avance, ningiin cambio o
retroceso en el aprendizaje.

Secuencia Didactica

La secuencia didactica implementada para abordar el tema Valoracién Acido Base (VAB)
bajo el modelo del Laboratorio Extendido (LE) con estudiantes de undécimo afio del
Colegio Cientifico Costarricense de Alajuela (CCCA), sigue una estructura claray organizada
con un enfoque en el aprendizaje activo y la aplicacién de conceptos tedricos a través de
experiencias practicas. La secuencia se divide en tres fases: inicio, desarrollo, cierre.

En la fase del inicio, se realizaron dos actividades, la primera corresponde a
“Construyendo conceptos quimicosdeacidoybase”, ylasegunda esun “Ejercicio diagndstico
de acido-base”, en ambas actividades, se buscé conocer las ideas previas que poseen las
personas estudiantes relacionadas con la tematica. Esta experiencia educativa se apoy6 en
una guia de trabajo impresa y se utilizé suministros como cuadernos, lapices y borradores

para facilitar la comprension de los estudiantes.
Actividad 2. Ejercicio diagnéstico de Acido -Base.

Indicaciones

1. Una con una linea la palabra acido con las propiedades que consideren que
tienen estas sustancias.

2. Pinte la palabra basica de un color de preferencia y pinte del mismo color las
propiedades que considere que presentan estas sustancias.

e
Tiene un sabor acido
Acidos Tiene un sabor amargo
Valorde pHde 0 a6.9
FIGURA 5. Ejemplo de Un ejemplo comun es el jabon azul en
ejercicios propuestos
para el desarrollo de las barra.
acﬁvic%ades de la secuencia Valor de pH de 7.1 a 14.
didactica. Nota. La figura ) . ]
representa un ejemplo del Bases Ceden iones hidroxilo OH-
ejercicio realizado en la Ceden protones H*
actividad 2. Elaboracion . .
propia, 2023. Un ejemplo es el vinagre
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En la fase de desarrollo, se realizaron cuatro actividades. La primera se denomina
“Comprendiendo conceptos quimicos de acidos, bases eindicadores”, en el cual se introdujo a
los estudiantes enlos conceptos fundamentales relacionados con dcidos-bases e indicadores
a través de una clase magistral. Una vez que los estudiantes adquirieron los conceptos
basicos, se procedid a una resolucion de una actividad, la cual se llama “Resolucion de un
ejercicio de acidos, bases e indicadores”, la cual corresponde a experimento cualitativo de
reconocimiento de 4cidos, bases e indicadores.

La siguiente actividad designada como “Desarrollo del laboratorio remoto de
Valoracién Acido-Base (LR-VAB)” implica la utilizacién del laboratorio disponible en la
plataforma de Labsland, la cual pudieron acceder por medio de un dispositivo electronico
(teléfono inteligente, tableta, computadora portatil, entre otros). Se proporcion6
capacitacion sobre el acceso y uso del LR-VAB dentro de una clase previa dentro del aula,
ademas de un video explicativo para que los estudiantes puedan consultar los
procedimientos cuando realicen la experiencia fuera del aula y una guia de trabajo digital
con instrucciones detalladas y ejercicios especificos basados en la valoracién acido-base
que les ayude en esta experiencia.

e

@ Laboyatorio de ExperimentaciGiiRemotas
aCldoO acetico

NaOH

CHCOOH + Indicator

NaOH + CHsCOOH — H,0 + CH,COO" Na*

FIGURA 6. Ejemplo de
visualizacion del LR-VAB en
la plataforma de Labsland.
Nota. La figura representa
las pantallas para dar inicio

del LR-VAB. Figura tomada
de Labsland, 2023. Empezar a configurar ¥

En la siguiente actividad llamada “Desarrollo de un laboratorio fisico de valoracién
acido-base”, donde las personas estudiantes realizaron un experimento cuantitativo sobre la
valoracién acido acético comercial y la base de Hidréxido de Sodio 0.1 mol/L. En esta activada
cada estudiante logré montar el sistema de valoracion acido-base y realizar la valoracién por
triplicado, para que, a partir de los datos recolectados, realizan los calculos correspondientes.

Finalmente, enla fase de cierre, se realiz6 una practica que permite un “Reforzamiento
conejerciciosdevaloracion acido-base” el cual consistié en quelosestudiantesrespondieron
una serie de ejercicios practicos de refuerzo sobre la valoracion acido-base, cuando los
estudiantes terminaron los ejercicios la docente revisa y da su retroalimentacion.

El valor fundamental de esta secuencia didactica radica en su capacidad para fusionar
tres fases distintas en una Unica unidad de aprendizaje, y la diversidad de actividades
presentes donde se combinan distintos formatos de ensefianza, permitiendo que los
estudiantes exploren un mismo tema desde multiples perspectivas y contextos.
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Cuestionario de Heck

El cuestionario de Heck, es un cuestionario que presenta el objetivo de verificar la
percepciondelosestudiantesrespectoalusode caracteristicas que ofrecelaexperimentacion
(Heck, 2017). La encuesta de satisfaccion se desarrolld con 12 enunciados para recabar la
usabilidad de los recursos propuestos, obtener la percepcién sobre el aprendizaje adquirido
luego de aplicar la secuencia didactica y el grado de satisfaccién con los recursos inmersos
en la secuencia didactica. Los enunciados estaban vinculados a un grado de acuerdo entre
1 y 5. Siendo 1 totalmente en desacuerdo, 2 en desacuerdo, 3 ni en desacuerdo ni de
acuerdo, 4 de acuerdo y 5 totalmente de acuerdo. La tabla 1 muestra los enunciados
sugeridos.

Usabilidad

EU1 Lasecuencia didictica me resulté facil de usar.

EU2  Durante mi trabajo con la secuencia didactica logré realizar las acciones deseadas sin
problemas.

EU3 Lainformacion disponible en la secuencia didactica me ayudé a desarrollar
adecuadamente la actividad experimental propuesta.

EU4  Eltiempo sugerido para la ejecucion de la secuencia didactica fue suficiente para
completar la actividad experimental propuesta.

Percepcion de aprendizaje

EPA1  Eltrabajo con la secuencia didactica me ayudd a comprender mejor el tema de
valoracidn acido-base

EPA2 Lasecuencia didactica me permitié entender de una mejor manera como se utiliza el
laboratorio remoto diferido propuesto.

EPA3 Lasecuencia didactica me contribuyé a presentar, manipular y organizar como se
trabaja con datos experimentales, es decir, tablas y graficos.

EPA4 Lasecuencia didactica me permitio resolver las actividades planteadas en la guia de
preguntas y ejercicios.

Satisfaccion

ES1  En general, estoy satisfecha/o con la secuencia didactica aplicada.
ES2  Lasecuencia didactica fue relevante para mi aprendizaje en este médulo.

TABLA 1. Enunciados ES3  Me gustaria que se dispusiera otra secuencia didactica en este médulo.

u“"zai_os en el ES4  Me senti motivada/o por la secuencia didactica en este mddulo.
cuestionario.

Diferencial Semantico

El diferencial semantico se centra en el concepto o la percepcién que tiene un individuo,
cuando se le pide que valore un concepto en términos de un conjunto de dimensiones.
Segun, Pérez-Ortega et al,, (2008) para acceder a determinadas informaciones, que por
otros medios serian dificil de alcanzar; sus datos pueden ser analizados comparativamente
para establecer procesos de seguimiento o evolucion.
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FIGURA 7. Ejemplo de
diferencial semantico
propuesto. Nota. La figura
representa un ejemplo
del diferencial semantico.
Elaboracion propia, 2023.

TABLA 2. Prueba T aplicada
para el pretest y postest
aplicado a los estudiantes
de undécimo afio del
CCCA.
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Se aplicaron adjetivos a elementos en una escala de intervalos para luego ser
analizados por andlisis factorial. En este caso la escala se manejé en siete (7) puntos cuyos
extremos estan asociados con etiquetas bipolares con caracter semantico. Estas etiquetas
son: desagradable/agradable; aburrido/divertido; indiferente/interesante; facil/dificil;
tiempo adecuado/tiempo insuficiente; instrucciones entendibles/instrucciones confusas;
compresién de conceptos/confusion de conceptos. Segin la es cala se manejo6 de la siguiente
forma: 1 a 3 para atributos negativos; 4 valor neutral y de 5 a 7 para atributos positivos.

;Cual es su opinion sobre la implementacion de la secuencia didactica enfocada en la teoria del
Laboratorio Extendido mediante el tema Valoracion Acido Base?

Agradable Desagradable
Divertido Aburrido
Interesante Indiferente
Fécil Dificil

El tiempo dedicado El tiempo dedicado no

es adecuado es adecuado

Las instrucciones No se entiende las

son entendibles instrucciones

No mejora
Mejora comprensioén

comprension de las
de las valoraciones

0 00 000

00000
Q0000
UUUUB
0000

00000
00000
00000

0O 00 000

valoraciones acido
acido base

base

Realizacion de andlisis de laboratorio e interpretacion de resultados

Los resultados que se analizaron, en primer lugar, fue la prueba de hipo6tesis mediante la
prueba T con el que se pretendi6 analizar una diferencia significativa al implementar el
producto educativo.

Diferencia 95% de intervalo de Significacion
de muestras confianza de la diferencia
emparejadas

Inferior Superior P de un factor
Pretest-Postest 0,30147 0,73130 4,997 21 0,00003
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La Tabla 2 muestra el valor de t de 4,997, grados de libertad de 21 y p de 0,00003.
El caracteristico p fue menor que el valor de significancia de 0,05 establece un rechazo
a la hipotesis nula. Significando que la SD, para el abordaje de la tematica de VAB bajo
el modelo del LE con estudiantes de undécimo afio del CCCA tuvo un incremento en los
resultados en el postest.

Por otra parte, se considero el analisis del modelo estadistico de Hake. Este es un modelo
estadistico, que permite obtener el nivel de ganancia de aprendizaje (Hake, 1998). Es decir; la
ganancia g, se determina de los aciertos obtenidos en el instrumento de evaluacién utilizado
y se define como la razén del aumento que hay al aplicar el pretest al inicio del tratamiento
educativo respecto a una postest al final de este, para ello, la ganancia se cuantifica con un
criterio establecido por el intervalo de valores 0,1 y se obtiene mediante ecuacién (1):

ganancia actual % postest — % pretest (1)

9= ganancia posible ~ nota maxima — % pretest

Asimismo, se estableci6 que la ganancia relativa de aprendizaje es posible clasificarla
en tres niveles de logro; para una ganancia de aprendizaje baja, se encuentra comprendida
entre los valores 0, 0.0 y 0.4, una ganancia media se encuentra entre 0.4y 0.7, y una ganancia
de aprendizaje alta estd comprendida entre los valores 0.7 y 1.0.

Promedio Promedio Factor Pretest Postest Factor
Pretest Postest de Hake Normalizado Normalizado de Haker

()_() ()_() normalizado

(8)
88,6 93,18 0,400 0,886 0,932 0,400

TABLA 3. Factor de
Ganancia de Hake aplicada Zona de
para el pretest y el postest

aplicado a los estudiantes ganacil_aa
de undécimo afio del media,
CCCA. £=0,400.

En la tabla 3 se exponen los resultados del factor de ganancia de Hake, demostrando
que el aprendizaje significativo de los estudiantes se encuentra bajo el rango de ganancia
media (Hake, 1998), representado que la metodologia de ensefianza planteada ha dado un
buen rendimiento, en otras palabras, el producto educativo de la SD si logré contribuir de
manera significativa en la ensefianza de la tematica de valoraciones acido-base.

De igual manera, para determinar la eficiencia de la metodologia planteada con
respecto a la ganancia tomando como referencia al conocimiento inicial y no a una
calificacion especifica de los estudiantes, se realiz6 el analisis del factor de Dellwo, el cual
es una alternativa de calculo de ganancia de aprendizaje por medio de los componentes
de cambio normalizado, que mide la probabilidad que un error cometido en la prueba de
entrada (pretest) se corrigiera en la prueba de salida (postest) por la instruccion utilizada
(Dellwo, 2010a).

Por lo tanto, el factor de Dellwo, determina la ganancia normalizada que mide la
probabilidad de que un error en la prueba previa a la instruccidn de un grupo se corrija en
la prueba posterior a la instruccion, esta ganancia se denomina “G” y se obtiene a través de
la ecuacién (2):
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G = (2)

(Nimero de preguntas correctas en el postest y nimerao de preguntas incorrectas en el pretest)

(Namero de preguntas incorrectas en el pretest)

De igual manera, permite reconocer una pérdida normalizada “L’ que mide la
probabilidad de que una respuesta correcta en la prueba previa a la instruccion del grupo
se vuelva incorrecta en la prueba posterior a la instruccién, mediante la ecuacién (3):

L= (3)

(Numero de preguntas incorrectas en el postest y nlimero de preguntas correctas en el pretest)

(Niumero de preguntas incorrectas en el pretest)

Ademas, también toma en cuenta un factor de renormalizacién” y”, que depende del
desempefio previo a la instruccién de la poblacién, representado en la ecuacién (4). Por
ende, el factor de Dellwo, proporciona una evaluacidon alternativa, donde se puede analizar
la produccion educativa con el valor de ganancia normalizada “G” y menor valor de la
pérdida renormalizada “yL” (Dellwo, 2010), expresado mediante la ecuacién (5):

_ _bpre (4)
Y= 1-0pre
g=G-yL (5)

Ganancia de Dellwo Pérdida normalizada Razon de aspectos Factor de Dellwo
“Dgain” “Dloss” de grupo

(G) ] 0)

(8)

TABLA 4. Factor de Dellwo

aplicada para el pretest y 9,20 1,08 7,80 0,80
el postest aplicado a los
estudiantes de undécimo Zona de ganancia
afio del CCCA. alta, g= 0,80.

Los resultados, en la Tabla 4 demuestran la ganancia de Dellwo “G”, con un valor de
9,20, el cual evidencia la probabilidad de que error cometido en el pretest sea corregido
en el postest. También se presenta la pérdida normalizada “L”, el cual mide la probabilidad
de que una pregunta se conteste correcta en pretest, sea contestada después de manera
incorrecta en el postest y presenta un valor de 1,08. Por otra parte, se presenta la razén de
aspectos de grupo “Y”, este se entiende como un factor de renormalizacién que depende del
desempefio del grupo en el pretest, el cual se obtuvo un valor de 7,80; finalmente el factor
de Dellwo, el cual es la relacién de los parametros de ganancia normalizada “G” y menor
valor de la pérdida renormalizada “yL” (Dellwo, 2010), presenta el valor de 0,80, indicando
una zona de ganancia alta.

Sobre el cuestionario o con el que se pretendid valorar la percepcién del estudiante
con respecto a la usabilidad del recurso, el grado de satisfaccion con este y la ganancia de
aprendizaje para el tema de valoracion acido base.

En la figura 8 muestra las frecuencias absolutas y los porcentajes obtenidos para cada
grado de acuerdo de los 13 enunciados estudiados. De acuerdo con los datos recopilados, se
pudo observar que el 90,91% de las personas estudiantes concordaron de que la SD ayudé
a desarrollar adecuadamente la actividad experimental propuesta, tomando en cuenta los
recursos presenciales y remotos de los laboratorios.
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Por otra parte, el 95,45% de alumnos en la variable de percepcién de aprendizaje,
seleccionaron 4 y 5 de la escala de satisfaccion, indicando que el producto educativo,
si permite entender una mejor manera como se utiliza el laboratorio remoto diferido
propuesto, promoviendo un aprendizaje en el tema de valoracién acido, base. Asi mimo,
el 90,91% de los encuestados concuerdan en estar complacidos con la SD aplicada, lo cual
valida que es positivo la implementacidn.

Por el contrario, un 63,44% de las personas estudiantes encuentran motivacion
por la SD realizada y ademas que les gustaria realizar otra SD e indican que les permitié
resolver las actividades planteadas en la guia de preguntas y ejercicios.

Sin embargo, en contra posicién también se puede decir que el 19% de las personas
estudiantes opinaron que la SD, no favorecié la presentacion, manipulacién y organizacion de
los datos; ademas que no se generd la motivacion deseada para realizar instrumento similar.

El analisis de los datos del test del diferencial semantico se puede observar en la
tabla 5, reflejando el valor de la frecuencia de los resultados.

Numero de Argumento Frecuencia
enunciados
E.1 Agradable Desagradable 291
E.2 Divertido Aburrido 1,95
E.3 Interesante Indiferente 2,05
E.4 Facil Dificil 2,18
E.5 El tiempo dedicado es El tiempo dedicado no es 2,41
adecuado adecuado
TABLA 5. Diferencial E.6 Las ins'.crucciones son No se entiende las instrucciones 2,59
semantico implementado entendibles
a los estudiantes de E.7 Mejora comprension de las No mejora comprensién delas 2,00

undécimo afio del CCCA. . L, . . L
valoraciones 4cido base valoraciones 4cido base
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Teniendo en cuenta la Tabla 5, se observa una tendencia hacia los atributos positivos
en la opinién de los estudiantes, A excepcion de aburrido e indiferente, los cuales poseen
cierta tendencia hacia los atributos neutrales.

En el andlisis de resultados, se distingue que la secuencia ofrece una experiencia
de aprendizaje cobmoda y bien estructurada. Asi mismo, lo que caracteriza y distingue a
esta SD, es su capacidad para proporcionar una experiencia integral de aprendizaje que
combina la teoria con la practica, utilizando recursos fisicos y remotos. Comenzando con
ejercicios diagndsticos, construccién conceptos, resolucion de ejercicios, desarrollo de un
LR, desarrollo de un laboratorio presencial y resolucion de ejercicios de reforzamientos,
Esta progresion permite a los estudiantes construir gradualmente su comprensién de los
conceptos en torno a la tematica de acidos bases.

Conclusiones

Los resultados de la investigacion sobre el disefio de una SD experimentada enfocada en
el modelo de LE para promover un aprendizaje en el tema de VAB para los estudiantes
de undécimo afio del CCCA, representd un elemento transformador de las practicas
pedagogicas de la investigadora, pues en el proceso de su disefio y aplicacién, hicieron
un ejercicio reflexivo sobre su labor en relaciéon con los aprendizajes esperados en los
estudiantes, desde el momento de la planeacion, hasta el cierre de esas.

Al trabajar bajo el modelo del LE, fortalece la secuencia en una gran proporciéon
mediante la innovaciéon pedagdgico-tecnologica. Ademas de que este modelo puede
ser adoptado para cualquier tipo de institucién, se presenta como oportunidad para
instituciones que carecen a corto y mediano plazo de laboratorio y/o materiales para
desarrollar actividades en el mismo.

Por otra parte, también se logro realizar revalorizacion de las AE, las cuales tal como
se demostré en la propuesta, refuerzan al modelo del LE, acompafiando con las actividades
virtuales como el LR, posibilitando que los estudiantes realicen una mayor cantidad de
experiencias sensoriales, las cuales son muy enriquecedoras dentro del proceso de
aprendizaje.
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