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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como finalidad determinar, en qué medida el video tutorial, como
herramienta didactica mejoré el desarrollo de capacidades en estequiometria en los
estudiantes de ingenieria industrial de la Universidad San Martin de Porres en el semestre
académico 2021-l. Se empled un disefio cuasi experimental con un grupo de control (GC) y
otro grupo experimental (GE) sobre una muestra por 50 estudiantes divididos en dos grupos
de 25 estudiantes en cada grupo. Luego de la evaluacion post test se determin6 que los
puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo experimental fueron mas altos que aquellos
de los estudiantes del grupo control, evidenciando que hubo diferencias significativas en las
capacidades en estequiometria con una media para el grupo control igual a 12.03 puntos
mientras que para el grupo experimental fue de 14.43 de un maximo de 20 puntos. En
conclusion, esta investigacién demostré que la aplicacién del video tutorial como herramienta
didactica mejoro las capacidades en estequiometria en los estudiantes de quimica industrial
durante el periodo académico 2021-I.

Palabras clave: Capacidades en estequiometria; video tutorial; quimica; Herramientas

didacticas.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to determine to what extent the video tutorial, as a didactic
tool, improved the development of stoichiometry skills in students of the industrial engineering
program offered by the San Martin de Porres University in the 2021-1 academic period. A
quasi-experimental design with a control group (CG) and another experimental group (EG)
was used on a sample of 50 students divided into two groups of 25 students each. After the
post-test evaluation, it was determined that the scores obtained by the students of the
experimental group were higher than those of the control group, showing that there were
significant differences in stoichiometric skills with a mean of 12.03 / 20.00 points for the control
group, and 14.43 / 20.00 for the experimental group. In conclusion, this research showed that
the application of the video tutorial, as a didactic tool, improved stoichiometry skills in industrial
chemistry students during the 2021-l1 academic period.

Keywords: stoichiometry skills; video tutorial; chemistry; didactic tool
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INTRODUCCION

La estequiometria es un tema importante para cualquier curso de quimica tanto a nivel
escolar como a nivel universitario. Sin embargo, los estudiantes suelen tener dificultades para
interpretar adecuadamente los conceptos que involucran el estudio de las relaciones
cuantitativas en las sustancias y las ecuaciones que representan a las reacciones quimicas,
asi como los calculos involucrados con estas ecuaciones.

En el proceso de ensefianza aprendizaje de quimica, se hace bastante énfasis en la
memorizacion de férmulas y procedimientos para resolver problemas numéricos y muchas
veces los estudiantes tienen dificultades para entender conceptos como reactivo limitante y
exceso, y las cantidades de sustancias involucradas en los procesos de transformacion de la
materia desde un estado de materia llamado reactivos quimicos hasta otro en donde se les
denomina productos de la reaccion.

El aprendizaje por parte del estudiante suele apoyarse en la asimilacion de
conocimientos cuyas principales fuentes de conocimientos provienen del docente, de textos
especializados o aquella que esta disponible en la web, la cual es bastante amplia pero pocas
veces adecuadas a los objetivos del curso. Un hecho bastante claro es que, existe una
tendencia cada vez mayor, por parte de los estudiantes a usar material multimedia como los
videos alojados en la web para reforzar o aprender temas en los cuales tiene dificultades, lo

gue se ha hecho mas evidente debido a la pandemia del Covid-19. A pesar de esto casi no



existen estudios sobre el uso de videos tutoriales en los procesos de aprendizaje de la
estequiometria por estudiantes peruanos.

En este estudio se plantea el uso de material multimedia, especificamente video
tutoriales preparados por el docente, como material adicional a las clases impartidas para el
curso de quimica industrial, el cual forma parte del plan curricular de la escuela profesional
de ingenieria industrial de la universidad San Martin de Porres y de esta forma evaluar si
existe una mejora en el aprendizaje de los contenidos de estequiometria.

Para desarrollar la investigacion se plante¢ la siguiente interrogante: s En qué medida
la aplicacién del video tutorial, como herramienta didactica, mejora el desarrollo de
capacidades en estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial de la Universidad
San Martin de Porres en el semestre académico 2021-1?

Planteada la interrogante, se propuso como objetivo determinar en qué medida la
aplicacion del video tutorial, como herramienta didactica mejora el desarrollo de capacidades
conceptuales, procedimentales y actitudinales en estequiometria en los estudiantes de
ingenieria industrial de la Universidad San Martin de Porres en el semestre académico 2021-
I, y se prepard una serie de videos con explicacién de algunos conceptos y ejercicios que
tradicionalmente se imparten a los estudiantes en clases presenciales o por medio de
documentos de trabajo con la finalidad de probar mediante la hipotesis general de esta
investigacion que, el video tutorial, como herramienta didactica mejora significativamente el
desarrollo de capacidades en estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial de la
Universidad San Martin de Porres en el semestre académico 2021-I.

Esta investigacion es importante porque al evaluar si el uso de videos tutoriales mejora
las competencias de los estudiantes en el tépico de estequiometria se contribuye con lo
establecido por La ley General de Educacion N° 28044 (Congreso de la Republica, Peru.,
2003) que establece como uno de sus principios “asegurar las condiciones adecuadas para
una educacion integral, pertinente, abierta, flexible y permanente mediante un proceso de
aprendizaje y ensefianza que contribuya a la formacion integral de las personas y al pleno

desarrollo de sus potencialidades”



Por otro lado, contribuye con una de las misiones de la Universidad San Martin de
Porres, una institucion educativa de prestigio comprometida con la mejora de la calidad de la
ensefanza que tienen entre otras la mision de “contribuir a la creacion de conocimiento a
través de la investigacion y la promocion de la difusion de la ciencia, la tecnologia y la cultura”.
(Universidad de San Martin de Porres, 2021).

Se trabajo con limitaciones importantes para realizar el estudio debido a las
circunstancias de la pandemia, las evaluaciones se realizaron en sesiones online durante las
cuales algunos estudiantes manifestaron problemas de conexion via internet, este problema
se manifestd principalmente durante la evaluacion del trabajo grupal, realizado por los
estudiantes a través de la creacion de subgrupos en la plataforma virtual pero también durante
el pre y post test lo que evitd en algunas ocasiones tener una supervisién total del desarrollo
de los mismos.

En la investigacion se empled un disefio cuasi experimental con un grupo de control
(GC) y otro grupo experimental (GE) para determinar el grado de conocimiento de los
estudiantes sobre el topico de estequiometria.

En una primera etapa se aplicd un pretest a ambos grupos con la finalidad de evaluar
la competencia en estequiometria de los estudiantes antes de la intervencion con el video
tutorial. En una segunda etapa se procedié con el dictado del tema a todos los estudiantes y
ademas se aplico la variable independiente X, es decir, el video tutorial al grupo experimental,
mientras que al grupo control se aplicaron los contenidos en formato tradicional, pero ambos
grupos recibieron los mismos contenidos, posteriormente se aplicd una segunda evaluacion
o post test a ambos grupos para evaluar si hubo mejora en el desarrollo de capacidades en
estequiometria entre ambos grupos.

La poblacién estuvo conformada por 140 alumnos del tercer ciclo de la Escuela
Profesional de Ingenieria Industrial de las filiales, Lima, Chiclayo y Arequipa, matriculados en
el curso de Quimica Industrial, durante el semestre 2021-I.

La muestra obtenida estuvo conformada por 50 estudiantes de la poblacion que

participd voluntariamente en dos grupos de 25 estudiantes tanto en el grupo experimental



como en el grupo control. Para la obtencion de la muestra no se tomé en cuenta a los

estudiantes que anteriormente estuvieron matriculados en el mismo curso.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la Investigacion

Stieff, et al. (2018), evaluaron a 728 estudiante de universidades de la Costa Oeste
de los Estados Unidos, University of lllinois, University of California y American River College,
dichos estudiantes estuvieron matriculados en alguna de las 55 clases de laboratorio del
Quimica General, los cuales recibieron clases de asistentes graduados, cada seccién estuvo
conformada por 16 a 24 estudiantes y se observaron 330 sesiones de laboratorio. En la
investigacion se comparé el efecto de cuatro actividades de laboratorio sobre el rendimiento
académico, el cual difirid entre las cuatro actividades, pero se compard el rendimiento
promedio de dos laboratorios para cada grupo de acuerdo con dos modalidades de
aprendizaje, video en linea versus conferencia virtual. El resultado demostré6 que el
rendimiento de los estudiantes para las actividades de laboratorio con videos “prelaboratorios”
en linea (M = 0.87, SD = 0.13) fue mas alta que para las actividades de laboratorio
completadas con conferencias “prelaboratorio” en linea (M = 0.69, SD = 0.16) y sugieren que
los videos de prelectura en linea “tienen un potencial significativo para mejorar los
aprendizajes de los estudiantes en los laboratorios de quimica general y para reducir la
demanda de recursos institucionales.

Shapiro (2016) evalud el uso de un video juego de quimica sobre la mejora del
aprendizaje de ocho tépicos de quimica, asi como la mejora en la actitud de los estudiantes

respecto a la quimica mediante un estudio cuasi experimental con evaluacién pre y post test



y una encuesta de actitud realizada a 44 estudiantes de Quimica General | de George Mason
University (USA). El grupo de estudiantes (n = 44) obtuvo puntuaciones mas altas después
de trabajar en un entorno con video juegos de quimica. La media del puntaje obtenido en la
evaluacion pretest fue de 5.68 con una desviacion estandar de 1.79, mientras que en la
evaluacion post test la media del puntaje obtenido por el grupo fue de 6.52 con una desviacién
estandar de 1.89 puntos. El estudio también demostré que no hubo una mejor actitud hacia
la quimica por parte de los estudiantes, los resultados obtenidos fueron M = 38.5, SD = 4.7
para la evaluacion pretest versus M = 37.69 con SD = 4.53 para la evaluacion post test.

Tuer-Sipos, et al. (2019), evaluaron el impacto de diferentes formatos de video en
temas de quimica respecto a las preferencias con escala tipo Likert y evaluacion mediante
pre y post test a 197 estudiantes del primer afio de ingenieria en la Universidad de Toronto.
Los resultados del estudio cuasi experimental revelaron que el grupo experimental que
observo videos de un solo tema fue significativamente mejor que el grupo control que observé
el video tipo conferencia. En cuanto a las preferencias, el 90% de los estudiantes demostré
mayor preferencia por el video de un solo tema.

Richards-Badd, et al. (2021), Evaluaron el uso de videos con ejercicios resueltos de
quimica general de la plataforma YouTube como material sustituto para el examen de quimica
general. La muestra consider6 a 316 estudiantes de West Virginia University. Los resultados
indicaron que, en promedio, los estudiantes visualizaron una media del 49.8% del total del
video, esta tendencia obtenida a través de encuesta fue corroborada por analisis de
informacién proporcionada por YouTube. Ademas, el 73.1% de los estudiantes considerd que
los videos fueron mas importantes para su aprendizaje de quimica que otros medios, sélo por
debajo de las clases dictadas por el profesor vista asi por el 82.3% de los estudiantes. Sin
embargo, en este trabajo solamente se evaluo la precepcidn de los estudiantes y no se evalué
el aprendizaje de los estudiantes.

Palomino, Salinas y Sanchez (2020) realizaron una investigacién con la finalidad de
demostrar que “la aplicacién del video tutorial mejora el aprendizaje a nivel conceptual,

procedimental y actitudinal en estudiantes de Administraciéon de la Facultad de Ciencias



Empresariales de la Universidad Nacional de Huancavelica” para lo cual trabajaron con una
muestra de 46 estudiantes obtenidos de una poblacion de 236, separados en un grupo
experimental y otro testigo cada uno con 23 estudiantes. Utilizando un disefio experimental
de tipo cuasi experimental con evaluaciones pre y post test, se comprob6 mediante el uso
de la prueba U de Mann-Whitney, asumiendo un margen de error del 5%, a = 0.05, que el
grupo experimental al cual se les proporcion6 ensefianza con video lograron mejor
aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal que el grupo control.

Cardenas (2013) evalud “el uso del video tutorial virtual como herramienta didactica
en el desarrollo de capacidades en geometria analitica en estudiantes de ingenieria” con un
estudio cuasi experimental, de un grupo testigo y otro experimental con pre y post test de
manera simultdnea para ambos, en esta investigacion trabajo con una poblacion de
estudiantes que estuvo conformada por una muestra de 40 alumnos extraida de una
poblacion de 603 estudiantes del curso de geometria analitica del primer ciclo, la muestra
fue dividida en dos grupos de 20 alumnos. Para recopilar los datos de la variable
independiente se utilizé la observacion a través de una guia que permitio realizar el control,
seguimiento y monitoreo. Para evaluar la variable dependiente se utilizaron pruebas de
evaluacion tipo pre y post test, mientras que para la dimensién actitudinal se utilizé la
observacion a través de una ficha elaborada por el investigador. Mediante este estudio
demostré que en la evaluacion post test se obtuvo los puntajes de 12.8 para el grupo testigo
y 15.8 para el experimental con lo cual concluyé que hubo una mejora significativa del grupo
experimental respecto al grupo control en cuanto al desarrollo de las capacidades
conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Falcon (2019) estudio “el grado de influencia de los videos tutoriales en la web en el
aprendizaje del curso de fisica | en los estudiantes de la carrera profesional de ingenieria
civil de la Universidad Privada del Norte sede Los Olivos”, aplicé un disefio cuasi
experimental, con un grupo testigo y otro control en el cual se utilizé la prueba t de student
para comprobar la hipdtesis. La poblacion estuvo conformada por la totalidad de estudiantes

del I ciclo de la carrera de ingenieria civil de la sede Los Olivos con una muestra de 60



alumnos distribuidos en dos secciones de 30 estudiantes, se aplicd un muestreo no
probabilistico debido a que trabajo con grupos ya conformados e intactos. Los instrumentos
utilizados fueron el pre y post test, entrevista, observacion, encuesta y test de performance.
La conclusion obtenida, con un nivel de confianza del 95%, fue que el uso de video
tutoriales alojados en la web tuvo influencia significativa en el aprendizaje conceptual,
procedimental y actitudinal del curso de Fisica | con una diferencia antes y después de la
aplicacion de videos de 4 puntos.

Wong (2019) en la tesis de doctorado titulada “Videos tutoriales y el aprendizaje en
la elaboracion de proyectos en tres dimensiones en los estudiantes del centro de informatica
y sistemas de ingenieria civil, de la universidad césar vallejo - los olivos” realizé una
investigacion basica no experimental utilizando un disefio descriptivo correlacional y
demostrd que el coeficiente de correlacion de Spearman entre ambas variables fue
estadisticamente significativa (Rho = 0.858*) comprobando una relacion significativa entre el
aprendizaje en la elaboracion de proyectos en tres dimensiones y el uso de los videos
tutoriales.

Rodriguez (2018) en la tesis para optar el titulo de maestra titulada “Khan Academy
y resolucion de ejercicios algebraicos en alumnos de cuarto grado de nivel secundario de la
Institucion Educativa Particular John Neper, San Isidro — 2017” implementod una
investigacion de tipo pre experimental con enfoque cuantitativo cuyas poblacién y muestra
fueron 7 estudiantes del cuarto grado de secundaria, en donde se aplicé un pre test y un
post test y se demostrd con un nivel de confianza del 95% que el uso de la plataforma Khan
Academy influyd significativamente en la resolucion de ejercicios sobre funciones,
sucesiones y grafica de funciones cuadraticas. Debe considerarse que la plataforma Khan
Academy tiene un alto contenido tedrico y de resolucion ejercicios en formato de video
tutoriales, en este estudid se determind una diferencia de puntaje en la dimension de
resolucion de problemas de 7.4 para el pretest versus 12.6 para el post test.

Vasquez (2018) en la tesis de maestria titulada “Aplicacion de videos tutoriales en el

aprendizaje de experimentos del curso de quimica desarrollados en el laboratorio por los



estudiantes universitarios de primer ciclo en Lima Norte, afio 2016” realizé una investigacion
de enfoque cuantitativo, con disefio cuasi experimental aplicado a una poblacion y muestra
de 48 alumnos del primer ciclo de las especialidades de ciencias de la Universidad Cesar
Vallejo donde se aplicé pre y post test y se concluyd con un nivel de confianza del 95% que
el uso de los videos tutoriales tuvo una correlacion positiva para el aprendizaje de los
experimentos de quimica, de los cuales el 84.6% de alumnos obtuvieron una valoracion de
bueno para la dimension de adquisicién de conocimientos y 65.4% en la dimension de
extension y refinacion del conocimiento.

1.2. Bases Teoricas

1.2.1. El Video Tutorial

La tecnologia de video, desarrollada inicialmente para la television, se ha ido
adaptando con el tiempo hasta llegar a lo que conocemos hoy en dia como “la tecnologia de
captacion, grabacién, procesamiento, almacenamiento, transmisién y reconstruccion por
medios electronicos digitales o analdgicos de una secuencia de imagenes que representan
escenas en movimiento” (Enciclopedia colaborativa en la red cubana, 2021) y que ademas,
segun El Diccionario de la Lengua Espafiola (REAL ACADEMIA ESPANOLA, 2021) pueden
estar acompafadas o no de sonidos.

Los videos han tenido gran impacto en la sociedad no solo como material de
entretenimiento sino porque en los ultimos afos se ha extendido al &mbito educativo como
herramientas que apoyan los procesos de ensefianza aprendizaje habiéndose convertido en
uno de los mejores recursos educativos, independientemente de cual sea la especialidad en
la que se aplique, especificamente con los denominados videos tutoriales definidos por
Rodenas (2012) como:

“Una herramienta que muestra paso a paso los procedimientos a seguir para

elaborar una actividad; facilita la comprension de los contenidos mas dificiles para

los estudiantes y, al estar disponible en cualquier momento, permite al estudiante

recurrir a €l cuando desee y tantas veces como sea necesario”. (Rodenas, 2012, p.

3)



1.2.1.1. Video Tutorial Como Herramienta Didactica. En tiempos en los que
predomina la tecnologia no es raro encontrar jévenes universitarios acostumbrados a
consultar en internet todo aquello que les genere curiosidad, muchos de estos jovenes son
asiduos al uso de la tecnologia como acertadamente afirman Torres, Loarte y Solis (2020).

Internet ha facilitado el acceso a mucha informacion y de manera diversa, no sélo a
través de las paginas web sino también y principalmente con las redes sociales como
Facebook, las plataformas de video como YouTube o las plataformas educativas como
Teams y Moodle en donde se puede alojar material educativo en diferentes formatos
incluyendo videos a los cuales pueden recurrir los estudiantes para informarse. Por ejemplo,
un estudio realizado por Gonzalez (2018) en dos escuelas de la ciudad de Bogota reveld
que el 85% de los estudiantes indicé que preferia utilizar los videos tutoriales para el
aprendizaje no formal, es decir, fuera del aula, y de estos, el 32% preferian utilizar YouTube
mientras que el 29% preferia utilizar Facebook. En el diagnéstico para el estudio del
impacto de los videos tutoriales como herramienta de formacién realizado por Rogriguez-
Suarez, Moreno-Montagut, y Trigos-Rodriguez (2016), con estudiantes universitarios de la
asignatura de Principios de Economia en una universidad colombiana observaron que la
principal fuente de consulta de los estudiantes fue el internet con el 71.1% de las
preferencia, seguido por las consultas a docentes con 24.4% y los libros con 4.5%.
Respecto al material de consulta preferido por estos estudiantes destaco el uso de los
videos tutoriales, que represento el 58% de las preferencias seguidos por documentos PDF
con 27%, texto extraido de paginas web con 13% y 2% por diapositivas.

Por otro lado, la plataforma de contenidos audiovisuales educativos Kaltura (2019;
2020) realizé estudios a nivel mundial entre instituciones educativas extranjeras y reporto
que el 73% de ellas utilizaron videos de acceso remoto para la ensefianza en el afio 2019,
porcentaje que se incremento hasta el 83% en el ano 2020, este ultimo valor evidentemente
influenciado por las restricciones impuestas debido a las condiciones de la pandemia del

Covid-19.



Cuando se trata de proporcionar conocimiento a los alumnos se debe tener en
cuenta que se requiere tiempo adicional al de las aula para cumplir con el propdsito de
aprendizaje, en ese sentido, la tecnologias de la informacién proporcionan herramientas
utiles para disefiar material multimedia que propicien métodos de aprendizaje
complementarios mas flexibles y controlables por los estudiantes, aunque es necesario
evaluar la naturaleza didactica de estos medios respecto a los objetivos y fines que se
pretende alcanzar (Jiménez Castillo & Marin Carrillo, 2012), la manera en que son
organizados los contenidos y el contexto en el que se utilizan (Troche-Isalgué, 2019).

Independientemente de cuan dindamica e interesante sea una clase presencial
tradicional esta tiene algunos inconvenientes que pueden ser importantes si por ejemplo un
estudiante la pierde porque no puede asistir a clases, ademas, no se puede pausar la
sesion si el estudiante desea tomarse un momento para pensar y no se puede repetir si el
estudiante se distrajo en alguin momento, es por eso que los videos tutoriales pueden ser
importantes como complemento a las clases expositivas y a los textos (Starkey, 2019).

Los Videos tutoriales tienen como principal objetivo llegar a los estudiantes con
diferentes tematicas para “instruir paso a paso segun las indicaciones propuestas por el
tutor, proporcionando la informaciéon que se desea transmitir para alcanzar los logros
académicos del fin propuesto que es mejorar y agilizar el proceso de aprendizaje”
(Rogriguez-Suarez et al., 2016). Por lo tanto, segun este autor se puede afirmar que:

“El rol que juega el video tutorial es importante porque tiene una influencia positiva

en el proceso de ensefianza aprendizaje combinandolas con las formas tradicionales

de ensefanza y no como sustituto de ellas, igualmente son un apoyo para el
docente, siempre y cuando aprenda a utilizarlas adecuadamente, pero sobre todo
pueden ser importantes en proceso de aprendizaje de los estudiantes”. (Rogriguez-

Suarez et al., 2016, p. 38)

He, Swenson y Lentsen (2012) realizaron una investigacién en la institucién John
Jay College, de los Estados Unidos de Norteamérica con estudiantes de quimica analitica.

Investigaron en qué medida el uso de videos tutoriales mejoraba el aprendizaje de los



estudiantes utilizando videos en donde se mostraba el procedimiento para resolver
problemas tipicos considerados dificiles por los alumnos y encontraron mejoras
significativas respecto al aprendizaje de los estudiantes con incrementos de respuestas
correctas del 18% al 59%

Sin embargo, una revision de literatura realizada por Mosley (2017) muestra que los
videos de las clases tipo “conferencia” tenian un impacto positivo, negativo o similar a las
clases tradicionales y que la posible explicacién a estos resultados contradictorios podrian
explicarse por las diferencias respecto a la calidad de los videos asi como al contexto en
que se realizaron los estudios, por esta razon el conocimiento basado en la ensefanza
aprendizaje a partir de video de clases aun esta en sus etapas iniciales, tanto a nivel
general como para la quimica, por lo que se requiere mas estudios para evaluar su impacto
teniendo en cuenta los desafios asociados a la implementacion y uso de los videos, los
cuales se describen en la Tabla 1.

En el proceso de planificacion y produccion de videos tutoriales se debe tomar en
consideracioén ciertos requisitos para asegurar que cumplan con la funcion para la cual han
sido disefiados y elaborados. Una buena base tedrica podria ser encontrada en la teoria del
aprendizaje multimedia propuestas por Mayer (2014) y colaboradores que postula que el
aprendizaje se produce cuando las personas son capaces de construir representaciones
mentales a partir de palabras habladas o impresas en texto e imagenes como “ilustraciones,
fotos, animaciones o videos y se respalda en la teoria de la carga cognitiva (TCC) y la teoria
cognitiva del aprendizaje multimedia (TCAM)”. Sin embargo, se debe tener cierta cautela
respecto a esta teoria pues como manifiesta Schnotz (2002):

“A pesar de que los multimedia prometen cambiar la educacién de una manera

profunda, desafortunadamente la investigacion empirica no ha apoyado realmente

dicha expectativa. Algunas de las supuestas ventajas del aprendizaje apoyado por
los multimedia estan simplemente basadas en ideas equivocadas, y otras tan solo

pueden encontrarse en ciertas condiciones especificas” (p. 3).



Tabla 1

Beneficios y desafios de las video conferencias

Para estudiantes

Para el instructor

Benefi

o Ponerse al dia con las clases.

e Permite el control sobre el
cios aprendizaje y reduce la
ansiedad.

¢ Reduce la carga cognitiva.

El tiempo en el aula se puede utilizar
de manera mas eficaz y creativa.
Promueve el pensamiento dentro y

fuera del aula.

Desafios

¢ Percibe las video conferencias
como mas trabajo para hacer
fuera del aula.

e No poder hacer preguntas

mientras se mira el video.

Creacion de los videos: tecnologia y
demanda de tiempo.

La disponibilidad de los videos reduce
la asistencia de los alumnos.

Los estudiantes nuevos respecto al
metodologia pueden resistirse al

inicio.

Nota: T

abla adaptada de (Mosley, 2017).

Segun Lotero (2012) “la teoria de la carga cognitiva y la teoria cognitiva del

aprendizaje multimedia buscan alinear el disefio de materia instruccional con la arquitectura

cognitiva humana (TCH)” (p. 77). Afirma también que los aprendices tienen capacidad de

memoria de trabajo limitada y que, de acuerdo con la teoria de carga cognitiva, la

informacion que ingresa al cerebro se procesa en tres estructuras diferentes:

1.

Memoria sensorial. Convierte estimulos de la vista y de sonido, mediante canales

separados y que la procesa de manera independiente en informacién visual y

auditiva, aunque en este proceso no les asigne un significado.

Memoria de trabajo. Que también tiene capacidad de procesamiento limitada, esta

dividida en tres canales o unidades de proceso, los cuales procesan de manera

independiente, la informacion auditiva y visual manipulando la informacion verbal y

pictdérica. Un tercer procesador conocido como central-ejecutivo, se encarga de

coordinar el procesamiento de la informacién que ingresa y sale de la memoria de

trabajo.
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3. Memoria de largo plazo. Es aquella que almacena informacion relacionada con
imagenes, conceptos, hechos, recuerdos y procedimientos. Se encarga de organizar
y almacena la informacion en “esquemas” o constructos cognitivos que integran
varias unidades de informacién dentro de una estructura de mayor nivel. Estos
esquemas se convierten en la memoria de trabajo y luego puede procesar una
mayor cantidad de informacion para generar piezas mas grandes de
empaquetamiento (o chunks) que requieren una organizacion jerarquica para facilitar

posteriormente su recuperacion y aplicacion en tareas especificas.

Esta teoria del aprendizaje multimedia tiene aportes de diversos investigadores que
presentan principios basicos y avanzados del aprendizaje multimedia resumidos en las
Figuras 1y 2 por Maravi (2014) y que pueden ayudar en la tarea de elaborar videos
tutoriales tomando como referencia las teorias de la carga cognitiva y la teoria cognitiva del

aprendizaje multimedia.



Figura 1

Principios basicos del aprendizaje multimedia
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Principio basico

Suforfes

Principic multimedia. Las personas aprenden mejor de

palabras e imagenes que solo de palabras.

Fletcher & Tobias (1991)

Principio de la atencidon divida. Las personas aprenden
mejor cuando las palabras e imagenes estan fisica vy

temporalmente infegradas.

Axres & Sweller (1990)

Principic de modalidad. Las personas aprenden mejor de

graficos y narraciones gue de graficos y textos impresos.

Sweller (1954)

Principic de redundancia. Las personas aprenden mejor
cuando la misma informacion no es presentada en malfiples

formatos a la vez.

Sweller (1954)

Principic de segmentado. preentrenamiento vy
modalidad. Las personas aprendem mejor cuando wn
mensaje instruccional mullimedia se presenta en segmentos,
no como und unidad continua v cuando las palabras son

habladas en lugar de ser escritas.

Maver (1951)

Principio de coherencia, senalamiento. contigiidad
ezpacial y temporal, y redundancia. Las personas
aprenden mejor cuando el material extrafno es mas excluido
que incluido, cuando las pistas marcan la organizacion
esencial del material, cuando las palabras e imagenes
relacionadas son presentadas umas cerca de otras en la
pantalla o0 en una pagina o en el tiempo, de graficos vy

narraciones, narraciones y texto.

Maver (1951)

Principio de personalizacion, voz e imagen. Las personas
aprenden mejor cuando las palabras de una presentacion
multimedia estan en un esfilo conversacional mas formal y

cuando estan habladas en un acento humano estandar, en

ver de una voz de maguina o un acento humano extranjero.

Maver (1951)

Fuente: Maravi (2014)



Figura 2

Principios avanzados el aprendizaje multimedia

Principio avanzado Autories

Principio guiado de descubrimiento. Las personas aprenden
mejor cuando la orientacion es incorporada en entormos De Jong (1993)

multimedia bazados en descubrimiento.

Principic de ejercicios resueltos. Las personas aprenden
mejor si ellos reciben ejemplos resueltos en el desarrollo inicial Renkl (1995)

del aprendizaje de competencias.

Principio de colaboracion. Las personas aprenden mejor con  Jonassen, Lee, Yang &

actividades de aprendizaje colaborative online. Laffey (1999)

Principio de libre explicacion. Las personas aprenden mejor
cuando son alentadas a generar explicaciones libres durante el Roy & Chi (1999

aprendizaje.

Principio de interactividad y animacion. Las personas no
necesariamente aprenden mejor de una imagen animada que Betrancourt {20007

de una sin movimiento.

Principio de navegacion. Las personas aprenden mejor en
ambientes hiperextuales cuwando ez provista asistencia Rouet & Pottelle (1998)

apropiada de navegacion.

Principic del mapa del sitio. Las personas pueden aprender

mejor en un ambiente en linea cuando la interfaz incluye un

mapa gque muestra donde =& encuenira en un determinado Shapiro (1998)
momento.

Principio del conocimiento previo. Los principios de disefio

instruccional gue mejoran el aprendizaje multimedia en los Kalyuga (1999)

principiantes no necesariamente son Ofiles para los mas

expertos

Principic de envejecimiento cognitive. Los principios de
disefio instruccional que efectivamente extienden la capacidad Paas, Van Germen &
de la memoria de tfrabajo son especialmente Ofiles para los Tabbers (2000)

estudiantes de mas edad.

Fuente: Maravi (2014)
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1.2.1.2. Produccion de Videos Tutoriales.

Para el disefio de los videos tutoriales es importante seguir algunos pasos para

garantizar los objetivos de aprendizaje propuestos, por esta razén cobra importancia

la secuencia proporcionada por Ribera et al. (2013) quien menciona que se debe

respetar una secuencia que va desde la planificacion hasta la divulgacion del video y

cuyos pasos son propuestos por Garcia, Lucena, & Montoro (2017) y son:

planificacién, produccion, publicacion, difusion y evaluacion.

Una vez que se definen los objetivos, cuando se trata de disefiar y producir videos
tutoriales, se debe considerar algunas normas tanto de caracter didactico como técnico tal
como menciona (Starkey, 2019) acerca de su experiencia con la ensefianza de quimica con
videos y animaciones:

“Los videos que incluyen narracion o mejor aun los que captan el rostro del hablante

pueden ayudar a construir la relacion con el estudiante. Este concepto agrega un

elemento humano que no puede ser entregado por un libro de texto. Si bien es
posible que la presencia del instructor puede ser un factor de distraccion, un estudio
del Massachusetts Institute of Technology indica que los videos que incluian una

“cabeza parlante” se visualizaron durante mas tiempo que aquellos que no lo hacian.

Esta misma investigacién descubrié que la mayoria de los espectadores dejaron de

mirar los videos después de 6 minutos...El aprendizaje y la retencion se pueden

mejorar aun mas proporcionando subtitulos que se sincronizan con las animaciones

reduciendo la carga cognitiva del espectador”. (p. 3)

De manera mas amplia se puede decir que existe consenso respecto a las
caracteristicas que se debe tener en cuenta al momento de abordar la planificacién de la
ensefanza con videos tutoriales, en ese sentido Troche-Isalgué (2019) proporciona las
algunas recomendaciones como:

Elaborar la secuencia de imagenes, texto y voz, eliminando todo aquel material que

no sea esencial, tomando en cuenta que se debe utilizar un lenguaje sencillo,

describiendo desde el inicio aquello que se va a aprender con el video y conectando



1.2.2.
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las piezas de informacion nuevas con la informacién previa. Ademas, es importante
ajustar el tiempo de duracion del video para que no supere los 15 minutos. (p.24)
Capacidades en Estequiometria

Farida, Ariani e Indriyanti (2019) mencionan que la ensefianza de la estequiometria

requiere un esfuerzo adicional debido a las siguientes caracteristicas:

Se le considera un tema complicado debido a que trata con temas abstractos y se
usa un lenguaije dificil de digerir y de transmitir a los alumnos.

Se debe tratar con hechos, calculos, leyes y un vocabulario especial.

La ensefianza de la quimica abarca tres niveles, un nivel macroscopico en el que se
puede ver a simple vista fendbmenos como una reaccion quimica a nivel de
laboratorio, un nivel submicroscépico en el que no se puede observar fendmenos
como por ejemplo el movimiento de los atomos y un nivel simbdlico en que se utiliza
una nomenclatura como por ejemplo la representacion de una reaccién quimica.
Cuando se empieza con su estudio, los estudiantes suelen estar interesados, pero a
medida que se van incorporando nuevos temas algunos empiezan a encontrar
dificultades al momento de estudiar.

Se estudia de manera cuantitativa las formulas y reacciones quimicas trabajando
con reactivos y productos a través de la medicidn de la masa, el volumen o la
cantidad de las sustancias, asi como sus interacciones a través de las reacciones
quimicas.

Galagovsky y Giudice (2015) se basan en un estudio de Talanquer (2012) para

destacar que existe una dicotomia en el aprendizaje de la quimica y por lo tanto de la

estequiometria refiriéndose al aprendizaje conceptual y un aprendizaje algoritmico en el

que la mayoria de los estudiantes estan mejor preparados para enfrentar los problemas de

tipo algoritmico. Sin embargo, concluyen que el problema esta en la forma en que se usa el

lenguaje durante la ensefianza de la estequiometria y destacan tres puntos, el primero

indica que una reaccion quimica puede ser expresada de manera verbal, el segundo, que la
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estequiometria de la reaccion quimica solo se expresa en lenguaje de férmulas quimicas
con severas restricciones y en tercer lugar que:

No existe un consenso en la comunidad de expertos sobre si el lenguaje grafico que

representaria una reaccion quimica mediante la visualizaciéon de particulas de nivel

atomico-molecular deberia 0 no respetar las restricciones del lenguaje de formulas o

la libertad sintactica de la descripcion verbal de una situacion macroscopica en la

que ciertas cantidades variables de reactivos se someten a unas dadas condiciones

variadas de reaccion. (Galagovsky & Giudice, 2015)

1.2.21. La ensenanza de la Ciencia y Capacidades Adquiridas. Villarreal y
Sanchez (2018) afirman que la ensefianza de las ciencias descansa sobre cuatro ejes
principales de los cuales rescatamos aquellos que tienen incidencia en la mejora de
capacidades en los estudiantes.

La Capacidad Conceptual. Que involucra el aprendizaje de conceptos (llamado
saber saber) de tal forma que capacite para “la compresion de hechos, fenémenos,
principios, leyes y teoria cientificas que constituyen el cuerpo de conocimientos de la
disciplina en estudio” (Villarreal & Sanchez, 2018).

La Capacidad Procedimental. Comprende el aprendizaje de procedimientos, por

esa razon se le asocia con el saber hacer que motiven un acercamiento a la

construccion de conocimientos cientificos. Por esta razén involucra actividades

dirigidas a desarrollar distintos tipos de habilidades, descritas por Villarreal y

Sanchez (2018) como:

Habilidades intelectuales. Que permiten el uso de formas especificas de
pensamiento para la explicacion de fendmenos a partir de teorias, emitir hipétesis,
asi como disefiar experimentos para comprobarlas o contrastarlas.

Habilidades practicas. Que implican la aplicacion de procedimientos
experimentales como la observacion precisa y sistematica, hacer mediciones,

clasificar datos, poner a prueba diferentes disefos, modificar variables, entre otras, y
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Habilidades comunicativas. Que desarrollan la capacidad de comprender
instrucciones y explicaciones, la busqueda y seleccion de informacioén relevante en
diferentes fuentes, la adecuada comunicacion de ideas, conclusiones y hallazgos en

forma oral y escrita.

Capacidad Actitudinal. Que busca ofrecer a los estudiantes una vision interesante
de las ciencias, de manera que permitan establecer, compromisos personales y
sociales frente a esta, y que demuestren el aprendizaje de actitudes, valores y
normas (saber ser) y también experiencias subjetivas (cognitivo-afectivas) que
involucran juicios evaluativos que se expresan en forma tanto verbal como no verbal.
Desde la perspectiva del aprendizaje de la quimica y especialmente de la
estequiometria se presenta en la Figura 3jError! No se encuentra el origen de la
referencia. una descripcion de las capacidades que se busca desarrollar en el aprendizaje

de estequiometria presentado por Grisolia y Grisolia (2009).



Figura 3

Capacidades en estequiometria.
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Eje tematico

Contenidos Conceptuales

Contenidos Procedimentales

Contenidos Actitudinales

El concepto de
Mol

El nimero de Avogadro y el mol
como unidad de cantidad de
sustancia del Sistema
Internacional de Unidades

Uso de las relaciones matematicas en la
determinacion del nimero de particulas
presentes en una muestra.

MNecesidad de establecer una
unidad para la cantidad de
sustancia.

La relacion entre
la Cantidad de

Sustancia y la
Masa

La relacion entre la masa y la
cantidad de sustancia: el Peso
Atomico y el Peso Molecular.

Determinacion de la relacion numeérnca entre
la cantidad de sustancia y la masa.
Percepcion de la diferencia entre los
ordenes de magnitud relacionados con la
masa y la cantidad de particulas en una
determinada cantidad de sustancia.

Importancia de conocer las
relaciones y  diferencias
existentes entre la cantidad
de sustancia y la masa en las
diferentes industrias.

Importancia de los diferentes

La ley de las Proporciones Investigacion de las cantidades de tinos de sustancias en |3 vida
Definidas y la Ley de las diferentes tipos de elementos presentes en dFaria el ambiente I3
Las relaciones Proporciones Multiples. las sustancias. industria y

Cuantitativas en La composicion centesimal de Determinacion de la  composicion Reflexia ' de |
las sustancias una sustancia. centesimal de una sustancia. efiexion —acerca  de oS
- . . L . . aportes del analisis quimico a
La formula empirica y la formula Determinacion de la formula empirica de diferentes reas de |a ciencia
molecular de una sustancia. duna muestra desconocida. . 3 ; '

la industria y la tecnologia.
Importancia de la
Las relaciones Balanceo de ecuaciones quimicas. estequiometria en las
Cuantitativas  en La ley de la conservacion de la Determinacion de las cantidades de diferentes disciplinas
las Reacciones masa. reactivos necesarios para llevar a cabo una cientificas y tecnologicas, en
CQuimicas reaccion. la vida diaria, el ambiente y la

Fuente: Grisolia y Grosolia (2009)

industria.
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1.2.3. Contenidos Disciplinares.

1.2.3.1. Estequiometria. Esta palabra proviene de las voces griegas stoichion
(elemento) y metron (medida) y significa medicion de los elementos. En la practica es un
concepto que describe las relaciones cuantitativas o de cantidad entre las sustancias
involucradas en las reacciones quimicas (Lumbreras, 2015). Se apoya en leyes ponderales y
volumeétricas que rigen las relaciones entre los diferentes compuestos que intervienen en una
reaccion quimica y que estan fundamentados en el principio de la conservacion de la materia.

1.2.3.2. EI Concepto de Mol. La relacion entre este y la masa es fundamental para
realizar los trabajos teérico—practicos de la estequiometria. Es la cantidad de sustancia que
contiene tantas entidades elementales (moléculas, atomos, iones u otras particulas) como
atomos hay exactamente en 12 gramos del isétopo de carbono-12. El numero real de atomos
en 12 g de C-12 se determin6 experimentalmente y se conoce como numero de Avogadro (NA)
cuyo valor aproximado es de 6.022 x 10? particulas (Brown, LeMay, Bursten, & Murphy, 2009).

1.2.3.3. Las ecuaciones quimicas. Son una representacion algebraica de las
reacciones quimicas en donde se evidencia la transformacion de las sustancias consideradas
reactivos quimicos en otras sustancias llamadas productos quimicos con el reordenamiento de
los elementos quimicos que conforman las sustancias. Los coeficientes de las reacciones
indican el numero de moléculas o moles de las sustancias que participan en una reaccion
quimica. En las ecuaciones quimicas también se suele representar el estado de agregacion de
las sustancias, asi como las condiciones que permiten que se produzca la reaccién quimica
(Brown, LeMay, Bursten, & Murphy, 2009).
1.3. Definicion de términos basicos
1.3.1. Video Tutorial

Es un medio de instruccion para el auto aprendizaje de un tema o materia que graba en
formato digital una serie de imagenes en movimiento. Cuyo objetivo principal es colaborar en el

aprendizaje estimulando los sentidos auditivos y visuales (Ribera et al, 2013).
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1.3.2. Desarrollo de Capacidades en Estequiometria

Las capacidades se refieren a los contenidos, pues como dice Orozco (2019) son “el
conjunto de saberes culturales, sociales, politicos, econdmicos, tecnoldgicos que forman las
distintas areas del conocimiento y las habilidades y destrezas vinculadas con el aprendizaje de
los contenidos procedimentales y actitudinales que se consideran esenciales para la formacion
del individuo” (p. 113). Hay tres tipos de contenidos: conceptuales, procedimentales vy
actitudinales, los cuales se definen de la siguiente manera:

1.3.2.1. Los Contenidos Conceptuales. “Corresponden al area del saber, es decir,
hechos, conceptos y principios que los estudiantes pueden aprender. También son conocidos
como contenidos declarativos que constituye el entramado fundamental sobre la que se
estructuran las asignaturas” (Orozco, 2019).

Los contenidos conceptuales en estequiometria abarcan conocimientos como el concepto
de mol, las reacciones quimicas y las leyes que rigen los calculos estequiométricos.

1.3.2.2. Los Contenidos Procedimentales. Para Orozco (2019) “constituyen un
conjunto de acciones que facilitan el logro de un fin propuesto, es decir, contemplan el
conocimiento de cdémo ejecutar acciones interiorizadas. Estos conceptos abarcan habilidades
intelectuales, motrices, destrezas, estrategias y procesos que implican una secuencia de
acciones” (p. 116).

Los contendidos procedimentales en estequiometria se refieren a la aplicacién de los
factores molares y los calculos estequiométricos para determinar la composicién de una
sustancia y determinar la cantidad de reactivos y productos involucrados en una reaccion
quimica.

1.3.2.3. Los contenidos Actitudinales. Segun Orozco (2019) los contenidos
actitudinales abarcan las actitudes, las normas y los valores que:

Permiten fortalecer la funcién moral o ética de la educacién. Pueden incluirse tres tipos

de actitudes: actitudes hacia los contenidos conceptuales, actitudes y valores comunes a
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un conjunto de areas o disciplinas, que son los que se ven como guias para el aprendizaje
y un conjunto de actitudes especificamente morales y ambientales que tienen caracter
transversal que es especifico de un area. Como ejemplo de contenidos actitudinales
tenemos la importancia de la estequiometria en las diferentes disciplinas cientificas y

tecnoldgicas, en la vida diaria, el ambiente y la industria. (Orozco, 2019, p.117)
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES
2.1. Formulacion de hipétesis principal y derivadas
2.1.1. Hipotesis General
HG: El video tutorial, como herramienta didactica mejora significativamente el desarrollo de
capacidades en estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial de la Universidad San

Martin de Porres en el semestre académico 2021-I.

2.1.2. Hipdtesis Especificas.
HE1: El video tutorial, como herramienta didactica mejora significativamente el desarrollo de
capacidades conceptuales en estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial de la

Universidad San Martin de Porres en el semestre académico 2021-I.

HEZ2: El video tutorial, como herramienta didactica mejora significativamente el desarrollo de
capacidades procedimentales en estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial de la

Universidad San Martin de Porres en el semestre académico 2021-I.

HE3: El video tutorial, como herramienta didactica mejora significativamente el desarrollo de
capacidades actitudinales en estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial de la

Universidad San Martin de Porres en el semestre académico 2021-l.
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2.2. Operacionalizacion de variables

Variable Independiente: Video Tutorial como herramienta didactica.

Variable dependiente: Desarrollo de capacidades en estequiometria.

La variable dependiente se subdividid en las dimensiones conceptual, procedimental y

actitudinal.



2.2.1. Tratamiento de la Variable Independiente
2.2.1.1. Aplicacion del Video Tutorial

Tabla 2

Variable independiente - grupo experimental
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Variable Instrumentos de

Material y método Etapas Pasos
independiente control
Presente Materiales: 1.Configuracion de la pagina web

a.Computadora. o con material de estudio.

A. Planificacion _
b.Plataforma Moodle. 2.Matricula de los alumnos en la
c. Diapositivas. pagina web del proyecto.
e Pretest:

Con la d.Videos tutoriales.
aplicacion de e.Material de estudio.
video tutorial.  Métodos:
Enfoque: Cuantitativo
Tipo: Aplicada B. Ejecucion
Método:
Hipotético-deductivo
Diseio:

Cuasiexperimental

3. Presentacion del proyecto.
4.Introduccion al tema.
5. Aplicacion del pretest online en la

pagina web del proyecto.

6. Estudio del tema en formato video.

7. Aplicacion del post test online en
la pagina web del proyecto.
8. Aplicacion de la ficha de

observacion

C. Evaluacion

9. Analisis de resultados

11 preguntas.
e Post test:
11 preguntas.
e Cuestionario de

autoevaluacion




Tabla 3

Variable independiente - grupo control
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Variable

Material y método

Procedimiento:

Pasos

Instrumentos de

independiente Etapas control
Ausente Materiales: 1.Configuracion de la pagina

a. Computadora. L web con material de estudio.

b. Plataforma Moodle. A Planificacion 2.Matricula de los alumnos en

c. Diapositivas. la pagina web del proyecto.
Sin aplicacion  d. Videos tutoriales. 3.Presentacion del proyecto. Pretest:
de video e. Material de estudio. 4.Introduccion al tema. 11 preguntas
tutorial. 5.Aplicacién del pretest online Post test:

Métodos:

Enfoque: Cuantitativo

Tipo: Aplicada
Método:
Hipotético-deductivo
Disefo:

Cuasiexperimental

B. Ejecucion

en la pagina web del
proyecto.
6.Estudio del tema en formato
tradicional (Texto).
7.Aplicacion del post test
online en la pagina web del

proyecto.

C. Evaluacion

8.Analisis de resultados.

11 preguntas
Cuestionario de

autoevaluacion




2.2.2. Tratamiento de la Variable Dependiente

Tabla 4

Desarrollo de capacidades en estequiometria
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Variable Dimensiones Indicadores items Instrumento
Define los conceptos de mol y la relacion entre la cantidad de 1
sustancia y de masa
Conceptual Reconoce las relaciones cuantitativas de las sustancias. 2,3
Identifica las relaciones cuantitativas en las reacciones 45 Pruebas:
quimicas. Pretest y Post
Determina el numero de moles y la relacion entre la cantidad g  test
Desarrollo de de sustancia y de masa.
capacidades  procedimental  Aplica las relaciones cuantitativas de las sustancias. 7
en
8,9,
estequiometria Utiliza las relaciones cuantitativas en las reacciones quimicas 10. 11
Presenta actitud positiva hacia los temas de estequiometria:
e Participa con sus opiniones en la solucion de problemas. Prueba
e Participa en la busqueda de informacion que apoye la 12,13, Cuestionario
- uesti i
Actitudinal soluIC|.on de problemas. 5 o 14, 15,
e Participa con la resolucion de los ejercicios de 16 de

estequiometria
e Es solidario con sus compaferos en la solucién de
ejercicios de estequiometria.

autoevaluacion




CAPITULO lil: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Diseiio metodolégico

Para determinar el grado de conocimiento de los estudiantes sobre el topico de
estequiometria. se empled un disefio cuasi experimental con un grupo de control (GC) y otro
grupo experimental (GE).

En una primera etapa se aplicé un pretest a ambos grupos. En una segunda etapa se
aplicé la variable independiente X, es decir, el video tutorial al grupo experimental, mientras
que el grupo control trabajo con el formato tradicional, pero ambos grupos lo hicieron con los
mismos temas. Finalmente, se aplicdé una segunda evaluacién o post test a ambos grupos
para evaluar si hubo variacion en el aprendizaje. A continuacion, se muestra en la Figura 4 el
esquema del disefio de la investigacion.

Figura 4

Disefio de la investigacion

GE 04 X 02
GC Os O4
Donde:

GE: Grupo experimental



GC: Grupo control
041, O3: Pre-Test

X: Variable independiente
02, O4: Post-Test
3.2. Diseifio muestral
3.2.1. Poblacién

La poblacién estuvo conformada por 140 alumnos del tercer ciclo de la Escuela
Profesional de Ingenieria Industrial de las filiales, Lima, Chiclayo y Arequipa, matriculados en
el curso de Quimica Industrial, durante el semestre 2021-I
3.2.2. Muestra

La muestra fue seleccionada por conveniencia debido a que se disponia de dos
secciones ya conformadas antes del estudio por 72 y 68 estudiantes respectivamente. Debido
a las condiciones de ensefianza online solamente pudieron participar 25 estudiantes de cada
seccion de la asignatura Quimica Industrial en el semestre 2021-l. Cada grupo de 25
estudiantes de cada una de las secciones integraron los grupos experimental y de control, tal
como se representa en la Figura 5. Para la obtencién de la muestra no se tomé en cuenta a
los estudiantes que desaprobaron el curso en semestres anteriores.

Figura 5

Cuadro de distribucién de grupos

Poblacion: Alumnos de Muestra: Alumnos de
o . o . Grupos Total
Quimica Industrial Quimica Industrial
Control 25
140 50
Experimental 25

3.3. Técnicas de recoleccion de datos
Para la recoleccion de los datos se empled la encuesta y como instrumentos se utilizé

un pretest y un post test para evaluar el aprendizaje, es decir, se aplicé un examen tanto al



grupo control como al grupo experimental al inicio y el otro después del proceso de
experimentacion, ambos instrumentos se presentan en los anexos 3 y 4. Para evaluar la
dimension actitudinal se utilizé un cuestionario de autoevaluacién mostrado en el anexo 5.

Las preguntas correspondientes a la evaluacion de las dimensiones conceptual y
procedimental se obtuvieron de fuentes bibliograficas reconocidas y las preguntas
correspondientes a la evaluacion de la dimensién actitudinal fueron adaptadas de Cardenas
(2013), las evaluaciones pretest y post test fueron validadas por dos expertos. En la figura 2
se muestra la ficha de validacién de los instrumentos sometidos al juicio de expertos,
calificados en ambos casos con 85%.

El pretest se aplicé a ambos grupos en simultaneo al inicio de la investigacion. El post
test se aplico al grupo experimental después de la revisién videos tutoriales y para el grupo
control después de la revision del material en formato tradicional. Ambos instrumentos de
evaluacion pretest y post test constaron de 11 preguntas cada uno con el objetivo de evaluar
las dimensiones conceptual y procedimental. Para la evaluacion de la capacidad actitudinal
se utilizé un cuestionario de autoevaluacién de 4 preguntas, el cual se aplico junto con el pre
y el post test. El contenido con el que se trabajé esta incluido en el silabo del curso mostrado
en el anexo 7.

3.4. Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion

Para evaluar los resultados del pretest y post test de la variable dependiente, se
determinaron los porcentajes, las frecuencias y las medidas estadisticas de tendencia central
como la moda, mediana y la media aritmética. También se utilizo las medidas estadisticas de
dispersion como la desviacién estandar y la varianza. A continuacion, se realizo la prueba de
normalidad y luego la medicion del “p-valor” utilizando la prueba paramétrica t-student para
muestras independientes y la prueba no paramétrica U de Mann Whitney para determinar la
diferencia entre los resultados obtenidos por los grupos control y experimental, de acuerdo
con los resultados de la prueba de normalidad.

Para el tratamiento de los resultados y su analisis se usé la version 26 del software

estadistico SPSS, marca comercial de IBM.



CAPITULO IV: RESULTADOS

A continuacion, se presentan los puntajes obtenidos por los estudiantes de los
grupos control y experimental a partir de las evaluaciones pretest y post test con la finalidad
de comprobar la hipétesis planteada de acuerdo con los objetivos de la investigacion
mediante los cuales se pretende dar respuesta al problema planteado.

4.1. Resultados de la Evaluacion Pretest

Para evaluar en qué medida la aplicacién de videos tutoriales mejoraron las
capacidades en estequiometria de los estudiantes de quimica industrial de la Universidad
San Martin de Porres durante el semestre 2021-I, se inicio6 la investigacion evaluando si
existio diferencias entre los grupos control y experimental respecto a las dimensiones
conceptual, procedimental y actitudinal. La evaluacion pretest se configuré con 5 preguntas
para la medicion de la dimensién conceptual y 6 preguntas para la dimension
procedimental, en ambos casos con un puntaje de 20 puntos. Para evaluar la dimension
actitudinal se utilizo un cuestionario de autoevaluacioén de 4 preguntas con un puntaje total
de 20 puntos.

En la Tabla 5 se presentan las calificaciones obtenidas por los estudiantes que
integraron los grupos control y experimentar luego de la aplicacién de la evaluacién pretest,
las cuales fueron clasificadas segun las dimensiones conceptual, procedimental y
actitudinal. Adicionalmente, en la Tabla 6 se presentan las medidas descriptivas derivadas

de las dichas calificaciones.



Tabla 5

Puntaje obtenido en la evaluacion pretest para las dimensiones conceptual y procedimental

Grupo Control Grupo experimental
Estudiante
Conceptual Procedimental Actitudinal Conceptual Procedimental Actitudinal
1 8.00 15.00 18.00 5.34 4.00 12.00
2 0.00 5.00 14.00 13.34 4.00 18.00
3 4.00 0.00 14.00 7.34 3.00 8.00
4 0.00 0.00 10.00 5.34 4.00 11.00
5 7.34 0.00 12.00 2.00 0.00 16.00
6 0.00 4.00 7.00 0.00 4.00 10.00
7 6.00 0.00 10.00 9.34 4.00 15.00
8 8.00 1.00 12.00 0.00 0.00 11.00
9 7.34 0.00 13.00 5.34 10.00 14.00
10 10.00 0.00 17.00 0.00 0.00 10.00
11 7.34 5.00 10.00 4.00 4.00 8.00
12 4.00 0.00 15.00 6.00 5.00 10.00
13 8.00 0.00 20.00 12.00 0.00 10.00
14 8.00 8.00 12.00 8.00 8.00 20.00
15 0.00 0.00 4.00 12.00 12.00 6.00
16 2.00 0.00 16.00 12.00 4.00 13.00
17 1.34 0.00 12.00 12.00 4.00 14.00
18 8.00 9.00 14.00 14.00 2.00 20.00
19 0.00 4.00 20.00 4.00 0.00 19.00
20 4.00 17.00 8.00 8.00 0.00 19.00
21 4.00 0.00 16.00 4.00 0.00 10.00
22 0.00 0.00 10.00 0.00 7.00 14.00
23 8.00 6.00 14.00 0.00 7.00 7.00
24 0.00 0.00 12.00 6.00 0.00 13.00

25 0.00 2.00 15.00 0.00 0.00 18.00




Tabla 6

Medidas descriptivas de la evaluacion pretest para las dimensiones conceptual,
procedimental y actitudinal de los grupos control y experimental

Dimension Conceptual Dimensién Procedimental Dimension actitudinal

Medida Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
control experimental  control  experimental control experimental
Valido 25 25 25 25 25 25
Perdidos 0 0 0 0 0 0
Media 4.21 6.00 3.04 3.44 13.00 13.04
Mediana 4.00 5.34 0.00 4.00 13.00 13.00
Moda 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00 10.00
Do & 358 4.69 4.79 3.39 3.83 4.21
Varianza 12.81 22.01 22.96 11.51 14.67 17.71
Rango 10.00 14.00 17.00 12.00 16.00 14.00
Minimo 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 6.00
Maximo 10.00 14.00 17.00 12.00 20.00 20.00

Para facilitar la comparacién entre los puntajes obtenidos por los grupos control y
experimental luego de la evaluacion pretest, se categorizé dichos puntajes en cuatro
grupos, tal como se muestra en la Tabla 7, en donde se aprecia los rangos del puntaje de
cada categoria.

Tabla 7

Categorizacion de las calificaciones

Rango de Condicién de la
Calificacion Evaluacién

0.0-5.0 Deficiente
51-104 Mala
10.5-15.0 Buena
15.1-20.0 Excelente

De acuerdo con la Tabla 5y 6 en donde se representa los resultados obtenidos por
los estudiantes del grupo control en la evaluacion pretest para la dimension conceptual, la
maxima calificacion alcanzada por este grupo fue de 10.00/20.00 puntos, siendo el valor
mas frecuente el puntaje 0.00 obtenido por 8 estudiantes (32% del total), ademas, el 50%

de estudiantes del grupo obtuvo un puntaje menor a 4.00 y el promedio de este mismo



grupo fue de 4.21/20.00. Segun se observa en la Tabla 8 y en la Figura 6, el 56% de los

estudiantes obtuvo una calificacion deficiente y el otro 44% obtuvo una calificacion mala.

Tabla 8

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluacion pretest para la dimension conceptual

del grupo control

Porcentaje Porcentaje

Callificacién Frecuencia Porcentaje Valido  Acumulado

Deficiente 14 56 56 56
Mala 11 44 44 100
Buena 0 0 0

Excelente 0 0 0

Total 25 100 100
Figura 6

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluacion pretest para la dimension conceptual

del grupo control

Pretest - Conceptual - GC
16
14
12
©
S 10
o
8 8
o
L 6
4
2
0
Deficiente Mala Buena
Calificacion

Media = 4.21
Mediana = 4.00
Moda = 0.00

Excelente

Se puede apreciar en las Tabla 5 y 6, de acuerdo con los resultados de la evaluacién

pretest en la dimensién conceptual del grupo experimental, que la maxima calificacion

alcanzada por los estudiantes fue 14.00/20.00, siendo el valor mas frecuente el puntaje 0.00

obtenido por 6 estudiantes, es decir, el 24% del grupo. El 50% de estudiantes del grupo

obtuvo un puntaje menor a 5.34 puntos y el promedio de todo el grupo fue 6.00/20.00. Por



otro lado, segun la informacion presentada en la Tabla 9, el 40% de los estudiantes obtuvo
calificacion deficiente, el 36% de los estudiantes obtuvo calificacion mala, mientras que el
24% de los estudiantes obtuvo una calificacion buena.

Tabla 9

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluacion pretest para la dimension conceptual
del grupo experimental

Porcentaje Porcentaje

Callificacién Frecuencia Porcentaje Valido  Acumulado

Deficiente 10 40 40 40
Mala 9 36 36 76
Buena 6 24 24 100
Excelente 0 0 0
Total 25 100 100
Figura 7

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluacion pretest para para la dimension
conceptual del grupo experimental
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La informacion mostrada en las Tabla 5 y 6 indica que, en la evaluacion pretest de
las dimensioén procedimental, la calificacion mas alta obtenida por el grupo control fue de
17.00/20.00 puntos. Por otro lado, se observa que el puntaje mas frecuente fue de 0.00 puntos

obtenido por 14 estudiantes, lo que representoé el 56% del total de evaluaciones, ademas el



50% de los estudiantes obtuvieron un puntaje mayor a 0.00 puntos. El puntaje promedio
alcanzado por el grupo fue de 3.04/20.00. En la Tabla 10 y en la Figura 8 se observa que el
80% de los estudiantes obtuvo una calificacion deficiente, el 12% calificacion mala y el
restante 4% calificacion buena.

Tabla 10

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluaciéon pretest para la dimension
procedimental del grupo control

Porcentaje Porcentaje

Calificacién Frecuencia Porcentaje Valido  Acumulado

Deficiente 20 80 80 80
Mala 3 12 12 92
Buena 1 4 4 96
Excelente 1 4 4 100
Total 25 100 100
Figura 8

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluaciéon pretest para la dimension
procedimental del grupo control

Pretest - Procedimental - GC
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De acuerdo con la Tabla 5 y 6, en donde se representa los resultados obtenidos por
los estudiantes del grupo experimental en la evaluacion pretest para la dimension

procedimental, se observa que la maxima calificacion alcanzada por este grupo fue de



12.00/20.00 puntos, siendo el valor mas frecuente el puntaje 0.00, obtenido por 9 estudiantes
(36% del total). EI 50% de estudiantes del grupo obtuvo un puntaje menor a 4.00 y el promedio
de este mismo grupo fue 3.44/20.00, ademas, se observa en la Tabla 11 y en la Figura 9 que
el 40% de los estudiantes obtuvo una calificacion deficiente, el 36% del grupo calificacion

mala y el 24% calificacion buena.

Tabla 11

Distribuciéon de frecuencias del puntaje de la evaluacion pretest para la dimension
procedimental del grupo experimental

Porcentaje Porcentaje

Callificacién Frecuencia Porcentaje o
valido  Acumulado

Deficiente 20 40 40 40
Mala 4 36 36 76
Buena 1 24 24 100
Excelente 0 0 0

Total 25 100 100
Figura 9

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluacion pretest para la dimension
procedimental del grupo experimental
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Se muestra en las Tabla 5 y 6 los resultados de la evaluacion pretest del grupo control

para la dimensién actitudinal Estos datos revelan que la maxima calificacion alcanzada por

20



los estudiantes fue de 20.00/20.00, siendo el valor mas frecuente el puntaje de 12.00,
obtenido por 5 estudiantes, es decir, el 20% del grupo. El puntaje promedio alcanzado por los
estudiantes fue de 13.00/20.00, mientras que el 50% de los estudiantes del grupo obtuvo una
nota por debajo de este valor, ademas como se muestra en la Tabla 12 y en la Figura 10 que
el 48% de los estudiantes obtuvo calificacion buena y el 24% calificacion escelente.

Tabla 12

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluacion pretest para la dimension actitudinal
del grupo control

Porcentaje Porcentaje

Calificacion Frecuencia Porcentaje 1
valido  Acumulado

Deficiente 1 4 4 4
Mala 6 24 24 28
Buena 12 48 48 76
Excelente 6 24 24 100
Total 25 100 100
Figura 10

Distribucion de frecuencias del puntaje de la evaluacion pretest para la dimension actitudinal
del grupo control
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Los resultados obtenidos por los estudiantes del grupo experimental representados
en las Tabla 5 y 6 muestran que el puntaje maximo obtenido en la evaluacion pretest para la

dimensién actitudinal fue de 20/20 y que la mayoria de los estudiantes obtuvo un puntaje



igual a 10.00 obtenida por 5 estudiantes, es decir, el 20%. También se determiné que el
puntaje promedio obtenido por el grupo fue de 13.04/20.00 puntos y que el 50% de los
estudiantes obtuvo puntaje menor a 13.00, ademas como se muestra en la Tabla 13 y en la
Figura 711Figura 11 el 36% de los estudiantes obtuvo calificacion buena y 28% de
estudiantes de este grupo obtuvo calificacion excelente.

Tabla 13

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluacion pretest para la dimension actitudinal
del grupo experimental

Calificacién Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido  Acumulado
Deficiente 0 0 0 0
Mala 9 36 36 36
Buena 9 36 36 72
Excelente 7 28 28 100
Total 25 100 100
Figura 11

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluacion pretest para la dimension actitudinal
del grupo experimental
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Se realiz6 la prueba de normalidad a los resultados obtenidos por grupos control y
experimental en la evaluacion pretest, de esta forma se pudo decidir si la prueba de hipétesis

se realizaba mediante una prueba paramétrica o no paramétrica.
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4.1.1. Prueba de normalidad de los resultados de la evaluacion pretest

41.11. Prueba de normalidad para dimensién conceptual

HO: La distribucién de los puntajes obtenidos en la evaluacion pretest para la dimension
conceptual se ajustan a una distribucion normal.

H1: La distribucién de los puntajes obtenidos en la evaluacion pretest para la dimension
conceptual no se ajustan a una distribucion normal.

Enla Tabla 14 se observa que el p-valor de la prueba de normalidad para la evaluacién pretest
de la dimension conceptual es igual a 0.001, con lo cual se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipétesis alterna, por lo tanto, se concluye que la distribucion de los puntajes
obtenidos por los estudiantes en la evaluacién pretest no se ajustan a una distribucion normal.

Tabla 14.

Prueba de normalidad para la evaluacion pretest de la dimension conceptual

Shapiro-Wilk
Dimensién  Estadistico gl Sig.
Conceptual 0.908 50 0.001

41.1.2. Prueba de normalidad para dimensién procedimental

HO: La distribucién de los puntajes obtenidos en la evaluacion pretest para la dimension
procedimental se ajustan a una distribucion normal.

H1: La distribucién de los puntajes obtenidos en la evaluacion pretest para la dimension

procedimental no se ajustan a una distribucién normal.

Enla Tabla 15 se observa que el p-valor de la prueba de normalidad para la evaluacién pretest
de la dimensién procedimental es igual a 3.92x107, con lo cual se rechaza la hipotesis nula y
se acepta la hipétesis alterna, por lo tanto, se concluye que la distribucion de los puntajes no

se ajusta a una distribucion normal.
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Tabla 15.

Prueba de normalidad para la evaluacién pretest de la dimension procedimental

Shapiro-Wilk
Dimension Estadistico gl Sig.
Procedimental 0.784 50 3.92x107

4.1.1.3. Prueba de normalidad para dimensién actitudinal
HO: La distribucién de los puntajes obtenidos en la evaluacion pretest para la dimension
actitudinal no es diferentes a una distribucion normal.
H1: La distribucién de los puntajes obtenidos en la evaluacion pretest para la dimension
actitudinal es diferentes a una distribucion normal.

Enla Tabla 16 se observa que el p-valor de la prueba de normalidad para la evaluacion
pretest de la dimension actitudinal es igual a 0.238, con lo cual se acepta la hipétesis nula y
se concluye que la distribucion de los puntajes se ajusta a una distribucion normal.

Tabla 16

Prueba de normalidad para la evaluacion pretest de la dimension actitudinal

Shapiro-Wilk
Dimensioén Estadistico gl Sig.
Actitudinal 0.970 50 0.238

4.2. Resultados de la Evaluacion Post test

En la Tabla 17 se muestran los resultados de la evaluacion post test para los grupos
control y experimental en las dimensiones conceptual, procedimental y actitudinal en donde
se presentan las calificaciones de los estudiantes de ambos grupos. También se muestran
las medidas descriptivas de la evaluacion post test en la jError! No se encuentra el origen

de la referencia.Tabla 18.
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Tabla 17

Puntaje obtenido en la evaluacion post test para las dimensiones conceptual, procedimental
y actitudinal

Grupo Control Grupo Experimental
Estudiante
Conceptual Procedimental Actitudinal Conceptual Procedimental Actitudinal
1 16.00 16.00 15.00 8.00 19.00 20.00
2 8.00 14.00 11.00 16.00 6.00 20.00
3 12.00 19.00 17.00 8.00 14.00 15.00
4 12.00 13.00 13.00 20.00 16.00 18.00
5 12.00 8.00 16.00 20.00 13.00 17.00
6 6.00 14.00 8.00 8.00 20.00 4.00
7 9.34 20.00 11.00 14.00 18.00 12.00
8 9.34 4.00 14.00 8.00 18.00 17.00
9 8.00 4.00 13.00 4.00 20.00 16.00
10 12.00 16.00 11.00 8.00 6.00 20.00
11 12.00 6.00 14.00 20.00 15.00 8.00
12 16.00 14.00 13.00 20.00 15.00 15.00
13 6.66 18.00 20.00 12.00 11.00 5.00
14 8.00 6.00 17.00 20.00 16.00 12.00
15 4.00 9.00 11.00 12.00 16.00 12.00
16 8.00 9.00 12.00 14.00 5.00 16.00
17 10.66 6.00 11.00 16.00 10.00 16.00
18 12.00 14.00 14.00 20.00 14.00 20.00
19 12.00 19.00 20.00 12.00 13.00 20.00
20 16.00 6.00 4.00 10.00 16.00 20.00
21 5.34 10.00 16.00 9.34 15.00 16.00
22 5.34 20.00 14.00 9.34 16.00 5.00
23 12.00 6.00 14.00 12.00 14.00 20.00
24 12.00 5.00 8.00 8.00 14.00 20.00

25 8.00 8.00 16.00 16.00 18.00 18.00
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Tabla 18

Medidas descriptivas de la evaluacion post test para las dimensiones conceptual,
procedimental y actitudinal de los grupos control y experimental

Dimensién Dimensién
Conceptual Procedimental Dimensién actitudinal
Medida Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
control experimental control experimental control experimental
Valido 25 25 25 25 25 25
Perdidos 0 0 0 0 0 0
Media 10.11 12.99 11.36 14.32 13.32 15.28
Mediana 10.66 12.00 10.00 15.00 14.00 16.00
Moda 12.00 8.00 6.00 16.00 11.00 20.00
Desv. 3.36 4.97 5.45 4.09 3.62 5.10
Varianza 11.32 24.74 29.66 16.73 13.14 26.04
Rango 12.00 16.00 16.00 15.00 16.00 16.00
Minimo 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00
Maximo 16.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

Siguiendo el mismo procedimiento utilizado para comparar los puntajes obtenidos
por los grupos control y experimental luego de la evaluacion pretest, se categorizaron los
puntajes obtenidos en la evaluacién post test con el mismo criterio, tal se presento en la
Tabla 7.

De acuerdo con la Tabla 17 y 18, en donde se representa los resultados obtenidos
por los estudiantes del grupo control en la evaluacién post test para la dimensién
conceptual, la maxima calificacion alcanzada por este grupo fue de 16.00/20.00 puntos,
siendo el valor mas frecuente el puntaje 12.00 obtenido por 9 estudiantes (36% del total),
ademas, el 50% de estudiantes del grupo obtuvo un puntaje menor a 10.66 y el promedio
de este mismo grupo fue de 10.11/20.00. Segun se observa en la Tabla 19 y en la Figura
12, el 56% de los estudiantes obtuvo una calificacion deficiente y el otro 40% obtuvo una

calificacion buena y el 12% calificacion excelente.



Tabla 19

14

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluaciéon post test para la dimension

conceptual del grupo control

Porcentaje Porcentaje

Calificacion Frecuencia Porcentaje o
! valido acumulado

Deficiente 1 4.0 4.0 4.0
Mala 11 44.0 44.0 48.0
Buena 10 40.0 40.0 88.0
Excelente 3 12.0 12.0 100.0
Total 25 100.0 100.0

Figura 12

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluaciéon post test para la dimension

conceptual del grupo control

Post test - Conceptual - GC
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Se puede apreciar en las Tablas 17 y 18, respecto a los resultados de la evaluacion

en la dimensién conceptual del grupo experimental, que la maxima calificacion alcanzada

por los estudiantes fue 20.00/20.00, siendo el valor mas frecuente el puntaje 8.00 obtenido

por 6 estudiantes, es decir, el 24% del grupo. El 50% de estudiantes del grupo obtuvo un

puntaje menor a 12.00 puntos y el promedio de todo el grupo fue 12.99/20.00. Por otro lado,

segun la informacion presentada en la Tabla 20 y en la Figura 13, el 24% de los estudiantes
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obtuvo calificacion buena, mientras que el 36% de los estudiantes obtuvo calificacion
excelente.

Tabla 20

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluaciéon post test para la dimension
conceptual del grupo experimental

Porcentaje Porcentaje

Calificacion Frecuencia Porcentaje o
! valido acumulado

Deficiente 1 4.0 4.0 4.0

Mala 9 36.0 36.0 40.0
Buena 6 24.0 24.0 64.0
Excelente 9 36.0 36.0 100.0
Total 25 100.0 100.0

Figura 13

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluaciéon post test para la dimension
conceptual del grupo experimental
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La informacion mostrada en las Tabla 17 y 18 indica que en la evaluacién post test
de las dimensién procedimental, la calificacién mas alta obtenida por el grupo control fue de
20.00/20.00 puntos. Por otro lado, se observa que el puntaje mas frecuente fue de 6.00 puntos
obtenido por 5 estudiantes, lo que representd el 20% del total de evaluaciones, ademas el

50% de los estudiantes obtuvieron un puntaje mayor a 10.00 puntos. El puntaje promedio
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alcanzado por el grupo fue de 11.36/20.00. En la Tabla 21 y en la Figura 14 se observa que

el 20% de los estudiantes obtuvo una calificacion buena y el 28% calificacion excelente.

Tabla 21

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluaciéon post test para la dimension
procedimental del grupo control

Porcentaje Porcentaje

Calificacion Frecuencia Porcentaje o
valido  acumulado

Deficiente 3 12.0 12.0 12.0
Mala 10 40.0 40.0 52.0
Buena 5 20.0 20.0 72.0
Excelente 7 28.0 28.0 100.0
Total 25 100.0 100.0

Figura 14

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluaciéon post test para la dimension
procedimental del grupo control

Post test - Procedimental - GC
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De acuerdo con las Tabla 17 y 18, en donde se representa los resultados obtenidos
por los estudiantes del grupo experimental en la evaluacion post test para la dimension
procedimental, se observa que la maxima calificacion alcanzada por este grupo fue de
20.00/20.00 puntos, siendo el valor mas frecuente el puntaje 16.00, obtenido por 5 estudiantes

(20% del total). EI 50% de estudiantes del grupo obtuvo un puntaje menor a 15.00 y el
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promedio de este mismo grupo fue 14.32/20.00, ademas, se observa en la Tabla 22 y en la
Figura 15 que el 40% de los estudiantes obtuvo una calificacion deficiente, el 36% del grupo
calificacion mala y el 24% calificacion buena.

Tabla 22

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluaciéon post test para la dimension
procedimental del grupo experimental

Porcentaje Porcentaje

Calificacion Frecuencia Porcentaje o
valido  acumulado

Deficiente 1 4.0 4.0 4.0
Mala 3 12.0 12.0 16.0
Buena 10 40.0 40.0 56.0
Excelente 11 440 440 100.0
Total 25 100.0 100.0

Figura 15

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluaciéon post test para la dimension
procedimental del grupo experimental
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Se muestran en las Tablas 17 y 18 los resultados de la evaluacién post test del grupo
control para la dimensién actitudinal. Estos datos revelan que la maxima calificacién
alcanzada por los estudiantes fue de 20.00/20.00, siendo el valor mas frecuente el puntaje de
11.00, obtenido por 5 estudiantes, es decir, el 20% del grupo. El puntaje promedio alcanzado

por los estudiantes fue de 13.32/20.00, mientras que el 50% de los estudiantes del grupo
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obtuvo una nota menor de 14.00, ademas como se muestra en Tabla 23y en la Figura 16 el

60% de los estudiantes obtuvo calificacién buena y el 28% calificacion escelente.

Tabla 23

Distribucion de frecuencias del puntaje de la evaluacion post test para la dimension actitudinal
del grupo control

Porcentaje Porcentaje

Calificacion Frecuencia Porcentaje o
valido  acumulado

Deficiente 1 4.0 4.0 4.0
Mala 2 8.0 8.0 12.0
Buena 15 60.0 60.0 72.0
Excelente 7 28.0 28.0 100.0
Total 25 100.0 100.0

Figura 16

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluacion post test para la dimension actitudinal
del grupo control
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Cuando se revisan los resultados obtenidos por los estudiantes del grupo
experimental representados en las Tabla 17 y 18 observamos que el puntaje maximo
obtenido en la evaluacion pretest para la dimension actitudinal fue de 20/20 y que la
mayoria de los estudiantes obtuvo un puntaje igual a dicho valor, obtenido por 8

estudiantes, es decir, el 32%. También se determiné que el puntaje promedio obtenido por
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el grupo fue de 15.28/20.00 puntos y que el 50% de los estudiantes obtuvo puntaje menor a
16.00, ademas como se muestra en la Tabla 24 y en la Figura 17 el 20% de los estudiantes

obtuvo calificacion buena y 64% de estudiantes de este grupo obtuvo calificacion excelente.

Tabla 24

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluacion post test para la dimension actitudinal
del grupo experimental

Porcentaje Porcentaje

Calificacién Frecuencia Porcentaje i~
valido  acumulado

Deficiente 3 12.0 12.0 12.0
Mala 1 4.0 4.0 16.0
Buena 5 20.0 20.0 36.0
Excelente 16 64.0 64.0 100.0
Total 25 100.0 100.0

Figura 17

Distribucién de frecuencias del puntaje de la evaluacion post test para la dimension actitudinal
del grupo experimental
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Para determinar la prueba de hipétesis mas adecuada, en la comparacién de los
resultados fue necesario realizar la prueba de normalidad para la diferencia de los puntajes
obtenidos por los grupos control y experimental.

4.2.1. Prueba de normalidad para la evaluacién post test

Antes de obtener el estadistico de prueba y con la finalidad de determinar si la prueba
de hipotesis se realizaria con una prueba paramétrica o no paramétrica se realizo la prueba
de normalidad para los puntajes obtenidos por los estudiantes de los grupos control y
experimental mediante la prueba de Kolmogoérov-Smirnov. Se planted la hipotesis nula y la
hipotesis alterna con nivel de significancia a = 0.05 para analizar si los puntajes obtenidos por

los estudiantes en la evaluacion post test seguian una distribucién normal.

4.211. Prueba de normalidad para dimensién conceptual

HO: La distribucion de los puntajes obtenidos en la evaluacion post test para la dimension
conceptual se ajustan a una distribucion normal.

H1: La distribucion de los puntajes obtenidos en la evaluacion post test para la dimension
conceptual no se ajusta a una distribucion normal.

En la Tabla 25 se observa que el p-valor de la prueba de normalidad para la evaluacion post
test de la dimensién conceptual es igual a 0.008, con lo cual se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipotesis alterna, por lo tanto, se concluye que la distribucién de los puntajes no
tiene una distribucién normal.

Tabla 25

Prueba de normalidad para la evaluacion post test de la dimension conceptual

Shapiro-Wilk
Dimensidn Estadistico gl Sig.
Procedimental 0.934 50 0.008
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4.21.2. Prueba de normalidad para dimensién procedimental

HO: La distribucion de los puntajes obtenidos en la evaluacion post test para la dimension
procedimental se ajusta a una distribucion normal.

H1: La distribucion de los puntajes obtenidos en la evaluacion post test para la dimension
procedimental no se ajusta a una distribucion normal.

En la Tabla 26 se observa que el p-valor de la prueba de normalidad para la evaluacion post
test de la dimension procedimental es igual a 0.002, con lo cual se rechaza la hipoétesis nula
y se acepta la hipotesis alterna, por lo tanto, se concluye que la distribucion de los puntajes
es diferente a una distribuciéon normal.

Tabla 26

Prueba de normalidad para la evaluacion post test de la dimension procedimental

Shapiro-Wilk
Dimension Estadistico gl Sig.
Procedimental 0.917 50 0.002

4.21.3. Prueba de normalidad para dimensién actitudinal

HO: La distribucion de los puntajes obtenidos en la evaluacion post test para la dimension
actitudinal se ajusta una distribucién normal.

H1: La distribucion de los puntajes obtenidos en la evaluacion post test para la dimension
actitudinal no se ajusta una distribucion normal.

En la Tabla 27 se observa que el p-valor de la prueba de normalidad para la evaluacion post
test de la dimension procedimental es igual a 0.004, con lo cual se rechaza la hipotesis nula
y se acepta la hipodtesis alterna, por lo tanto, se concluye que la distribucion de los puntajes
es diferente a una distribucién normal.

Tabla 27

Prueba de normalidad para la evaluacion post test de la dimension actitudinal

Shapiro-Wilk
Dimensio’n EStadiStiCO gl S|g
Procedimental 0.925 50 0.004
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4.3. Prueba de hipétesis.

De acuerdo con los resultados de la prueba de normalidad se determind que era
necesario realizar la prueba de hipétesis con la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney,
para lo cual se utilizé un nivel de significancia a = 0.05.

4.3.1. Hipétesis general.
HO: El video tutorial, como herramienta didactica no mejora significativamente el desarrollo
de capacidades en estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial de la

Universidad San Martin de Porres en el semestre académico 2021-I.

H1: El video tutorial, como herramienta didactica mejora significativamente el desarrollo de
capacidades en estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial de la Universidad

San Martin de Porres en el semestre académico 2021-l.

Se utilizé la prueba t de students para muestras independientes, cuyos resultados se
muestran en la Tabla 29, con lo cual se obtuvo un p-valor igual a 0.001 por lo tanto, se
concluyé que el video tutorial, como herramienta didactica mejora las capacidades en
estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial de la Universidad San Martin de
Porres en el semestre académico 2021-I

Tabla 28

Prueba t de student para muestras independientes

Significacion
t gl P de dos factores
Se asumen varianzas iguales -3.430 48 0.001

La prueba de hipotesis general se realizd a través de las pruebas de hipétesis especificas
para las dimensiones conceptual, procedimental y actitudinal las cuales se describen a

continuacion.
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4.3.2. Hipotesis Especifica 1.
HO: El video tutorial, como herramienta didactica no mejora significativamente el desarrollo
de capacidades conceptuales en estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial de

la Universidad San Martin de Porres en el semestre académico 2021-I.

H1: El video tutorial, como herramienta didactica mejora significativamente el desarrollo de
capacidades conceptuales en estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial de la

Universidad San Martin de Porres en el semestre académico 2021-I.

Con ayuda de la version 26 del software SPSS de la marca IBM se utilizé la prueba
no paramétrica U de Mann-Whitney para evaluar la diferencia de los puntajes obtenidos por
los estudiantes de los grupos control y experimental después de la intervencion en el
aprendizaje con material tradicional y con video respectivamente. Se utilizé esta prueba no
paramétrica debido a que la diferencias entre los resultados de la evaluacion post test entre
el grupo control y el grupo experimental no mostraron una distribucién normal.

Segun el estadistico de prueba de U de Mann-Whitney mostrado en la Tabla 29, para
un nivel de significancia a = 0.05, el p-valor fue 0.021, razén por la cual se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipétesis alternativa, por lo tanto, se puedo afirmar que el video tutorial,
como herramienta didactica mejoré el desarrollo de capacidades conceptuales en
estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial de la Universidad San Martin de
Porres en el semestre académico 2021-I.

Tabla 29

Estadistico de prueba de la evaluacion post test para la dimensién conceptual

U de Mann-Whitney 195.000
W de Wilcoxon 520.000
z -2.315

Sig. asin. (bilateral) 0.021
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4.3.3. Hipotesis Especifica 2.
HO: El video tutorial, como herramienta didactica no mejora significativamente el desarrollo
de capacidades procedimentales en estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial

de la Universidad San Martin de Porres en el semestre académico 2021-I.

H1: El video tutorial, como herramienta didactica mejora significativamente el desarrollo de
capacidades procedimentales en estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial

de la Universidad San Martin de Porres en el semestre académico 2021-I.

Segun el estadistico de prueba de U de Mann-Whitney mostrado en la Tabla 30 para
un nivel de significancia a = 0.05, el p-valor fue 0.056, razén por la cual se acept6 la hipotesis
nula y por lo tanto, se puedo afirmar con una probabilidad del 95% que el video tutorial, como
herramienta didactica no mejoré significativamente el desarrollo de capacidades
procedimentales en estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial de la
Universidad San Martin de Porres en el semestre académico 2021-I.

Tabla 30

Estadistico de prueba de la evaluacién post test para la dimension procedimental

U de Mann-Whitney 214.500
W de Wilcoxon 539.500
Z -1.912
Sig. asin. (bilateral) 0.056

4.3.3. Hipétesis Especifica 3.
HO: El video tutorial, como herramienta didactica mejora significativamente el desarrollo de
capacidades actitudinales en estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial de la

Universidad San Martin de Porres en el semestre académico 2021-I.

H1: El video tutorial, como herramienta didactica mejora significativamente el desarrollo de
capacidades actitudinales en estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial de la

Universidad San Martin de Porres en el semestre académico 2021-l.
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Segun el estadistico de prueba U de Mann-Whitney mostrado en la Tabla 31 se
determiné que el p-valor fue igual a 0.028, razén por la cual se rechazé la hipétesis nula y se
acepto la hipotesis alterna. Por lo tanto, se puede afirmar que el video tutorial, como
herramienta didactica mejoroé el desarrollo de capacidades actitudinales en estequiometria en
los estudiantes de ingenieria industrial de la Universidad San Martin de Porres en el semestre
académico 2021-.

Tabla 31

Estadistico de prueba de la evaluacién post test para la dimensién actitudinal

U de Mann-Whitney 200.000
W de Wilcoxon 525.000
z -2.199

Sig. asin. (bilateral) 0.028
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CAPITULO V: DISCUSION

Los resultados de la investigacion demuestran que la aplicacion del video tutorial en
el proceso de aprendizaje de estequiometria por parte de los estudiantes de ingenieria
industrial mejoré significativamente las capacidades de los estudiantes del grupo
experimental respecto al grupo control con respecto a la dimension conceptual, respaldado
por un p-valor igual a 0.021 para la comparacion de los puntajes obtenidos en la evaluacion
post test de los grupos experimental y control. Esta misma tendencia de mejora se observé
en la dimension actitudinal en donde se obtuvo un p-valor igual a 0.028. Sin embargo, al
analizar la dimensién procedimental se pudo observar que el p-valor para la comparacion de
los puntajes obtenidos en la evaluacion post test de los grupos experimental y control fue
igual 0.056, razon por la cual se determiné que no hubo una mejora significativa en la mejora
de la capacidad procedimental en los estudiantes del grupo experimental respecto al grupo
control,

Aunque no existe una investigacion similar en la que se haya evaluado el efecto del
video tutorial en estequiometria en el ambito local si existen estudios en los cuales se evalua
el uso del video tutorial en otras areas del conocimiento como el trabajo realizado por
Cardenas (2013) quién investigo “el uso del video tutorial virtual como herramienta didactica
en el desarrollo de capacidades en geometria analitica en estudiantes de ingenieria” con dos

grupos de 20 alumnos. Mediante este estudio demostré que el uso del video tutorial si mejord
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significativamente las capacidades en las dimensiones conceptual, procedimental y
actitudinal. La diferencia encontrada con nuestra investigacion se explica porque en aquel
estudio se proporcioné a los estudiantes de geometria analitica una serie de videos
cuidadosamente seleccionados de la plataforma YouTube, que luego fueron evaluados por
los estudiantes, cosa que no se hizo en la presente investigacion debido a que se consideré
necesario utilizar los videos previamente grabados y utilizados en semestres anteriores que
presumiblemente habian sido una valiosa herramienta en su momento si se toma en cuenta
que se abordaron los temas en funcion al contexto y los objetivos de aprendizaje del curso.

Por otro lado Falcon (2019) investigando “el grado de influencia de los videos tutoriales
alojados en la web sobre el aprendizaje del curso de fisica | de estudiantes de la carrera
profesional de ingenieria civil de la Universidad Privada del Norte sede Los Olivos”, también
demostré que los videos alojados en la web tuvieron influencia significativa en el aprendizaje
conceptual, procedimental y actitudinal del curso de Fisica | con una diferencia 4 puntos en
la media de los puntajes del pretest y el post test. Aqui también se tomaron videos de la red
seleccionados por el investigador.

En un estudio realizado por He, Swenson y Lentsen (2012) en John Jay College, una
escuela de los Estados Unidos de Norteamérica con estudiantes de quimica analitica se
investigd en qué medida el uso de videos tutoriales mejoraba el aprendizaje de los estudiantes
utilizando videos en donde se mostraba el procedimiento para resolver problemas tipicos
considerados dificiles por los alumnos. A diferencia de los casos anteriormente mencionados
se utilizd videos realizados por los docentes en la que se pretendia una analogia con la
modalidad presencial con la voz del docente de fondo y este resolviendo los problemas a
mano, la misma modalidad que se utilizé en la presente investigacién. En la mencionada
investigacion si encontraron mejoras significativas respecto al aprendizaje de los estudiantes
con incrementos de respuestas correctas del 18% al 59% segun el tema tratado.

En este punto es importante mencionar que Mosley (2017) después de una revision

bibliografica encontré que los “videos de las clases tipo conferencia tenian un impacto similar
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a las clases tradicionales y que la posible explicacion a estos resultados podria deberse a las
diferencias respecto a su calidad, asi como al contexto en que se realizaron”.

Como se mostrd en el capitulo anterior el grupo experimental que utilizé los videos
tutoriales como material de apoyo adicional obtuvo mejores puntajes que el grupo control en
la evaluacion post test, aunque la diferencia solo fue significativa en la evaluacion conceptual
y actitudinal.

En la dimensién conceptual, la media de los puntajes obtenidos por el grupo
experimental fue de 12.99 mientras que la media de los puntajes obtenidos por los estudiantes
del grupo control fue de 10.11, es decir una diferencia de 2.88 puntos. Esta afirmacion se
respalda con los resultados de la mediana de los puntajes que fue de 12.00 puntos para el
grupo experimental y de 10.66 puntos para el grupo experimental, aunque la dispersion de
los puntajes respecto a la media fue mayor para el grupo experimental con un valor de 4.97
puntos versus 3.36 puntos del grupo control

Si revisamos los resultados de la evaluacion post test en la dimensidn procedimental,
se observa que el valor promedio de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo
experimental fue de 14.32 superior al promedio de los puntajes obtenido por el grupo control
que fue de 11.36, es decir una diferencia de 2.96 puntos en favor del grupo experimental,
esta ventaja también se observa cuando se consideran los valores de la mediana que en el
grupo experimental estuvo en 15 puntos, mientras que el grupo control fue de 10.00 puntos
aunque con una dispersion de los puntajes superior en los resultados del grupo control con
5.45 versus 4.09 para el grupo experimental. Sin embargo, segun el analisis con la prueba de
U de Mann-Whitney no hubo una diferencia significativa.

Un analisis similar se puede realizar respecto a la dimensién actitudinal en donde los
estudiantes realizaron una autoevaluacion con un cuestionario de 4 preguntas, en la
evaluacion post test se observé que el puntaje promedio de los puntajes alcanzados por los
estudiantes del grupo experimental fue de 15.28 frente a 13.32 puntos obtenidos por el grupo
control, es decir, una diferencia de 1.96 puntos, aqui la dispersion del puntaje respecto a la

media fue mucho mayor para el grupo experimental con 5.10 versus 3.62 del grupo control,
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nuevamente, en este caso los resultados sugieren que si hubo diferencias significativas entre
los resultados..

Los resultados confirman que no hubo una mejora significativa en la capacidad
procedimental en los estudiantes a pesar de que se determiné una diferencia a favor del grupo
experimental, este resultado deja abierta la posibilidad de indagar en las causas por la cuales
la mejora no ha sido significativa, lo que lleva a mirar con detalle a la variable independiente,
es decir, a los videos. Si bien es cierto que se traté de cumplir con los requisitos establecidos
respecto a la elaboracién de los videos como aquellas recomendadas por Meyer (2014) y
otros autores respecto a la forma en que se debe presentar la informacién y el tiempo de
duracién de los videos, no se realizé una evaluacién de los videos desde la perspectiva de
los estudiantes debido a que los 10 videos fueron utilizados en un semestre anterior y por lo

tanto ya se habian utilizado previamente por otros estudiantes con resultados aceptables.
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CONCLUSIONES
Segun los resultados medidos en el post test de la dimension conceptual entre el
grupo experimental y control se encontré que el p-valor fue 0.021 por lo tanto se
rechaza la hipétesis nula y se concluye que el uso de videos tutoriales como
herramienta didactica mejoro las capacidades conceptuales en estequiometria en los
estudiantes de quimica industrial durante el semestre 2021-I.
En la evaluacién de los resultados de la evaluacién post test de la dimension
procedimental entre el grupo experimental y control se encontré que el p-valor fue
0.056 por lo tanto se acepta la hipétesis nula y se concluye que el uso de videos
tutoriales como herramienta didactica no mejoré significativamente las capacidades
procedimentales en estequiometria en los estudiantes de quimica industrial durante
el semestre 2021-I.
En la evaluacién de los resultados de la evaluacién post test de la dimension
actitudinal entre el grupo experimental y control se encontré que el p-valor fue 0.028
por lo tanto se acepta la hipotesis alterna y se concluye que el uso de videos tutoriales
como herramienta didactica mejord las capacidades actitudinales en estequiometria
en los estudiantes de quimica industrial durante el semestre 2021-I.
De acuerdo con los resultados de la investigacion, p-valor igual a 0.001, se concluye
que el uso de video tutoriales como herramienta didactica mejord parcialmente las
capacidades en estequiometria en los estudiantes de ingenieria industrial durante el

semestre 2021-I



RECOMENDACIONES
Validar el contenido de los videos tutoriales mediante pruebas que involucren a los
estudiantes con la finalidad de optimizar la forma en que se presenta el video desde
el punto de vista de la legibilidad, el sonido y la secuencia de presentacion de la
informacion de acuerdo con las teorias del aprendizaje multimedia.
Someter los videos tutoriales al juicio de expertos para asegurar que cumplan con los
objetivos que se desea alcanzar en la ensefianza de la estequiometria.
Realizar el estudio en modalidad presencial que permitan tener un mejor control de la
investigacion sobre el efecto de los videos tutoriales en las capacidades de los
estudiantes respecto a la estequiometria.
Evaluar la factibilidad de utilizar los videos para sustituir las tutorias dirigidas a la

resolucion de problemas que suelen programarse en horas académicas presenciales.



FUENTES DE INFORMACION

Brown, B., LeMay, E., Bursten, B., & Murphy, C. (2009). In Folchetti N. (Ed.), Quimica. la
ciencia central (L. Fernandez Trans.). (Decimoprimera ed.). México: PEARSON

EDUCACION.

Cardenas, J. A. (2013). Video tutorial virtual como herramienta didactica en el desarrollo de
capacidades en geometria analitica en los estudiantes de ingenieria. Enciclopedia
colaborativa en la red cubana. (2021). Video. Retrieved from

https://www.ecured.cu/Video#Etimolog.C3.ADa

Falcon, A. (2019). Aplicacion de videos tutoriales en la web y su influencia en el aprendizaje
del curso de fisica | en los estudiantes del Il ciclo de la carrera profesional de ingenieria
civil de la universidad privada del norte sede los olivos afio 2018. Tesis para optar el
grado de maestro en ciencias de la educacién. Universidad Nacional de Educacién

Enrigue Guzman y Valle. Lima. Peru.

Farida, R., Ariani, S.,Retno Dwi, & Indriyanti, N. Y. (2019). Science, technology, engineering
and mathematics (STEM) literacy on stoichiometry: A multidimensional ability. AIP

Conference Proceedings, 2194(1), 020026. doi:10.1063/1.5139758

Galagovsky, L., & Giudice, J. (2015). Estequiometria y ley de conservacion de la masa: Una
relacion a analizar desde la perspectiva de los lenguajes quimicos. Ciéncia & Educagao

(Bauru), 21(1), 85-99.

Garcia, A. M. R, Lucena, M. A. H., & Montoro, M. A. (2017). Analisis del uso de video-
tutoriales como herramienta de inclusion educativa. Publicaciones: Facultad De

Educacion Y Humanidades Del Campus De Melilla, (47), 13-35.

Gonzalez, O. (2018). El video tutorial como herramienta de educacion no formal en

estudiantes de bogota, colombia. Question/Cuestion, 1(59), e071-e071.


https://www.ecured.cu/Video#Etimolog.C3.ADa

Grisolia, M., & Grisolia, C. V. (2009). Integracién de elementos didacticos y del disefio en el
software educativo hipermedial “Estequiometria. contando masas, moles y particulas”.

Revista Electronica De Ensefianza De Las Ciencias, 8(2), 440-465.

Jiménez Castillo, D., & Marin Carrillo, G. M. (2012). Asimilacion de contenidos y aprendizaje
mediante el uso de videotutoriales. Ensefianza and Teaching. 30. 2-2012, pp. 63-79.

Ediciones Universidad de Salamanca. Espana.

Kaltura. (2019). State of video in education 2019. (Anual No. 6). https://corp.kaltura.com/wp-

content/uploads/2019/07/The State of Video in Education 2019-1.pdf:

Kaltura. (2020). State of video in education 2020. ( No. 7). https://corp.kaltura.com/thank-

you/the-state-of-video-in-education-2020/:

Lotero, L. A. A. (2012). Teoria de la carga cognitiva, disefio multimedia y aprendizaje: Un

estado del arte. Magisterio, Revista Internacional De Investigacion En Educacion, 5(10).

Maravi, R. P. (2014). Las herramientas multimedia y el aprendizaje significativo de
electricidad en estudiantes del VI ciclo del nivel secundaria de la IE Mariano Melgar de
Brefa-Lima. Available from Repositorio institucional - UNE. Retrieved from

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/pe/

Mayer, R. (2014). The cambridge handbook of multimedia learning. (Second Edition ed.).

United States of America: Cambridge University Press. Edicion de Kindle.

Mosley, P. L. (2017). Lecture video: Characteristics and utilizations as an online leaming

resource. Online approaches to chemical education (pp. 91-100) ACS Publications.

Orozco, J. C. (2019). Division tripartita de los contenidos. modelacién en una propuesta
didactica de ciencias sociales. Revista Electronica De Conocimientos, Saberes Y

Practicas, 2(2), 111-129. doi:https://doi.org/10.5377/recsp.v2i2.9304



https://corp.kaltura.com/wp-content/uploads/2019/07/The_State_of_Video_in_Education_2019-1.pdf
https://corp.kaltura.com/wp-content/uploads/2019/07/The_State_of_Video_in_Education_2019-1.pdf
https://corp.kaltura.com/thank-you/the-state-of-video-in-education-2020/
https://corp.kaltura.com/thank-you/the-state-of-video-in-education-2020/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/pe/
https://doi.org/10.5377/recsp.v2i2.9304

Palomino, E. F., Salinas, E. A., & Sanchez, Y. (2020). Aprendizaje mediante video tutoriales
en estudiantes de nivel universitario—2019. Polo Del Conocimiento: Revista Cientifico-

Profesional, 5(10), 366-388.

REAL ACADEMIA ESPANOLA. (2021). Diccionario de la lengua espafiola. Retrieved 12/02,

2021, from https://dle.rae.es

Ribera, M., Granollers, T., Carrera, X., Centelles, M., Coiduras, J. L., Garcia, R., Oliva, M.
(2013). Guia de contenido digital accesible. Video. Recuperado De:
Https://Www.Researchgate.Net/Profile/Mireia_Ribera_Turro/Publication/2684423

30_Gua_de_contenido_digital_accesible_vdeo/Links/548aaf510cf2d1800d7abb.

Richards-Babb, M., Reagan, C., Smith, V., Xu, M. (2014). Problem Solving Videos for
Chemistry Review. Students’ Perceptions and use Patterns. Journal of Chemical

Education. N°. 91, pp.1796-1803.

Rodenas, M. (2012). La utilizacion de los videos tutoriales en educacion. ventajas e
inconvenientes. Software gratuito en el mercado. Revista Digital Sociedad de la

Informacion. N° 33. Edita, Cefalea.

Rodriguez, I. M. (2018). Khan academy y resolucion de ejercicios algebraicos en alumnos
de cuarto grado de nivel secundario de la institucion educativa particular John Neper,
San Isidro-2017. Tesis para optar el grado de maestro en ciencias de la educacién.

Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle. Lima. Peru.

Rogriguez-Suarez, A. M., Moreno-Montagut, J. A., & Trigos-Rodriguez, M. (2016). Los

videos tutoriales como herramienta formativa. Revista Ingenio, 10(1), 37-42.

Schnotz, W. (2002). Aprendizaje multimedia desde una perspectiva cognitiva. Boletin Red

Estatal De Docencia Universitaria, 2(2), 31-40.


https://dle.rae.es/

Shapiro, M. (2016). Evaluating The Efficacy of a Chemistry Video Game. Tesis para optar el

grado de Doctor of Philosphy. George Mason University. Faixfax, Vancouver-Canada.

Starkey, L. S. (2019). Teaching with videos and animations: Tuning in, getting turned on,
and building relationships. Videos in chemistry education. Applications of interactive

tools (pp. 35-51) ACS Publications.

Stieff, M., Werner, S., Fink, B. and Meador, D. (2018). Online Prelaboratory Videos Improve
Student Performance en the General Chemistry Laboratory. American Chemical

Society. 95, 1260-1266. DOI: 10.1021/acsjchemed.8b00109.

Torres, E. F. P, Loarte, E. A. S., & Solis, Y. S. (2020). Aprendizaje mediante video tutoriales
en estudiantes de nivel universitario—2019. Polo Del Conocimiento: Revista Cientifico-

Profesional, 5(10), 366-388.

Troche-Isalgué, N. A. (2019). Particularidades del video tutorial como medio didactico

digitalizado. Santiago, 148, 19-27. Santiago de Cuba.

Tuer-Sipos, M., Manion, S., Delaviz, Y. and Ramsay, S. 2019. Quantifying Effectiveness of
Three Unique Viedo Lecture Formats in a Large First-Year Engineering Chemistry
Course. American Society for Engineering Education, 126 Th. Annual Conference and

Exposition. Canada.

Universidad de San Martin de Porres. (2021). Misién. Retrieved from

https://www.usmp.edu.pe/index.php?pag=nuesuniv&sec=mision (XX)

Vasquez, C. (2018). Aplicacion de videos tutoriales en el aprendizaje de experimentos del
curso de quimica desarrollados en el laboratorio por los estudiantes universitarios de
primer ciclo en lima norte, afio 2016. Tesis para optar el grado de maestro en

administrador de la educacion. Universidad César Vallejos. Lima. Peru.


https://www.usmp.edu.pe/index.php?pag=nuesuniv&sec=mision

Villarreal, J., & Sanchez, L. (2018). Incidencia de la implementacién de una unidad didactica
disefiada en el modelo de investigacion dirigida en el aprendizaje de la estequiometria
Available from Maestrias de la Facultad de Educacion. Retrieved from

http://hdl.handle.net/10495/12283

Wong, J. P. (2019). Videos tutoriales y el aprendizaje en la elaboracion de proyectos en tres
dimensiones en los estudiantes del centro informatica sistemas de ingenieria civil, de la
universidad césar vallejo-los olivos. Tesis para optar el grado académico de Doctor en

educacion. Universidad San Martin de Porres. Lima. Peru.


http://hdl.handle.net/10495/12283

ANEXOS



Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
(En qué medida la aplicacion del video | Determinar en qué medida la aplicacion | HG: El video tutorial, como
tutorial, como herramienta didactica, | del video tutorial, como herramienta | herramienta  didactica  mejora
mejora el desarrollo de capacidades en | didactica mejora el desarrollo de | significativamente el desarrollo de
estequiometria en los estudiantes de | capacidades en estequiometria en los|capacidades en estequiometria en
ingenieria industrial de la Universidad | estudiantes de ingenieria industrial de la [los estudiantes de ingenieria
San Martin de Porres en el semestre | Universidad San Martin de Porres en el | industrial de la Universidad San Enf . Cuantitati
académico 2021-1? semestre académico 2021-1. Martin de Porres en el semestre | VARIABLE nroque. “uantitativo

académico 2021-I.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

(En qué medida la aplicacion del video
tutorial, como herramienta didactica,
mejora el desarrollo de capacidades
conceptuales en estequiometria en los
estudiantes de ingenieria industrial de
la Universidad San Martin de Porres en
el semestre académico 2021-1?

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar en qué medida la aplicacion
del video tutorial, como herramienta
didactica mejora el desarrollo de
capacidades conceptuales en
estequiometria en los estudiantes de
ingenieria industrial de la Universidad San
Martin de Porres en el semestre académico
2021-L

HIPOTESIS ESPECIFICAS

HE1: El video tutorial, como
herramienta  didactica  mejora
significativamente el desarrollo de
capacidades conceptuales en
estequiometria en los estudiantes
de ingenieria industrial de la
Universidad San Martin de Porres
en el semestre académico 2021-I.

(En qué medida la aplicacion del video
tutorial, como herramienta didactica,
mejora el desarrollo de capacidades
procedimentales en estequiometria en
los estudiantes de ingenieria industrial
de la Universidad San Martin de Porres
en el semestre académico 2021-1?

Determinar en qué medida la aplicacion
del video tutorial, como herramienta
didactica mejora el desarrollo de
capacidades procedimentales en
estequiometria en los estudiantes de
ingenieria industrial de la Universidad San
Martin de Porres en el semestre académico
2021-L

HE2: El video tutorial, como
herramienta  didactica  mejora
significativamente el desarrollo de
capacidades procedimentales en
estequiometria en los estudiantes
de ingenieria industrial de la
Universidad San Martin de Porres
en el semestre académico 2021-I.

(En qué medida la aplicacion del video
tutorial, como herramienta didactica,
mejora el desarrollo de capacidades
actitudinales en estequiometria en los
estudiantes de ingenieria industrial de
la Universidad San Martin de Porres en
el semestre académico 2021-1?

Determinar en qué medida la aplicacion
del video tutorial, como herramienta
didactica mejora el desarrollo de
capacidades actitudinales en
estequiometria en los estudiantes de
ingenieria industrial de la Universidad San
Martin de Porres en el semestre académico
2021-L

HE3: El video tutorial, como
herramienta  didactica  mejora
significativamente el desarrollo de
capacidades  actitudinales en
estequiometria en los estudiantes
de ingenieria industrial de la
Universidad San Martin de Porres
en el semestre académico 2021-I.

INDEPENDIENTE:
Video tutorial como

herramienta
didactica.

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Desarrollo
capacidades
estequiometria.

DIMENSIONES
Aprendizaje
conceptual
Aprendizaje
procedimental
Aprendizaje
actitudinal

de
en

Tipo: Aplicada
Método: Hipotético-
deductivo

Diseio:
Cuasiexperimental
Diseno de
investigacion
Disefo cuasi
experimental de dos
grupos no equivalentes
pretest y post test
GE: 01 X 02

GC: 01 02

Donde:

GE: Grupo
experimental

GC: Grupo de control
01: pretest

X: video tutorial

02: post test




Anexo 2: Ficha de validacion de instrumentos

U N I ¥V EREI DA D D E

SAN MARTIN DE PORRES

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

I. DATOS DEL TESISTA: Manuel Ballena Gonzales.

Il. TiTULO DE LA TESIS

APLICACION DEL VIDEO TUTORIAL COMO HERRAMIENTA

Titulo del proyecto de DIDACTICA Y EL DESARROLLO DE CAPACIDADES EN

tesis ESTEQUIOMETRIA EN ESTUDIANTES DE INGEMIERIA
INDUSTRIAL
lll. INSTRUMENTOS A VALIDAR

Pre y post test
1. Conceptual y procedimental
2. Actitudinal

IV. DATOS DEL VALIDADOR

Apellidos y Nombres HUERTA CAMOMES , Rafaela Teodosia
Profesion Lic. en Educacion y Abogado
Grado Académico Deoctora en Educacidn

Lic. en Educacion Psicologia — matematica
Lic en Educacién Primaria

Lic. en Educacion Inicial

Abogado

Especialidad

" ASPECTOS DE LA VALIDACION

Muy
INDICADOR CRITERIO Deficiente | Regular | Bueno Excelente

bueno
0-20 21- 40 41 - 60 &1 - B0 81 - 100

CLARIDAD Esta formulado 85
con lenguaje
aproplado

OBJETIVIDAD Estd expresado 85
en conductas
chsarvables

ORGANIZACION Ha sido 85
arganizado en
forma ldgica

SUFICIENCIA Comprende todos 85
los aspecios en
calidad y cantidad

INTENCIONALIDAD | Valora aspectos 85
de la
investigacikin
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COMS STENCIA

Se basa en
aspectos tedrico-
clentificos

COHEIENCIA,

Indices,
indicadores y
dirreens lones
expresados
coherentemente

ME TOD0LOGIA

La investigacidn
respande al

proposito del
diagndstico

PERTINENCIA

El imstrumento es
adecuado para el
proposito de la
inverstig ackin

Wl. Fromedio de la calificacion:

85 % Excelente

Vil.  Opinidn de la aplicabilidad: Sies aplicasle

La Malina Abril del 2021

Wtﬂ/__;j

.:E:}J H
e —

Firma da | experto evaluador
Dra. Rafaela Tecdosia Huerta Ca nones
DHI: 07650762
Teléfono: 996246944



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

U N 1

E R 5 1

D A

JUICIO DE EXPERTO

I. DATOS DEL TESISTA: Manuel Ballena Gonzales,

Il. TITULO DE LA TESIS

SAN MARTIN DE PORRES

Titulo del proyecto de
tesis

APLICACION DEL VIDEO TUTORIAL COMO HERRAMIENTA
DIDACTICA Y EL DESARROLLO DE CAPACIDADES EN
ESTEQUIOMETRIA EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA
INDUSTRIAL

lll. INSTRUMENTOS A VALIDAR

Pre y post test

1. Conceptual y procedimental

2. Actitudinal

IV. DATOS DEL VALIDADOR

Apellidos y Nombres

RAMOS ESCUDERO, MONICA GLADYS

Profesién

Ing. agronoma y Lic. en Educacion

Grado Académico

Doctora en Ciencias de la Educacion

Especialidad

Ing. Agrénoma
Lic. en Educacion - Biologia

V. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADOR

CRITERIO

Deficiante
0-20

Regular
21- 40

Buano
41 - 60

bueno
61 - 80

Excelante
81 -100

CLARIDAD

Esta formulado
con lenguaje
apropiado

85

OBJETIVIDAD

Esta expresado
en conductas
observables

B5

ORGANIZACION

Ha sido
organizado en
forma logica

85

SUFICIENCIA

Comprende todos
los aspectos en
calidad y cantidad

85

INTEMCIONALIDAD

Valora aspectos
de la
investigacion

85

11
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CONSISTENCIA

Se basa en
aspectos tedrico-
cientificos

85

COHEREMNCIA

Indices,
indicadores y
dimensiones
expresados
coherentemente

85

METODOLOGIA

La investigacion
responde al
propasito del
diagnastico

85

FERTINEMCIA

El instrumento es
adecuado para el
propasito de la
investigacion

85

Wi, Promedio de |a calificacion:
85 % (Excelente)

VIl.  QOpinién de la aplicabilidad: Si es aplicable

La Molina Abril del 2021

e B

Firma del experto evaluador
Dra. Monica Gladys Ramos Escudero
DNI: 23017442
Telefono: 990858931



Anexo 3: Evaluacion pretest para las dimensiones conceptual y procedimental
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SEM.
EVALUACION PRETEST ACADE. 2021 =1
CURSO QUIMICA INDUSTRIAL SECCION 03T01-02
PROFESOR (ES) Manuel Ballena Gonzales DURACION 120 min
ESCUELA (S) INGENIERIA INDUSTRIAL CICLO (5) ]|
INDICACIONES:

Por favor ingrese las respuestas en el casillero correspondiente dentro del cuestionario del aula
virtual. Culminado el plazo de 120 minutos tendra 15 minutos adicionales para enviar al correo
institucional: mballenag@usmp.pe, un archivo en formato Word con las fotografias tomadas a
las hojas donde desarrolld el examen con el asunto y nombre de archivo EE_ApellidosyMombres.

1. Con sus propias palabras explique que representa el nimero de Avogadro.

2. Seleccione la ley ponderal que corresponde a cada una de las siguientes
descripciones.

( )Leydelas a.Siempre que dos sustancias se combinan para
proporciones definidas. formar un producto, lo hacen en proporcion
ponderal fija

( )Leydelas b.Cuando dos pesos fijos de sustancias distintas

proporciones reciprocas o se combinan de forma independiente con el

de las proporciones mismo peso de una tercera sustancia, se

equivalentes combinaran entre si en la misma proporcion
ponderal

( )Leydelas c.Los pesos de un elemento quimico que se une

proporciones multiples con la misma cantidad de otro elemento

quimico para formar distintos componentes
varian segun una relacion sencilla de numeros

enteros

3. El alcohol etilico o etanol (C2HsOH) se puede obtener de diferentes maneras como
por ejemplo la hidratacién catalitica del etileno, este Ultimo un gas que proviene del
petréleo, tambien se produce a partir de la fermentacion de la cafia de azucar o de
la fermentacion de maiz. A partir de esta afirmacion anterior seleccione la
alternativa correcta.
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. Las moleculas de etanol obtenidas a partir del etileno son iguales a aquellas

obtenidas a partir de la fermentacién del maiz, pero diferente a las obtenidas
partir de la fermentacion de la cafia de azucar.

Las moleculas de etanol obtenidas a partir de la fermentacién de la cafa de
azucar son iguales a las obtenidas a partir de la fermentacién del maiz, pero
distintas a las obtenidas a partir del etileno.

Las moleculas de etanol obtenidas a partir del etileno son iguales a aquellas
obtenidas a partir de la fermentacion de la cafia de azlcar, pero diferente de
aquellas obtenidas a partir de la fermentacion del maiz.

Las moléculas de etanol obtenidas a partir del etileno son iguales a aquellas
moléculas de etanol obtenidas a partir de la fermentacion del azucar y del
maiz.

. Las moleculas de etanol obtenidas a partir del etileno son distintas a aquellas

moléculas de etanol obtenidas a partir de la fermentacion del azlcar y del
maiz.

Seleccione el parrafo que complementa mejor la siguiente oracion:

En una reaccion quimica, cuando todo o todos los reactivos se convierten en
productos se debe cumplir que:

a.

b.

La cantidad de moles de los productos obtenidos siempre debe ser igual a la
cantidad de moles de los reactivos.

La cantidad de masa de los productos obtenidos debe ser igual a la cantidad
de masa de los reactivos.

La cantidad de atomos de los elementos que conforman los productos es
distinta a la cantidad de atomos de los elementos que conforman a los
reactivos.

. La cantidad de moles de los productos obtenidos siempre debe ser distinta a

la cantidad de moles de los reactivos.
La cantidad de masa de los productos obtenidos debe ser distinta a la
cantidad de masa de los reactivos.

5. En lafigura se representa una reaccion quimica entre el reactivo A (esferas
azules) con el reactivo B (esferas rojas). Seleccione la ecuacion que mejor
exprese la reaccion quimica entre Ay B.

14

a
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c) 2A+Bs — 2AB;
d) A+Bz — AB2

6. El aminoacido metionina, que es esencial en la dieta humana tiene la siguiente
férmula molecular, CsH11NO2zS. Determinar el nimero de atomos de carbono
contenidos en 50 gramos del aminoacido. (PAc = 12.0 uma, PAH = 1.0 uma, PAn =
14.0 uma, PAo = 16 uma, PAs=32 uma)

7. En una planta quimica se enconiré una sustancia desconocida almacenada en el
ambiente de productos quimicos con una ficha técnica especificando el resultado
del analisis quimico de esa sustancia en la cual se indicaba la siguiente
composicion porcentual en masa: 10.4% C, 27.8% S y 61.7% CI. A partir de esta
informacién diga usted cual es la férmula empirica de la sustancia desconocida.
(PAc = 12.0 uma, PAs = 32 uma, PAci = 35.45 uma)

8. Diversas marcas de antiacidos utilizan hidroxido de aluminio, Al(OH)s, para que
reaccione con el acido estomacal, el cual contiene principalmente acido clorhidrico
(HCI). La reaccién quimica se puede expresar mediante la siguiente ecuacion:

Al{OH)as) + HCliae) — AlCl3jac) + H20y,
Calcule la masa expresada en gramos, de HCI que pueden reaccionar con una

pastilla de antiacido que contiene 0.500 g de Al{OH)s. (PAx = 26.98 uma; PAci =
35.45 uma).

9. La combustion completa del octano CsHis, el principal componente de la gasolina
se lleva a cabo de la siguiente manera:

2CsH1e + 2502 — 16C0O:2 + 18H20
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Determinar el volumen de gas COz, expresado en litros a la temperatura de 30°C
y 1 atm de presién, que se libera si se quema 2.5 moles de octano con suficiente

cantidad de oxigeno.

10.Determinar el nimero de moles de agua, H20, que se pueden producir a partir de
la reaccion de 3 moles de amoniaco, NHa, v 4 moles de oxigeno,Oz, segun la

siguiente reaccion quimica:

4NHs(g) + 502(g — 4NOg + 6H20y

11.El cloruro de calcio, CaClz, reacciona con nitrato de plata, AgNOs, para producir
precipitado de cloruro de plata, AgCl, segun la siguiente reaccion:

CaClz + 2AgNO3 — 2AgCl + Ca(NOs)2

En un experimento se obtuvo 32.49 gramos de cloruro de plata. Sabiendo que el
rendimiento respecto al cloruro de plata fue del 95%. Determine la cantidad de
cloruro de calcio que se utilizo sabiendo que este reactivo tenia una pureza del
98% (PAca =40 uma; PAci = 35.45 uma; PAsg = 107.87 uma; PAc = 16 uma;

PAn = 14 uma)

La Maolina, abril del 2021
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Anexo 4: Evaluacion post test para las dimensiones conceptual y procedimental
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SEM.
EVALUACION POST TEST ACADE. 2021 -1
CURSO QUIMICA INDUSTRIAL SECCION 03T01-02
PROFESOR (ES) Manuel Ballena Gonzales DURACION 120 min
ESCUELA (5) INGENIERIA INDUSTRIAL CICLOD (5) ]
INDICACIONES:

Por favor ingrese las respuestas en el casillero correspondiente dentro del cuestionario del aula
virtual. Culminado el plazo de 120 minutos tendra 20 minutos adicionales para enviar al correo
institucional: mballenag@usmp.pe, un archivo en formato Word con las fotografias tomadas a
las hojas donde desarrolld el examen con el asunto y nombre de archivo EE_ApellidosyNombres,

1. Con sus propias palabras defina el concepto de “mol”.

2. Seleccione el concepto que describe cada una de las siguientes leyes ponderales
de la estequiometria y coloque entre paréntesis la letra que le corresponde.

( )Leyde las a.Siempre que dos sustancias se combinan para

proporciones definidas o formar un producto, lo hacen en proporcién

de las proporciones ponderal fija

constantes

( )Leyde las b.Cuando dos pesos fijos de sustancias distintas

proporciones reciprocas se combinan de forma independiente con el

o de las proporciones mismo peso de una tercera sustancia, se

equivalentes. combinaran entre si en la misma proporcion
ponderal

{ )Leyde las c.Los pesos de un elemento quimico que se une

proporciones multiples con la misma cantidad de otro elemento

quimico para formar distintos componentes
varian segun una relacién sencilla de nameros
enteros

3. Cuando se quiere determinar la composicion quimica de una sustancia quimica
pura, es decir, un compuesto, se debe analizar la cantidad de cada uno de los
elementos quimicos que forman parte de la sustancia. Seleccione la afirmacién
correcta a partir de las siguientes alternativas:
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a) Siel compuesto es obtenido de la naturaleza, la composicion puede ser
distinta seguin su fuente de origen, es decir, de donde se extrae.

b) Si el compuesto es obtenido de forma artificial, la composicién puede ser
distinta segun el tipo de reaccién quimica utilizada.

c) La composicién de |la sustancia no depende tanto de si este se obtiene de la
naturaleza o de forma artificial, pero si de la forma como se obtiene.

d) La composicién de un compuesto quimico no depende de la forma en que se
obtiene ni de su origen.

e) Las alternativas a y b son correctas.

. Seleccione el parrafo que mejor concuerda con la siguiente oracion:

En una reaccion representada mediante la ecuacion quimica, cuando todo o todos
los reactivos se convierten en productos se debe cumplir que:

a) La cantidad de masa de los productos obtenidos no siempre es igual a la
cantidad de masa de los reactivos.

b) La cantidad de atomos de los elementos que conforman los productos debe
ser igual a la cantidad de atomos de los elementos que conforman a los
reactivos.

c) La cantidad de moles de los productos obtenidos siempre es distinta a la
cantidad de moles de los reactivos

d) La cantidad de masa de los productos obtenidos siempre es igual a la cantidad
de masa de los reactivos.

e) La cantidad de moles de los productos obtenidos siempre es igual a la
cantidad de moles de los reactivos.

. La reaccién del elemento X ( [ ) con el elemento Y ( @ ) se representa en el
siguiente diagrama ; cual de las ecuaciones describe mejor esta reaccion?

® m © .Jr

e o0 —
..oo * %
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a) 3X+8Y — XaYs

b) 3X+BY — XaYs

c) X+ 2Y — XY2

d) 3X +8Y — 3XY2+2Y
e) X+4Y — XY2

6. La sacarosa es un disacarido (C12Hz2:011) formado por dos monosacaridos, la
glucosa y la fructosa, y es el componente principal del azticar comun. El azlcar
blanco contiene alrededor del 99.5% de pureza en sacarosa. Determinar el nimero
de atomos de carbono presentes en 50 gramos de sacarosa. (PAc = 12 uma; PAH
=1 uma; PAp = 16 uma).

7. En un centro laboral se reporté que una sustancia de nombre desconocido
encontrado en los almacenes de productos quimicos contaba con una ficha de
analisis quimico y mostraba que tenia la siguiente composicion porcentual en masa:
55.3% K, 14.6% P y 30.1% O. A partir de esta informacién indique usted cual es la
posible férmula empirica de la sustancia. (PAx = 39.1 uma; PAr = 31 uma; PAc =
16 uma).

8. Unamena de hierro contiene dxido de hierro (lll), Fe203, junto con otras sustancias.
La reaccion del compuesto de hierro con monoxido de carbono, CO, produce hierro
metalico, Fe, mediante la siguiente reaccién quimica:

Fe203(s) + 3C0O(g) — 2Fes) + 3C0Ozg)

En el area de investigacion se desea realizar una prueba para obtener hierro puro
a partir de 250 g de Fe203. Determine la cantidad de gramos de mondxido de
carbono que se debe utilizar para que reaccione todo el éxido de hierro (PAre =
55.84 uma; PAo = 16 uma; PAc = 12 uma).

9. Las bolsas de aire de los automdviles se inflan cuando el azida de sodio, NaNs, se
descompone rapidamente en sus constituyentes:

2NaMN3 — 2Na + 3N:

Determinar el volumen de gas N2, expresados en litros y medidos a la temperatura
de 25°C y 2 atm de presion, que se obtendra al descomponer 2 moles de azida.

10.El hidréxido de sodio, NaOH, reacciona con didxido de carbono, COz, para formar
carbonato de sodio, NazCOs, de la siguiente manera:

2NaOHs) + COzigy — Na2C03s) + H20q
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Determine la cantidad de moles de carbonato de sodio, Na2CO3, que se
produciran al hacer reaccionar 5 moles de NaOH con 3 moles de COz. (PAna = 23
uma ; PAo = 16 uma; PA4 =1 uma ; PAc =12 uma).

El sulfato de aluminio Al2(S0O4)3 ampliamente utilizado en la industria del papel se
puede obtener a partir de la reaccion entre hidroxido de aluminio, Al(OH)s, y acido
sulfurico, H2SO4, mediante la siguiente reaccion:

2A1{OH)3(s) + 3H2504(ac) — Al2(SO4)3(ac) + 6 H20 ()

En una prueba se obtuvo 25 gramos de sulfato de aluminio. Sabiendo que el
rendimiento respecto al hidréxido de aluminio fue del 90%. Determine la cantidad
de hidroxido de aluminio que se utilizo sabiendo que este reactivo tenia una
pureza del 95% (PAx = 26.98 uma; PAs = 32 uma; PAo = 16 uma; PA4 =1 uma)

La Molina, abril del 2021
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Anexo 5: Evaluacion pretest para la dimensién actitudinal

SEM.

EVALUACION EVALUACION ACTITUDINAL ACADE. | 2021 -1
CURSO QUIMICA INDUSTRIAL SECCION 037T01-02
PROFESOR (ES) Manuel Ballena Gonzales DURACION 120 min
ESCUELA (5) INGENIERIA INDUSTRIAL CICLO (5) i

El siguiente ejercicio se debe resolver de manera grupal. Lea detenidamente
el caso y luego intercambie opiniones con sus compafieros de grupos para
resolverlo, posteriormente realice una autoevaluacion sobre su trabajo

dentro del grupo.

PREGUNTA PARA TRABAJAR DE MANERA GRUPAL

En el trabajo de investigacion realizado por Castilla, J (2015) en el cual
proponia un proceso de mejora para la obtencion del pisco encontré que uno
de los campos agricolas pertenecientes a la bodega tuvo una produccién de
9200 kg de uva en la vendimia del afo 2014, con una tasa de producto no
apto para el proceso igual al 1.39% debido a las malas condiciones del
producto. El analisis inicial arrojo que el grado de azucar de la uva cosechada

fue de 12.5 Brix.

La cantidad de mosto (jugo extraido de la uva) representé el 51.15% en
masa de la uva apta para ser procesada. Con esta informacion se podria
tener una idea de |la capacidad de produccion de la bodega si se asume que
todo el azucar contenido en el mosto se puede convertir en etanol.
Determine 4 cual deberia ser la masa total de producto fermentado al

finalizar el proceso de fermentacion?



Cuestionario de autoevaluacion

Marque con una X la opcion que mejor represente su actitud durante la solucion del
ejercicio.

N* Iltem 112 (3|4

Opinidn:
El nivel de intervencion con opiniones en el grupo sobre la
solucion a los ejercicios

Cooperacion:
2 | El nivel de cooperacion en el trabajo grupal para resolver
el ejercicio

Resolucion:
3 El nivel de intervencion trabajando individualmente con
calculos para resolver el ejercicio

Investigacion
El nivel de intervencion investigando informacion para
resolver los ejercicios
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Anexo 6: Evaluacion post test para la dimension actitudinal

SEM.

EVALUACION EVALUACION ACTITUDINAL ACADE. 2021 =1
CURSO QUIMICA INDUSTRIAL SECCION 037T01-02
PROFESOR (ES) Manuel Ballena Gonzales DURACION 120 min
ESCUELA (S) INGENIERIA INDUSTRIAL CICLO (S) ]l

El siguiente ejercicio se debe resolver de manera grupal. Lea detenidamente
el caso y luego intercambie opiniones con sus compafieros de grupos para
resolverlo, posteriormente realice una autoevaluacion sobre su trabajo
dentro del grupo.

PREGUNTA PARA TRABAJAR DE MANERA GRUPAL

El compuesto 1,3-propanodiol (trimetileno glicol o polipropileno glicol) es utilizado
en la produccién de cosméticos, como anticongelante y puedes ser utilizado en la
fabricacion de resinas. Es un liquido inodoro, inocuo, miscible en agua, alcohol y
éter que se produce abundantemente a partir de dos procesos quimicos diferentes,
uno de ellos a partir de la hidratacion de la acroleina y el otro a partir de la reaccion
del dxido de etileno con mondxido de carbono en presencia de un catalizador
organometalico como por ejemplo el cobalto. Estos procesos quimicos que
dependen de los combustibles fdsiles requieren altas temperaturas y presiones y
catalizadores de alto costo, ademas genera productos intermedios toxicos y

contaminantes.

En el afio 2007 las empresas DuPont Tate & Lyle Bio Products iniciaron la
produccion de 1,3-propanodiol empleando Escherichia coli genéticamente
modificada. Esta bacteria fue clonada con genes de Saccaromyces cerevisiae para
producir glicerol a partir de glucosa y con los genes de klebsiella penumoniae para

convertir gliceral en 1,3-propanodiol.

Debido a que en la produccion a partir de procesos biotecnoldgicos los
microorganismos utilizan el sustrato para producir también otros productos
secundarios y para su propio crecimiento en una prueba con el microorganismo
modificado se determiné que el rendimiento de produccion de 1,3-propanodiol a
partir de sacarosa fue de 0.32 kg/kg glucosa. Determinar la cantidad de producto
gue se deja de producira partir de una tonelada de cafia de azlcar cuya

composicidn en masa de sacaros es igual al 12%



Cuestionario de autoevaluacién

Marque con una X |a opcion gue mejor represente su actitud durante la solucion del
ejercicio.

M Item 11234

Opinion:
El nivel de intervencidén con opiniones en el grupo sobre la
solucidn a los ejercicios

Cooperacion:
2 | El nivel de cooperacion en el trabajo grupal para resolver
el ejercicio

Resolucion:
3 El nivel de intervencidn trabajando individualmente con
calculos para resolver el ejercicio

Investigacion
El nivel de intervencion investigando informacidn para
resolver los ejercicios
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Anexo 7: Silabo de quimica industrial 2021-I
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FACULTADDE = ESCUELAS PROFESIONAL:
INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA INGENIERIA INDUSTRIAL

SILABO
Silabo adaptado en el marco de la emergencia sanitaria por el COVID-19

QUIMICA INDUSTRIAL

Asignatura no presencial

AREA CURRICULAR: PRODUCCION E INGENIERIA INDUSTRIAL

DATOS GENERALES
1.1 Departamento Académico . Ingenieria y Amuitectura
1.2  Semestre Académico 202141
1.3 Cddigo de la asignatura : 09007203050
14 Cido ol
15 Créditos : 05
16 Horas semanales totales N
16.1 Horas lectivas (Teoria, Practica. Laboratordo)  © 7(T=3, P=2, L=2)
1.6.2. Horas no lectivas D4
1.7 Condicion de |a asignatura . Obligatoria
1.8 Requisito(s) : 09065502050 Calculo |
SUMILLA

La asignatura de Quimica Industrial es de naturaleza tedrica y practica. El propésito de la asignatura es brindar al
estudiante los conecimientos basicos de la ciencia y tecnologia quimica a fin de contribuir al desarrollo de su capacidad
profesional iddnea en la gestion de la Industria Quimica,

El desarrollo de la asignatu ra comprende las unidades de aprend izaje siguientes; |. Conceptos basicos de Quimica. I,
Balance de Materia con y sin reaccion quimica. [Il. Balance de Energia. V. Operaciones Unitarnas

COMPETENCIAS Y SUS COMPONENTES COMPRENDIDOS EN LA ASIGNATURA

3.1 Competencias
Reconoce el efecto de las propiedades de la materia y su importancia en el estudio de los cambios quimicos.
. Aplica conceptos de quimica y matematica en la solucidn de balances de materia,
. Sigue una secuencia logica en el estudio y la solucion de problemas de los procesos quimicos.
Identifica las operaciones comunes en los prncipales procesos quimicos.

3.2 Componentes
» Capacidades
. Comprende y resuelve problemas de composicidn quimica de las soluciones quimicas, gases ideales y
estequiometria,

Interpreta, analiza y resuelve problemas de balance de materia con y sin reaccion quimica.
Identifica y resuelve problemas de balance de energia en operaciones y procesos quimicos
Integra conocimientos de balances de materia y energla en la solucibn de problemas relacionados con las
operaciones unitanas,
= Contenidos actitudinales
Participa en la solucidn de problemas.
Elabora productos industriales y explica el proceso,
Realiza experimentos a nivel de laboratorio,
Manipula materiales para su transformacion,



IV. PROGRAMACION DE CONTENIDOS

UNIDAD I: CONCEPTOS BASICOS DE QUIMICA

» CAPACIDAD: Comprende y resuelve problemas de composicion quimica de las soluciones quimicas, gases ideales y estequiometria.

SEMANA CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE EDRﬁ
Primera sesidn Lectivas (L):
Clasificacion de la maleria y sus estados de|. Describe el estado de la materia en funcion de sus propiedades fisicas y Introduccitn al tema - 1h
agregacion. Peso del atomo y peso atomico. Peso de | quimicas. - Desarrollo del tema - 2 h
la molécula y peso molecular - Reconoce la diferencia entre peso del aloma y de la molecula respecio alpeso | . Fjercidiosenaula-2h
Segunda sesion atdmico y modecular (peso farmula) . Sesitn de Laboratorio -2 h 7 4
1 Propiedades de la materia: Densidad, sclubilidad, | = Resuelve problemas relacionados con la densidad la presion, temperatura y
presion, temperatura, gravedad especifica. gravedad especifica. Trabajo Independiente (T.I):
Laboratorio 1: . Aplica las normas de seguridad en el laboratorio de quimica. - Resolucion tareas - 2 h
Mediciones en el laboratorio de quimica. . Reconoce los materiales, equipos y reactivos quimicos utiizados en el laboratorio | - Informe de laboratorio - 2 h
Primera sesion Lectivas (L):
Introduccion a los conceptos de quimica. Introduccitn al tema - 1 h
. Explica &l concapto de mol, formulas empiricas y farmulas maleculares + Desarmallo del tema -2 h
Segunda sesion . Determina el nimero de moles de las sustancias puras y de las mezclas. + Ejemplos deltema- 2 h 7| 4
2 Mol, fraccion molar, formulas empiricas y moleculares. | . Determina la fdrmula empirica y molecular de una sustancia quimica. - Sesion de Laboratorio - 2 h
(Gases |deales. Leyes de los gases. . Pplica las leyes de los gases ideales para resolver problemas Trabajo Independiente (T.1):
- Resolucion tareas - 2 h
- Proyecto de curso -2 h
Primera sesion Lectivas (L): Virtual
Caoncentracion de soludiones quimicas, fraccidn malar, . Sesitn en linea. Introduccian - 1 h
fraccion masa, molaridad, molalidad, normalidad, . Sesidn en linea. Desarrollo del tema - 2 h
partes por millén y solubilidad. . Reconoce |as distintas formas de representar la concentracion de una mezcla. . Resolucitn de ejercicios - 4 h
3 Segunda sesion . Calcula la concentracion de soluciones y mezclas. T[4
Preparacion de  soluciones con  disfintas | . Experimenta con la densidad de liquidos y sdlidos regulares e imegulares. Trabajo Independiente (T.I):
E';”mnlm[:-‘ﬂﬂzﬁ- - Trabajo de investigacion - 2 h
boratorio 2: .
Densidad de liguidos y solidos regulares & imegulares.  Resalucin de cuestionario. - 21
Lectivas (L): Virtual
Primera sesidn - Besion en linea. Infroduccidn - 1 h
EEFE'IIUIDWEI-‘-ZTH- dmilﬁfg:lﬂﬂiﬁﬂ dE‘i las reacciones  Clasifica las reacciones quimicas. . Sesidn en linea. Desarrollo del tema - 2 h
4 gﬂuﬁ se:i:; ¢ 18 esieqUiomeina. . ldentifica el reactivo limitante en una reaccion quimica, tomando en cuenta la + Resolucion de ejercicios - 4 h 71 4
Pureza de reactivos, reactivo limitante. pureza da los reaF:hms. X L . :
Rendimiento y conversion de las reacciones quimicas. | Calcula el rendimiento y la conversin de una reaccion quimica. MM‘:I‘,“;
- Trabajo de investigacion - 2 h
Resolucion de cuestionario. — 2 h

26
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UNIDAD II: BALANCE DE MATERIA CON Y SIN REACCION QUIMICA

CAPACIDAD: Interpreta, analiza v resuelve problemas de balance de materia con y sin reaccion quimica.

SEMANA CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE I:ﬂRﬁ
Primera sesion Lectivas (L): Virtual
Caonceptos basicos en balance de materia sin reaccion . Sesion en linea. Introduccion -1 h
Cuimica. Seleccion del sistema de estudio. . ldentifica el sistema de estudio para aplicar el balance de masa . Sasidn en linea. Desarrollo del tema - 2 h
Las comientes de flujo expresados en funcidn del fluje | . Reconoce la nomenclatura para describir las comentes de flujo masico y molar - Resolucitn de ejercicios - 4 h
maolar y flujo masico en funcidn de fracciones o porcentajes. 7| 4
5 Segunda sesion . Identifica las variables de estudio y aplica los grados de libertad para la
Aplicacién de los grados de libertad en el balance | resolucitn de balance de materia. Trabajo Independiente (T.1):
masa. . Bepara sustancias de una mezcla v aplica conceptos de balance de matena. - Trabajo de investigacidn - 2 h
Laboratorio 3: + Resolucion de cuestionano. = 2 h
Operaciones de separacion y balance de materia
Lectivas [L):
+ Evaluacion: Practica calificada N1 -3h
Primera sesion . Sesion en linga. Solucion de la practica
Practica calificada N* 1 calficad N1 = 2h 5| 4
& Segunda sesion
: L
Solucidn a la practica calificada N*1 Trabajo Independiente (T.I):
- Proyecta de curso -2 h
Lectivas (L): Virtual
Bal de malesi T . Aplica los conocimientos de estequiometria al balance de materia con reaccign |+ Sesion en linea. Introduccidn - 1 h
BaIEnEE ; M :;'a LN MERCCIN quUImECE i quimica « Sesidn en linea. Desarrolio del tema - 2 h
:mag:ﬁvam;a fla BN Procesns con Feciiculatin ¥ | pecielve balances de materia con reaccion quimica en sistemas con - Resolucitn de ejercicios - 4 h
7 Laboratorio 4: recirculacion y derivacion. T4
Balance de materia con reaccdn quimica y |- Dhll&getzruduclm? a pzrtr::mreaclwuﬁ guimicos y realiza balances de materia Trabajo Independiente (T.1):
rendimiento. para delerminar & rendimiento. - Trabajo de investigacion - 2 h
- Resolucion de cuestionanio. = 2 h
Primera sesion
8 Examen Parcial Evaluacion
Segunda sesion Sesion en linea. Solucion del examen parcial

Solucion del Examen Parcial
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UNIDAD Ill: BALANCE DE ENERGIA

CAPACIDAD: |dentifica y resuelve problemas de balance de energia en operaciones y procesos quimicos.

SEMANA CONTENIDOS COMCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE }I.l_ﬂnftrsl
Primera sesion Lectivas (L): Virtual
Ecuacidn general de Balance de energia. - Sesion en linea. Introduccian - 1 h
Equipos comunes involucrados en el balance de + Sesion en linea. Desarrollo del tema - 2 h
energia: Bombas. COMPresores, furbinas, | . Reconoce y describe el funcionamiento de los equipos utilizados en el balance |, Resolucion de efercicios - 4 h
condensadares y calderos de energia. 7| a4
9 Segunda sesion . Resuehve problemas en equipos y procesas.
Prablemas de balance de energia. . Reconoce |a diferencia enfre el trabajo de bombas en serie y én paralelo. Trabajo Independiente (T.1):
Laboratorio 5: - Trabajo de investigacion - 2 h
Trabajo de bombas en serie y en paralelo. + Resolucion de cuestionano. - 2 h
Lectivas (L): Virtual
Primera $esidn + Sesion en linea. Introduccion - 1 h
Conceptos de balances combinados de materia y - Sesidn en linea. Desarrollo del tema - 2 h
energia. . Aplica los balances de energia en equipos y procesos. + Resolucitn de ejercicios - 4 h 7| 4
10 Segunda sesion . Combina balances de materia y energia &n procesos.
Problemas de balances combinados de matera y Trabajo Independiente (T.I):
energia. - Trabajo de investigacion - 2 h
+ Resolucion de cuestionaria. =2 h
Lectivas [L):
. . + Evaluacidn: Practica califficada N*1 -3h
Primera sesion Sesit i Salusén de | sk
Practica calificada N°2. . sién en linea. Solucidn de la practica
11 s . calificada N*1 = 2h T |4
egunda sesion Trabajo Independiente (1.1
. . . Ay
Solucion a la practica calificada N°2 - Proyecto de curso -2 h
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UNIDAD IV: OPERACIONES UNITARIAS

CAPACIDAD: Integra conocimientos de balances de materia y energia en la solucion de problemas relacionados con las operaciones unitanas.

SEMANA CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE }lﬂnﬁ
) 3 Lectivas (L): Virtual
Primera sesion ) - Sesidn en linea. Introduccidn -1 h
;35 DEE'GGHEE unitarise; Concepto, ipoe . Define y describe las principales operaciones unitarias. - Sesion en linea. Desarroll del tema - 2 h
S:g:du d:;:g:ﬁles . ldentifica |as operaciones de secado y aplica balances de materia y energia. + Resolucion de ejercicios - 4 h 7| 4
12 Equipos ulilizados en el secado de materiales . Procesa un alimento y aplica conceptos de balance de matenia en el secado del Trabaio Independients (T
Laboratorio 6: MEEMA. M‘“.—w', Ay
Secado convectivo de alimentos. - Trabajo dg investigacion - 2 h
+ Resolucion de cuestionanio. - 2 h
Lectivas (1): Virtual
+ Besidn en linea. Inroduccidn =1 h
Primera sesion . - Sesitn en linea. Desarrollo del tema - 2 h
Operacion de evaporacidn, concepto, tipos de Define & identifica las operaciones de evaporacion + Resolucidn de ejercicios - 4 h
. evaporadores. ’ pe ) pd ’ . 7 4
13 5 . q . Aplica balances de materia y energia en operaciones de evaporacion.
égunda sesion Trabajo Independiente (T.J)
Evaporacion simple y doble efecto. Problemas. Ml“l_wt -
- Trabajo de investigacion - 2 h
+ Resolucion de cuestionanio. - 2 h
Primera sesidn Lectivas (L): Virtual
Exposicion de proyectos. Elaboracion de un producto. - Sesidn en linea. Exposicion de frabajo - 7 h
14 zzgllfl::?:-lg:éiﬁn . Explica los procesos y calculos involucrados en el provecto desarmollado T4
Exposician de proyectos. Elaboracion de un producto. Trabajo Independiente (T.I):
Prinmer napa, - Resolucion de gjercicios -4 h
Primera sesion , Lectivas (L): Virtual
Exposicion de proyectos. Elaboracidn de un producto. ~ Sesitn en linea. Exposicion de trabajo - 7 h
Sequndo grupa . Explica lus procesos y calculos involuciados en el proyeclo desanollado T 4
15 Segunda sesion Trabaio Independiente (T.I):
Exposicion de proyectos. Elaboracion de un producto. Trabajo Independiente (T.):
Segundo grupo + Resalwion de sjercicing - 4 h
16 Examen final
17 Entrega de promedios finales y acta del curso.
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ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

*  Método Expositivo - Interactive. Comprende la exposiddn del docente v la interaccian con el estudiants,
empleando kas heramientas disponibles en el aula virual de la asignatura

*  Método de Discusion Guiada. Conduccidn del grupo para abordar stuaciones y Begar a conclusiones vy
recomendaciones, empleanda las heramientas disponibles en &l aula virtual de la asignatura

*  Método de Demostracion = Ejecucion. Se utiiza para gecutar, demostrar, practicar y retroalimentar lo
expuesto, empleanda las herramientas disponibles en el aula virlual da ka asignatura,

RECURSOS DIDACTICOS

= Libros digitales.

- Clases en linea.

- Cuestionarios onling.
- Foros y Chats,

- Comag,

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

PF = (PE + EP + EF) (3

PE = (PPR + W1+ PL)/3

PPR= (P1+P2)/2

PL = ({Lb1+Lb2+Lb3+Lb4+Lb5+Lb6) /6+EQ) /2

Dande:

PF: Promedia Final

FE; Promedio de evaluationes
EF: Examen parcial {escrita)
EF: Examen Final (ascrita)
PPR; Promedio practicas

P#: Practca calificada

PL: Promedio de labaratono

W1: Trabapo (Provecik)

Lb#: Praclica de laboralono

EQ: Examen final de laboratono

FUENTES DE CONSULTA
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IX.  APORTE DEL CURSO AL LOGRO DE RESULTADOS

Elaporte del curso al logro de los resultados (Outcomes), para la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, se
establece en la tabla siguiente;

K= clave R = relacionada Recuadro vacio = no aphca
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Habilidad para aplicar conocimientos de malematica, ciencia & ingenieria

(b)

Habidad para disefar y conducr expenmentas, asi como analzar e interpretar los dalos obtenidos

(c)

Habilidad para disefiar sisemas, componentes o procesos que satisfagan las necesidades requendas

{d)

Habilidad para trabajar adecuadamente an un equipo mulidisciplinano

(e)

Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria

{f)

Comprensian de lo que ez la responsabilidad éfica y profesional

(@)

Habiidad para comumcarse con efedividad

()

Una educacion amplia necesaria para enfender el impacto que tienen las saluciones de la ingenieria
dentro de un contexio social v global

Reconocer ka necesidad v tener la habiidad de seguiraprendiendo y capaciténdose a bo largo de su vida

]

Conocimienio de los prncipales temas conlemporanecs

(k)

Habilidad deusar téenicas, destrezas y herramientas modem as necesanas en la practica de la ingenieria

Al x| @O @D B|IB|IR[E|D|IE|=

i

Habiidad de gestionar proyectos y demostrar el conocimiento v la comprension de los principios de
gestion en ingenieria vla toma de decisiones econdmicas, v suU respediva aplicacion.




