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Resumen

El objetivo primordial de este proyecto es analizar los efectos de la implementacién de una
herramienta tecnologica en la que se utilizd GeoGebra para mejorar el aprendizaje de balanceo
de ecuaciones quimicas de oxido-reduccion en estudiantes del segundo de bachillerato de
Ciencias de la Unidad Educativa Herlinda Toral de la ciudad de Cuenca. Para lograr esta
investigacion se siguieron varios pasos partiendo desde la realizacion de una sistematizacion
teorica, para realizar un diagnostico del proceso de aprendizaje de los estudiantes y asi lograr
adaptar GeoGebra como herramienta tecnoldgica con el fin de implementarla en el area de
quimica y finalmente evaluar los efectos de la implementacién de GeoGebra como herramienta
tecnoldgica para el aprendizaje de ecuaciones quimicas de 6xido-reduccion en estudiantes de
segundo de bachillerato de ciencias. Para esta se utiliz la metodologia de investigacion accion y
el tipo de investigacion utilizada es la investigacion de campo, puesto que la informacion se
recolecta directamente de los participantes, tal como sucede la problematica en forma natural,
puesto que nos permite observar y recolectar diferentes datos que son necesarios para la
investigacion. Entre los resultados mas relevantes se menciona, el uso de una herramienta
tecnoldgica en un area que no ha sido utilizada que logro influir en la obtencion de un mejor

aprendizaje autbnomo y un aprendizaje significativo.

Palabras Claves:

Quimica, aprendizaje, tecnoldgica, autonomia, didactica.

Abstract

The main objective of this project is to analyze the effects of the implementation of a
technological tool in which GeoGebra was used to improve the learning of balancing chemical
equations of oxidation-reduction in students of the second year of high school of Science of the

Herlinda Toral Educational Unit of the city of Cuenca. To achieve this research several steps
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were followed starting from the realization of a theoretical systematization, to make a diagnosis
of the learning process of students and thus achieve adapt GeoGebra as a technological tool in
order to implement it in the area of chemistry and finally evaluate the effects of the
implementation of GeoGebra as a technological tool for learning chemical equations of oxide-
reduction in students of second baccalaureate of science. The action research methodology was
used for this study and the type of research used is field research, since the information is
collected directly from the participants, as the problem occurs in a natural way, since it allows us
to observe and collect different data that are necessary for the research. Among the most relevant
results, we mention the use of a technological tool in an area that has not been used, which

managed to influence in obtaining a better autonomous learning and a significant learning.

Key Words:

Chemistry, learning, technological, autonomy, didactics, didactics
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Introduccion

Planteamiento del Problema

Las practicas preprofesionales fueron realizadas en la Unidad Educativa Herlinda Toral,
ciudad Cuenca. Es una institucion antigua, lleva funcionando entre 90-100 afios, cuenta con un
directivo de 77 docentes repartidos en diferentes jornadas, atendiendo a los niveles de Inicial,
Educacion Basica y Bachillerato. Las practicas preprofesionales se realizaron en el aula de
segundo de bachillerato en Ciencias. En el momento de la investigacion las clases se

desarrollaron de manera virtual mediante la plataforma zoom.

En muchas ocasiones se ha visto a la quimica como un gran desafio dentro de la educacién
actual y como una materia que, de cierta forma se ha vuelto dificil de comprender para muchos
estudiantes, puesto que en ellos existe una gran variedad de formas e intereses para aprender.
Algunos no estan necesariamente interesados en la materia para aprender de manera concreta,
puesto que dependen mucho de la influencia obtenida en el transcurso de sus vidas (Costa et al.,

2020).

En el transcurso de las précticas preprofesionales se evidencio que los estudiantes presentan
dificultades en la comprension del tema de balanceo de ecuaciones, por ejemplo: Cuando la
docente esta impartiendo su clase, ella realiza preguntas a los estudiantes sobre los pasos que se
deben llevar a cabo, los estudiantes no responden, esto debido a que no conocen el
procedimiento a pesar de que la docente ha impartido una clase haciendo énfasis en los pasos a
seguir para el desarrollo del balanceo de la ecuaciones quimicas aplicando el método de oxido-

reduccién conocido también como método redox, por ello, se puede decir que existe una falta de
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interés para aprender este tema, ademas de que se ve presente la nueva modalidad virtual por la
cual se estan desarrollando las clases, y que llega a ser una de las causas por la cual se ve
presente dificultades en la concentracion e interés por parte de los estudiantes. Torres (2004),
menciona que “Nadie aprende lo que no quiere aprender”. Si a un estudiante no le interesa la
materia que €l o la docente quiere impartirles, simplemente no la aprendera. De otra manera tal
vez lleguen a repetir oraciones que se incluyen en el contenido impartido, pero de forma
obligada, ya que se sienten presionados a participar en la clase. Si un tema se estudia con el
interés debido tendrd una mayor aceptacion y se conducira por el sendero hacia el aprendizaje

significativo.

Las instituciones educativas se adaptaron a un nuevo modo de ensefianza y aprendizaje que
dio lugar a nuevos panoramas en los que se prioriza el uso tecnologias actuales que transforman
los espacios fisicos a espacios virtuales. La modalidad virtual ha hecho que el docente utilice las
nuevas tecnologias como soporte pedagdgico y el estudiante como parte de su aprendizaje dentro
y fuera de clases. Sin embargo, en la mayoria de los casos, la educacion virtual en tiempos de
pandemia no permite el acceso a un aprendizaje significativo ni mucho menos autbnomo.

(Aguilar, 2020).

Asi también la falta de interés de los estudiantes se puede dar por las clases poco atractivas
que se imparten dentro de la modalidad virtual, que debido a ello no llegan a ser asimiladas de
forma positiva por parte de los estudiantes. Frecuentemente se ha observado y mencionado por
parte de la docente que los estudiantes tienen dificultades al momento de dar paso a formular los
compuestos de los reactivos y productos. Es notable que al dar como punto de partida su

nomenclatura, los estudiantes no saben como enfrentar el problema y colocar la formula de los
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compuestos. De igual manera se observé al momento de que se pedia a los estudiantes balancear
una ecuacion quimica, fue notorio que no lograban reconocer sus valencias o nimeros de
oxidacion, no tenian claro como proceder y aplicar el método de oxido-reduccion, dificultando la
fluidez de una clase préactica de resolucion de balanceo de ecuaciones quimicas. La formulacion
de compuestos y ecuaciones, suma algebraica y nimero de oxidacion se consideran
conocimientos previos para el balanceo de ecuaciones, como menciona Castillo et al. (2013), si
los estudiantes no obtuvieron un conocimiento previo sobre el contenido del tema a tratar, no
poseera significado para él, porque el aprendizaje ciertamente es sistematico, debido a que
materias como quimica se presentan de forma compleja, al no poder ser reducidas a una simple

asociacion memoristica.

También se debe mencionar que en las clases presentadas y realizadas a través de la
plataforma Zoom como principal plataforma de comunicacion entre la docente y los estudiantes
es limitada por un tiempo de reunidn que permite la plataforma de 40 minutos. Se cree que este
factor también es uno de los limitantes en el proceso de aprendizaje de los temas de quimica

dadas por parte de la docente.

Debido a lo mencionado anteriormente, se debe dar una mayor importancia al aprendizaje,
haciendo énfasis en que se debe lograr que los estudiantes se interesen por aprender mediante la
implementacién de herramientas tecnoldgicas para mejorar su comprension y participacion. Al
innovar se lograra tener un mejor resultado en su aprendizaje, puesto que se implementan
herramientas que llaman la atencion y a su vez facilitan a los docentes su papel de transmisores
de conocimientos. Como lo menciona Hernandez (2007), la educacion en los colegios no toma

en cuenta las demandas formativas de la sociedad, debido a que las instituciones bajo
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investigacion, consideran priorizar el uso de técnicas didacticas alternativas para cambiar la
forma de ensefianza tradicional en la instruccion cientifica dentro de las aulas. Es prioridad

cumplir satisfactoriamente con las metas que se quiere alcanzar en los estudiantes.

Se cree que las herramientas empleadas por el docente no han logrado los aprendizajes
relacionados con el balanceo de ecuaciones quimicas de 6xido reduccion, debido a que los
estudiantes demuestran grandes dificultades en balancear una ecuacién tomando en cuenta el
numero de electrones que se pierden o ganan en las semirreacciones. Ademas, partiendo del
hecho de que no se identifica la especie que se oxida y la especie que se reduce a traves del
cambio del nimero de oxidacidn, los coeficientes definitivos de los reactantes y los productos no
se logran establecer para dar cumplimiento a la ley de la conservacién de la materia. En base a lo

anteriormente descrito a continuacion se plantean la siguiente pregunta de investigacion.

Pregunta de Investigacion

¢Como mejorar el aprendizaje de balanceo de ecuaciones quimicas por método de oxido-

reduccidn en estudiantes de segundo de bachillerato de ciencias?

Objetivos

Objetivo General

Analizar los efectos de la implementacién de GeoGebra como herramienta tecnol6gica para el
mejoramiento del aprendizaje de balanceo de ecuaciones quimicas de oxido-reduccion en

estudiantes de segundo de bachillerato de ciencias.
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Objetivos Especificos

Realizar una sistematizacion teorica sobre los conceptos o términos que se manejan en el
proceso de balanceo de ecuaciones quimicas y su aprendizaje a través de la herramienta
tecnologica.

Diagnosticar el proceso de aprendizaje de los estudiantes por medio de instrumentos de
investigacion.

Adaptar GeoGebra como herramienta tecnoldgica para el aprendizaje del balanceo de
ecuaciones quimicas en segundo de bachillerato de ciencias.

Implementar GeoGebra como herramienta tecnoldgica en el proceso de aprendizaje de
balanceo de ecuaciones quimicas de oxido-reduccidn en estudiantes de segundo de
bachillerato de ciencias.

Evaluar los efectos de implementacién de GeoGebra como herramienta tecnoldgica para
el aprendizaje de ecuaciones de Oxido-reduccion en estudiantes de segundo de

bachillerato de ciencias.

Justificacion de la Investigacion

El tema de balanceo de ecuaciones quimicas es un conocimiento esencial porque ayuda a

comprender que a lo largo de la vida han surgido diferentes reacciones que poco a poco han

generado todo lo que hoy se conoce. Las reacciones se han dado entre atomos, moléculas y

diferentes elementos, transformandolos en otros tipos de elementos méas simples 0 mas

complejos, que a su vez han generado diferentes compuestos que utilizamos en nuestra vida

diaria sin darnos cuenta. Para lo cual es esencial la comprension de las diferentes reacciones que
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se dan y se representan a través de ecuaciones algebraicas que deben ser balanceadas, las mismas
gue nos ayudan significativamente a la comprension de qué elementos son basicos para la
creacion de nuevos compuestos que estan fundamentados en lo que se le conoce como la ley de

conservacion de la materia.

Desde el punto de vista del aprendizaje, el docente cumple un papel fundamental porque debe
de ser un conocedor de las ideas y conocimientos previos que tienen sus estudiantes, de igual
manera las diferentes opiniones y saberes de cada uno. De tal manera, que en base a esto puedan
lograr disefiar o adaptar una herramienta fiable que tiene la finalidad de alcanzar un aprendizaje
significativo y que los estudiantes logren apropiarse de dichos conocimientos. Lo que se busca es
aplicar una herramienta que logre un desarrollo de clases didacticas, generando una mayor
atencion e interés en el aprendizaje de nuevos conocimientos dejando de lado la monotonia de

sus clases normales.

Es por eso que esta investigacion busca contribuir al aprendizaje de los estudiantes, mediante
la facilitacion de una herramienta tecnoldgica que ha sido adaptada utilizando el software libre
GeoGebra en el cual se encuentra informacién que se considerd necesaria sobre el tema de
balanceo de ecuaciones quimicas, a este los estudiantes podran acceder a través de un link que
les proporcionara el docente, con el fin de apoyar el aprendizaje y la comprension del tema de
balanceo de ecuaciones quimicas por método de oxido-reduccion. Se puede decir que el balanceo
de ecuaciones quimicas es un tema complejo para los estudiantes ya que es esencial tener
conocimientos previos sobre temas claves, entre ellos: conceptos basicos para el balanceo de
ecuaciones, reconocimiento de valencias y simbolos dentro de una ecuacion, formulacion y

nomenclatura.
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Entonces, se pretende dar una mayor importancia a los estudiantes y a su aprendizaje en el
tema de balanceo de ecuaciones quimicas, haciendo énfasis en la importancia de un aprendizaje
autonomo Yy activo mediante la implementacion de una herramienta tecnoldgica que busca sacar
a los estudiantes de bachillerato de su zona de confort y conjuntamente con el docente formen su

propio aprendizaje.

Capitulo |

Marco Tebrico

En esta seccidn se dard a conocer sobre el marco teérico que fue empleado para este trabajo,
el cual esta centrado en el area de quimica especificamente en el tema de balanceo de ecuaciones
por el método conocido como dxido-reduccion, se hace hincapié en una herramienta tecnoldgica
para el mejoramiento del aprendizaje. A Partir de los antecedentes que como lo menciona Pérez
(2018), es considerado como la accidn o circunstancias que ayudan a comprender los diferentes
hechos posibles que pasaran posteriormente. Es por ello que son importantes debido a que nos

ayudan a tener una idea clara sobre lo que conlleva el trabajo.

Como lo menciona Moreno (2017), los antecedentes son trabajos hechos por otros autores que
tienen una relacion con el trabajo que se esta realizando, ayuda al investigador a tener una idea
clara sobre el alcance que ha tenido dicha investigacion y de las incognitas que han surgido del
mismo. La importancia de los antecedentes radica en que contribuyen significativamente para
forjar un camino sobre el tema tratado, porque es necesario hacer énfasis en los enfoques y

métodos empleados, las conclusiones a las cuales se llegaron. Ademas, existen elementos que se
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consideren relevantes para esta investigacion que brinda una idea sobre los conocimientos
existentes y asi evitar hacer una repeticion de trabajos ya realizados. Cabe mencionar que un
antecedente debe contener una informacion esencial que es el autor, afio, titulo del trabajo y la

conclusion del mismo.

Antecedentes

El trabajo de Lopez y Rojano, (2018) titulado: “Uso de un simulador para facilitar el
aprendizaje de las reacciones de O0xido-reduccion. Estudio de caso Universidad de Malaga”, esta
centrado en los estudiantes del Grado de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Malaga, tenia
el objetivo de fomentar el aprendizaje de la Quimica y construir y aplicar diferentes
metodologias alternativas con la finalidad de lograr generar interés, curiosidad, motivacion a los
estudiantes para que aprendan. El curso del Grado de Ingenieria Eléctrica, de la Escuela
Politécnica de la Universidad de Méalaga, contaba con 120 alumnos, de los cuales se tuvieron la
participacion de 86, ellos eran de dos grupos del Ay B, esto se aplicé en el segundo semestre y

en la asignatura de quimica.

Este trabajo se centrd en el uso de tablas periddicas que son interactivas con los alumnos,
ademas se utilizan otros recursos. Cabe mencionar que este trabajo esta centrado en el desarrollo
presencial y como un complemento con la formacion virtual. Para esta investigacion se utilizé la
plataforma Moodle de la misma Universidad, se utilizd una tabla periddica interactiva virtual y
de igual manera un simulador que les permitia observar e interactuar con las reacciones de

oxido-reduccion a un nivel microscopico. Se partié desde una metodologia cuantitativa puesto
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que se realizo un test a los alumnos antes y después de aplicar estas herramientas, es decir, se

utilizo un pretest y un postest, con la finalidad de analizar los resultados que se obtuvieron.

Para la realizacion de este estudio se considerd a uno de los dos grupos (A y B) experimental
en el cual se emplea la tabla virtual y el simulador y el otro grupo seria al cual se le da una clase
normal. De esta manera, se busco contrastar los beneficios que se obtuvieron del uno a
comparacion del otro, cabe mencionar que a los dos grupos el mismo profesor dio la clase. La
simulacion que se utilizé en este estudio fue del autor McGrawn Hill, el cual se encuentra
totalmente gratuito y disponible en la web, consta de un proceso de oxido-reduccion entre los

elementos del cobre y zinc

Tras la aplicacion de este estudio se obtuvieron resultados satisfactorios, ya que mediante el
postest se observo que los estudiantes pertenecientes al grupo experimental obtuvieron una
mayor calificacién media a los alumnos del grupo referencial, concluyendo que se produjo un
aprendizaje significativo en los estudiantes a los cuales se le ensefi¢ utilizando la tabla virtual y
el simulador. Ademas, se not6 una mayor participacion de los alumnos a los que se atribuye el
uso de herramientas didacticas y tecnoldgicas en la ensefianza. Esta investigacion es un aporte
dentro de la metodologia para esta investigacion, ya que como se menciona un pretest y postest,
es necesario para un contraste sobre los resultados que se tendra sobre los estudiantes al aplicar
una herramienta tecnolégica en su aprendizaje. Ademas, aporta con el cambio que los estudiantes

tienen en su aprendizaje cuando se aplicé la herramienta tecnoldgica.

En trabajo de Narvéez (2015), titulado: “Propuesta para la ensefianza y aprendizaje de

balanceo de ecuaciones quimicas implementando simuladores para estudiantes de grado décimo
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de la Institucion Educativa Samaria”, se sefala que es necesario la implementacion de
simuladores para la ensefianza. Este trabajo se aplicé a los estudiantes entre los 15y 17 afios de
la ciudad de Pereira para lograr una mejor comprension sobre balanceo de ecuaciones quimicas.
Para esto se utilizé una metodologia cuantitativa, mediante la cual obtuvieron los datos
necesarios para la realizacion del trabajo. Esta evaluacion se dio mediante la aplicacion de un
cuestionario inicial que constaba de preguntas cerradas para conocer cuél era el nivel de
comprension que tenian los estudiantes sobre los conceptos de balanceo de ecuaciones quimicas,

es decir, se obtuvo informacion a través de un pretest.

A partir de ello se considera que es necesario la innovacion en la forma de ensefianza
saliendo de la barrera de lo cotidiano, por lo que se presenta el disefio y creacion de dos guias
que tienen el objetivo de alcanzar un aprendizaje que proporcione la actividad mental de los
estudiantes mediante el uso de guias. Las guias son presentadas de forma llamativa y concreta,
despertando la curiosidad de los estudiantes, sin dejar de lado sus habilidades de trabajo tanto
individual como grupal, ya que se busca alcanzar que los estudiantes aprendan haciendo,
aprendan descubriendo y aprendan investigando. Esta guia se centra en la nivelacion de
conceptos basicos que deben conocer los estudiantes y la otra en la ensefianza de los dos métodos

(tanteo y oxido-reduccion) para balanceo de ecuaciones.

Es asi que se dio paso a conclusiones, demostrando que las dificultades que existian en los
estudiantes, mejoraron en un 55%, ya que la implementacion de simuladores llamé su atencién.
Sin embargo, en el porcentaje restante no se evidencié una mejora de conocimientos sobre
balanceo de ecuaciones quimicas. Por lo que el autor recomienda que en la ensefianza de la

quimica los simuladores sean aplicados de forma grupal para evitar distracciones y la falta de
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interés de los estudiantes. Ademas, se tiene que tener en cuenta que los simuladores no van a ser
el centro de ensefianza, sino una herramienta para mejorarla, ya que no se puede dejar de lado los
conceptos que son base para una mejor comprension. Por otra parte, los docentes se sienten
motivados al ver que la participacion de los estudiantes aumenta al implementar simuladores y

no solo quedarse en una manera tradicional de ensefiar quimica.

Este antecedente aporta que los simuladores son una herramienta util dentro del aprendizaje
con relacién al tema de balanceo de ecuaciones quimicas, ya que se busca obtener un aprendizaje
activo y obtener el interés de los estudiantes por aprender de forma auténoma. Ademas, recalcar
que segun Narvéez (2015), una herramienta tecnoldgica es mas un complemento en las clases
que una estrategia debido a que no se puede olvidar de los conceptos necesarios antes de la
practica de balanceo de ecuaciones. Lo que se busca es que el estudiante se apropie de su
aprendizaje, tanto en los conceptos de quimicos de conservacion de la materia como el correcto

uso de las ecuaciones y su funcion dentro del aprendizaje de la quimica.

Veldzquez (2020) en su trabajo, titulado: “Simulador PhET como recurso didéctico para el
aprendizaje de quimica inorganica con los estudiantes de tercer semestre de la carrera de la
pedagogia de la quimica y biologia periodo abril- agosto del 20207, esta se realiz6 con el
objetivo de obtener mejores resultados en el aprendizaje de quimica. De tal manera que se
destind a 28 estudiantes del tercer semestre de la Carrera de la Pedagogia de la Quimica y
Biologia de la ciudad de Riobamba, los cuales estan conformados por 9 hombres y 19 mujeres,
con la finalidad de lograr que tanto los docentes como estudiantes utilicen herramientas
tecnoldgicas como lo es el simulador interactivo PhET, para tener una mayor comprension, ya

que la herramienta tecnologica puede ser utilizada dentro o fuera del aula.

Trabajo de Integracion Curricular Milton Geovanny Atauchi Caizaguano

José Andres Matute Bone



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 18
EDUCACION

Se utiliz6 una metodologia cuantitativa, partiendo de una encuesta que se realizé de manera
virtual a los estudiantes y un formulario de 10 preguntas con el fin de obtener informacién sobre
la tematica investigada. Tras esto se les dio a conocer a los estudiantes sobre el simulador
interactivo PhET a través de la plataforma zoom y la importancia de su utilizacion. El simulador
PhET ayuda a desarrollar diferentes tipos de competencias como: cognitivas, pedagogicas,
cientificas y tecnologicas, ademas de que los estudiantes puedan motivarse y generan curiosidad

en aprender a través de la misma, porque ellos aprenden haciendo.

Tras esta investigacion se logré concluir, que, a través de las encuestas y cuestionarios, el uso
de los recursos didacticos y tecnoldgicos ayuda a los estudiantes a reforzar los conocimientos de
las clases o de los libros, ya que los simuladores aportan al aprendizaje de diferentes temas.
También se plantea que el simulador interactivo PhET podria ser implementado en otras materias
y no solo en quimica. Debido a que este permite dar una retroalimentacion o profundizar en
algun tema en especifico, generando asi un aprendizaje significativo en los estudiantes. El
simulador PhET, al ser una herramienta que llama la atencion de los estudiantes, puesto que

permite indagar a profundidad de los contenidos tratados en esta herramienta.

Este antecedente es una invitacién a innovar el uso de herramientas tecnoldgicas en areas que
no han sido exploradas, en este caso en quimica. Comdnmente el software GeoGebra es utilizada
en el area de matematicas y la fisica, pero como se ha mencionado anteriormente la innovacién
de herramientas tecnolégicas como PhET pueden ser de gran utilidad en generar un
mejoramiento en el aprendizaje autbnomo como significativo. Es por eso que se cree que al
innovar GeoGebra como una herramienta tecnologica para el mejoramiento del aprendizaje es

factible no solamente en matematicas o quimica sino en todas las ciencias experimentales.
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Bases Legales

Se recuerda que la educacion es un derecho de todos segin se menciona en el articulo 26 de la
Constitucion del Ecuador (2008), asi como en su articulo 27 menciona que la educacion esta
centrada en las personas respetando los derechos humanos y del medio ambiente. Ademas, busca
estimular el pensamiento critico, las iniciativas individuales y comunitarias. Por ltimo, en su
articulo 28 se menciona a la educacion como respuesta a los intereses publicos y no particulares,

siendo este Ultimo de acceso universal en todos sus niveles.

Por lo antes dicho, esta investigacion se desarrolla tomando en cuenta lo establecido en la
constitucion respetando el derecho de todos y el acceso sin fines de lucro a esta investigacion y
la propuesta realizada, asi como la accesibilidad al publico en general. Lo que se busca es

contribuir al desarrollo personal y comunitario estudiantil a través de la propuesta mencionada.

Por otro lado, en el reglamento de la Ley Organica de Educaciéon Intercultural (LOEI), en su
articulo 2, literal w se menciona los derechos a una educacién de calidad, oportuna y de calidez
en sus diferentes niveles o subniveles (MINEDUC, 2017). Por lo tanto, se busca que los
estudiantes tengan el nivel deseado por lo establecido. Ademas, La LOEI, garantiza el
pensamiento del estudiante como el foco del proceso educativo flexibilizando los contenidos a
través de metodologias y otros procesos necesarios que se adapten a las diferentes realidades. Asi
mismo en el Articulo 9 de la LOEI se menciona la obligatoriedad de los curriculos nacionales,
ademas, en el articulo 10 hace mencién a la complementacion de los curriculos nacionales, de
acuerdo a las peculiaridades de las diferentes instituciones educativas, asi como diferencias

culturales (MINEDUC, 2017).
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Es asi que, a partir de las practicas preprofesionales realizadas de forma virtual pertenecientes
a la Unidad Educativa Herlinda Toral, y en particular con los estudiantes de segundo de
bachillerato de la carrera de Ciencias se evidencia una deficiente destreza relacionada a los
contenidos curriculares del area de quimica, especialmente observada en el tema de Balanceo de
ecuaciones quimicas por método de oxido-reduccion. Por lo que se busca generar una
herramienta pedagdgica que estimule el aprendizaje y ayude a los estudiantes a alcanzar el nivel
deseado de sus destrezas en el tema mencionado. Apegados a lo que dicta la Constitucion del
Ecuador y la LOEI, en el cumplimiento del contenido curricular y como complemento de los
mismos. Se utilizo el software GeoGebra como una herramienta tecnoldgica para la
complementacion de conocimientos velando por la particularidad que se ha encontrado en este
grupo de estudiantes en particular. Por ultimo, mencionar que el contenido utilizado se encuentra

de manera gratuita y de acceso universal en el repositorio del software GeoGebra.

Bases Tedricas

En esta parte se exponen las teorias y conceptos generales que son necesarios para sustentar el
problema y de esta manera dar respuesta a la investigacion que se esta realizando. Estas teorias
hacen referencia especificamente a temas como: Constructivismo y aprendizaje significativo,
aprendizaje autbnomo, importancia y dificultad en el aprendizaje de la quimica. EI conocimiento
de la ciencia en el area de la quimica, Métodos de balanceo de ecuaciones quimicas, Herramienta
tecnoldgica en el aprendizaje. En base a estas teorias se lograra realizar un analisis y discutir con

los resultados que se lograron obtener tras la investigacion.
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Constructivismo y Aprendizaje Significativo

El constructivismo es considerado como un modelo pedagdgico, el cual est centrado en
proporcionar a los estudiantes una gran variedad de herramientas que les ayuden a disefiar y
construir sus propios aprendizajes dando solucidon a posibles problemas que puedan surgir.
Ademas, se considera al constructivismo como un transcurso por el cual las personas logran
desarrollarse como ser humano, ya que toma una actitud participativa e interactiva, porque se ve
participe en su aprendizaje, debido a que no solo reciben informacion, sino que se convierte en
agentes activos a la mismas. Por ello cada persona estd formada a partir de su autoconstruccion,
que tiene que ser constante y con relacion a la realidad en base a sus habilidades y destrezas

(Gonzalez, 2020).

En otras palabras, el constructivismo se caracteriza por los disefios o planes de contenidos,
para ello las herramientas tecnoldgicas encaminan al estudiante a desarrollar conocimientos a
través de capacidades practicas, procesales y mentales. Asi también las diferentes estrategias que
un docente puede utilizar, en las que se inmiscuye a las herramientas tecnoldgicas como parte de
su proceso de aprendizaje por medio de participacion, interaccion y manipulacién de las
herramientas tecnoldgicas. Ademas, para tomar una actitud participativa dentro del aprendizaje
es importante el aprendizaje autdbnomo, ya que se le considera como un aprendizaje en el que el
estudiante debe asumir la organizacién de sus tareas y que las ajustara a su ritmo de aprendizaje

(Zabalza 2004).

Una de las ventajas que se busca alcanzar con la herramienta tecnoldgica es que el estudiante

pueda aprender a su propio ritmo. Es decir, puede repetir las tareas dentro de la herramienta
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tecnoldgica las veces que desee en el tiempo que le sea posible acceder a ella. Para Moreno y
Martinez (2007), el aprendizaje autbnomo se da cuando el estudiante realiza sus tareas sin la
ayuda o la participacion del docente a cargo ya sea dentro o fuera de clase. La herramienta
tecnoldgica al estar disponible en el repositorio de GeoGebra en la web presenta una ventaja, ya

que los estudiantes tienen a su disposicion el contenido en el momento méas adecuado para ellos.

Por otro lado, Alvarez (2004) menciona que, el aprendizaje significativo parte de las
diferentes maneras de aprender de cada persona, puede ser de manera emocional, motivacional o
cognitiva o todas a la vez, pero este tipo de aprendizaje se da mediante la interpretacion y
aplicacion de diferentes habilidades y conocimientos previos de la persona, con el fin de integrar
nuevos conocimientos. Es decir, la construccion de nuevos conocimientos mediante la
recoleccion de informacion de manera tal que cada persona la organiza, selecciona y los
relaciona con lo que ya sabe. Llegando asi a dar un sentido Unico de cada persona a este nuevo

conocimiento que se adquirio.

Por lo tanto, para obtener un aprendizaje significativo se debe tomar en cuenta el deseo del
estudiante por aprender y su motivacion desde lo ya aprendido con anterioridad. Es por ello que,
al aplicar un modelo pedagdgico constructivista tomando en cuenta los conocimientos previos y
generando las motivaciones adecuadas se puede generar un aprendizaje significativo entre los
estudiantes. De tal manera el papel del docente es de facilitador del aprendizaje quien tomara la
responsabilidad del aprovechamiento de los beneficios de las herramientas tecnolégicas que se
encuentren a su alcance. Para Sandy y Cruz (2016) un lider dedicado a la ensefianza centra su

quehacer profesional en mejorar sus practicas de ensefianza que se relacionan en ayudar el
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proceso aprendizaje que llegaran a favorecer a los estudiantes en la adquisicion de nuevos

conocimientos de una forma innovadora.

Importancia y Dificultad del Aprendizaje de la Quimica

La quimica es importante puesto que esta se encuentra presente en todas partes como, por
ejemplo, en las actividades que realizamos en nuestra vida diaria. Asi también es interesante
saber sobre nuestro entorno con la pregunta de qué y cémo son los fenomenos que tienen lugar a
nuestro alrededor, intentando comprenderlos y plantear posibles respuestas a los mismos. La
forma de ser de las personas, su curiosidad; les motiva a indagar sobre dudas para dar respuesta a
la misma, a través de diferentes modelos y teorias que van de la mano con la experimentacion
que guian hacia el territorio de la quimica mediante la exploracion, descubriendo, compartiendo,

aprendiendo y viviendo.

A lo largo de la vida se conoce que el aprendizaje de la quimica no es facil, ya que es una
actividad muy compleja, que busca dar respuesta a multiples preguntas e interrogantes que estan
presentes en nuestra vida diaria. Por otra parte la complejidad para la comprension de la quimica
puede ser culpa de los libros, debido a que estos se centran en desarrollar contenidos que estén
regidos por la l6gica disciplinaria, por su naturaleza, desarrollo, origen y sus interacciones en el
contexto social, dejando de lado las diferentes maneras o formas de aprendizaje de los
estudiantes, es por ello que el docente debe examinar formas para que la quimica sea mas

cercana y los estudiantes logran comprenderla mejor (Fernandez, 2008).

De igual manera Valdez (2015) menciona que es importante el aprendizaje de la quimica

porque permite tener una mayor comprension de la misma y de las diferentes ramas de la ciencia
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en las cuales es utilizada, como la fisica, la biologia, la medicina, entre otras. La comprension de
esta ayuda a tener un mayor entendimiento de las cosas que nos rodean es este mundo, ademas
de ser implementada en diferentes actividades como es la medicina, la mineria y en nuestras
condiciones de vida, porque con ella se puede tener una idea clara de como mantener fresco
nuestros alimentos y tener una mayor interaccion viable con el medio ambiente. La quimica ha
tenido un gran impacto en los humanos debido a sus beneficios tanto en los alimento como en los
productos de limpieza, colorantes ya sean para la comida o para la ropa, en medicamentos que
ingerimos cuando se tiene algun tipo de dolor o molestia, hasta en los productos tecnoldgicos que
ocupamos diariamente se ve presente la quimica, porque en el transcurso de los afios la quimica
ha ido mejorando y facilitando nuestra vida, desde la transformacion de sustancia, conservacion

de alimentos, transformacion de los metales, etc.

El aprendizaje de la Quimica en bachillerato es de suma importancia puesto que esta orientada
a gque los conocimientos de los estudiantes les permitan ser criticos, obtengan un cierto
compromiso con la ciencia y a su vez la formacion de esta contribuya en su vida diaria y en la
sociedad, a partir de la adquisicidn de destrezas, actitudes y habilidades. Ademas, la metodologia
de ensefianza que sea empleada debe fomentar a los estudiantes un interés que les permita

comprender los diferentes contenidos y el aprendizaje de estos (Cobacho et al. 2016).

Ademas, existen diferentes problemas en el aprendizaje de quimica, y esto esta relacionado
por la manera que ensefian los docentes, ya que no todos cuentan con los conocimientos
necesarios para impartir una clase, puesto que es una ciencia compleja de explicar por la cual se
presentan dificultades, por ello se debe flexibilizar el curriculo en base a las necesidades que se

tienen, para que los estudiantes logren aprender. Debido a que muchos docentes no se centran en
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avanzar, sino que se conforman con su forma de ensefiar y no pretenden cambiar sus estrategias,
por eso es necesario que se plantee la busqueda de alternativas para lograr cambiar las actitudes

que toman los estudiantes y mejorar su vision sobre quimica (Ruiz et al., 2009).

Con lo anteriormente dicho la implementacién de GeoGebra dentro del aprendizaje de la
quimica se busca captar el interés de los estudiantes hacia esta area de la ciencia, que como se
menciona Ruiz et al. (2009) resulta ser compleja y dificil de explicar. La adaptacion de
GeoGebra en el tema de balanceo de ecuaciones quimicas busca tener un contenido féacil de
entender tomando en cuenta la necesidad del grupo de estudiantes que participaron en esta
investigacion. De tal manera que se cree de gran importancia conocer los conceptos y

procedimientos que se debe tener sobre el balanceo de ecuaciones quimicas.

El Conocimiento de la Ciencia Quimica

La quimica en la vida cotidiana de las personas es de gran utilidad en casi todo. La
compresion de la misma beneficia a médicos, abogados, mecanicos, ingenieros, personas de
negocios, bomberos y muchos mas. Es el centro de la creacion e innovacion de materiales que
hacen a la vida del ser humano mas sencilla y segura. Para Zumdahl y Decoste (2012) es la
causante de la innovacion de fuentes de energia abundantes y que no contaminen. La quimica ha
ayudado a comprender e intervenir sobre muchas enfermedades que han amenazado a la
humanidad e incluso a los alimentos que se consumen. Aun si la carrera de una persona no
requiere conocer a fondo sobre quimica, la vida de esta persona se vera influida de alguna forma

por esta ciencia. Pero ;,como definimos a la Quimica?

- Concepcidn de Quimica
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La quimica es una ciencia que se ocupa o trata con los materiales existentes en el universo, se
encarga de los diferentes cambios que sufren estos materiales. Las personas especializadas en
esta area abordan diversas actividades como: analisis de particulas, busqueda de moléculas en el
espacio, sintesis y formulacion de materiales nuevos. A medida que se aprende sobre la quimica
las personas veran como el manejo de los diferentes conceptos dan apertura a la comprension de
la naturaleza y los diferentes cambios, llegando a manipular los materiales naturales para su

beneficio. (Zumdahl y Decoste 2012).

- Materia

Una vez entendida la concepcion de quimica como la ciencia que estudia la materia debemos
definir a la materia como tal. Para Raffino (2021) define a la materia como todo lo que ocupa un
lugar en el universo y el espacio, contiene cierta cantidad de energia y se encuentra sujeta a
interacciones que son medibles. Desde la quimica, la materia se la concibe como un conjunto de
elementos perceptibles. Ademas, Paz (2017) menciona que estos elementos se pueden encontrar
en su forma elemental como el carbono, mercurio hierro, etc. También los encontramos en forma
de mezclas como el aire, que seria una mezcla de gases como nitrégeno, oxigeno. La unidad
fundamental de la materia es el &tomo siendo la particula mas pequefia. Por ultimo, debemos

comprender que las combinaciones entre atomos iguales o diferentes se las denomina moléculas.

- Conservacion de la Materia

Siguiendo con los conceptos importantes para comprender los principios basicos de la
quimica debemaos tener en claro La ley de la conservacidn de la materia o también denominada

ley de la masa o conocida como ley Lomondsov-Lavoisier. Segun Raffino (2021) menciona que
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los que postularon dicho principio de la quimica fueron dos cientificos que trabajaron
independientemente el uno del otro, pero en la misma época, en 1748. Estos cientificos
plantearon que “la materia no se crea ni se destruye solo se transforma”. Lo curioso del
planteamiento de esta ley es que fue postulada antes del descubrimiento del atomo y la teoria
atdmica ya que con dicha teoria se volveria mas facil explicar dicha ley o fendbmeno. Cabe
recalcar que existe una excepcion a la ley de la conservacion, puesto que en las reacciones

nucleares se ha logrado convertir la masa en energia y viceversa.

En el aprendizaje de balanceo de ecuaciones quimicas o igualacion de ecuaciones es
importante tener claro La ley de la conservacion de la materia ya que parte desde los términos de
una igualacién de ecuacion, en la que ciertos materiales conservaran su masa luego de una
reaccién o transformacidn (Ibarra y Gonzales. 2020). Dicho de otra manera, la masa de los
reactivos es igual a la masa de los productos. La ecuacion quimica muestra los compuestos o
sustancias que interactlian o reaccionan generando otros compuestos. En una ecuacién quimica
los compuestos a la izquierda de la flecha se les denomina reactivos y los que se encuentran
hacia la derecha se les llama productos. Una ecuacion igualada o balanceada demuestra que

existe la igual medida de masa tanto en los reactivos como en los productos (Massieu, 2011).
- Reaccién Quimica y Ecuacién Quimica

Para Massieu (2011) la reaccion quimica es el proceso mediante una o mas sustancias que se
conocen como reactivos o reactantes interacttan entre ellos sufriendo una transformacion que da
como resultado a otras sustancias que se las llama productos. Por tanto, los reactivos o las

sustancias reactantes que participan en la reaccion quimica son las sustancias iniciales. Es asi que
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las sustancias que surgen de la combinacion de otras y que son diferentes se las denomina
productos. Por otro lado, Petrucci et al. (2011) menciona que una ecuacién quimica es una
notacion simbolica y abreviada de una reaccion quimica es asi que existen simbolos para los
elementos y férmulas para las sustancias o0 compuestos. En la ecuacion quimica al lado izquierdo
se escriben las formulas que pertenecen a los reactivos y las férmulas pertenecientes a los
productos se terminan colocando o escribiendo al lado derecho. Las férmulas de los dos lados de
la ecuacion se encuentran conectadas mediante una flecha que quiere decir que los reactivos

generan los productos.

Como se ha mencionado anteriormente la ecuacion quimica es una representacion de las
reacciones quimicas que se dan en la naturaleza y que producen cambios o transformaciones en
la materia conservando su masa. Es asi que para Simoza (2017) una ecuacidn quimica esta bien
escrita cuando se encuentra totalmente balanceada o igualada, ya que seria una representacion
acorde a la ley de la conservacion de la materia. Por lo tanto, en una ecuacion igualada existe el
mismo nimero de 4&tomos tanto a la izquierda como a la derecha. Para calcular las cantidades de
reactivos o productos formados en la reaccion quimica son necesarios los coeficientes
estequiométricos, los mismos que sirven para ajustar la ecuacion quimica. La modificacion de
los coeficientes de las formulas son los Unicos que posibilitan ajustar la ecuacion quimica
(Petrucci et al. 2011). Existen varios métodos que son utiles para balancear o igualar dichas

ecuaciones quimicas.

Meétodos de Balanceo de Ecuaciones

- Meétodo por Tanteo
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Para explicar este método vamos a ver un ejemplo expuesto por Petrucci et al. (2011) de una
reccion de dos gases incoloros el primero monoxido de nitrogeno y el otro oxigeno que daran
lugar a un gas de color rojizo denominado didxido de nitrogeno. Para dar lugar a la ecuacion

balanceada por tanteo vamos a seguir pasos que se enumeran enseguida:
1. Primero sustituimos los nombres las formulas correspondientes quedando la expresion:
Mondxido de nitrégeno + oxigeno = Dioxido de nitrégeno
NO + 0, - NO,

2. En la expresion podemos darnos cuenta al contar los nimeros de atomos de O en los
reactivos que existen 3 &tomos de O y al lado derecho es decir en los productos existen 2 &tomos
de O. Como ya bien se ha explicado la materia no se crea ni se destruye la ecuacion debe ser
balanceada para que esta forma se tenga igual medida de masa en los reactivos, asi como en los

productos.

3. Procedemos a igualar el nimero de atomos colocando los coeficientes necesarios en
ambos lados de la expresion obteniendo una ecuacion quimica ajustada. Como se puede observar

en la figura una tenemos la ecuacion quimica ajustada.

Figura 1.

Ecuacion quimica Ajustada
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2NO + O, — 2NO,

7%
%9

9-J
>=J

Nota. Visualizacion de la ecuacion quimica ajustada. Tomado de Petrucci et al, (2011).

Como se ha visto esta es la forma en la que se ajusta una ecuacion por el método denominado
tanteo. Es decir que el ajuste se da al colocar los coeficientes estequiométricos probando valores
hasta que se logre ajustar. A continuacion, dejamos unas estrategias que sirven para ajustar

ecuaciones.

- Siexiste un solo elemento en un compuesto en ambos lados, comience ajustando dicho

elemento, primeramente.
- Sitiene un elemento libre como reactivo o producto ajustese al dltimo.

- Recuerde que existen grupos de &tomos con iones poliatbmicos que no pueden

modificarse, en tal caso los grupos se ajustan como si fuera una unidad.

También es de utilidad los nimeros fraccionarios o enteros como coeficientes, ya que es

mas facil ajustar una ecuacion utilizando uno o mas coeficientes fraccionarios. Ademas, las
fracciones se pueden eliminar multiplicando todos los coeficientes si tenemos claro el comun

denominador.

- Balanceo de Ecuaciones Quimicas por Método Algebraico
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Para Alvarado, Valenzuela y Saavedra (2020), cuando las ecuaciones quimicas se tornan
dificiles de realizar con el método del tanteo se requieren procedimientos matematicos para
cumplir la ley de la conservacion de la materia. Los pasos a seguir de este método lo

mencionamos mas adelante
comenzando por escribir letras tomando en cuenta el orden alfabético antes de cada molécula.

Se recomienda tener una tabla de datos en la que se logre deducir las expresiones

matematicas con los atomos. Por tanto, tenemos nuestro ejemplo en la tabla 1

Tabla 1.

Elementos de la Ecuacion Quimica

Elemento Cantidad en las reactantes Cantidad en los productos | Igualdad
Carbono (C) 8*a C 8*a=c
Hidrégeno (H) | 18 * a 2*d 18*a=2*d
9*a=d
Oxigeno (O) 2*Db 2*c+d 2*ph=2*c+d

Nota. Se ordena cada elemento en una celda y al frente la informacion correspondiente, tomado

de Alvarado et al. (2020).

Debe considerar dar un valor arbitrario a la incognita que permitira resolver la mayoria de

igualdades. En esta oportunidad definimos a=2 en ejemplo en la tabla 2:
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Igualacion de la Ecuacion Quimica
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Elemento Cantidad en las reactantes Cantidad en los productos | Igualdad
Carbono (C) 8*a=c 8*2=c c=16
Hidrégeno (H) | 9*a=d 9*2=d d=18
Oxigeno (O) |[2*b=2*c+d 2*ph=2*16+18 b=25

Nota. En esta tabla se puede observar la definicion de la incognita de la segunda columna 'y

los valores son colocados en la tercera que dan razén de las cantidades de los productos, tomado

de Alvarado et al. (2020).

Por Gltimo, se reemplaza las letras por los nimeros obtenidos y la ecuacion esta balanceada.

2 CgHyg + 25 0, — 16 CO, + 18 H,0

- Balanceo de Ecuaciones de Oxido-reduccion o Redox

Para Simoza (2017) se llama reaccion de 6xido-reduccion (redox) aquella reaccion quimica en

que los electrones se trasladan entre los reactivos haciendo que exista un cambio en los estados

de oxidacion. Por lo tanto, para que haya una reaccion Redox existe un elemento que cede

electrones y otro elemento los acepta. Petrucci et al. (2011) menciona que es importante tener en

claro los conceptos de oxidacion y reduccion: La oxidacion se da cuando el estado de oxidacion
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de cierto elemento aumenta al perder electrones. Por otro lado, la reduccion se da cuando el

estado de oxidacion de cierto elemento disminuye al ganar electrones.

En los métodos de balanceo de una ecuacion quimica anteriores, como el método del tanteo se
puede confirmar que cuando se da una reaccion quimica los &tomos s6lo se reordenan, es decir ni
se crean ni se destruyen. Pero como menciona Petrucci et al. (2011) Para ajustar una ecuacion
quimica por redox hay que considerar otros aspectos, ya que los electrones se trasladan de una
sustancia a otra y no podemos perderle la pista a la carga que llevan con ella. Es asi que al ajustar

una ecuacion quimica de una reaccion redox, se debe prestar atencion a tres factores:
1. NUmero de 4tomos
2. Numero de electrones cedidos
3. Cargas de reactivos y productos
- Método Numero de Oxidacion

Para Helvia (2017) este método se centra cuando el aumento total de los nimeros de
oxidacion que se oxidan de los elementos es igual a los que se disminuyen de los nimeros de

oxidacion de atomos que se reducen.
- Método lon-electron

Para Helvia (2017) por medio del método ion electron no se toman en cuenta &tomos sueltos,
sino aquellos compuestos que se encuentran en una disolucion y presentan especies ionicas.

Existen semirreacciones, que se ajustan por separado ya sea con agua (H20) si la reaccion es en
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medio acido o OH- si es en medio basico y también si faltan hidrégenos se afiade iones H™ o

moléculas de agua. A continuacidn, mencionaremos los pasos para igualar dicha ecuacion.

1. Laecuacion esté escrita en forma ionica, disociamos todas las especies ya sean acidos

bases o sales.

2. Por consiguiente, se buscan los &tomos que presentan cambios en su nimero de oxidacion,

es decir que sufren oxidacién o reduccion

3. Se escribe por separado las semirreacciones de oxidacion y reduccion

4. Si lareaccion es &cida procede a ajustar el oxigeno y el hidrégeno y esto se hace
colocando moléculas de agua que precise oxigeno para colocar protones en la especie que
necesite hidrogeno. Por otro lado, si es medio basico se ajusta el oxigeno colocando iones OH".

En cualquiera de los dos casos se afiade electrones en donde sea necesario.

5. Hay que igualar el nimero de electrones hace un intercambio entre ellas y se multiplica

cada uno por los factores adecuados.

6. Se suma las semirreacciones que se ajustaron obteniendo la ecuacion idnica

7. Sustituimos la ecuacion iénica por la molecular.

Herramienta Tecnoldgica en el Aprendizaje

- Definicion de Herramientas Tecnologicas

Como menciona Videgaray (2020) la tecnologia en la actualidad ha tenido un mayor impacto

en diferentes ambitos derivados de herramientas tecnolégicas, las mismas que tienen la finalidad
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de beneficiar y ser aprovechadas en diferentes actividades, por ello una herramienta tecnoldgica
es considerada como un recurso informatico que son programadas para generar algun tipo de
interaccion, también estas deben ser aplicadas en el contexto educativo porque pueden ayudar a
lo visual o incluso en la realidad virtual en la cual se afiaden ya sea asistentes virtuales que aporta

a las labores que ejerce un docente.

- GeoGebra

En la pagina de GeoGebra (2021) nos dan a conocer que, GeoGebra es un software de
matematicas para todo nivel educativo. Congrega agilmente geometria, algebra, estadistica y
calculo en registros graficos, de estudios y de organizacion en hojas de céalculo. GeoGebra, con
su libre agilidad de uso, junta a una comunidad vital y en crecimiento. En todo el mundo,
millones de entusiastas lo adoptan y comparten disefios y aplicaciones de GeoGebra que
dinamiza el estudio. Armoniza lo experimental y lo conceptual para experimentar una
clasificacion didactica y disciplinar que atraviesa matematica, ciencias, ingenieria y tecnologia
(STEM: Science Technology Engineering & Mathematics). La comunidad que se junta dentro de
la aplicacion a expandido su uso como un recurso mundial que potencia e innova la aplicacion

como una potente herramienta clasica y Util en la ensefianza y el aprendizaje.

GeoGebra en el Aprendizaje

En cuanto al aprendizaje de las ciencias especificamente de las matematicas Leal et al. (2020)
menciona que GeoGebra como herramienta tecnoldgica es facil de utilizar. Ademas, considera
que como plataforma de codigo abierto se usa de forma versatil y da la posibilidad a la creacién

de materiales en que los estudiantes pueden participar de forma activa, ya que se puede
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demostrar visualizaciones dinamicas dentro de clases. Esto es posible gracias a la gran mayoria
de dispositivos electronicos que los estudiantes utilizan, haciendo posible que GeoGebra, como

herramienta tecnologica, motive a los estudiantes en su proceso de aprendizaje de las ciencias.

De igual manera como menciona Saldafia (2017), este es un software que es utilizado por los
profesores que imparte clases cominmente en los niveles de basico, medio y superior, puesto que
este ayuda tanto al docente como al estudiante a relacionar de una manera visual su aprendizaje
en la parte algebraica y grafica, cabe mencionar que esta herramienta proporciona un ambiente

propicio donde el estudiante logra desarrollar de mejor manera un aprendizaje significativo.

Reflexion Sobre el Objeto de Estudio

En este apartado se analiza las evidencias recolectadas en las practicas preprofesionales, las
mismas que brindan informacidn y que sera de gran relevancia en el desarrollo de esta
investigacion. Los datos recolectados a traves de entrevistas y encuestas, asi como la aplicacion
de un pretest muestran evidencia relacionada al nivel de conocimientos y los procesos de
aprendizaje del tema de balanceo de ecuaciones por método de oxido-reduccion, en los

estudiantes de segundo de bachillerato de ciencias.

De tal manera, que las evidencias revelan un bajo interés por parte de los estudiantes en
aprender el tema de balanceo de ecuaciones por método de oxido-reduccion. Los estudiantes no
logran formular los compuestos quimicos, no recuerdan los pasos a seguir para realizar una
correcta utilizacion del método de oxido-reduccion. De modo que posiblemente estas dificultades

se den debido a que la metodologia y las herramientas utilizadas no logran generar un
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aprendizaje significativo. Por otra parte, se evidencian varias dificultades en el cambio repentino

de clases presenciales al modelo virtual.

Ademas, para lograr alcanzar un aprendizaje significativo, asi como obtener el nivel de
conocimientos que se busca para los estudiantes de segundo de Ciencias en el &rea de quimica, se
propone una herramienta tecnoldgica. Dicha herramienta busca aportar en la metodologia del
docente, una participacién activa y autdnoma por parte de los estudiantes, asi como generar
interés y un aprendizaje significativo sobre el tema de balanceo de ecuaciones quimicas por

método de oxido-reduccion.

Capitulo 11

Marco Metodoldgico

En la presente seccidn se dard a conocer sobre la metodologia que se implementd para la
realizacion de la investigacion, cuando se habla del marco metodoldgico, se hace referencia a los
mecanismos que se van a utilizar para poder realizar un analisis de la problematica que se esta
investigando, ademas de que al momento que se redacta el mismo se debe describir a detalle
cdmo se realizé el analisis del tema, los métodos usados, las técnicas implementadas o el
procedimiento que se realizd, Ademas ellos tiene que tener una visién clara de lo que se hizo,
haciendo énfasis en por qué y como. Es necesario también mencionar la metodologia que se

eligio y sus alcances (Mata. 2019).

El marco metodoldgico se ve caracterizado por los elementos como:
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e Poblacion de andlisis

e Muestra de andlisis

e Area de estudio de investigacion

e Tipo de estudio de investigacion

e Métodos de recoleccion de datos

e Métodos de recoleccion de datos

e Procedimiento de tabulacion de los datos

e Estudios de los datos recogidos

Para la elaboracion de esta investigacion se busca que la metodologia ayude a conocer cuéles
son los conocimientos que tienen la poblacion a investigar, especificamente el tema que se desea
investigar que es el balanceo de ecuaciones quimicas por método de oxido-reduccion. De tal
forma, poder analizar los resultados de una manera estructurada para evitar confusiones en la
recoleccion y comparacion de los datos obtenidos, puesto que los mismos seran datos tanto
tedricos como practicos. Teniendo como base el marco tedrico donde se supo explicar la teoria
necesaria sobre la informacion que se tendra en cuenta y de la manera por la cual los estudiantes

aprenden.

Paradigma y Enfoque

La realizacion de esta investigacion esta centrada a un tipo de paradigma, pero es esencial dar
una definicion de la misma como Brown & Duefias (2020), menciona que un paradigma de
investigacion es de gran importancia para el progreso de cualquier proyecto que sea de

investigacion, pero cabe mencionar que no existe una clara comprensién por la comunidad
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educativa. Por ello se le define al paradigma de investigacion como un conjunto de creencias que
son compartidas por una gran cantidad de cientificos donde se busca dar a conocer sobre como

funcionan las cosas, es decir, la vision gque se tiene del mundo y la comprension de la realidad.

Cabe mencionar que el paradigma que se utilizd en esta investigacion es el paradigma
interpretativo el cual simplemente se centra en el sujeto de la investigacidn, sus acciones y como
descubrir las reglas sociales que dan sentido a sus actividades para los sujetos que las realizan
(Gonzélez, 2021). Se utilizo este paradigma puesto que el mismo ayuda a fomentar un analisis de
alguna situacion que se desea saber o0 algin tema de estudio en especifico. De tal manera, la
investigacion estaria centrada en analizar e interpretar cuales son las distintas formas que tienen
los estudiantes para la comprensién de la quimica, la mismas que se realizard mediante la
aplicacién de un pretest y un postest, los cuales ayudaron a tener una idea clara de cuales han
sido los problemas que han surgido en los estudiantes relacionado al tema de balanceo de

ecuaciones guimicas por el método de oxido-reduccion.

Tipo de Investigacion

Con respecto al tipo de investigacion que como menciona Godoy (2018) un tipo de
investigacion es considerado un procedimiento cientifico y sistematico que tiene la finalidad de
recolectar datos, analizar e interpretar los mismo que llevan relacidn con la investigacion que se
esta llevando a cabo, los tipos de investigacion se encuentra clasificados segun su naturaleza,
propdsito y entre otros atributos. Es por ello que se utiliz6 para este proyecto la investigacion de
campo, que como menciona Rus (2020) este tipo de investigacion se apoya en la informacién

que llega a obtener a través del uso de diferentes instrumentos como entrevistas, cuestionarios,
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encuestas y las observaciones que se realizan al momento que esta llevando a cabo el problema a

investigar.

Al hablar sobre el disefio de investigacion se hace referencia al conjunto de técnicas y
métodos que se eligen para realizar la investigacion o experimento. Esta se realiza mediante una
serie de pasos que son la guia para el investigador, a través de una planificacion de la estructura
de su investigacion incluyendo el objetivo, técnicas, poblacion, datos y el procedimiento para el
estudio. En otras palabras, el disefio de la investigacion es un plan de la accion que se va a
realizar para la implementacion de la herramienta en el cual se ven presentes tanto reglas como

pasos que le permitan cumplir con el objetivo que se plante6 (Ayala. 2020).

Mediante lo investigado y las précticas realizadas se logré decir que esta investigacion estara
sustentada en el disefio de campo, puesto que nos permite observar y recolectar diferentes datos
que son necesarios para la investigacion. A través de la implementacion de pretest y postest, se
busca lograr la obtencién de datos cuantitativos y cualitativos para conocer a profundidad como
han sido los avances por parte de los estudiantes con respeto a la comprensién de quimica
especificamente el tema de balanceo de ecuaciones quimicas por método de oxido-reduccion. La

finalidad de estas herramientas es saber si existe un aprendizaje significativo.

Investigacion accion

La investigacién accion tiene la finalidad de mejorar todo aquello que sucedes dentro del aula
de clases, puesto que la misma proporciona al investigador un medio donde puede vincular la

teoria y la practica, y a su vez la investigacion accidn tiene una conexién directa con la
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investigacion interpretativa, ademas esta cuenta con cuatro fases que son: Diagnostico,

planificacion, observacion y Reflexion (Berrocal y Exposito. 2011).

Diagnostico

Esta investigacion surgid tras las observaciones en las practicas preprofesionales que se
realiz6 en el segundo de bachillerato de Ciencias de la Unidad Educativa Herlinda Toral, donde
se evidencio un déficit en la comprension del tema de balanceo de ecuaciones quimicas, también
se realiz6 una entrevista de tipo no estructurada a la docente y a los estudiantes del segundo de
bachillerato de Ciencias, mismo que ayudo a diagnosticar y definir la propuesta de la
implementacién de GeoGebra como herramienta tecnoldgica para el mejoramiento del
aprendizaje de balanceo de ecuaciones quimicas de oxido-reduccién en estudiantes de segundo

de bachillerato de ciencias.

Planificacién

Tras incorporar la informacion tedrica que se considerd necesaria para mejorar la
comprension del tema de balanceo de ecuaciones quimicas en el software GeoGebra, se realizd
una planificacion para la implementacion de la herramienta tecnoldgica, misma que se desarroll6
en 4 clases, partiendo desde una introduccién de la propuesta que se desea aplicar, hasta la
realizacion de un postest a los estudiantes que participaron, conjuntamente con el

acompafiamiento de la docente.

Observacion
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En esta fase se llevo a cabo mediante los diferentes instrumentos que se utilizaron en la
investigacion como son los diarios de campo, entrevista, encuesta y postest, en los que se registréd
el avance que tuvieron los estudiantes tras la implementacion de GeoGebra como una

herramienta tecnologica.
Reflexion

Tras la recoleccién de la informacion de los datos que se obtuvieron mediante los
instrumentos mencionados en la fase anterior, se realizd su evaluacién y la reflexion destacando
los aspectos relevantes de la propuesta, teniendo en cuenta el cumplimiento de los objetivos

planteados en esta investigacion.

Poblacion y Muestra

La poblacion hace referencia al conjunto de sujetos u cosas de los que se desea saber algo,
esta puede estar constituida por personas, animales o diferentes registros, etc. La poblacion
también es conocida como universo porque esta conformada por diferentes individuos que
comparten una caracteristica en comun. La muestra no es mas que un subconjunto de la
poblacién o universo del cual se esta realizando la investigacion, es decir la muestra representa
una parte de la poblacion que, de igual manera, la poblacion comparte una caracteristica comun o

similar (L6opez. 2004).

Para el desarrollo de esta investigacion se tomo en cuenta la participacion de una poblacién
que se encuentra conformada por los estudiantes de segundo de Ciencias paralelo A, de los

mismos, se tomo como muestra a los estudiantes que asisten a clases y asi evitar algun tipo de
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problema que pueda surgir en los resultados y su analisis. Lo anteriormente dicho tiene la
finalidad de comparar a través de un pretest y postest los resultados que se obtuvieron al aplicar
GeoGebra como herramienta tecnoldgica para el aprendizaje del balanceo de ecuaciones

quimicas por el método de oxido-reduccion.

Operacionalizacion del Objeto de Estudio

En esta seccion se dara a conocer las variables del objeto de estudio con el fin de lograr un
andlisis de las caracteristicas especificas que posee las variables de la investigacion. Ademas de
lograr comprender los pardmetros cualitativos y cuantitativos. La primera variable a definir es el
aprendizaje de los estudiantes, la misma que se la tratard& como una variable dependiente. El
aprendizaje se tomo en cuenta mediante lo observado en clases y bajo la subjetividad del
docente. Por otra parte, tenemos como variable independiente la herramienta tecnoldgica
utilizada en el proceso de aprendizaje que se define como una forma de alcanzar un objetivo

planteado con un menor esfuerzo y mejores resultados (Cabero 2006).

Tabla 3.

Operacionalizacién

Variables Dimension Subdimension Indicadores Instrumentos
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Dependiente: Conocimient Dominio de los Interpreta los Pretest
os alcanzados | conceptosy conceptos para el
sobre pasos aplicados balanceo de Postest
Aprendizaje balanceo de en el balanceo ecuaciones Observacion
de los ecuaciones a de ecuaciones quimicas
estudiantes traves del quimicas por el Entrevista
método de método de Encuesta
oxido- oxido-
reduccion reduccion
Identifica las

especies que se

oxida y se reduce
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Meétodos, Técnicas e Instrumentos de Investigacion.

En esta investigacion se utilizaron diferentes técnicas, partiendo de la revision bibliografica.

Como lo menciona Galvez (2002) es un procedimiento que tiene como objetivo la busqueda de

informacidn que es considerada relevante para el investigador que busca dar respuesta a una

duda. Por ello se realiz6 una revision de diferentes fuentes para la elaboracion de las bases

tedricas que se encuentra sustentado en esta investigacion. De igual manera, se cuenta con la cita

de diferentes autores para reflejar una definicion clara sobre el tema en especifico que es esencial

en la concepcion de las diferentes ideas y conceptos.

De la misma manera, se ve presente en esta investigacion la técnica de observacion

participante. En donde Dewalt y Dewalt (2002), mencionan que es un proceso por el cual los

Trabajo de Integracion Curricular

Milton Geovanny Atauchi Caizaguano

José Andres Matute Bone




UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 46
EDUCACION

investigadores pueden aprender sobre las diferentes actividades que realizan las personas que se
estan estudiando. Sin olvidar el entorno en el que se estan desarrollando, mediante la observacion
y la participacion en las actividades. Es por ello que mediante la observacion participativa se
pudo identificar cudl fue el problema que se presentd en el aula de segundo de bachillerato de
ciencias. Al poder tener una relacion directa con el entorno que se esta investigando, se tuvo la
oportunidad de participar en el proceso de aprendizaje donde se logré comprobar las deficiencias
que existia en los estudiantes con respecto al tema de balanceo de ecuaciones quimicas por

método de oxido-reduccion.

También se implemento la entrevista no estructurada que como menciona Etecé (2020), es
una entrevista flexible y abierta puesto que no esta regida a un conjunto de preguntas a pesar de
que existe un objetivo de investigacion. Por lo cual, en la investigacion se utilizo este tipo de
entrevista porque existi6 momentos en el cual se tuvo la oportunidad de mantener

conversaciones tanto con la docente como con los estudiantes.

Para el desarrollo de la investigacion se manejaron diferentes instrumentos como:

El diario de campo que como lo mencionan Pérez y Merino (2009) es un instrumento que es
utilizado comunmente por investigadores en el cual se lleva el registro de los hechos que son
relevantes para ser interpretados tras las experiencias que se adquieren. Por ello, en los diarios de
campo se anoto las observaciones y reflexiones en base a los conocimientos de balanceo de
ecuaciones de los estudiantes. Ademas, se detectd la problematica y se plante6 una posible
solucion para ayudar en el aprendizaje del balanceo de ecuaciones quimicas por el método de

oxido-reduccion.
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También se ha planteado la implementacion de un pretest y un postest que son utilizados
comunmente para realizar la comparacion a un grupo que se esta investigando. Estos tienen
como finalidad, poder medir los resultados que se obtuvieron tras la aplicacion de alguna
herramienta o estrategia. Es decir, la implementacion de una prueba previa y una posterior, lo
cual en nuestra investigacion es esencial para poder medir la eficiencia que ha tenido la
aplicacion de nuestra herramienta tecnologica para el aprendizaje del balanceo de ecuaciones

quimicas por el método de oxido-reduccion.

Analisis del indice de Validez de Expertos

En cuanto a la validacion de expertos como menciona Robles y Rojas (2015) se considera a
este como una solicitud de juicio para algun tipo de instrumento o material de ensefianza a un
grupo de profesionales expertos en el tema a investigar, quienes dan valides al contenido de los
instrumentos de recoleccion de datos. Para este procedimiento se tuvo el apoyo de tres docentes
pertenecientes a la Universidad Nacional de Educacion UNAE vy a la Universidad Regional
Amazonica IKIAM. Quienes brindaron los respectivos criterios y observaciones para conseguir
la mayor veracidad de los datos obtenidos al momento de la aplicacién de los instrumentos, los
resultados de la validacién de expertos (tabla 4) cuentan con un promedio de 0,89 que como
menciona Pedrosa et. al (2013) un promedio mayor que 80 y menor o igual a 90 es considerado

valida y de concordancia buena.

Tabla 4.

indice de validez de expertos
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Item Jueces-experto Sx1 | Mx=Sx1/Vmax CVCi Pei CVCtc
1 20 15 20 55 2,75| 0,917| 0,04 0,87963
2 20 19 19 58 29| 0967| 0,04 0,92963
3 20 19 19 58 29| 0967| 0,04 0,92963
4 20 19 20 59 2,95| 0,983| 0,04 0,946296
5 19 15 20 54 2,7 0,9| 0,04 0,862963
6 20 15 20 55 2,75| 0,917| 0,04 0,87963
7 19 15 20 54 2,7 0,9| 0,04 0,862963
8 19 19 20 58 29| 0967 0,04 0,92963
9 19 15 20 54 2,7 0,9| 0,04 0,862963
indice de validez por promedio 0,898148

Cronograma de la Investigacion

El cronograma se establece de acuerdo al desarrollo de las practicas preprofesionales que
corresponden al noveno ciclo. A continuacion, se presenta una tabla detallada de las actividades
y semanas estimadas que tomara completar con satisfaccion la recoleccion de datos y la

implementacién de la herramienta digital para cumplir con la investigacion vigente.

Tabla 5.

Cronograma de la investigacion

Semanas

Actividades a realizar
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sociabilizacion con los
estudiantes participantes en
la investigacion

Aplicacion de entrevistas
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Aplicacion del pretest

Clase sobre balanceo de
ecuaciones quimicas por —
oxido-reduccién

Indicaciones sobre la
implementacion de la
herramienta tecnoldgica

Implementar GeoGebra con
tema de balanceo de
ecuaciones quimicas con los
estudiantes

Aplicacion del postest

Encuesta de satisfaccion a
los estudiantes sobre la
herramienta tecnoldgica

Evaluacién de los efectos de
la herramienta tecnoldgica

Analisis y Discusién de los Resultados del Diagnostico

Mediante la realizacion de las practicas preprofesionales, se logré observar que existe una
falta de conocimientos por parte de los estudiantes respecto al tema de balanceo de ecuaciones

quimicas. Se destaca que no exista una participacion activa cuando se esta desarrollando la clase.
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Uno de los posibles factores que esta influyendo es la modalidad virtual a causa de la pandemia
que ha afectado en los aspectos, tanto educativos como sociales. Por tanto, la educacion se ha
visto afectada, porque el docente no tiene un contacto directo con los estudiantes y no puede
verificar si los mismos estan prestando la atencion y el interés a las clases realizadas. En otras
palabras, se ha vuelto dificil evidenciar el verdadero interés de los estudiantes y que provocaria

una dificultad en el aprendizaje.

También se tuvo la oportunidad de realizar una entrevista del tipo no estructurada a la docente
que imparte quimica en el segundo de bachillerato de ciencias, (Anexo 1). A través de dicha
entrevista fue posible descartar que si existe una gran dificultad en la ensefianza mediante la
modalidad virtual. La docente recalco que no se tiene un contacto directo con los estudiantes,
ademas de que existe un déficit en sus conocimientos, dificultando el desarrollo de la clase
porgue no se puede recapitular por completo temas que ya debieron ser vistos en cursos
anteriores. Uno de los problemas es que las clases virtuales son cortas y varias veces los temas
quedan inconclusos, porque el tiempo dado por la plataforma zoom de forma gratuita no es
suficiente. De igual manera la docente supo recalcar que el tema de balanceo de ecuaciones
quimicas es esencial que los estudiantes comprendan y es por ello que les hace realizar ejercicios
que le sea posible desarrollarlos en la clase, con el fin de que los estudiantes los comprendan.
Cuando se acaba el tiempo de la clase virtual, los ejercicios que no se culminaron se les envia de

tarea a los estudiantes.

De la misma manera se tuvo la oportunidad de realizar una entrevista no estructurada de
forma grupal a los estudiantes (Anexo 2). Los estudiantes mencionaron que la nueva modalidad,

les dificulta la comprension de las clases, ademéas mencionaron que las clases se tornan
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monotonas y aburridas. Los estudiantes hacian énfasis en que la metodologia utilizada por la
docente sumando a la modalidad virtual, generaba un déficit de su aprendizaje. Es decir, si se
aplicara una nueva metodologia méas acorde a modalidad virtual se lograria un aprendizaje
adecuado por parte de los estudiantes. También, mencionaron que seria bueno que se aplique

alguna herramienta o juego para hacer interactiva la clase y salir de la monotonia.

Con respecto al pretest que se aplicé a los estudiantes (Anexo 3), se daré a conocer los
resultados obtenidos en la implementacion del pretest que es considerado como un instrumento
de recoleccion de datos el cual fue aplicado a los estudiantes de segundo de bachillerato de
ciencias, el cual constaba de 40 estudiantes de los cuales solo se obtuvo una participacion de 27
estudiantes. El pretest constaba de 9 preguntas que permiten obtener informacion pertinente para
la investigacion que se realizd. Las preguntas seguian un nivel de complejidad que aumentaba
segun la pregunta, iniciando desde la pregunta 1 que es considerada facil hasta la pregunta 9 que
se considerd compleja puesto que se les pide a los estudiantes que balanceen una ecuacion por el
método de oxido-reduccidn. Para realizar el analisis del pretest se decidi6 realizarlo por
pregunta, para lograr un mejor contraste con el postest que se llevara a cabo después de la

aplicacién de la herramienta tecnoldgica.
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Analisis de la Primera Pregunta

En la primera pregunta los estudiantes debian explicar con sus propias palabras lo que
entienden sobre balancear una ecuacion quimica, Se tenia que escribir la respuesta en las lineas
que se encontraban debajo de la pregunta. Lo que se busca en esta pregunta es que los
estudiantes comprendan en sus propios conocimientos coémo balancear una ecuacion quimica.
Para Costa et al. (2020) Los estudiantes deben asociar los conocimientos escolares con el mundo
que los rodea y formar un pensamiento critico. Es de esta manera que se cree pertinente que sea
el estudiante quien a través de sus propias palabras pueda definir un concepto propio sobre el

balanceo de ecuaciones quimicas.

Como se puede observar en la figura 2 donde se expresa los resultados de forma cuantitativa,
a través de porcentajes, teniendo que el 22% de los estudiantes dan a entender a través de sus
propias palabras lo que es balancear una ecuacion quimica. Se puede decir que existe menos de
la mitad del total de estudiantes que comprende lo que significa balancear una ecuacién quimica.
Lo que se busca a través de esta investigacion es que los estudiantes no solo logren resolver
ejercicios de balanceo de ecuaciones quimicas de forma memoristica, sino que logren una

comprension y se interesen por el tema desde los principales conceptos quimicos.

Por otra parte, el 52% de los estudiantes respondieron la pregunta, pero se consider6 que no
tienen una idea clara de la definicién de lo que es balancear una ecuacién quimica. Frases como,
“completar el nlimero en una ecuacioén”, o “tener la misma cantidad en las letras” y otras
relacionadas dan a entender que tienen una idea sobre igualacion de ecuaciones quimicas, pero

Una definicién mas correcta partiria desde la comprension que el balanceo de una ecuacién
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quimica es primeramente una operacion por medio de la cual se busca representar a través de una
ecuacion el numero de moléculas, atomos exactos que participan en una reaccién. Por altimo,
existe un 26% de estudiantes que no respondieron la pregunta o la hicieron de forma totalmente
erronea, de lo cual es facil deducir que este porcentaje de estudiantes no presentan conocimientos
sobre lo que se menciona en la pregunta. De tal manera se da a entender que si existe un
porcentaje significativo de estudiantes que no comprenden correctamente que es balancear una

ecuacion quimica.

Figura 2.

Descripcidn de Balanceo de Ecuacién Quimicas

Descripcion de balanceo de ecuacion quimica

m Correcto = Incompleto = Incorrecto

Anélisis de la Segunda Pregunta
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Para esta pregunta los estudiantes deben describir con sus propias palabras lo que entienden
sobre la conservacion de la ley de la materia. Esta pregunta fue planteada ya que se considera
que es un fundamento primordial en el balanceo de ecuaciones y la quimica en general asi lo
menciona Raffino (2021) como un principio primordial de la quimica en que sus autores
propusieron tal ley incluso mucho antes del descubrimiento del &tomo. En el aprendizaje de
balanceo de ecuaciones quimicas es importante saber que este proceso se lo representa a través
de una igualacion de ecuaciones Para Massieu (2011) una ecuacion igualada o balanceada
demuestra gue existe la misma medida o cantidad de masa tanto en reactivos como en productos,
demostrando que en las reacciones o transformaciones de la materia se cumple la ley de la
conservacion de la materia a través del balanceo de ecuaciones. De tal forma que se cree
pertinente que los estudiantes comprendan la ley de la conservacién de la materia para el

balanceo de ecuaciones quimicas por método oxido reduccion.

Por lo tanto, en la figura 3, se observa que el 30% de los estudiantes tienen claro la ley de la
conservacion se la materia, puesto que se obtuvieron respuestas como “Esta ley dice que la
materia no se destruye si no se transforma” o “la cantidad de masa es igual en los reactivos, asi
como en los productos”, entre otras respuestas parecidas. Por otro lado, el 41% representa a los
estudiantes que conoce la ley de la conservacion de la materia, pero no la interpreta
correctamente en su totalidad, respuestas como “Esta ley es necesaria para balancear ecuaciones
quimicas” 0 “Es una de las leyes que se debe respetar en la igualacion” entre otras respuestas
similares. También existe un 30% de estudiantes que no respondié correctamente o simplemente

dejo en blanco la respuesta a la pregunta. Por lo tanto, se ve un mayor porcentaje de estudiantes
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que conocen la ley de la conservacion de la materia, pero que aun este aprendizaje debe ser

mejorado.

Figura 3.

Descripcion de la ley de Conservacion de la Materia

Descrpcion de ley de conservacion de la materia

m Correcto = Incompleto = Incorrecto

Analisis de la Tercera Pregunta

Para esta pregunta se pedia a los estudiantes que describieran qué es el método de tanteo. Esta
pregunta es esencial porque se considera que el método del tanteo es un conocimiento previo
necesario para poder utilizar el método de oxido-reduccion. El estudiante a través de los
aprendizajes previos al método de oxido-reduccién, debe comprender codmo balancear una
ecuacion quimica a través del método del tanteo. La importancia del método del tanteo es que

este método sirve para ajustar completamente una ecuacién. En algunos ejemplos de reacciones
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con la que se ha estado trabajando a través del método de oxido-reduccion que segun la
complejidad de la ecuacion puede optar por implementarlo o no o segun se le solicite en algun
tipo de ejercicio. EI método por tanteo se describe como una operacion en la que se deben
considerar ciertos pasos (Petrucci et al. 2011). Por otra parte, al hablar de conocimientos previos
debemos mencionar que el aprendizaje del método del tanteo deben dominarlos ya que es algo
que se considera que los estudiantes deben conocer, en base a los criterios de desempefio vistos
en el Curriculo efectivamente en los criterios de evaluacion en la que se menciona que
CE.CN.Q.5.6 el estudiante debe ser capaz de efectuar la igualacion de reacciones quimicas con
distintos métodos, cumpliendo con la ley de la conservacion de la masa para balancear las

ecuaciones (MINEDUC, 2016).

Como se puede observar en la figura 4, el 44% de los estudiantes comprende y describe cémo
se realiza el método de tanteo para balancear una ecuacion, por lo que se puede decir que los
estudiantes presentan un conocimiento previo o significativo sobre este tema. También hay que
recalcar que es el mayor porcentaje que presenta la figura 4 a la respuesta correcta a esta
pregunta, los estudiantes manifestaron que “El tanteo consiste en observar que en cada sustancia
de la ecuacion se tengan los elementos o &tomos de cada compuesto quimico en igual cantidad,
aunque estén en moléculas distintas”. De esta manera el 26% representa a los estudiantes que no
lograron con efectividad dar una explicacion mas satisfactoria al tema mencionado, este
porcentaje de estudiantes respondi6 que “es un método simple por el cual se puede balancear una
ecuacion” entre otras similares, por lo que no se consideré como una respuesta satisfactoria,

puesto que no menciona explicitamente de que trata el método de tanteo. También el 30%
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representa a los estudiantes que tuvieron incorrecta la respuesta, debido a que no escribieron

ninguna respuesta o en si la respuesta escrita se considero incorrecta.

Figura 4.

Explicacion Método del Tanteo

Explicacion método del tantéo

m Correcto  m Incompleto = Incorrecto

Anélisis de la Cuarta Pregunta

En esta pregunta se desea conocer si los estudiantes tienen claro como se resuelve el método
de oxido-reduccion en el balanceo de ecuaciones quimicas. Por lo cual se tom6 en cuenta tres
aspectos dentro de su explicacion: el nimero de atomos, el nimero de electrones transferidos, las

cargas de reactivos y productos (Petrucci, et al. 2011).

Trabajo de Integracion Curricular Milton Geovanny Atauchi Caizaguano

José Andres Matute Bone



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 58
EDUCACION

Como se observa en la figura 5 el 33% representa a los estudiantes que comprenden y
describen el procedimiento del método de oxido-reduccion, ya que a través de sus palabras logra
describir con efectividad lo que sucede en un proceso de método de oxido-reduccion. Las
respuestas de los estudiantes fueron “cl método de oxido-reduccién se utiliza cuando existe una
sustancia oxidante y una sustancia reductora. En la que primero se coloca las valencias en cada
uno de los elementos, luego se coloca las semirreacciones para luego proceder con la
multiplicacion de los electrones que se necesiten. Asi colocar el nimero de electrones que se
obtuvieron en la ecuacion, por ultimo, se comprueba si esta igualada la ecuacion”. Por otra parte,
el 26 % representa a los estudiantes que reconocen ciertos aspectos del método, pero no logran
concretar todas las ideas del procedimiento. Por ultimo, tenemos un 41% de estudiantes que
representan a la mayoria del porcentaje en esta pregunta y que respondio errébneamente o que no
la respondid. De tal manera este resultado da a entender que existe un déficit de aprendizaje en
recordar el procedimiento o pasos a seguir al balancear ecuaciones quimicas por método de

oxido-reduccion.

Figura 5.

Explicacion del Método del Oxido-Reduccion
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Explicacion del método de oxido-reduccion

m Correcto  ® Incompleto = Incorrecto

Analisis de la Quinta Pregunta

En esta pregunta se busca conocer si los estudiantes logran identificar y escribir los
coeficientes correctos de diferentes elementos quimicos dentro de una ecuacion quimica. Es asi
que se puede observar en la figura 6 que el 74% representa a los estudiantes que si reconoce los
coeficientes y coloca el nimero correspondiente a cada uno de ellos. De tal forma que se puede
decir que se ha tenido éxito en el reconocimiento de los coeficientes. Para esta pregunta se utilizd
la ecuacion 2H2 + 02—>2H20 a lo que los estudiantes respondieron H=2, O=1y H20=2 lo
que seria la respuesta correcta. Por otra parte, existe una minoria de un 15% de estudiantes que
reconocid uno o dos de los coeficientes, pero fall6 en uno o dos denominando de esta forma que
la actividad esta incompleta. Por altimo, un 11 % fallé en la respuesta o no la respondio a esta
pregunta. Estos resultados dan a entender que la mayoria de estudiantes han adquirido un

conocimiento correcto sobre este tema.
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Figura 6.

Escribir Coeficientes de Elementos en una Ecuacién

Escribir coeficientes de elementos en una
ecuacion

m Correcto  ® Incompleto Incorrecto

Analisis de la Sexta Pregunta

En esta pregunta se busca conocer si el estudiante logra dar una definicion entre un agente
oxidante y un agente reductor. Es importante que el estudiante tenga en cuenta este conocimiento
porque luego de reconocer los coeficientes el siguiente paso es escribir las semirreacciones que
cambian sus coeficientes, puesto que el estudiante debe completar para el siguiente paso donde
deben reconocer el agente que tiende a captar los electrones este agente se le denomina agente

oxidante y el agente reductor es el elemento quimico que dona electrones. (Lopez, et al. 2018)

De tal manera que a través de la aplicacion del pretest se obtuvo como resultados expuestos

en la figura 7 que el 33% del grupo de estudiantes si logra identificar y explicar cuando un
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elemento se reduce y cuando se oxida, entre las respuestas que mas coincidian fueron “Reduce:
cuando su nimero de oxidacion disminuye y Oxida: cuando su nimero aumenta” y “Reduce
cuando su niimero disminuye y Oxida cuando aumenta” dando a entender que una cantidad de
estudiantes si logran diferenciar y entender lo que pasa cuando un elemento cambia su nimero

de oxidacion.

El 48% de los estudiantes logré identificar o explicar uno de los elementos que reduce y
oxida, pero no logro explicar los dos por lo cual se puede decir que este porcentaje que
representa a los estudiantes que no dominan completamente este tema, ya que no logran acertar
de forma correcta en ambas opciones, solo una. Por ultimo, un 19% no respondié correctamente
o simplemente no respondié a la pregunta. Como se puede identificar estos porcentajes se asume
que la mayoria de estudiantes tienen una idea o conocen sobre el tema, pero aun tienen
inconvenientes para explicar la diferencia que existe cuando los elementos se reducen o se

oxidan.

Figura 7.

Explicacion de Elementos que Oxida y Reduce
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explicacién de elementos que oxida y reduce

m Correcto  ®m Incompleto = Incorrecto

Analisis de la Séptima Pregunta

En esta pregunta se busca conocer las habilidades y los conocimientos que tienen los
estudiantes con el método de balanceo por tanteo. Se enfatiza en que los estudiantes logren
resolver por este método ya que se cree importante poner en practica los conocimientos previos
adquiridos ya que la quimica al considerarse como una ciencia compleja siempre se parte desde
lo mas simple. Para Gros (2001) menciona que los aprendizajes complejos se basan en

aprendizajes simples.

Se planteo una ecuacién guimica que necesita igualarse, los estudiantes resolvieron dicha
ecuacién dando los siguientes resultados. En la figura 8 EI 67% representa a los estudiantes que
lograron igualar la ecuacién correctamente, sin tener problemas. Los ejercicios que se resuelven

por método de tanteo se les facilita la resolucion al ser un método sencillo a comparacion del
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método de oxido-reduccion. También se puede decir que este porcentaje representa a la mayoria

de estudiantes que comprenden el tema de balanceo por el método de tanteo.

En cambio, el 33% de estudiantes no logro resolver el ejercicio, ya sea porque se equivocaron
al igualar o no entendieron como se debe resolver. También algunos estudiantes dejaron no
respondieron a esta pregunta, es decir que los coeficientes en los compuestos participantes dentro
de la ecuacion no eran los correctos. Se deduce tras los resultados que la mayoria de estudiantes
estan familiarizados con el método del tanteo, sin embargo, se esper6 que con el uso de la

herramienta tecnoldgica se puede obtener un mejor resultado.

Figura 8.

Balanceo por Tanteo

Balanceo por Tantéo

B Correcto  ® Incorrecto

Anélisis de la Octava Pregunta
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En esta pregunta se busca conocer si los estudiantes comprenden y pueden poner en practica
el reconocimiento de los elementos que se encuentran en una ecuacion, saber cuales se oxidan y
cuales se reducen. Como se ha mencionado anteriormente esta es una parte importante para el
balanceo por método de oxido-reduccion, ya que el estudiante tiene que tener en claro cual de los
elementos en la ecuacion ganan y pierde electrones para poderlos colocar en el procedimiento del

método de oxido-reduccion.

De esta forma a través del pretest se logré observar en base a los resultados, como se revela en
la figura 9 que el 56% de los estudiantes han logrado resolver el ejercicio, ya que en la mayoria
de las respuestas se repetia que “Hierro reduce y Carbono oxida” o “Fe se reduce y C se oxida”.
Por las respuestas obtenidas, se puede decir que los estudiantes que participan en el pretest han
logrado demostrar y tener los conocimientos para reconocer los elementos que se oxidan y los

elementos que se reducen.

Por otra parte, el 44% de los estudiantes no logr6 completar este ejercicio de reconocimiento
de elementos que se oxidan o se reducen, porque la mayoria de respuestas eran erréneas como”
Hierro se reduce y Oxigeno se oxida” o también se observé que solo escribieron los elementos y
no mencionan cual se oxida o reduce, también algunos estudiantes no respondieron la pregunta.
Por lo cual se puede decir que si existe una cantidad considerable de estudiantes que ain no
comprende uno de los pasos esenciales para desarrollar un balanceo correcto por el método
oxido-reduccion. Se cree que con el uso de la herramienta tecnoldgica se puede mejorar el

aprendizaje para obtener un mejor resultado en esta pregunta.

Figura 9.
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Indicar que Elemento se Oxida y Cual Reduce

Indicar que elemento se oxida y cual reduce

m Correcto  m® Incorrecto

Anélisis de la Novena Pregunta

Esta Gltima pregunta busca conocer las habilidades y los conocimientos que tienen los
estudiantes para igualar una ecuacion quimica utilizando el método de oxido reduccion. para lo
cual se utilizo la ecuacién FeClz + H202 + HCI — FeCls + H20 la que evidentemente no se

encuentra igualada.

Es asi como se puede observar en la figura 10 que solo el 19% de estudiantes pudo resolver
con éxito e igualar la ecuacién aplicando los procedimientos ensefiados en clase para el balanceo
de ecuaciones quimicas por método de oxido-reduccién, dejando como resultado a la ecuacion
2FeCl2 + H202 + 2HCI — 2FeCls + 2H20. Por otro lado, el 48% de los estudiantes no

completo el ejercicio es decir que no lograron igualar la ecuacién, se evidencio que sus
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respuestas llegaban mayormente hasta la relacion de las semirreacciones, sin lograr completar el
procedimiento. Asi también un 33% de los estudiantes no realizaron el ejercicio esto quiere decir
que este porcentaje de estudiantes no sabe balancear una ecuacion por método redox. Esta
pregunta fue considerada la de mayor importancia ya que todos los aprendizajes anteriores
terminan en el balanceo correcto utilizando todo lo aprendido por el método de oxido-reduccion.
Los resultados obtenidos en esta ultima pregunta muestran que es la pregunta con menos aciertos

de las 9 realizadas en el pretest.

Figura 10.

Balancear por Método Oxido-Reduccion

Blancear por método oxido-reduccién

m Correcto = Incompleto = Incorrecto
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Triangulacion Diagnostica

67

De igual manera se realiz6 una triangulacion diagnostica donde se realiz6 una comparativa de

todos los resultados recolectados mediante los diferentes instrumentos como observacion,

entrevista y pretest.

Tabla 6.

Triangulacién Diagnostica

Indicadores

Observacion

Entrevista

Pretest

Interpreta los
conceptos para
el balanceo de

Los
estudiantes
poseen pocos

Los estudiantes
expresaron que tienen un
déficit en sus

1,2,3,4,6
Los estudiantes tuvieron dificultad en
preguntas que eran centradas en teoria 'y

ecuacion conocimientos conocimientos con conocimientos previos que deberian tener,
guimicas con respecto al respecto a las bases debido a que no comprenden lo que

tema de balanceo | tedricas necesarias para significa balancear una ecuacion, que es la

de ecuaciones y comprender los temas que | ley de conservacién de la materia y los

un déficit en estan viendo, ademas de | tipos de balanceo que existe.

temas anteriores no tener un aprendizaje

como la apropiado.

formulacion de

compuestos

quimicos.
Identifica las Los Los estudiantes 8
especies que se | estudiantes tienen | expresaron que su nivel Al pedir a los estudiantes que indiguen
oxidany se dificultad para de aprendizaje es muy gue elementos se estan oxidando y cual se
reducen comprender bajo debido a que no se esta reduciendo, ellos no logran resolverlo

cuales son las
especies que se
reducen y se
oxidan, porque las
confunden
facilmente.

usan materiales
interactivos por lo cual no
logran comprender estos
temas.

porque se les dificulta comprender lo que
sucede en cada elemento, provocando que
solo el 54% del total de curso logran
resolverlo este tipo de ejercicios.
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Balanceo la Los Los estudiantes 57,9

cargay los estudiantes no mencionaron que tienen Los estudiantes no lograron balancear

atomos de las
semirreacciones

tienen la
capacidad para
balancear las
cargas y los
atomos de las
semirreacciones,
porque no
comprendieron el
proceso que se
debe realizar en
este tema.

complicaciones para
balancear las ecuaciones
porque no comprenden
los pasos que se llevan a
cabo para dicho proceso
porque es complejo y no
logran captarlo de la
manera que ensefia la
docente.

las cargas y &tomos de las
semirreacciones, que es uno de los
procesos necesario para completar el
balanceo de una ecuacién, aunque una
cantidad significativa de estudiantes
lograron balancear por el método de
tanteo que es una de las més sencillas a
comparacion del método de 6xido-
reduccién, mismo en el cual los
estudiantes tienen una dificultad
significativa.

Comprende si
la ecuacion se

Los
estudiantes no

Mencionaron que al
no comprender el tema

9
Los estudiantes mediante el pretest

encuentra logran desarrollar | por no usar materiales dieron a comprender que tuvieron un
balanceada y comprobar si la | que puedan facilitarles la | déficit en conocimientos basicos para
ecuacién que comprension de este tema | lograr balancear una ecuacion, pero la
balancearon esta | se le dificulta saber si el mayor dificultad que se evidencio es en el
correcta, debido a | proceso que estan balanceo de ecuaciones quimicas por el
gue no entienden | realizando es el correcto | método de oxido-reduccion el mismo que
el proceso paso a | 0 no, ademas de que no solo una cantidad minima logro
paso que conlleva | logran realizar todos los | desarrollarlo satisfactoriamente y una gran
la misma. pasos que conlleva cantidad no completaban los pasos que
balancear una ecuacién conllevan este método debido a que no
por lo cual no completan | tenian ciertos conocimientos que eran
el ejercicio. necesarios para resolverlo.
Capitulo 111

Propuesta de Investigacion

Implementacion de GeoGebra como Herramienta Tecnoldgica en el Area de Quimica

Para lograr alcanzar un mejoramiento en el aprendizaje de balanceo de ecuaciones por método

de oxido-reduccion en los estudiantes de segundo de bachillerato de la especialidad de ciencias,

se ha ideado la propuesta del uso de GeoGebra como una herramienta tecnolégica en el
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aprendizaje de balanceo de ecuaciones quimicas. A través de las practicas pre profesionales
realizadas y tras las diferentes herramientas de recoleccion de datos dentro de esta investigacion

se puede encontrar una problematica a la que se busca dar una posible solucion.

A través de entrevistas tanto a la docente a cargo y estudiantes de dicho saldn de clase, asi
como las observaciones dentro de las practicas preprofesionales, también un pretest el cual se
analizo y se diagnostico las principales falencias en el aprendizaje de balanceo de ecuaciones
quimicas por método de oxido-reduccion, dan veracidad de la problematica establecida. Por lo
que se propone el uso de GeoGebra como una herramienta tecnoldgica que contribuye al
aprendizaje de los estudiantes. Se busca captar el interés y curiosidad llevando a los estudiantes a
conseguir un mejor aprendizaje ya sea autdbnomo y significativo, que logre cumplir con los
criterios de desempefio correspondiente al nivel escolar. En este apartado se describiran en

diferentes fases el desarrollo de la propuesta mencionada.

Para alcanzar el objetivo principal de esta investigacion se propone el siguiente objetivo como

propuesta en el tema de balanceo de ecuaciones quimicas por método de oxido-reduccion.

- Utilizar GeoGebra como herramienta tecnologica para el mejoramiento del aprendizaje

sobre el balanceo de ecuaciones quimicas por método de oxido-reduccién.

Desarrollo y Recursos

El desarrollo de GeoGebra como una herramienta tecnologia en el rea de quimica, fue una
idea que surgio con la finalidad de ayudar a los estudiantes en la comprension del tema sobre
balanceo de ecuaciones quimicas por el método de oxido-reduccion, con la finalidad de innovar

y ayudar al mejoramiento de los aprendizajes de los estudiantes en temas complejos y de interés
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en las ciencias experimentales, como en este caso dentro del area de la quimica. Con lo
manifestado dentro del marco teorico, se cree que la implementacion de una herramienta
tecnoldgica en el aprendizaje de los estudiantes se puede conseguir que los estudiantes puedan
ser participes de forma autdnoma y encontrar en GeoGebra un aprendizaje amigable e interesante
en temas con cierta complejidad dentro de la quimica. La herramienta fue forjandose en
diferentes fases pensadas en beneficio del estudiante y como apoyo en las clases de los

profesores.

Definir el Alcance

El alcance esperado mediante la implementacién de GeoGebra como herramienta tecnoldgica
en base al tema de balanceo de ecuaciones quimicas por el método de oxido-reduccion, es tratado
en el 2do de bachillerato en el area de quimica segun el libro de segundo de BGU en el que
mantiene este tema como una de las destrezas con criterio de desempefio fundamental en su
formacion en el area de la quimica. El criterio de desempefio manifiesta que se debe aplicar y
examinar un método apropiado para el balanceo de ecuaciones quimicas, tomando en cuenta la
escritura correcta de formulas, y el entendimiento de roles que tiene los coeficientes y subindices

en la modificacién correcta (Ministerio de Educacién del Ecuador,2018).

Plataforma y Recursos

Se decidio utilizar GeoGebra ya que es un software interactivo, ademas de ser de uso libre y
que se encuentra disponible tanto en linea como para Android y Windows. Al ser un software
versatil y facil de instalar en cualquier medio digital, fue una de las principales opciones ya que

anteriormente se ha tenido la oportunidad trabajar y disefiar actividades o ejercicios en dicho
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software. GeoGebra cuenta con diferentes configuraciones ya que su interfaz se torna amigable
hacia los usuarios y los programadores, ofrecer una gran variedad de opciones que permiten
cambiar su disefio e implementar nuevas ideas, imagenes, movimientos de elementos, botones
entre otras. También se adapta a diferentes pantallas y dispositivos, puesto que la herramienta
tecnoldgica puede funcionar en teléfonos inteligente, Tablet, portatiles, computadoras de
escritorio y a su vez puede ser utilizado directamente en el navegador web de preferencia

(Google Chrome, Mozilla Firefox, etc.).

Recoleccién de Instrumentos Multimedia

Para adatar GeoGebra en el aprendizaje de balanceo de ecuaciones quimicas, se optd en
recolectar varias imagenes y ecuaciones relevantes que sirvieron en captar la atencion y el interés
de los estudiantes. También se recolecto informacién de conceptos y teorias ya mencionadas en
el Capitulo I en el marco tedrico, asi como los procesos 0 pasos para el balanceo de ecuaciones
quimicas. Los estudiantes dentro de la herramienta tecnoldgica tienen informacién relevante
sobre dichos conceptos y la opcion de resolver ejercicios con ecuaciones quimicas por balancear.
Dentro de GeoGebra tienen la opcion de interactuar con las posibles respuestas que pueden
colocar segun sus conocimientos le permitan, de esta forma pueden repetir los ejercicios las

veces que consideren necesario, hasta lograr balancear la ecuacion quimica correctamente.

Desarrollo y Disefio de Actividades

La herramienta tecnoldgica se disefid pensando en los estudiantes ya que se buscaba mostrar
un interfaz simple y llamativa con el fin de que se logre tener un mejor aprendizaje en el tema

balanceo de ecuaciones quimicas, ademas de producir en ellos un interés por dicho tema
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considerado complejo. Cada actividad disefiada cuenta con una respuesta inmediata a cada
accion, acompafiando al estudiante al desarrollo de cada uno de los ejercicios de ecuaciones

disefados.

La propuesta fue disefiada en su propio software para computadora. Primeramente, se
procedi6 a la desactivacion de toda configuracion predeterminada que se encontraba proyectada
en la pantalla principal. Es asi que, a partir de un espacio en blanco, donde se Ilevo a cabo el
desarrollo de las diferentes actividades que se van a realizar utilizando un cddigo propio que va
desde lo méas simple hasta los méas complejo, mediante el uso de los diferentes componentes que
cuenta GeoGebra como: insertar imagenes, botones, casilla, texto, entre otros componentes que
en el transcurso de su desarrollo se han ido utilizando en diferentes cosas. Ademas de los
diferentes cadigos que se han ido colocando en cada componente para gque realicen una accion en

particular o también para asignarles el momento en el que debe aparecer en la pestafia principal.

El disefio de la herramienta tecnoldgica abarca un total de 15 pestafias las cuales van desde
una introduccion de la herramienta hasta los ejercicios de balanceo de ecuaciones quimicas.
Partiendo desde la primera pestafia en la cual se presenta el nombre de la herramienta y un boton
de accion que llevaria a la siguiente pestafia donde se desliza una bienvenida. En la tercera
pestafia se da una definicién del método de oxido-reduccion y se les da a escoger qué ejercicios
desean realizar. Esta pestafia cuenta con ejercicios de método de oxido-reduccion y método de
tanteo: Los ejercicios del tema de balanceo por el método de oxido-reduccion, los cuales se
encuentran divididos en 4 pestafias cada ejercicio y que abarcan los pasos que se deben llevar a

cabo para resolver dichos ejercicios.
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En la pestafia de los ejercicios de ecuaciones quimicas, el estudiante debe colocar el nimero
de valencia de cada elemento y elegir cual es el reactivo y cual es el producto, teniendo en cuenta
que para poder continuar con el siguiente paso debe estar resuelto correctamente, en caso de no
estarlo no se habilitara la opcion de continuar. En la siguiente pestafia deben identificar qué
elementos cambian su nimero de oxidacion y plantear las semirreacciones. Una vez realizada la
actividad anterior se desliza la siguiente pestafia en la el estudiante debe igualar la cantidad de
electrones perdidos y ganados. En la Gltima pestafia se debe verificar los coeficientes en base a
los pasos anteriores los cuales pueden acceder en cualquier momento utilizando los botones de

mando y con esas respuestas balancear la ecuacion quimica.

La plataforma disefiada también cuenta con ejercicios por el método de tanteo a los cuales se
le asignaron 3 pestafias en total, en la primera se da una definicidn sobre la ley de conservacion
de la materia, en las siguientes pestafias se encuentran ejercicios donde el estudiante podran
observar e interactuar con las particulas de cada elemento de forma visual y asi mediante la
observacioén y la ecuacion quimica lograr igualarlas por el método de tanteo. Este apartado se
creo con el propdsito de una visualizacion y compresion de como las particulas o moléculas se
encuentran estructuradas dentro de una reaccidn quimica y se representan a través de una

ecuacion.

Para la realizacion de la herramienta tecnoldgica se utilizaron recursos como: imagenes,
puntos cartesianos, rectas, segmentos, vectores, deslizadores, texto, casillas de entrada, botdn de
accion, etc. Cabe mencionar que GeoGebra nos brinda una gran variedad de componentes, pero
también nos limita en ciertos recursos, como son los videos, animaciones, audios y graficos en

especifico, sin embargo, se logro hacer una gran variedad de actividades para la adaptacion de
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GeoGebra para el area de quimica, especificamente en el tema de balanceo de ecuaciones
quimicas por método de oxido-reduccion, se puede acceder a la herramienta tecnoldgica a través

del siguiente link https://www.geogebra.org/m/papvncbx.

Planificacién de Clases

Se realizo varias planificaciones de clases tomando en cuenta los criterios de desempefio que
hacen referencia a al tema de balanceo de ecuaciones quimicas. La finalidad es tener una
perspectiva de las actividades que se realizaron en cada una de las clases para la implementacion
de GeoGebra como herramienta tecnolégica. Estas planificaciones se pueden observar en el

anexo 5.
Implementacion

En este apartado se presenta todas las actividades realizadas para introducir la propuesta de
GeoGebra como una Herramienta tecnolégica para el aprendizaje en 2do de bachillerato de

ciencias paralelo A
Clase 1
fecha 09/11/2021

- Presentacion y descripcion de GeoGebra como herramienta tecnolégica

- Lluvia de ideas de los conceptos principales para la solucion de balanceo de ecuaciones
por método oxido-reduccion

- Concepto de materia

- Concepto de conservacion de la materia
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- Métodos de balanceo de ecuaciones quimicas.

- Presentacion en power point con la unidad 2 referente a las reacciones de oxidacion y
reduccion.

- Presentacion de ejemplos de reaccion de oxidacion y reduccién en la vida diaria

- Reconocimiento de compuestos quimicos en ecuaciones proyectadas a través de una
pizarra interactiva.

- Formulacion de ecuaciones quimicas con la participacion de todos los estudiantes.

Clase 2

16/11/2021

Presentacion sobre los diferentes usos de GeoGebra, fomentar el uso de herramientas
tecnoldgicas para el aprendizaje

- Lluvia de ideas para recordar los conceptos manejados en la clase anterior

- Presentacion de video sobre las reacciones quimicas.

- Presentacion a través de power point sobre el balanceo de ecuaciones quimicas por
método de oxido-reduccion

- Ejemplos de ecuaciones en las que se aplica el proceso de solucion por método redox

Clase 3

18/11/2021

- Lluvia de ideas para recordar el proceso de solucion por método de oxido-reduccion.
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- Presentacion de GeoGebra como herramienta tecnoldgica para el aprendizaje de balanceo
de ecuaciones quimicas por método oxido-reduccion.

- Implementacion de ejercicios a través de GeoGebra, se muestra a los estudiantes el
manejo correcto de la plataforma para la solucién de ejercicios.

- Seenvia un link con los ejercicios subidos a la pagina de GeoGebra en la que los

estudiantes deberan igualar ecuaciones por metodo de oxido-reduccion.

Clase 4 evaluacién

24/11/2021

- Se aplico un postest con preguntas similares al pretest para realizacion de un analisis
comparativo de los resultados obtenidos.
- Se pide realizar una encuesta de satisfaccion sobre GeoGebra como herramienta

tecnoldgica para el aprendizaje.

Fase de Evaluacion

Una vez culminada las fases de un pretest y la fase de implementacion de la propuesta de
GeoGebra como herramienta tecnoldgica procedemos a analizar el postest que lleva preguntas
similares aplicadas en el pretest y asi comprobar los efectos que puede tener GeoGebra en el
aprendizaje de los estudiantes. De esta forma analizaremos pregunta por pregunta sobre los
diferentes efectos que se pudo conseguir luego de la implementacion de dicha Herramienta

tecnologica.
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En el siguiente apartado se va a evaluaron los resultados tras la implementacion de GeoGebra

como herramienta tecnologica a través del postest que se realiz6 a los estudiantes

Analisis de la Primera Pregunta

La primera pregunta en la que se tenia que escribir sobre qué se entiende por balancear una
ecuacion quimica, tiene como objetivo que los estudiantes logren alcanzar la comprension clara
sobre el balanceo de una ecuacion quimica como ha mencionado Simoza (2017) en la que una

ecuacion quimica debe ser igualdad a través del uso de coeficientes estequiométricos.

Es asi que al observar en la figura 11 del postest, los resultados que se obtuvieron después de
aplicar la herramienta tecnoldgica con los estudiantes es de un 48% que representa a los
estudiantes que acertaron correctamente a la respuesta. La mayoria de las respuestas coinciden en
gue una ecuacién quimica se encuentra totalmente balanceado luego de utilizar un cierto método,
se logra obtener el mismo numero de coeficientes estequiométricos tanto en los reactivos como
en los productos. También se tomo en cuenta como respuesta correcta al mencionar que tanto los
compuestos de la derecha como de la izquierda deben tener el mismo nimero de elementos. Este
resultado da a entender que una cantidad significativa de estudiantes logran comprender
correctamente el balanceo de una ecuacién quimica. Por otra parte, el 43% representa a los
estudiantes que expresaron una ligera compresion, es decir se obtuvo respuestas como “Es
igualar los nimeros de la ecuacién” o “Colocar los nimeros que igualen a los productos”, Estas
respuestas dan a entender que los estudiantes presentan una idea sobre el tema, pero con ciertas

dificultades en su comprension.
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El 9% que representa a los estudiantes evaluados que no dieron respuesta a la pregunta o su
respuesta fue errénea, por lo tanto, se considera que los estudiantes no han comprendido el tema.
Luego de este primer analisis a la primera pregunta se puede decir que los estudiantes han
logrado mejorar su aprendizaje a través de la Herramienta tecnologica utilizada ya que antes de
la aplicacion de GeoGebra los estudiantes de segundo de bachillerato de ciencias presentaban un
22% de respuestas correctas (figura 2). Ademas, el porcentaje de estudiantes que no comprendia
el tema de balanceo de ecuaciones quimicas disminuyo de un 26% a un 9%. A traves de lo
mencionado podemos decir que los estudiantes presentan una mejor comprension sobre el

balanceo de ecuaciones.

Figura 11.

Descripcion de balanceo de ecuacién quimica

Descripcion de balanceo de ecuacion quimica

m Correcto = Incompleto = Incorrecto
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Analisis de la Segunda Pregunta

En esta pregunta los estudiantes tenian que describir lo que entienden por la ley de
conservacion de la materia misma que se considera importante al momento de aplicar el balanceo
de ecuaciones quimicas (Ibarra et al. 2020). En un breve andlisis de la figura 12 del postest se

observa los resultados obtenidos con respecto a dicha pregunta.

El 70% representa los estudiantes que respondieron de forma correcta, es decir que
comprenden con claridad la ley de conservacion de la materia. Ademas, el 22% representa a los
estudiantes evaluados que presentan una idea poco clara sobre este tema. Por lo tanto, se deduce
que esta cantidad de estudiantes de cierta forma comprenden la importancia de este tema pero
que se les dificulta expresar de manera clara su idea sobre la ley de conservacion de la materia.
Por ultimo, el 9% representa a los estudiantes evaluados que no presentan ninguna idea o

referencia a dicho tema.

Realizando una comparacion con la misma pregunta dentro del pretest antes de la
implementacidn de GeoGebra se tenia en la figura 3 un 30% de estudiantes que respondieron de
forma correcta, un 41% se considerd incompleta y un 30% no presentaba algin conocimiento
sobre el tema. Por lo tanto, se puede decir que al comparar dichas evaluaciones GeoGebra como
herramienta tecnologica ha mejorado el aprendizaje de los estudiantes, ya que se ha logrado que
la mayoria de estudiantes comprendan la ley de conservacion de la materia pasando de un 30% a
un 70%. Ademas, existia un mayor porcentaje en los estudiantes que no tenian un conocimiento
sobre este tema antes del uso de GeoGebra que da a entender que se ha podido superar esta

dificultad en la mayoria de estudiantes.
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Figura 12.

Descripcion de la ley de conservacion de la materia

Descrpcion de ley de conservacion de la materia

= Correcto = Incompleto = Incorrecto

Analisis de la Tercera Pregunta

En la tercera pregunta se pedia a los estudiantes describir o dar una explicacion de como se

aplica el método del tanteo. A lo que un analisis de la figura 13 del postest se puede ver los
resultados obtenidos.

El 61% que se observa en la gréfica representa a los estudiantes que respondieron o supieron

explicar de forma correcta como se aplica el método del tanteo respuestas como “El método de
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tanteo consiste en observar que en cada compuesto representada en la ecuacion tengan la misma
cantidad de elementos o atomo, aunque estén en compuestos distintos”. Por otra parte, el 26%
representa a los estudiantes que de cierta forma su aprendizaje se basa en conocimientos
incompletos sobre el tema, respuestas como “este método sirve para igualar los nimeros en la
ecuacion”. Por Ultimo, se observa un 13% de estudiantes que respondieron de forma incorrecta o
no respondieron a esta pregunta. Tras una comparacion con la figura 4 de la misma pregunta del
pretest se puede decir que se obtuvo un mejoramiento en el aprendizaje del entendimiento sobre
el método del tanteo ya que existe un incremento de respuestas correctas de un 44% en el pretest
a un 61% en el postest. De igual forma se redujo el porcentaje de estudiantes que no respondian
0 daban una respuesta errénea a esta pregunta, pasando de un 30% en el pretest a un 13% en el

postest.

Figura 13.

Explicacion Método del Tanteo
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Explicacion método del tantéo

m Correcto = Incompleto = Incorrecto

Anélisis de la Cuarta Pregunta

En esta pregunta los estudiantes tenian que describir el proceso de balanceo por método

de oxido-reduccion, los resultados se observan en la figura 14 con respecto a esta pregunta.

El 74% representa a los estudiantes que respondieron y dan entender una idea clara al
describir el procedimiento que se tiene que llevar a cabo, en el balanceo de una ecuacion por el
método de oxido-reduccidn, este porcentaje se considera positivo ya que representa a la mayoria
del grupo de estudiantes que respondieron correctamente esta pregunta. EI 17% representa a los
estudiantes que tienen una idea, pero no logran expresar con claridad a este tema. También se
puede decir que ciertos estudiantes no recuerdan todos los pasos que se deben llevar a cabo. El
9% representa a los estudiantes que no comprenden ni logran describir el proceso que se debe

llevar a este tema, cabe mencionar que, entre este porcentaje, hay estudiantes que no
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respondieron a dicha pregunta. Mediante estos resultados se observo que mas de la mitad de los
participantes logran comprender y describen el proceso para balancear una ecuacion quimica por
método de oxido-reduccidn, esto da entender que logran comprender este tema con mayor

facilidad segun los resultados del postest.

Figura 14.

Explicacion del Método de Oxido-Reduccién

Explicacion del método de oxido-reduccion

m Correcto  ® Incompleto = Incorrecto

Anélisis de la Quinta Pregunta

En esta pregunta se busca conocer si los estudiantes logran identificar y escribir los
coeficientes correctos de diferentes elementos quimicos dentro de una ecuacién quimica. En la

figura 15 del postest se puede observar que el 83% que representa a los estudiantes que han

Trabajo de Integracion Curricular Milton Geovanny Atauchi Caizaguano

José Andres Matute Bone



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 84
EDUCACION

respondido de forma correcta a esta pregunta. La ecuacion utilizada para esta pregunta es N2 +
3H = 2NHz3 Siendo la respuesta correcta 3N Y 2NH. Un 9% representa a los estudiantes que
acertaron solo a uno de los coeficientes y de igual forma existe un 9% que no respondio o lo hizo
de forma incorrecta. Por lo antes mencionado se puede decir que el aprendizaje de los estudiantes
con respecto al reconocimiento de coeficientes y subindices dentro de una ecuacion quimica ha
mejorado a través del uso de GeoGebra como herramienta tecnolégica, ya que si bien en la figura
6 correspondiente a la misma pregunta hubo un aumento del porcentaje de estudiantes en

responder correctamente pasando de un 74% en el pretest a un 83% en el postest.

Figura 15.

Escribir Coeficiente de Elementos de una Ecuacion

Escribir coeficientes de elementos en una
ecuacion

= Correcto = Incompleto Incorrecto

Andlisis de la Sexta Pregunta
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En esta pregunta se pretende poner a prueba la comprension de los estudiantes sobre qué es un
agente oxidante y un agente reductor, conocimiento esencial que deben tener puesto que uno de
los pasos que se lleva a cabo para balancear por método de oxido reduccion pide que reconozcan
a qué agente pertenece la ecuacion. Los resultados que se obtuvieron y se pueden observar en la

figura 16.

El 70% que representa a los estudiantes respondieron correctamente a la pregunta dando
a entender que lograron identificar y explicar cuando un elemento es un agente oxidante y
cuando es un agente reductor, por lo cual se puede decir que si existe un conocimiento claro por
parte de un gran porcentaje de los estudiantes que dieron respuesta al postest. EI 30% que
representa a los estudiantes que respondieron a la pregunta de manera incompleta, es decir no
logran comprender claramente la accion que realiza cada agente, a pesar de ello tiene una idea
sobre los mismo, aunque no logran expresar con claridad su conocimiento respecto a esta
pregunta. Con esta pregunta se logra observar que la mayoria de los estudiantes tienen una idea o

comprende lo que es un agente oxidante y un agente reductor.

Figura 16.

Explicacién de elementos que oxida y reduce
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explicacién de elementos que oxida y reduce

0%

m Correcto  ®m Incompleto = Incorrecto

Anélisis de la Séptima Pregunta

En esta pregunta se busca conocer a través de lo aprendido si han mejorado las habilidades y
los conocimientos que tienen los estudiantes con el método del tanteo ya que como se menciono
anteriormente es de importancia conocer este método ya que puede ser Gtil en el balanceo de
ecuaciones quimicas por método de oxido-reduccion. La ecuacion a la que se debe balancear o
igualar fue HNO3 + Ca (OH)2 -- > Ca (NO3)2 + H20 la misma que los estudiante utilizando el
método de tanteo debe quedarles de siguiente forma, 2HNO3 + Ca(OH)2 - > Ca(NOs3)2 +

2H-0.

Los resultados obtenidos en la figura 17 del postest reflejan que el 83% representa a los
estudiantes respondieron de forma correcta a esta pregunta es decir lograron igualar la ecuacion

quimica presentada. Por otra parte, el 17% de los estudiantes no logré igualar la ecuacion
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quimica de forma correcta. Ante estos resultados se dice que la mayor parte de estudiantes ha

aprendido como resolver una ecuacion quimica a través del método del tanteo.

Figura 17.

Balanceo por Tanteo

Balanceo por Tantéo

B Correcto  ® Incorrecto

Anélisis de la Octava Pregunta

En esta pregunta se buscaba conocer si los estudiantes lograran comprender y poner en
practica el reconocimiento de los elementos que se oxidan y los elementos que se reducen. Los

resultados obtenidos se pueden observar en la figura 18.

El 74% representa a los estudiantes que respondieron de forma correcta, qué elemento se esta

reduciendo y qué elemento se esta oxidando en una reaccion quimica, dando a entender que
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existe una mejora en su comprension para identificar lo que le sucede a los elementos quimicos
cuando se balancea ya que este porcentaje representa a la mayor cantidad de estudiantes que
realizaron el postest. El 26% representa a los estudiantes que obtuvieron una respuesta incorrecta
ya gue no identificaron el elemento se oxida o si el elemento se redujo, también en este
porcentaje se representa a los estudiantes que no respondieron a la pregunta. Los resultados
obtenidos en esta pregunta son satisfactorios y se puede constatar que habido una mejoria en lo

aprendido a través de GeoGebra.

Figura 18.

Indicar qué Elemento se Oxida y Cual se Reduce

Indicar que elemento se oxida y cual reduce

m Correcto  m Incorrecto

Anélisis de la Novena Pregunta
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Se enfatiza el analisis a la Gltima pregunta realizada a los estudiantes ya que se considera la de
nivel mas complejo y por lo tanto la mas importante, ya que se busca conocer el aprendizaje de
las habilidades, asi como los conocimientos que tienen los estudiantes para igualar una ecuacion
quimica utilizando el método de oxido-reduccidn, esto después de haber aplicado GeoGebra
como herramienta tecnoldgica. Para esta pregunta se utilizo la siguiente ecuacion quimica que se
debe igualar o balancear por el método de oxido-reduccién. As + HNO3 + H20 = H3AsO4 +
NO. Para deducir que la respuesta es correcta los estudiantes deben realizar el procedimiento
completo el cual ha sido ensefiado tanto en clase como presentado en la aplicacién de GeoGebra
donde los estudiantes debian haber interactuar e ir aprendiendo a resolver este tipo de

ecuaciones.

En la figura 19 se observo que el 52% representa a los estudiantes que han logrado balancear
la ecuacion quimica propuesta a través del procedimiento aprendido en la aplicacién de
GeoGebra tanto dentro como fuera de clases. Se deduce que un porcentaje significativo de
estudiantes lograron aprender de mejor manera tras la implementacion de GeoGebra a como se
resuelve paso a paso el balanceo de ecuaciones quimicas por el método de oxido-reduccion. Por
otra parte, el 39% representa a los estudiantes que no lograron realizar el procedimiento
completo para igualar o balancear la ecuaciéon quimica propuesta en el test, debido a que este
porcentaje de estudiantes presentaban confusiones al identificar que elemento se oxida y cuél se
reduce y de igual manera existia una confusién de como se aplica dicha informacién
impidiéndoles continuar con los siguientes pasos. Por Gltimo, el 9% de los estudiantes no

respondieron a esta pregunta. Es asi que se puede decir que entre los principales resultados
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mayoria de los estudiantes han aprendido como resolver o igualar una ecuacion quimica

utilizando el método de oxido-reduccidn gracias a la aplicacion de la herramienta tecnolégica.

Figura 19.

Balancear por Método Oxido-Reduccion

Blancear por método oxido-reduccién

m Correcto = Incompleto = Incorrecto

Triangulacién de Resultados

Resultados Obtenidos Tras la Implementacién de GeoGebra como Herramienta
Tecnoldgica
En este apartado se busca culminar con el analisis de los datos recolectados a través de los

instrumentos utilizados como las observaciones que se plasmaron tras el uso de los diarios de

campo, la comparativa del pretest y el postest asi como los resultados de una encuesta de
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satisfaccion realizada a los estudiantes para conocer su criterio de su uso. También se toma en
cuenta los autores que se mencionan sobre el aprendizaje a través del uso de herramientas

tecnoldgicas.

Principales Puntos Sobre lo Observado en Clase

En la implementacion de la herramienta tecnoldgica GeoGebra se realizd en dos clases en la
primera se les dio a conocer GeoGebra a los estudiantes y se les pregunté si habian escuchado de
la misma y para que comUnmente han utilizado. Tras la pregunta los estudiantes mencionaron
que si la conocian y que si habian usado con su profesora de matematicas para graficar diferentes
ecuaciones en los planos cartesianos. Luego se les mostré a los estudiantes que GeoGebra puede
ser Util no solo en las matematicas si no en otras areas de las ciencias experimentales, y que para
esta clase de quimica se utilizaria GeoGebra para aprender como un complemento en su
aprendizaje. Se observo la participacion de estudiantes por lo cual se puede decir que les llamé la
atencion y el interés GeoGebra como herramienta tecnoldgica. Los estudiantes fueron
participativos a las preguntas que se les realizaba con respecto a GeoGebra y mencionaron que

esperan poder interactuar con la herramienta tecnoldgica que se adapto a para ellos.

En la siguiente clase se les mostro la herramienta tecnol6gica GeoGebra como herramienta
para el aprendizaje de los estudiantes y poder desarrollar el proceso de balanceo de ecuaciones
quimicas por método de oxido-reduccion. Ademas, se pudo observar un interés por parte de los
estudiantes la utilizacién de GeoGebra en el area de la quimica, esto de cierta forma que como
han mencionado ellos mismos solo han utilizado GeoGebra en el area de las matematicas. En la

clase se les indicd a los estudiantes el funcionamiento de la herramienta y como ellos deben
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utilizarla. Se observo que los estudiantes realizaban preguntas con respecto a GeoGebra, también
existié una participacion notable en comparacion a la participacion de clases en las que no se
utilizaba la herramienta tecnoldgica. Tras lo observado se deduce que existe una acogida positiva

la implementacion de la herramienta tecnologica en clases

. Para una mejor comprension se desarroll6 uno de los ejercicios que se encuentran en la
herramienta tecnologica GeoGebra, donde los estudiantes desarrollaron de forma cooperativa
junto a los practicantes y la docente. GeoGebra al ser un software interactivo los estudiantes
participaron y si cometian un error, se busca una explicacion al motivo de la equivocacion y una
busqueda de la respuesta correcta. Luego se les compartié el enlace web de los ejercicios dentro
del repositorio de GeoGebra con las indicaciones respectivas para que de esta manera los
estudiantes puedan acceder a la herramienta tecnoldgica y puedan interactuar por si mismo con
ella. Cabe mencionar que por cuestiones de tiempo solo se realizé un ejercicio dentro de clase de
modo que los estudiantes debian interactuar de forma autdnoma con la herramienta tecnoldgica a
su ritmo y tiempo que ellos consideren pertinente. Si recordamos el aprendizaje autbnomo es
muy importante ya que como en este caso el tiempo de la modalidad virtual no permite un
aprendizaje completo guiado por el docente y como menciona Zabalza (2004), la actitud
participativa de los estudiantes se da gracias al aprendizaje autonomo ya que el estudiante debe

organizar su tiempo y el ritmo en el cual aprende.

Analisis de Resultados de la Encuesta de Satisfaccion

Después de la implementacion de la herramienta tecnoldgica GeoGebra, se quiso conocer

cémo fue el recibimiento que le dieron los estudiantes a la misma, por lo cual se decidid
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realizarle una encuesta de satisfaccion la cual constaba de 4 preguntas cerradas y 1 de opinion.
Todas las preguntas se realizaban de forma andnima, los estudiantes tenian que elegir una de las
opciones que se les brindaba y al final dar su propia opinion con el afan de conocer de cerca el
criterio que tienen los estudiantes con respecto al contenido de la herramienta tecnoldgica. Se
tuvo la respuesta de 23 estudiantes que realizaron la encuesta. Para realizar el analisis de la
encuesta partiremos de los resultados tabulados en la figura 20 en la que se sefiala las 3 primeras
preguntas de la encuesta, para luego realizar un analisis de la cuarta pregunta. Por altimo y no
menos importante el analisis a la pregunta 5 en la que se menciona la opinion de los estudiantes

con respecto a la herramienta tecnoldgica.

Partiendo de la primera pregunta observada en la figura 20 donde los estudiantes sefialaron la
utilidad de la herramienta, teniendo en cuenta que el 74% de los encuestados consideraron que la
aplicacion si fue Gtil en el mejoramiento de su aprendizaje, un 26% dijo que no. Con respecto a
la segunda pregunta los estudiantes debian sefialar si consideran que aprendieron de mejor
manera con la herramienta tecnoldgica o no, donde el 78% de estudiantes sefialaron que si
aprendieron de mejor manera tras usar la herramienta tecnologica GeoGebra y un 22% dijo que
no. En la tercera pregunta debian sefialar si les gustaria seguir aprendiendo utilizando GeoGebra
donde el 74% de los encuestados mencionaron que si les interesa aprender a través del uso de
GeoGebra y un 24% sefial6 que no. Como se puede observar existe una aceptacion por la
mayoria de los estudiantes tras el uso de GeoGebra como herramienta tecnoldgica, también se
puede agregar que la mayoria de estudiantes desearia volver a trabajar con GeoGebra en el

aprendizaje del balanceo de ecuaciones quimicas.
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Figura 20.

Encuesta de Satisfaccién

Encuesta de satisfaccion
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Con respecto a la cuarta pregunta observada en la figura 21 los estudiantes debian elegir de
cudl de las dos siguientes maneras aprendieron mejor, donde el 87% sefialé que aprendi6 de
mejor manera al usar la herramienta tecnologica GeoGebra y solo un 13% sefial6 que aprende
mejor en clases normales. Los resultados obtenidos en esta pregunta fueron favorables a pesar de
un pequefio porcentaje que representa a 3 de los 23 estudiantes encuestados andnimamente. A
pesar de que se tiene un porcentaje favorable al uso de GeoGebra se debe considerar que ciertos
estudiantes se abstienen al aprendizaje con la herramienta tecnoldgica, esto se debe a que como
se ha mencionado que para generar un aprendizaje significativo se debe conocer la manera de

aprender de los estudiantes, asi como la metodologia utilizada por el docente.
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Figura 21.

Preferencia por Herramienta Tecnologica

Preferencia por herramienta tecnoldgica

m Geogerba = clase normal

En la quinta y Gltima pregunta, los estudiantes debieron escribir en base a su opinion, que
mejorarian del contenido expuesto en GeoGebra. Con esta pregunta se buscé conocer la opinion
de los estudiantes para en un futuro poder mejor la herramienta tecnoldgica y sea del agrado de
todo el grupo de estudiantes. Se ha demostrado, que, aunque la mayoria de estudiantes responden
de forma positiva el haber utilizado GeoGebra como herramienta tecnoldgica en su aprendizaje

ciertos estudiantes no les interesé el uso de la misma.

Trabajo de Integracion Curricular Milton Geovanny Atauchi Caizaguano

José Andres Matute Bone



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 96
EDUCACION

Entre las opiniones de las estudiantes escritas en la Gltima pregunta sus respuestas se
asemejaban por lo que se generalizo la opinion del grupo, su respuesta fue, que al finalizar un
ejercicio la informacion de la calificacion no se guardaba y les parecia molesto tomar una
captura de pantalla o una foto para enviar a su docente. Es relevante mencionar que GeoGebra no
se encuentra conectado a un servidor que permita almacenar los resultados después de realizar
los ejercicios. Por otra parte, los estudiantes mencionaron que seria apropiado que GeoGebra
aparte de ayudar a comprender como balancear una ecuacién también tuviese temas de
formulacion y nomenclatura ya que en clase la docente parte desde la formulacion de la
ecuacion, antes de llegar a igualar la ecuacion. Con respecto a este ultimo comentario se puede
decir que, si es posible realizar varias adaptaciones de contenido dentro de la herramienta
tecnoldgica, pero por el tiempo limitado dentro de esta investigacion y la problemaética se enfocd
en lo observado dentro de clases y las entrevistas realizadas se encamino al tema de balanceo de
ecuaciones quimicas y se decidio obviar otros temas de quimica para cumplir con el alcance de la

investigacion.

Triangulacién

Para mejorar el aprendizaje de los estudiantes a través de la utilizacion de GeoGebra como
Herramienta tecnolégica, luego de un profundo andlisis de los datos recolectados a través de los
instrumentos como son, el pretest, las observaciones plasmadas en los diarios de campo
utilizadas en las préacticas preprofesionales y una entrevista grupal a los estudiantes que
encamino a problemaética de la investigacion, también los instrumentos utilizados una vez

implementada la herramienta tecnoldgica para el mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes
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de segundo de bachillerato de ciencias. En este apartado se dara a conocer los principales efectos
que tubo GeoGebra en el aprendizaje de los estudiantes tomando en cuenta el antes y el despues

de la herramienta tecnoldgica.

Uno de los primordiales indicadores de los resultados y el efecto que GeoGebra ha tenido en
los estudiantes es el pretest y el postest que luego de un andlisis pregunta por pregunta se puede
decir que es notorio el mejoramiento de los estudiantes, para lo cual se ha hecho una figura
comparativa de las principales respuestas en las que acertaron los estudiantes (figura 22). Las
preguntas 1,2,4,6 tanto del pretest como el postest buscaban hacer notar el efecto positivo que
tiene GeoGebra entre una clase normal con la utilizacion de la herramienta tecnoldgica. Cabe
destacar que estas preguntas fueron conceptuales de forma que los estudiantes debian explicar en
sus propias palabras los conceptos que se manejan en el tema de balanceo de ecuacion quimicas
por método de oxido-reduccion. Los resultados fueron positivos de tal manera que lo menciona
Saldafia (2017) sobre GeoGebra como una herramienta que proporciona un ambiente propicio
donde el estudiante logra desarrollar de mejor manera un aprendizaje significativo y que se a
conseguido un resultado favorable en esta investigacion. Ademas, es importante mencionar que
la utilizacion de imagenes, botones. .. mejora la visualizacion y la interaccion con la herramienta

tecnoldgica como lo menciona Videgaray (2020).

Por otro lado, también se deseaba conocer la opinion de los estudiantes en cuanto a la
utilizacion de la herramienta tecnolégica en su aprendizaje, para ello se utilizé una encuesta con
preguntas cerradas y una de opinion en la que hubo un resultado en que los estudiantes
aparentemente recibieron de forma acogedora la utilizacion GeoGebra en su aprendizaje. Cabe

recalcar que, en cuanto a la pregunta de opinion sobre el mejoramiento de la aplicacion, hubo
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varias opiniones en la que manifestaban la falta de contenido para su aprendizaje, como
nomenclatura y formulacion, asi como un sistema de evaluacion dentro de la herramienta
tecnoldgica. A lo que se justifica que la herramienta tecnoldgica fue adaptada directamente al
tema de balance6 de ecuaciones quimicas por método de oxido reduccién tomando en cuenta los
problemas aparentes que mostraban los estudiantes. Lo que no quiere decir que no sea posible

adaptar a otros temas y un posible sistema de evaluacion dentro de GeoGebra.

Por otra parte, en las preguntas 5y 8 del pretest y del postest se busca ver el efecto que tiene
GeoGebra en el aprendizaje de los estudiantes en cuanto a si lograron identificar las especies que
se oxidan y se reducen, asi también si lograban reconocer tanto coeficientes estequiométricos, asi
como los subindices. Por otro lado, en la pregunta 7 se les pidié igualar una ecuacion sencilla por
método del tanteo, para estas preguntas se utilizaron ejercicios similares tanto en el pretest como
el postest con el fin de poder comparar el efecto que se obtuvo con la implementacién de
GeoGebra. Por lo que se puede decir que los estudiantes lograron tener un mejor aprendizaje tras
la utilizacion de la herramienta tecnoldgica como se puede observar en la figura comparativa del
pretest y postest (figura 22). Cabe mencionar que el resultado obtenido en dichas preguntas es en
las que existe un mayor porcentaje de estudiantes que acertaron. Como se observa antes de la
implementacidn de GeoGebra los estudiantes ya tenian un porcentaje considerable con respecto a
estas preguntas, pero es evidente gue existe un mejoramiento luego de la implementacion. Por lo
que la metodologia utilizada por la docente dentro de las clases virtuales logro tener un efecto de
aprendizaje sobre la identificacion de las especies que se oxidan y se reducen, asi como
presentan conocimientos en el reconocimiento de los diferentes términos como subindices y

coeficientes estequiométricos.
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Para Cobacho et al. (2016) la metodologia de ensefianza utilizada por el docente debe
fomentar un interés en los estudiantes para que puedan comprender los diferentes contenidos y
obtener un buen aprendizaje. Por eso se cree que con una buena metodologia y la herramienta
correcta se puede generar el interés correcto y asi poder generar un mejoramiento en su
aprendizaje. Como vemos en la figura 22 con la implementacion de GeoGebra como herramienta
tecnoldgica se observo que es un buen complemento en el aprendizaje de los estudiantes, asi
como de la misma manera lo ha demostrado Narvaes (2015) en la implementacion de su

herramienta tecnologica en el aprendizaje.

Por ultimo, se observa la comparacion en la figura 22 la pregunta 9 del pretest y postest que
corresponde a balancear una ecuacion quimica por método de oxido-reduccion, en la que es
evidente dentro del pretest que es la pregunta con menos aciertos correctos que ha tenido de
todas las realizadas en el pretest y que tras la implementacion de GeoGebra existe una mejoria,
pasando de 19% a 52% del grupo de estudiantes que realizaron el pretest y el postest. Es notable
que existe una mejoria en el aprendizaje en el balanceo de una ecuacion quimica por método de
oxido-reduccion con la implementacion de GeoGebra como herramienta tecnoldgica. Sin
embargo, el 52% de estudiantes que acertaron representa a 12 estudiantes, es decir que 11 de los
23 estudiantes no lograron resolver el balanceo de ecuaciones quimicas por método de oxido-
reduccién. Dentro de las observaciones de clases fue evidente que el tiempo de una clase virtual
no permitia cumplir con la planificacion realizada, también el no poder constatar que todos los
estudiantes mostraban interés al momento de presentar la herramienta tecnoldgica. Recordemos
también que el area de la quimica es un tema complejo en cuanto a su aprendizaje segun

Fernandez (2008) y que como docentes se debe buscar formas para que la quimica sea mas
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cercana y los estudiantes logren comprenderla mejor. Por lo que hay que tomar en cuenta la
opinion critica de los estudiantes para generar herramientas utiles en el mejoramiento del
aprendizaje de los estudiantes. Como menciona Alvarez (2004) los conocimientos previos de la
persona como las habilidades y la interpretacion son la base para generar un aprendizaje
significativo, también se debe conocer las diferentes formas de aprender tanto emocional,
motivacional o cognitiva o todos a la vez. Por todo lo anterior dicho se cree que GeoGebra como
herramienta tecnologica ha logrado tener un efecto positivo en el mejoramiento del aprendizaje

de balanceo de ecuaciones quimicas por método de oxido reduccion.

Figura 22.
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Conclusién

Con respecto al primer objetivo planteado en esta investigacion se analizo los efectos de la
implementacion de GeoGebra como herramienta tecnologica para el mejoramiento del
aprendizaje de balanceo de ecuaciones quimicas de oxido-reduccién en estudiantes de segundo
de bachillerato de ciencias. Obteniendo resultados favorables segun los instrumentos utilizados
en la recoleccion de datos, luego de un andlisis de todos los datos recolectados y el analisis

comparativo entre el pretest y postes.

En el segundo objetivo dentro de esta investigacion se realiz6 una sistematizacion teorica
sobre los conceptos o términos que se manejan en el proceso de balanceo de ecuaciones quimicas
y su aprendizaje a través de la herramienta tecnoldgica GeoGebra. Esta sistematizacion tedrica
contribuyé al entendimiento y la comprensién tanto del tema de balanceo de ecuaciones
quimicas, asi como la razén de los diferentes efectos que puede tener el aprendizaje de los

estudiantes tras la aplicacion de la herramienta tecnoldgica adecuada.

Para el tercer objetivo planteado en esta investigacion se diagnostico el proceso de
aprendizaje previo de los estudiantes mediante instrumentos como observaciones dentro de clase,
entrevista a los estudiantes y un pretest sobre el tema de balanceo de ecuaciones quimicas por
método de oxido-reduccidn, que posteriormente sirvio para adaptar GeoGebra como Herramienta

tecnologia en su aprendizaje.

En el cuarto objetivo planteado en esta investigacion, se adaptdé GeoGebra como herramienta
tecnoldgica para el aprendizaje del balanceo de ecuaciones quimicas en segundo de bachillerato

de ciencias, para ello se partié desde la interfaz basica que brinda GeoGebra, en el cual se
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implemento diferentes imagenes, textos, botones de accion, etc., que permitieron la interaccion
entre usuario y herramienta con la finalidad de captar la atencion y el interés de los estudiantes
para que asi logren comprender con mayor facilidad el contenido sobre el tema de balanceo de

ecuaciones quimica por el método de oxido-reduccion.

En el quinto objetivo planteado en esta investigacion se implementd GeoGebra como
herramienta tecnoldgica en el proceso de aprendizaje de balanceo de ecuaciones quimicas de
oxido-reduccion en estudiantes de segundo de bachillerato de ciencias. a través de una
planificacién que constaba de 4 clases en la que se presentd y se utilizo la herramienta tanto

dentro como fuera de clases.

Para el sexto objetivo planteado en esta investigacion se evalu6 los efectos positivos de la
implementacién de GeoGebra como herramienta tecnoldgica a través de una triangulacion en la
que se compard los diferentes andlisis de los datos recolectados en la que se compar6 los datos
obtenidos antes y después de la implementacion de GeoGebra en el mejoramiento del
aprendizaje de ecuaciones quimicas de 6xido-reduccion en estudiantes de segundo de

bachillerato de ciencias.
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ANEXos

Anexo 1: Entrevista al Docente

1. ¢Cuales son las principales dificultades que ha observado para la ensefianza del tema de

balanceo de ecuaciones?

2. (A su parecer es esencial la ensefianza de balanceo de ecuaciones?

3. ¢Qué estrategias metodoldgicas usted ha implementado para la ensefianza de balanceo de

ecuaciones?

4. ¢Que tanto le ha afectado la nueva movilidad de educacion virtual al momento de impartir

sus clases?

Anexo 2: Entrevista a los Estudiantes

1.

2.

3.

10.

11.

¢Cual fue el motivo de la decision de seguir Ciencias?

¢Qué dificultades tecnoldgicas presentan a lo hora de tener clases virtuales?

¢De qué manera te gustaria aprender?

¢Has utilizado antes alguna herramienta tecnoldgica para aprender?

¢Por qué crees que es dificil aprender quimica?

¢Has trabajado con herramientas tecnolégicas o didacticas antes?

¢Conoce las definiciones de balancear una ecuacion quimica?

¢Conoce los procedimientos que se lleva a cabo para balancear una ecuacién quimica?
¢ldentifica con facilidad lo que sucede en una ecuacién quimica antes de balancearla?
¢ Conoce el proceso que se lleva a cabo para balancear una ecuacion por método de
tanteo?

¢Logra balancear una ecuacion quimica por el método de oxido-reduccién?
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12. ;Qué método de balancear una ecuacion quimica se le dificulta mas?
13. {Como cree que su profesor le ayudaria a mejorar su aprendizaje?
14. ;Considera usted que el uso de herramientas tecnologicas o didacticas le ayudarian a

mejorar su aprendizaje en el tema de balanceo de ecuaciones quimicas?

Anexo 3: Pretest

PRE TEST
BALANCEO DE ECUACIONES QUIMICAS

1. Defina con sus propias palabras qué entiende por Balancear una ecuacion quimica.

2. Defina con sus propias palabras qué entiende sobre la ley de la conservacion de la
materia.

3. Explique como se realiza el método de tanteo
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4. Explique como se realiza el método de oxido-reduccion
5. De la siguiente ecuacién 2H20 ------- 2H2 + 02 escriba los coeficientes de cada elemento
0 molécula
H=_
o=__
H20=
6. ¢En sus propias palabras explique qué sucede cuando un elemento quimico se oxida

y gqué sucede cuando un elemento quimico se reduce?

7. Balancee la siguiente ecuacién por método de tanteo

N2 + H2 --> NH3

8. En la siguiente ecuacion indique qué elementos se oxidan y se reducen.
Fe 3032 +3C*2072 - 2Fe® + 3C**0;?
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9. Utilizando el método de oxido-reduccion iguale la ecuacion quimica siguiente:

FeCl, + H202 + HCI = FeCls + H20

Anexo 4: Encuesta de Satisfaccion

1. Te parecio util GeoGebra como herramienta tecnologica

2. Crees que aprendiste de mejor manera con GeoGebra

3. Te gustaria aprender mas utilizando GeoGebra

4. Elige cudl de las siguientes formas aprendiste mejor
Clase normal

Clase con GeoGebra

5. Qué mejorarias de GeoGebra en el aprendizaje de balanceo de ecuaciones quimicas de

oxido reduccioén.

Anexo 5: Planificaciones para la Implementacion de GeoGebra.
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ANIG 2ECTIVO
2021-2022
PLANIFICACION
1. DATOS INFORMATIVOS:
Area/asignatura: QUIMICA Curso/paralelo: | 2do de bachillerato Fecha: | 09/11/2021
Unidad Didactica: N°3 Reacciones de Tema: Nulmeros de oxidacién
Oxido-Reduccion
Objetivo especifico: Identificar los elementos quimicos y sus compuestos principales desde la perspectivade | Tiempo: 1h20min
su importancia econémica, industrial, medioambiental etc.
Socializar el uso de GeoGebra como herramienta tecnoldgica para el aprendizaje
2. PLANIFICACION
DESTREZAS CON CONTENIDOS ACTIVIDAD DE RECURSOS INDICADORES TECNICA E
CRITERIOS DE DESEMPENO APRENDIZAIJE DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION
CN.Q.5.1.26. Aplicary Nomenclatura quimica Escribir en la pizarra Libro del estudiante Conoce el nimero de TECNICAS

experimentar diferentes
métodos de igualacidn de
ecuaciones, tomando en
cuenta el cumplimiento dela
ley la conservacion de la
masa y la energia, asi comolas
reglas de nimero de
oxidacioén en la igualaciéon de
ecuaciones de dxido-
reduccion.

Reglas para sacar los
numeros de oxidacion
Agentes oxidantes y
reductores.

interactiva varios
compuestos binarios,
terciarios y cuaternarios, para
reconocer como se forman.
En forma individual enviar
fotos devarios compuestos
escritos en su cuaderno.

Escribir varios ejemplosde
oxidacidén en la vida
diaria.

Presentar diapositivas, en
donde se coloquen los
numeros de oxidacion de los
diferentes elementos.
Repasar las reglas de
asignacion de los numerosde
oxidacion, utilizar ejemplos
para cada caso.

Internet.

Libros de consulta del
docente.

Diapositivas pizarra
interactiva.

oxidacién de los elementos
mas comunes en la tabla
periddica.

Determina los niumeros de
oxidacién de los elementos
que forma parte de un
compuesto quimico.

Explica las caracteristicas de
compuestos en donde los
elementos hidrégeno y oxigeno
muestran excepciones

en su numero de oxidacidn.

Desarrollo de ejercicios de
numeros de oxidacién.

INSTRUMENTOS
Esquema de correccién.
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ANQ GECTIVO
2021-2022
PLANIFICACION
1. DATOS INFORMATIVOS:
Area/asignatura: QuiMICA Curso/paralelo: | 2do de bachillerato | Fecha: | 18/11/2021
Unidad Didactica: N°3 Reacciones de Tema: Numeros de oxidacién
Oxido-Reduccion
Objetivo especifico: Reconocer la importancia de la Quimica dentro de la ciencia y su impacto en la sociedad. | Tiempo: 1h20min
Interactuar con GeoGebra para el aprendizaje de la ley de la conservacidn de la materia
2. PLANIFICACION
DESTREZAS CON CONTENIDOS ACTIVIDAD DE RECURSOS INDICADORES TECNICA E
CRITERIOS DE DESEMPENO APRENDIZAIJE DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION
CN.Q.5.1.26. Aplicary Nomenclatura quimica| Motivacidn Texto I.CN.Q.5.6.1. Deduce la TECNICAS
experimentar diferentes Reglas para sacar los | Ideas previas sobre la llustracion en posibilidad de que se - Observacién
métodos de igualacidn de numeros de oxidacion | oxidaciéon que sevenenla GeoGebra efectlenlas reacciones - Pruebas
ecuaciones, tomando en Agentes oxidantes y vida cotidiana. Pizarra interactiva |quimicas de acuerdo con
cuenta el cumpl.lr’nlento dela reductores. Rep,—?\sér las reglas para la transferenclla de energia INSTRUMENTOS
ley la conservacion de la masa escribir el nimero de v a la presencia de . .
y la energia, asi comolas oxidacion de algunos diferentes catalizadores; - Cuestionario
reglas de niumero de compuestos. clasifica los tipos de - GeoGebra
Practica

oxidacién en la igualaciéon de
ecuaciones de 6xido-
reduccién.

Leer el texto sobre las
semirreacciones como una
forma de representarlos
procesos de oxido-
reduccion.

Trabajar con el método de
oxido-reduccién y ién
electrén paso a paso.
Enviar enlace de la
herramienta tecnoldgica en
GeoGebra a los estudiantes,
la actividad se realiza fuera
de hora de clases.

reaccionesy reconoce los
estados de oxidacién de
los elementos y
compuestos y la actividad
de los metales y efectua la
igualacion de reacciones
quimicas con distintos
métodos, cumpliendo con
la ley de la conservacion
de la masa y la energia
para balancear las
lecuaciones.
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ANQ TECTIVO
2021-2022
PLANIFICACION
1. DATOS INFORMATIVOS:
Area/asignatura: QUIMICA Curso/paralelo: | 2do de bachillerato fecha: | 24/11/2021
Unidad Didactica: N°3 Reacciones de Tema: Numeros de oxidacidn
Oxido-Reduccion
Objetivo especifico: Evaluar el aprendizaje de los estudiantes a través de la aplicacién de un post test | Tiempo: 30
2. PLANIFICACION
DESTREZAS CON CONTENIDOS ACTIVIDAD DE RECURSOS INDICADORES TECNICA E
CRITERIOS DE DESEMPENO APRENDIZAJE DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION
CN.Q.5.1.26. Aplicary Evaluacién del tema Introducir a las reglas Zoom, whatsapp I.CN.Q.5.6.1. Deduce la TECNICAS
experimentar diferentes “método de oxido- para realizar el postest posibilidad de que se efectuen | - Observacién
métodos de igualacién de | reduccién en el Enviar el postest a los las reacciones quimicas de- - Pruebas
ecuaciones, tomando en balanceo de estudiantes acuerclio con la transfgrenua de
cuenta el cumplimiento de | ecuaciones quimicas” energia y a la presencia de INSTRUMENTOS

la ley la conservacion de la
masa y la energia, asi como
las reglas de niumero de
oxidacion en la igualacion
de ecuaciones de 6xido-
reduccidn.

diferentes catalizadores;
clasifica los tipos de reaccionesy
reconoce los estados de
oxidacion de los elementos y
compuestos y la actividad de
los metales y efectta la
igualacion de reacciones
quimicas con distintos
métodos, cumpliendo con la ley
de la conservacién de la masa 'y
la energia para balancear las
lecuaciones.

- Cuestionario
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Anexo 6: Implementacion de la propuesta

EJERCICIO DE ACIDO SULFHIDRICO A
AZUFRE
+ Permanganato de potasio + acido sulfirico + acido sulfhidrico
> sulfalo de potasio_+ sulfato manganoso + azufre +agua
Bagucr £5E

* Sulfato ferroso + permanganato de potasio + acido sulfirico > ' s
sulfato férrico + sulfato manganoso + sulfato de potasio + 4

ECUACIONES REDOX ‘iv

Hidracidos
Las formulas de los hidracidos

fjo-metal(terminacion) : :‘
s

oro hidruro de metal L Se escribe ¢l simbolo del hidrogeno luego ¢ simbolo del no metal (Familias 6 HYCH
AYT7A).

PR—

Se coloca los numeros de oxidacion en la parce superior:

Se incercambian los numeros de oxidacién y se convierten en

subindices.

[1voero N niciooo

O0'S d
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(3
— —

Trabajo de Integracion Curricular Milton Geovanny Atauchi Caizaguano

José Andres Matute Bone



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Al

CLAUSULA DE LICENCIA Y AUTORIZACION PARA PUBLICACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Certificado para Trabajo de Integracién Curricular de Carreras de Grado de Modalidad Presencial

Carrera de: Educacién en Ciencias Experimentales

Yo, Milton Geovanny Atauchi Caizaguano, en calidad de autor y titular de los derechos
morales y patrimoniales del Trabajo de Integracién Curricular de Carreras de Grado de
Modalidad Presencial “GeoGebra como herramienta tecnolégica para el aprendizaje de
balanceo de ecuaciones quimicas de 6xido-reduccién”, de conformidad con el Art. 114 del
CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS,
CREATIVIDAD E INNOVACION reconozco a favor de la Universidad Nacional de
Educacién UNAE una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial

de la obra, con fines estrictamente académicos.

Asimismo, autorizo a la Universidad Nacional de Educacién UNAE para que realice la
publicacién de este trabajo de titulacién en el repositorio institucional, de conformidad a

lo dispuesto en el Art. 144 de la Ley Organica de Educacién Superior.

[Azogues, 18 de abril de 2022

Miltomr Geovanny Atauchi Caizaguano

C.I: 0302159744
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CLAUSULA DE LICENCIA Y AUTORIZACION PARA PUBLICACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Certificado para Trabajo de Integracion Curricular de Carreras de Grado de Modalidad Presencial

Carrera de: Educacién en Ciencias Experimentales |

Yo, José Andres Matute Bone, en calidad de autor y titular de los derechos morales y
patrimoniales del Trabajo de Integracién Curricular de Carreras de Grado de Modalidad
Presencial “GeoGebra como herramienta tecnoldgica para el aprendizaje de balanceo de
ecuaciones quimicas de éxido-reduccién”, de conformidad con el Art. 114 del CODIGO
ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E
INNOVACION reconozco a favor de la Universidad Nacional de Educacion UNAE una
licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines

estrictamente académicos.

Asimismo, autorizo a la Universidad Nacional de Educacién UNAE para que realice la
publicacién de este trabajo de titulacion en el repositorio institucional, de conformidad a
lo dispuesto en el Art. 144 de la Ley Orgénica de Educacién Superior.

Azogues, 18 de abril de 2022
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José Andres Matute Bone

C.I: 0105959464
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CLAUSULA DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Certificado para Trabajo de Integracién Curricular de Carreras de Grado de Modalidad Presencial

(Carrera de: Educacién en Ciencias Experimentales

Yo, Milton Geovanny Atauchi Caizaguano), autor del Trabajo de Integracién
Curricular de Carreras de Grado de Modalidad Presencial [“GeoGebra como herramienta
tecnolbgica para el aprendizaje de balanceo de ecuaciones quimicas de éxido-reduccién”,
certifico que todas las ideas, opiniones y contenidos expuestos en la presente investigacién

son de exclusiva responsabilidad de su autor.

IAzogues, 18 de abril de 2022

C.I: 0302159744 |
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CLAUSULA DE PROPIEDAD INTELECTUAL
Certificado para Trabajo de Integracién Curricular de Carreras de Grado de Modalidad Presencial

Carrera de: Educacién en Ciencias Experimentales

Yo, José Andres Matute Bone), autor del Trabajo de Integracién Curricular de
Carreras de Grado de Modalidad Presencial “GeoGebra como herramienta tecnoldgica para
el aprendizaje de balanceo de ecuaciones quimicas de 6xido-reduccién”, certifico que todas
las ideas, opiniones y contenidos expuestos en la presente investigacion son de exclusiva

responsabilidad de su autor.

Azogues, 18 de abril de 2022
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José Andres Matute Bone
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Carrera de: Educacién en Ciencias Experimentales

Wilmer Orlando Lépez Gonzélez, tutor del Trabajo de Integraciéon Curricular de
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