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RESUMEN

La educacion enfrenta un sinnimero de desafios debido a la escasez de recursos
y a la falta de interés por las actividades experimentales, por lo que es necesario
implementar nuevas formas de aprendizaje para la educaciéon superior. Ante este
panorama es fundamental incorporar materiales de instruccion de forma alternativa y
efectiva, lo cual permite abordar desafios actuales y mejorar la calidad educativa, el
objetivo de la investigacion es “Proponer las actividades experimentales para el
aprendizaje de Quimica Ambiental con los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia”. La metodologia de la
investigacion abarca un enfoque cuantitativo, disefio no experimental, tipos de
investigacion por el nivel descriptivo, por el objetivo basica, por el lugar bibliografica y
de campo, tipo de estudio transversal, método de analisis inductivo. Para la recoleccién
de datos se aplicé una encuesta con 10 preguntas de opcion multiple a 21 estudiantes.
Tras el andlisis de resultados se destac6 que la mayoria de los estudiantes encuestados
tienen una acogida positiva por el cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08”, considerando los contenidos de la Unidad I1: Contaminacion
Hidrica, Unidad I11: Contaminacion Atmosférica y Unidad 1V: Contaminacién del suelo,
para el aprendizaje de Quimica Ambiental, utilizando el proceso ERCA. En conclusién,
el cuaderno experimental es un recurso que permite fortalecer el proceso de aprendizaje
lo que se evidencié mediante su caracter interactivo y el respaldo bibliografico. Ademas,
impulsé el trabajo colaborativo y fortalecié la formacion en torno al cuidado del medio
ambiente.

Palabras claves: Aprendizaje, Contaminacion, Cuaderno experimental de actividades,
Quimica Ambiental.



ABSTRACT

Education faces numerous challenges due to resource scarcity and a lack of
interest in experimental activities, necessitating the implementation of new learning
approaches in higher education. In this context, it is essential to incorporate instructional
materials in an alternative and effective way, thereby addressing current challenges and
improving educational quality. The objective of this research was to propose experimental
activities for learning Environmental Chemistry with fourthsemester students of the
bachelor’s degree in Pedagogy of Experimental Sciences in Chemistry and Biology. The
research methodology included a quantitative approach, a non-experimental design,
descriptive-level research, a basic objective, a bibliographic and field study, a
crosssectional design, and an inductive analysis method. Data collection was conducted
through a survey of 10 multiple-choice questions applied to 21 students. The analysis of
results highlighted that most students responded positively to the experimental activity
notebook “Quimi_Ambient]10.08”, considering the contents of Units II, III, and IV for
learning Environmental Chemistry, using the ERCA process. In conclusion, the
experimental notebook is a resource that strengthens the learning process, evidenced by
its interactive nature and bibliographic support. Additionally, it promoted collaboration
and reinforced education on environmental care.

Keywords: Learning, Pollution, Experimental Activity Notebook, Environmental
Chemistry.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

Las actividades experimentales contribuyeron un enfoque educativo auténtico, que
se baso en el proceso de aprendizaje mediante tareas y actividades que reflejaban situaciones
reales como los resultados de una evaluacion final. Sin embargo, Fajardo & Bellot (2022)
dedujeron que las actividades experimentales permitieron a los estudiantes desarrollar un
aprendizaje basado en el pensamiento cientifico, al momento de interactuar con la realidad
y enfrentarse a desafios que fomentaron la busqueda de respuestas.

En el &mbito académico en Latinoamérica, Montalvan (2023) mencioné que las
actividades experimentales fueron fundamentales para el aprendizaje, debido a su rol que
cumplié en la formacion cientifica de los estudiantes, ademés este tipo de actividades
incremento la motivacion al observar o realizar experimentos, despertando asi el interés por
descubrir los fenébmenos y procesos.

De igual manera en Ecuador, Mireles & Mora (2022) redactaron que las actividades
experimentales fueron préacticas para explorar y entender conceptos teéricos mediante la
observacién y experimentacion de fendmenos reales fortaleciendo el aprendizaje. A través
de estas actividades, los estudiantes interactuaron directamente con su entorno o con
modelos que simularon situaciones reales, desarrollando habilidades como la observacion,
el pensamiento critico y la formulacion de hipotesis.

Por otra parte, en el nivel de educacién en Riobamba, Garcia & Ramirez (2022)
describieron que las actividades experimentales fueron una estrategia para el aprendizaje,
que ayudd a la comprensidn de fendmenos, despertando asi la necesidad de explicar el por
qué ocurren los sucesos observados, lo que permitid a los estudiantes construir un
conocimiento cientifico.

De acuerdo con lo analizado a través de fuentes primarias, se dijo que las actividades
experimentales basadas en el aprendizaje fueron précticas disefiadas para que los estudiantes
adquirieran conocimientos cientificos, mediante la experimentacion y la observacion. Estas
actividades permitieron verificar hipétesis, analizar fendmenos y registrar datos de forma
estructurada, facilitando la comprension de conceptos cientificos a través de un enfoque
practico. Este proceso foment6 un aprendizaje profundo, en el que los estudiantes no solo
asimilaron teorias, sino que también las validaron y desarrollaron nuevas ideas a partir de
sus observaciones.

En sintesis, las actividades experimentales buscaron fortalecer e incentivar la
investigacion cientifica de Quimica Ambiental en la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia con los estudiantes de cuarto semestre en el ambito
academico universitario, por consiguiente Quiroz et al (2023) docentes de la Universidad
Nacional de Chimborazo (UNACH), manifestaron que el aprendizaje implicd que los



estudiantes pudieran dirigir y controlar su propio proceso de aprendizaje, implementando
estrategias para el desarrollo, fomentando la autonomia, al adquirir habilidades se
convirtieron en aprendices efectivos y autbnomos preparandose para enfrentar desafios a lo
largo de su vida y aprender de manera continua.

1.1 ANTECEDENTES

Las investigaciones referentes al tema de estudio “Disefio de actividades
experimentales para el aprendizaje de Quimica Ambiental con los estudiantes de cuarto
semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia” al
desarrollar la revision bibliografica demostraron una limitada investigacion sobre el uso de
recursos educativos, particularmente en la ensefianza de Quimica Ambiental.

Por ende, se analizaron estudios previos sobre publicaciones digitales con
caracteristicas similares, organizados temporalmente: En Valencia-Espafia, los autores
Carrascosa et al (2022) desarrollaron una investigacion titulada “Papel de la actividad
experimental en la educacion cientifica” en lo cual dieron a conocer que la actividad
experimental constituyo aspectos claves basados en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las ciencias, lo cual constituyé una de las varias lineas mas fundamentales en la didactica,
lo que permitio a los estudiantes desarrollar diferentes habilidades y competencias para
alcanzar un aprendizaje significativo. Por ello, se ha solicité la creacion de actividades
experimentales, tras la terminacion de esta, mediante la encuesta, se conocieron las opiniones
tanto positivas como negativas del recurso seleccionado para su uso docente.

Por otra parte, Marquez (2024) realiz0 una investigacion con el tema “Disefio de
actividades experimentales para la ensefianza de la Optica, en alumnos de los grados quinto
de educacion basica primaria y sexto de béasica secundaria” cuyo objetivo fue ensefar
conceptos fisicos basicos a estudiantes de quinto de educacion basica primaria y sexto de
basica secundaria a través de la dptica geométrica, utilizando un enfoque de aprendizaje
significativo y actividades experimentales, para promover el trabajo colaborativo,
facilitando el aprendizaje de los estudiantes de varias maneras, las actividades
experimentales ayudaron a desarrollar habilidades practicas y aplicar los conceptos tedricos
en situaciones reales. Ademas, las actividades experimentales fomentaron el interés y la
motivacién de los estudiantes para aprender mas sobre la materia, teniendo un impacto
positivo, mejorando su interés por las clases, sus calificaciones y fomentando el trabajo en
equipo, para un mejor aprendizaje.

En este sentido, Urquizo etal (2022) docentes de la UNACH desarrollaron la
investigacion titulada “Actividades experimentales utilizando simuladores virtuales para el
aprendizaje de Quimica en tiempos de pandemia por COVID-19” donde sefialaron que la
pandemia de COVID-19 obligo a los maestros a adaptar sus metodologias y recursos para la
ensefianza virtual. En este contexto, se investigo la eficacia de simuladores y laboratorios



virtuales en la ensefianza de la Quimica. La investigacion, demostro que herramientas como
PhET, Crocodile Chemistry y Yenka proporcionando retroalimentacion y motivacion
efectiva en las actividades experimentales virtuales, lo cual en los resultados mostraron que
no hubo diferencias significativas en el rendimiento académico de los estudiantes para lograr
alcanzar los objetivos de aprendizaje.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema del aprendizaje en Quimica en Latinoamérica radicé una falta de interés
por las actividades experimentales en los estudiantes dirigidos hacia esta asignatura. En
particular, Marie (2022) dedujo que a pesar de los avances y del papel esencial de la Quimica
en la vida diaria, seguia siendo dificil motivar a los estudiantes para estudiarla.

Por otro lado, Hijuelos & Moreno (2020) mencionaron que en Ecuador la Quimica
Ambiental estaba directamente relacionada con problemas ambientales como la
contaminacion y el cambio climatico, ademas la falta de actividades experimentales era un
factor primordial que limitaba el aprendizaje de los estudiantes, quienes, de esta manera, no
podian formarse como una generacién consciente capaz de proponer soluciones cientificas
e innovadoras a los desafios ambientales.

Segun Muiioz (2024) en Riobamba a través de las actividades experimentales y el
aprendizaje en Quimica Ambiental, los estudiantes desarrollaron habilidades en ciencia,
investigacion y exploracion, fortaleciendo su capacidad para comprender y abordar temas
ambientales importantes en su entorno, y proporcionaron soluciones practicas y relevantes
para enfrentar esta problematica.

En sintesis, la Quimica Ambiental en el proceso de actividades experimentales incitd
al estudiante ser el eje primordial de su aprendizaje. Segun, Quiroz et al (2023) docentes de
la UNACH, los estudiantes deben ser protagonistas en la creacion de ideas, lo que implico
cultivar actitudes y aplicar procedimientos que apoyaran activamente la construccion del
aprendizaje. Por consiguiente, el problema se centr6 en la falta de actividades
experimentales, las cuales no permitian que los estudiantes se interesaran, se motivaran y
participaran activamente en su proceso de aprendizaje, limitando su formacién pedagdgica.
El trabajo de investigacion se enfocO en disefiar actividades experimentales para el
aprendizaje, con el fin de contribuir e impulsar el conocimiento necesario en la educacion
superior.

La Quimica Ambiental plante6 un sinnimero de retos para los estudiantes, debido a
las necesidades de comprender conceptos complejos, como la experimentacion. Las
actividades experimentales en el aprendizaje proporcionaron a los estudiantes una
comprension practica de los conceptos relacionados con el impacto de las sustancias
quimicas en el medio ambiente, asi como las soluciones para mitigar los efectos negativos,



a través de recursos como el cuaderno de experimentos digital, que permitié aplicar el
conocimiento en actividades experimentales.

Sin embargo, la ejecucion de las actividades experimentales para el aprendizaje de
Quimica Ambiental fue de gran importancia, ya que desempefio un papel significativo en el
nivel de educacién superior. Segun Cisneros & Gonzélez (2024) manifiesta que las
actividades experimentales constituyeron uno de los conceptos claves para el aprendizaje,
donde se esperaba que los estudiantes fortalecieran sus habilidades para formular andlisis en
sus resultados académicos.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué forma la propuesta de actividades experimentales contribuyd al proceso de
aprendizaje de Quimica Ambiental en los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia?

Una vez determinado la formulacion del problema se plantearon las siguientes
preguntas directrices:

e ;Cuales son los fundamentos teéricos relacionados con la importancia y
caracteristicas de las actividades experimentales para el proceso de aprendizaje
dentro de los temas contaminacién hidrica, contaminacion atmosférica vy
contaminacion del suelo de la asignatura de Quimica Ambiental?

e ;CoOmo la elaboracion de wun cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08”, utilizando el proceso ERCA, con base a infografias, juegos
educativos, talleres y experimentos, para el proceso de aprendizaje de los temas:
contaminacion hidrica, contaminacion atmosférica y contaminacion del suelo?

e De qué manera la socializacion de las actividades experimentales del cuaderno
experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08” fomentd el interés, motivacion
y participacion en el aprendizaje de la contaminacion hidrica, contaminacion
atmosférica y contaminacion del suelo con los estudiantes de cuarto semestre en la
asignatura de Quimica Ambiental de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia?

1.4 JUSTIFICACION

La seleccion de actividades experimentales en el aprendizaje de Quimica Ambiental
fue factible porque tiene un libre acceso a la bibliografia para el estudio de sus variables del
tema, actividades experimentales y aprendizaje de Quimica Ambiental, ademas pasee
recursos tecnoldgicos, lo que generd aportes practicos y aplicables, para evaluar la
efectividad del aprendizaje en los estudiantes.



Ademas, es viable porque el presente trabajo de investigacion incentivd a los
estudiantes a fortalecer el aprendizaje mediante las actividades experimentales, de igual
manera se cuenta con el apoyo de autoridades, docentes y estudiantes de la Carrera
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Por otra parte, es de impacto ya que el trabajo de investigacion generd una
motivacidn en los estudiantes como el interés para el proceso activo del aprendizaje, lo que
constituyé al desarrollo de habilidades experimentales creando actividades interesantes y
creativas para la asignatura de Quimica Ambiental dirigidos a los estudiantes de cuarto
semestre.

Los beneficiaros fueron los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia, porque les permiti6 aplicar conceptos
tedricos de manera préactica, lo que facilité una comprensién mas profunda y duradera del
tema en el campo académico. La experimentacion también proporciond un espacio seguro
para cometer errores y aprender de ellos, lo cual es esencial para el desarrollo de habilidades
y conocimientos.

De tal forma que, es necesario afadir materiales complementarios como guias de
laboratorio para incitar la motivacion, el interés y la comprension de los temas relacionados
con la contaminacion hidrica, la contaminacion atmosférica y la contaminacion del suelo,
permitiendo a los estudiantes dedicar mas tiempo y esfuerzo a sus actividades académicas
para fortalecer su aprendizaje.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo general

e Proponer las actividades experimentales para el aprendizaje de Quimica Ambiental
con los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia.

1.5.2 Objetivos especificos

¢ Indagar los fundamentos teoricos relacionados con la importancia y caracteristicas
de las actividades experimentales en base al proceso de aprendizaje dentro de los
temas contaminacion hidrica, contaminacion atmosférica y contaminacion del suelo
de la asignatura de Quimica Ambiental.

e Elaborar un cuaderno experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08”
utilizando el proceso ERCA, con base a infografias, juegos educativos, talleres y
experimentos, para el proceso de aprendizaje de los temas: contaminacion hidrica,
contaminacion atmosférica y contaminacion del suelo, con los estudiantes de cuarto



semestre de la asignatura de Quimica Ambiental de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Socializar las actividades del cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08” para el interés, motivacion y participacion en el aprendizaje
de la contaminacion hidrica, contaminacidn atmosférica y contaminacion del suelo,
con los estudiantes de cuarto semestre de la asignatura de Quimica Ambiental de la
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.
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CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO

2.1 Actividades experimentales

Segln Serrano (2024) las actividades experimentales es una herramienta Util para
suscitar la curiosidad y el aprendizaje practico en los estudiantes, mediante experimentos
simples y recreativos, los alumnos no solo obtienen conocimientos cientificos, sino que
también fortifican destrezas como la observacion, el razonamiento y la cooperacion.

Las actividades experimentales permitieron a los estudiantes aprender de forma
activa, estimulando su interés y creatividad, al integrar la ciencia en el aula de manera
divertida y practica, lo cual va a crear un entorno propicio para desarrollar habilidades de
pensamiento critico, las cuales fueron de gran importancia para el desarrollo de la curiosidad
en la comprension y explicacion de los fendmenos contribuyendo a resolver problemas en
la cotidianidad (Orrego & Aimacafia 2023).

De acuerdo con lo analizado, las actividades experimentales formaron una
herramienta clave para promover el aprendizaje practico y despertar el interés de los
estudiantes. Estas actividades tributaron al desarrollo de competencias para incentivar la
creatividad adquiridas mediante las experiencias concretas.

2.1.1 Beneficios de las actividades experimentales

De modo que, Mifian (2024) manifestd que las actividades experimentales
presentaron beneficios importantes, los cuales promovieron el desarrollo de habilidades
practicas, comprension de conceptos tedricos y mejora de la resolucion de problemas.

La experimentacion en el aula permiti6 a los estudiantes desarrollar habilidades como
observacion, descripcion y reflexion, lo que favorece la comprension de los conceptos
cientificos a través de la préctica.

En sintesis, las actividades experimentales brindaron numerosos beneficios,
permitiendo asimilar los conocimientos teéricos basados en la préactica y, al mismo tiempo,
fortalecer distintas habilidades esenciales para su progreso académico.

Por tal motivo que, Paladines etal (2021) mencion6 que la experimentacion
desempefié un papel clave en el aprendizaje de los estudiantes, pues les permitié llevar los
conceptos tedricos a situaciones practicas y comprenderlos de manera mas profunda.

Mediante las actividades experimentales, los estudiantes no solo recordaron

contenidos, sino que participaron activamente en su propio proceso formativo, desarrollando
habilidades importantes para su vida académica y profesional. Este trabajo practico les
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permitid observar directamente los fendmenos estudiados, o que aumentd su interés y
motivacion.

El espacio experimental les brind6 la oportunidad de manipular materiales, analizar
datos y enfrentar resultados esperados e inesperados. Al cometer errores y corregirlos,
fortalecieron su pensamiento critico y su capacidad para resolver problemas, reflexionando
sobre cada procedimiento realizado. Asimismo, la experimentacion facilitd la conexion entre
teoria y practica, permitiendo que conceptos abstractos se volvieran mas claros y aplicables.

Estas actividades también promovieron la autonomia, el trabajo en equipo y la
comunicacion, ya que los estudiantes debieron coordinarse, debatir y tomar decisiones
conjuntas. Ademas, despertaron su curiosidad cientifica, motivandolos a formular preguntas
y buscar explicaciones méas profundas.

En conjunto, la experimentacion se mostré como una estrategia efectiva para mejorar
la comprension, el interés y la participacion, contribuyendo al desarrollo integral de los
estudiantes.

2.1.2 Importancia de las actividades experimentales

Para Hernandez (2024) fueron importantes las actividades experimentales, ya que al
ser ejecutadas en otros contextos, se fomentd un aprendizaje a través de la experimentacion
en diversas areas, incluso en la vida cotidiana, donde los estudiantes experimentaron y
aprendieron de sus errores.

Las actividades experimentales involucraron la aplicacion practica de técnicas y
métodos que accedieron a los estudiantes a identificar y comprender los conceptos clave de
la disciplina (Urquizo & Varguillas, 2023).

Algunas de estas actividades se basan en la experimentacién y la investigacion:
e Relacionan los procesos formativos de proteccion, medio ambiente y muestras.
e Permiten a los estudiantes realizar trabajos experimentales en laboratorios.
e Fomentan la interaccidn entre docentes, estudiantes y el objeto de conocimiento.
¢ Originan la construccion de conocimientos y la busqueda del saber.

En resumen, las estrategias experimentales buscan suministrar una comprension
profunda y significativa a través de la experimentacion y la investigacion.

2.1.3 Clasificacion de las actividades experimentales

Las actividades experimentales segln, Vélez & Diaz (2019) sefialaron que se
clasifican en cuatro tipos:
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Figura 1. Clasificacion de las actividades experimentales

Clasificaciéon de las actividades
experimentales

Desarrollan habilidades practicas, aplican
——— conceptos tedricos v fomentan analisis,
interpretacién y resolucién de problemas.

Practica de
laboratorio

Trabajo exPer"‘:'ental Experimentos y actividades en ambientes reales
fuera del ambiente para observar, estudiar y recopilar datos.
escolar

Actividades ilustrativas que permiten a los

Demostraciones — - estudiantes observar y comprender fendémenos

experimentales cientificos, generando interés y curiosidad.

Disero y Creacién de modelos o dispositivos que ilustran
construcciéon de —— conceptos cientificos, fomentando habilidades de
prototipos diseno. construccién y resolucion de problemas.

Nota: La figura expone sobre la Clasificacion de las actividades experimentales. Adaptado
de Vélez & Diaz (2019)
Elaborado por: Evelyn Chicaiza

2.2 Aprendizaje

Segln Buitrago (2020) el aprendizaje ha sido un tema fundamental en el &mbito
educativo. De igual manera, el aprendizaje se sostiene en el propdsito de analizar las maneras
y propiedades para crear cambios cognitivos constantes que aporten significado individual
y colectivo, al integrar el pensamiento, los sentimientos y las acciones.

Asi mismo, el aprendizaje debe ser asumido como multifactorial y complejo, los
cuales tienen el potencial de aprender por si mismos, suele centrarse en los estudiantes para
el desarrollo de habilidades y competencias en los resultados e incluso se han asociado al
éxito escolar y académico.

2.2.1 Tipos de aprendizaje

Existen varios tipos de aprendizaje que se adaptan a diferentes formas en que las
personas procesan informacion y adquieren conocimientos. Por ende, Montt & Nufioa (2019)
mencionaron que entre ellos se encuentran:

23



Figura 2. Tipos de aprendizaje

Aprendizaje Tipo de aprendizaje que constituye en un aprendizaje generalmente no-intencional y
implicito donde el aprendiz no es consciente sobre qué se aprende.

Aprendizaje Proceso por el cual un mmdividuo aprende la asoclacion entre estimulos o
asociativo comportamientos, estudiado por Ivan Pavlov.

Aprendizaje ~ Proceso en que el individuo relaciona informacion nueva con conocimientos
significativo  previos, estableciendo conexiones y relaciones.

Aprendizaje Método en que alumnos aprenden juntos en grupos pequeilos, fomentando la
cooperativo colaboracion y el trabajo en equipo.

Aprendizaje =~ Fomenta bienestar, relaclones interpersonales, desarrollo personal ¥y
emocional empoderamiento, aportando beneficios mentales y psicologicos significativos.

Aprendizaje Proceso en que un individuo aprende conductas y habilidades observando y
observacional  imitando a un modelo.

Aprendizaje
por Proceso en que la persona descubre, relaciona y reordena conceptos de manera
descubrimiento  gutonoma, adaptandolos a su esquema cognitivo.

Nota: La figura expone sobre los Tipos de aprendizaje.
Adaptado de Montt & Nufioa (2019)
Elaborado por: Evelyn Chicaiza

2.2.2 Caracteristicas del aprendizaje

El aprendizaje es un proceso continuo y transformador que permite adquirir y aplicar
conocimientos, habilidades y competencias a través de la interaccion con el entorno. Este
proceso implica cambios en la forma de pensar y aprender, y contribuye al crecimiento,
desarrollo integral y permanente (Rubio 2020).

El aprendizaje se caracterizd por ser un proceso continuo que implicd cambios en
conocimientos, habilidades y actitudes, requirié experiencia y practica, fue activo porque el
estudiante participd en la construccion de su propio conocimiento, fue individual al
desarrollarse a ritmos distintos y se fortalecié mediante la retroalimentacion y la interaccion
con otros.
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Para ello se destaca otras caracteristicas clave.

Figura 3. Caracteristicas del aprendizaje

Caracteristicas del

aprendizaje

|
Adquisiciéon de
conocimiento

Obtenciéon de una informacion
nueva.

Cambio de
comportamiento

Refleja cambios observables en la

conducta, actitud o habilidad.

I

Proceso que ocurre a lo largo de
la vida de una persona.

Interaccion con el

entorno

Involucra la interaccion activa o
pasiva con el entorno.

Adaptabilidad

Facilita la adaptaciéon a nuevas
situaciones y contextos.

Memoria y retencién

Incluye la retencién v
recuperacion de informacion.

Afecta la atencidon., esfuerzo w

Construccion
significativo

Implica la construccion activa del

persistencia en el aprendizaje. significado.

Nota: La figura expone sobre las Caracteristicas del aprendizaje.
Adaptado de Rubio (2020)
Elaborado por: Evelyn Chicaiza

Estas caracteristicas enriquecen la experiencia educativa, dotando a los estudiantes
de habilidades, mentalidad y confianza para tener un impacto positivo en la sociedad.
Ademas, promueven un desarrollo personal integral, preparando a los educandos para
superar los desafios académicos y personales, consolidando asi su aprendizaje y crecimiento
en su trayectoria académica.

2.2.3 Fases del proceso de aprendizaje

Desde una perspectiva educativa, el aprendizaje implicé el provecho de nuevos
conocimientos a través de procesos mentales. El educador, como facilitador, debe regir y
controlar el proceso educativo de carécter estructurado, lo que permitié alcanzar resultados
positivos en otras areas del conocimiento e inicia un aprendizaje efectivo y significativo
(Garcia, 2024).
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Tabla 1. Fases del proceso de aprendizaje

N° Fase Objetivo

Fomentar la motivacién y entusiasmo por aprender, superando

barreras emocionales que obstaculizan el aprendizaje.

Lograr objetivos mediante una conexion emocional y cognitiva

con el contenido de aprendizaje para una comprension profunda.

Desarrollar una comprension precisa de los contenidos para una

asimilacion efectiva y retencion duradera de informacion.

Presenta conceptos innovadores para que el estudiante los absorba,

procese y aplique efectivamente, maximizando la retencién.

Comprension e  Profundizar el aprendizaje mediante abstraccion, conexion logica

interiorizacion 'y aplicacion precisa, demostrando comprension integral.

Consolidar conocimientos y experiencias valiosas para satisfacer

necesidades, resolver problemas y mejorar la calidad de vida.

Evidenciar cambios significativos en la conducta vy

comportamiento, reflejando un impacto positivo en la vida.

Posibilitar la transferencia de conocimientos y habilidades a

nuevos contextos y desafios de manera flexible.

Evaluar la comprension del aprendizaje, identificando fortalezas y
9 Evaluacién  debilidades, y brindando retroalimentacion para el crecimiento

integral.

Nota: La figura expone sobre las Fases del aprendizaje.

Adaptado de Garcia (2024)

Elaborado por: Evelyn Chicaiza

1 Motivacion

2 Interés

3 Atencion

4 Adquisicion

6 Asimilacion

7 Aplicacion

8 Transferencia

2.3 Quimica Ambiental

Segun Castro (2021) sefial6 que la Quimica Ambiental es una rama de la Quimica
que se centra en el estudio de los procesos quimicos que ocurren en el medio ambiente. Estos
pueden incluir tanto procesos naturales como antropogénicos (inducidos por la actividad
humana).

Ademas, la quimica ambiental estudi6 la composicién, estructura y transformacion
de los elementos y compuestos presentes en el ambiente. Se enfocd en analizar como las
sustancias quimicas interactuaban en el aire, el agua y el suelo, asi como en comprender los
procesos naturales que regulaban el equilibrio del ecosistema. Su objetivo principal fue
identificar y explicar los cambios quimicos que ocurrian en el entorno.

Ademas, la quimica ambiental se dedicé a investigar los efectos que los
contaminantes generados por actividades humanas producian en los ecosistemas. Analiz6
sustancias como metales pesados, pesticidas, gases industriales y residuos urbanos,
evaluando su impacto sobre la salud humana, la biodiversidad y los recursos naturales. A

26



través de estudios de laboratorio y de campo, permitié comprender la magnitud de los
problemas ambientales.

Finalmente, esta disciplina proporciond herramientas cientificas para disefiar
estrategias de prevencion, control y remediacion de la contaminacion. Contribuyo al
desarrollo de tecnologias limpias, métodos de tratamiento de desechos y politicas
ambientales. Gracias a sus aportes, se promovid una gestion mas responsable del ambiente
y se favorecid la toma de decisiones orientadas a la conservacion y sostenibilidad del planeta.

2.3.1 Contaminacion hidrica

Para Portillo (2024) la contaminacion hidrica altera la calidad natural del agua por
presencia de sustancias quimicas, bioldgicas o fisicas que superan los limites seguros. Por
otra parte, los microorganismos patdgenos, metales pesados, pesticidas, residuos industriales
y plasticos son contaminantes comunes que alteran el equilibrio del agua, estos factores
combinados reducen drasticamente la calidad del agua, generando una situacién ambiental
preocupante que afecta el consumo, la agricultura y los ecosistemas.

La calidad del agua es ajustada por organismos internacionales como la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), que instituye pautas para la inspeccion de diferentes tipos de
contaminantes. A continuacion, se desglosa dos pautas principales para garantizar la calidad
del agua:

Figura 4. Pautas para garantizar la calidad del agua

Requiere de un analisis microbiologico para detectar la presencia de
Calidad

e bacterias con la E. coli y otros patogenos que indican contaminacion
microbiologica =

fecal.
Calidad Incluye el monitoreo de aditivos y productos quimicos provenientes de
quimica procesos de tratamiento y distribucion del agua.

Nota: La figura expone sobre las Pautas para garantizar la calidad del agua.
Adaptado de Portillo (2024)
Elaborado por: Evelyn Chicaiza
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2.3.2 Contaminacion atmosférica

Segln Lara (2018) la contaminacidn atmosférica es la presencia de elementos que
resultan contaminantes y que pueden provocar efectos negativos en la salud de las personas
y el medio natural.

La contaminacién atmosférica puede tener mayor o menor extension. Puede darse a
nivel local en las proximidades del foco donde se ha producido, o puede darse a nivel global
cuando afecta al equilibrio de todo el planeta a causa de las caracteristicas del contaminante,
es decir, que se extiende mucho mas alla del foco donde se ha originado. Los principales
responsables tienen origen en actividades humanas.

Sin embargo, esto no significa que no se produzcan fuentes de contaminacién
procedentes de procesos naturales, como pueden ser:

e Las erupciones volcanicas, donde se emiten tanto gases como particulas que alteran
la composicién natural de los gases presentes de forma natural en la atmésfera.

e Humo y gases de incendios naturales no incitados.

e Poleny esporas de plantas, garantes de muchas alergias.

e Las tormentas de polvo y arena levantaron grandes cantidades de particulas que
afectaron la calidad del aire.

e La erosion del suelo liber6 materiales particulados que se dispersaron en la
atmosfera.

e Ladescomposicion de materia organica generd metano y otros gases que alteraron el
ambiente.

o El rompimiento de las olas del mar produjo aerosoles marinos que liberaron sales y
particulas al aire.

e Los bosques emitieron compuestos organicos volatiles que influyeron en la
composicién atmosférica.

e Los incendios forestales provocados por descargas eléctricas liberaron cenizas y
humo de forma natural.

e Las fumarolas y fuentes geotérmicas liberaron gases como diéxido de azufre y vapor
de agua.

e Lastormentas eléctricas formaron éxidos de nitrégeno que modificaron la atmosfera.

e La actividad volcanica submarina emitio gases disueltos que ascendieron a la
superficie.

e Elraddny otros gases del subsuelo se filtraron hacia la atmdsfera de manera natural.
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Figura 5. Actividades que contribuyen a la contaminacion atmosférica

Extracciones mineras
Para la extraccion de muchos de estos
minerales se emplean quimicos y
maquinaria pesada muy contaminantes.

Deforestacion Uso excesivo de productos pesticidas en
Las especies vegetales son capaces de la agricultura
. . Actividades que .
limpiar el aire al secuestrar . Estas sustancias afectan y alteran los
] , contribuyen a la - i
contaminantes de la atmosfera y contaminacién suelos, facilitando  ademas la
neutralizarlos. atmosférica acumulacion de gases en ¢l aire.

Nota: La figura expone sobre las Pautas para garantizar la calidad del agua.
Adaptado de Lara (2018)
Elaborado por: Evelyn Chicaiza

2.3.3 Contaminacion del suelo

De modo que, Ibarra et al (2025) mencion6 que la contaminacion del suelo son las
variaciones que cambian la estructura de la tierra, primariamente a causa de sustancias
quimicas. La tierra desperdicia fertilidad, la vegetacion dimita de crecer y los seres vivos
dejan de residir en ella. Por lo que, los efectos son peligrosos para la salud vegetal, humana
y animal.

Puesto que la contaminacion del suelo no solo se ve evidenciado en la tierra, sino
también afecta al agua y a la vegetacion. Existen diferentes causas de contaminacion del
suelo donde se detallan las més importantes:

e Compactacion del suelo: El transito constante de personas, animales y vehiculos
sobre la tierra provoca la eliminacion de espacios vacios y poros del suelo, lo que
Ileva a la desaparicién de la vida vegetal y animal que habitan en él.

e Erosion del suelo: Desplazamiento de particulas del suelo debido al agua o aire, a
menudo exacerbado por actividades humanas como la extraccion de recursos,
sistemas de riego, deforestacion y quema de bosques.

e Residuos: Los residuos tanto solidos como liquidos incluyen sustancias quimicas y
desechos provenientes de actividades industriales, domésticas, ganaderas y agricolas,
que se vierten sobre la tierra y contaminan el suelo.

e Salinizacion del suelo: El uso excesivo de sistemas de riego y la evaporacion del
agua dejaron acumulaciones de sales en la superficie, lo que redujo la fertilidad del
suelo y afecto el crecimiento de las plantas.
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e Contaminacion por pesticidas y fertilizantes: ElI empleo intensivo de
agroquimicos dejé residuos toxicos que se filtraron en la tierra, alteraron la
composicién del suelo y afectaron a los organismos que vivian en él.

e Depositos de desechos mineros: Las actividades extractivas generaron escombros,
metales pesados y sustancias tdxicas que quedaron en la superficie del suelo, lo que
degrado su calidad y dafio la biodiversidad local.

Figura 6. Tipos de contaminantes del suelo

TIPOS DE CONTAMINANTES DEL SUELO

ACUMULACION DE RESIDUOS

ﬂ I os vertederos. bien sean legales o ilegales, la basura se
mantiene largos plazos de tiempo donde los desechos
organicos transmiten gases y liquidos toxicos.

PLAGUICIDAS

22 Son los distintos productos para eliminar o controlar
plagas y para aumentar la produccion en la agricultura.

MINERIA

Al realizar esta actividad se acumulan elementos que
tienen efectos negativos en el ser humano, como son el
mercurio., cobre o plomo.

Nota: La figura expone sobre la Contaminacion del Suelo.
Adaptado de Diaz (2022)
Elaborado por: Evelyn Chicaiza

2.4 Integracion de las TAC y TPACK

Segun Salas (2021) definié que el modelo TPACK (Conocimiento, Tecnologico y
Pedagogico del Contenido) es un marco tedrico que integrd el conocimiento tecnolégico,
pedagogico y disciplinar para mejorar la ensefianza. Este modelo explic6 cdmo los docentes
necesitaron dominar no solo el contenido de su materia, sino también las estrategias
pedagogicas adecuadas y las tecnologias pertinentes para ensefiar de manera efectiva.

Ademas, el TPACK permitié que los educadores comprendieran como estos tres
tipos de conocimiento se relacionaron entre si, generando practicas de ensefianza mas
completas. Al combinar tecnologia, pedagogia y contenido, los docentes disefiaron
experiencias de aprendizaje mas significativas, contextualizadas y acordes con las
necesidades de los estudiantes.

Por otro lado, Vasquez & Vargas (2022) menciona que las TAC (Tecnologias de
Aprendizaje y Conocimiento) fueron un enfoque que transformo el uso de herramientas
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digitales en recursos orientados al aprendizaje y al desarrollo de competencias. Las TAC
promovieron el uso critico y formativo de la tecnologia, no solo como instrumento técnico,
sino como medio para construir conocimiento.

Este enfoque impulso que estudiantes y docentes utilizaran herramientas digitales
para comunicarse, investigar, crear contenidos y resolver problemas, fortaleciendo asi
habilidades cognitivas y digitales. Las TAC se centraron en formar usuarios capaces de
aprender con la tecnologia, no simplemente de utilizarla.

La unificacién de las TPACK y las TAC se dio cuando los docentes utilizaron la
tecnologia no solo como un recurso complementario, sino como un elemento significativo
del aprendizaje. A través del TPACK, los profesores seleccionaron tecnologias coherentes
con los objetivos pedagodgicos y con el contenido disciplinar, mientras que las TAC
impulsaron que esas herramientas se emplearan de manera critica y formativa.

Ambas perspectivas se complementaron porque el TPACK ofrecid la estructura
conceptual para decidir qué tecnologias usar y cdmo incorporarlas, mientras que las TAC
orientaron el uso de esas tecnologias hacia un aprendizaje activo y reflexivo. Esta union
permitid que los estudiantes se convirtieran en participantes activos y no solo en
consumidores de informacion.

En conjunto, el TPACK y las TAC fortalecieron las practicas educativas,
promoviendo entornos de aprendizaje mas dinamicos, interactivos y significativos. Gracias
a su integracion, los docentes disefiaron experiencias donde la tecnologia aport6 valor real
al proceso educativo, facilitando el desarrollo de competencias digitales, cognitivas y
disciplinares en los estudiantes.

2.4.1 Cuaderno experimental

Un cuaderno experimental, Pefia et al (2025) es un recurso interactivo que ayuda a
los estudiantes a registrar, estructurar y analizar sus experimentos de manera eficiente, lo
cual permite participar activamente en cada fase del proceso cientifico, desde la preparacion
inicial, la observacion de resultados y la evaluacion de estos.

Ademas, suelen poseer caracteristicas adicionales, como instrucciones detalladas,
simulaciones interactivas y herramientas para resolver datos. Estas funciones no solo
facilitan el aprendizaje, sino que también lo hacen méas dinamico y accesible, apoyando el
trabajo colaborativo y remoto.

En esencia, este tipo de cuadernos experimentales impulsa un aprendizaje activo y
creativo, ayudando a los estudiantes a explorar el mundo cientifico de manera organizada
mientras adquieren una comprension mas profunda y significativa de los conceptos
estudiados.
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En resumen, un cuaderno experimental fue un recurso didactico en el que los
estudiantes registraron procedimientos, observaciones, datos y conclusiones de sus
actividades préacticas. Este cuaderno organiz6 de manera sistematica cada experimento
realizado, permitié reflexionar sobre los resultados obtenidos y facilit la comprension de
los fendmenos estudiados, convirtiéndose en una herramienta fundamental para desarrollar
habilidades cientificas y fortalecer el aprendizaje practico.

2.4.2 Herramientas digitales

Moran etal (2021) escribié que, en la época actual marcada por el avance
tecnoldgico, es fundamental entender qué son las herramientas digitales y como se ven
involucradas en nuestra vida diaria. Herramientas como aplicaciones mdviles y software
especializados fueron revolucionando en nuestra interaccion con la tecnologia,
permitiéndonos mantenernos actualizados y adaptarnos a los cambios invariables.

Estas herramientas digitales ofrecen una amplia gama de recursos tecnoldgicos
disefiados para optimizar procesos, aumentar la productividad y facilitar el acceso a
informacidn relevante. Plataformas educativas y digitales conectan nuestro mundo local con
el global, abriendo nuevas oportunidades para el aprendizaje, el trabajo y la comunicacion.

Las herramientas digitales también permitieron que las personas automatizaran
tareas cotidianas y profesionales, lo que redujo tiempos de trabajo y mejoro la eficiencia en
distintos &mbitos. Gracias a su uso, se facilitaron procesos como la edicién de documentos,
el andlisis de datos, la comunicacion inmediata y la organizacion de informacion, lo que
transformé profundamente la manera en que se realizaron actividades laborales y
académicas. Estas innovaciones hicieron posible que mas usuarios accedieran a soluciones
tecnoldgicas antes consideradas complejas o exclusivas.

Ademas, las herramientas digitales ampliaron las posibilidades de interaccién social
y colaborativa, ya que ofrecieron espacios virtuales donde las personas compartieron ideas,
coordinaron proyectos y participaron en comunidades de aprendizaje. Mediante plataformas
digitales, muchos usuarios intercambiaron conocimientos, desarrollaron nuevas habilidades
y resolvieron problemas de manera conjunta, sin importar la distancia geografica. De esta
manera, la tecnologia reforzé la conectividad global y favorecié entornos mas dinamicos y
participativos.

32



Figura 7. Herramientas digitales

01. CANVA

Canva es una herramienta online que permite crear v editar disefios
graficos facilmente, sin necesidad de experiencia previa, ofreciendo
herramientas intuitivas para elaborar desde contenidos para redes
soclales hasta presentaciones e infografias.

oz2. EDUCAPLAY

Educaplay es una herramienta gratuita que permite crear v
compartir actividades educativas interactivas, como Jjuegos Vv
cuestionarios. Ofrece una verslon premium, aungue su opclon
gratuita cubre necesidades pedagogicas esenciales.

03. WORDWALL

Wordwall es una herramienta versatil que permite a docentes crear
actividades interactivas e imprimibles facilmente. Sus plantillas v
compatibilidad multiplataforma facilitan disefiar recursos
educativos dinamicos para diversos entornos de aprendizaje.

04. EDRAW MAX

Edraw Max es una herramienta completa para crear diagramas
profesionales, desde organigramas y mapas mentales hasta planos,
flujos de trabajo, esquemas electricos y presentaciones comerclales,
entre otros.

05. YOUTUBE

HERRAMIENTAS DIGITALES

YouTube es una herramienta digital que permite a los usuarios
subir, ver, compartir y comentar videos de todo tipo. Alberga
contenido educativo, de entretenimiento, musical, informative v
mas, accesible globalmente.

Nota: La figura expone sobre las Herramientas digitales.
Adaptado de Moran et al (2021)
Elaborado por: Evelyn Chicaiza

2.5 Proceso ERCA

De acuerdo con Taipe (2021) dedujo que el ERCA (Exploracion, Reflexion,
Conceptualizacion y Aplicacion) es un proceso activo de ensefianza-aprendizaje que se basa
en el enfoque constructivista. Este enfoque considera que el aprendizaje es un proceso activo
en el que el estudiante construye su propio conocimiento a partir de sus experiencias y
reflexiones.

33



El proceso ERCA promovio la participacion activa del estudiante, ya que lo motivé
a involucrarse en cada fase del aprendizaje mediante la observacion, el analisis y la
construccidn de ideas propias. Este proceso fortalecio la autonomia, fomento el pensamiento
critico y gener6 un entorno donde el estudiante se sintio responsable de su propio progreso
académico. Gracias a su estructura dinamica, el proceso facilitdé que los contenidos fueran
comprendidos de manera mas profunda y relacionada con la experiencia previa del
estudiante.

Ademas, el enfoque ERCA impulsé una interaccién constante entre el docente y el
estudiante, permitiendo que el aprendizaje se desarrollara de forma colaborativa y
significativa. A traves de discusiones, intercambio de ideas y actividades practicas, los
estudiantes lograron consolidar sus conocimientos y aplicarlos en situaciones diversas.

El proceso favorecido un aprendizaje mas contextualizado y reflexivo, lo que
contribuyd a mejorar la comprension y a fortalecer habilidades cognitivas esenciales en los
estudiantes.

El proceso ERCA consta de cuatro fases.

Figura 8. Fases del proceso ERCA

/" EXPLORACION ,
s ( REFLEXION

El estudiante se enfrenta a i i
El estudiante reflexiona

sobre la sitvacion que
ha explorado, a través
de actividades como la

una situacion nueva o |
desconocida, a traveés de

actividades como la

observacion,

experimentacion o discusion, escritura o

\ creacion de mapas

resolucion de \
\ conceptuales.

‘.\problemas.

\

;‘ I L | /

APLICACION

CONCEPTUALIZACION . -
: \ /El estudiante aplica su
El estudiante construye su o ey -
. e /" conocimiento a situaciones
propio conocimiento sobre i : o b
la base de la exploracién y N\ - e
\ a través de actividades como

la reflexion, a través de .
la resolucion de problemas.

actividades.

Nota: La figura expone sobre las Fases del proceso ERCA
Adaptado de Taipe (2021)
Elaborado por: Evelyn Chicaiza
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Tabla 2. Ventajas y desventajas del proceso ERCA

El proceso ERCA tiene una serie de ventajas y desventajas, entre ellas:

Ventajas

Desventajas

Fomenta la autonomia y la
responsabilidad.

Desarrolla  habilidades  para
resolver problemas complejos.
Promueve la colaboracion y el
trabajo en equipo.

Permite la aplicacion préactica de
conocimientos teoricos.

Fomenta la creatividad y la
innovacion.

Ayuda a desarrollar habilidades
para la comunicacion efectiva.

Requiere una gran cantidad de
tiempo y recursos.

Puede ser dificil evaluar el
progreso de los estudiantes.
Requiere una planificacion y
organizacion cuidadosa.

Puede generar estrés y ansiedad en
algunos estudiantes.

No es adecuado para todos los
temas o materias.

Requiere una gran flexibilidad por
parte de los docentes.

Nota: La figura expone las ventajas y desventajas del proceso ERCA
Adaptado de Duta (2024)
Elaborado por: Evelyn Chicaiza

El proceso ERCA se puede aplicar a cualquier area de conocimiento. Sin embargo,
es especialmente adecuada para el aprendizaje de conceptos y habilidades complejas (Duta,
2024).

2.5.1 El aprendizaje en el proceso ERCA

En el contexto del proceso ERCA el aprendizaje es fundamental, ya que se integran
de manera efectiva para optimizar la comprension y retencién de los contenidos. Ademas
Rodriguez et al (2024) menciond que al crear un entorno de aprendizaje este va a estimular
modelando el pensamiento critico, para promover el debate y la discusion, lo que a su vez
tiene un objetivo disefiar actividades significativas y proporcionar una retroalimentacion
constructiva.

Por otra parte, los estudiantes al utilizar este tipo de proceso, se preparan para el
proceso de aprendizaje que estd por venir, lo que incluye la activacion de conocimientos
previos, como la generacion de preguntas sobre el tema a estudiar y la reflexion sobre los
objetivos del aprendizaje.

Durante esta etapa del aprendizaje, los estudiantes participaran activamente en la

construccién de nuevos conocimientos, lo que este tipo de proceso fomenta el
descubrimiento y la comprension profunda de los contenidos.
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2.6 Actividades experimentales en el aprendizaje de Quimica Ambiental

Las actividades experimentales para el aprendizaje de Quimica Ambiental segln
Lamarca (2020) son un conjunto de pasos a seguir, Yya que conducen a una actitud
operativista y poco reflexiva, donde los estudiantes aprenden ciertas formulas quimicas,
persiguen los pasos sefialados para posterior a ello en forma apartada concernir la teoria con
lo observado durante la experiencia.

El estudiante obtiene asi, un método de aprendizaje el cual no produce una retencion
del conocimiento ni lo favorece al instante de resolver conflictos que se presentan en la vida
cotidiana. Al invertir el tiempo en clase, se fomenta un ambiente de aprendizaje significativo
y colaborativo que puede mejorar la retencion y comprensién de los conceptos clave de la
Quimica Ambiental.

2.6.1 Las actividades experimentales en el aprendizaje de Quimica Ambiental a través
del proceso ERCA

De acuerdo con lo analizado, Moreno (2022) redactd que las actividades
experimentales es una herramienta basica en la asignatura de Quimica Ambiental, en donde
a través del proceso ERCA, se permitira al estudiante desarrollar su potencialidad creativa e
imaginacion al realizar, discernir y entender de forma practica los fenémenos que ocurren
a su alrededor y a la vez reafirmar el conocimiento adquirido de manera tedrica.

Por otro lado, las actividades experimentales en el aprendizaje, es de suma
importancia lo cual les obligara a disefiar, incorporar y difundir acciones que lleven a los
estudiantes a asumir y entender los contenidos de aprendizaje planteados. El papel del
docente es la clave para disefiar y seleccionar estrategias de aprendizaje para propiciar la
autoconstruccion del conocimiento en los estudiantes.
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CAPITULO Il
3. METODOLOGIA
3.1 Enfoque de investigacion
3.1.1 Cuantitativo

El enfoque de la presente investigacion se centrd en un analisis cuantitativo, ya que
se utilizd una encuesta como técnica de recoleccion de datos mediante un cuestionario como
su instrumento para recopilar y analizar la propuesta del cuaderno experimental de
actividades “Quimi_Ambient10.08”.

3.2 Disefio de la investigacion
3.2.1 No Experimental

La investigacion se llevo a cabo bajo un disefio no experimental, lo que implica que
no se realizd6 mediaciones para manipular las variables de estudio, que en este caso es el
disefio de actividades experimentales para el aprendizaje de Quimica Ambiental.

3.3 Tipos de investigacion
3.3.1 Por el nivel

e Descriptiva: Los resultados que se recopil6 desde de la aplicacion de la encuesta a
los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia, permitié establecer la importancia y los
beneficios del cuaderno experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08”
mediante el proceso ERCA como aporte para el aprendizaje de Quimica Ambiental.

3.3.2 Por el objetivo

e Basica: El estudio se basd en un caracter basico, ya que buscé profundizar los
principios teoricos de actividades experimentales para el aprendizaje de Quimica
Ambiental. Por lo que, no se centro especificamente en la aplicacion préctica o en el
uso de este proceso, sino que se orient6 a la familiarizacién con las actividades
elaboradas en relacidn con los temas propuestos.

3.3.3 Por el lugar

e De campo: Para abordar el problema propuesto, se trabajo con estudiantes de cuarto
semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y
Biologia. Se aplico la encuesta para la recoleccion de datos con el objetivo de obtener
informacion valiosa, esto directo con los participantes permitié recabar datos
especificos y relevantes para el estudio.
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¢ Bibliografica: Se buscd informacion apropiada en diversas fuentes, como revistas
cientificas, articulos, tesis de pregrado, libros, papers, entre otros, que estén
relacionados con las variables del tema de investigacion. Esta informacion se
incorporo en el marco tedrico para respaldar los resultados obtenidos en relacion con
las variables del tema de investigacion.

3.4 Tipo de estudio

e Transversal: El enfoque de investigacion seleccionado para estudiar las actividades
experimentales para el aprendizaje de Quimica Ambiental, fue transversal, porque se
Ilevé a cabo durante un periodo de tiempo especifico.

3.5 Método de analisis
3.5.1 Método inductivo

Se empled un método inductivo porque partié de la observacion de casos particulares
en un contexto educativo especifico, con el propoésito de identificar importancia y beneficio
de las actividades experimentales en el aprendizaje de Quimica Ambiental con estudiantes
de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y
Biologia.

3.6 Unidad de analisis

Poblacion: La poblacion estuvo conformada por estudiantes de cuarto semestre de la Carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Tabla 3. Poblacién

PARTICIPANTES fi %
Mujeres 13 61.90
Hombres 8 38.10
Total 21 100%

Nota: Incorporado de los registros de la secretaria de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia.

3.7 Tamano de la muestra

Muestra: Debido al reducido nimero de estudiantes de cuarto semestre, se optd por no
trabajar con una muestra. En su lugar, se trabajé con la totalidad de la poblacién, que esta
conformada por 21 estudiantes, de los cuales 13 son mujeres y 8 son hombres.
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3.8 Técnica e instrumento de recoleccion de datos

3.8.1 Técnica

Encuesta: Esta técnica se utilizé para la recoleccion de datos en referencia al analisis
de los estudiantes, sobre las actividades experimentales que se encuentran en el
cuaderno experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08” orientadas a
fortalecer el aprendizaje de Quimica Ambiental.

3.8.2 Instrumento

Cuestionario: Se utilizé un cuestionario compuesto por 10 preguntas cerradas de
opcién mdltiple, con el fin de recopilar datos estructurados y estandarizados, lo que
permitid a los encuestados responder segun su criterio la importancia y los beneficios
de las actividades experimentales en el cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08” para el aprendizaje de Quimica Ambiental.

3.9 Técnicas de analisis de datos

Se realizd el cuestionario que consta de 10 preguntas cerradas de opcion multiple.
Se llevd a cabo la presentacion de la propuesta en el cuaderno experimental de
actividades “Quimi_Ambient10.08” mediante el proceso ERCA para el aprendizaje
de Quimica Ambiental, a los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Se empleo el cuestionario realizado en Google Forms a los estudiantes.

Se organizo los datos en tablas utilizando Excel.

Se realiz6 el analisis e interpretacion de datos obtenidos de la encuesta.

Finalmente, se elabor6 las conclusiones y recomendaciones del trabajo de
investigacion.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Fundamentos tedricos de la contaminacion hidrica, contaminacién atmosférica y
contaminacion del suelo

Mediante la revision bibliogréfica realizada, en relacion a la contaminacion hidrica,
contaminacion atmosférica y contaminacion del suelo se identificaron temas relevantes que
aportaron significativamente al fortalecimiento del proceso de aprendizaje de los estudiantes
de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y
Biologia. Por otra parte, la importancia y caracteristicas de las actividades experimentales,
siguieron una secuencia planificada, fomentaron el aprendizaje colaborativo, la
autoevaluacion, la identificacion de errores y la toma de decisiones individuales y grupales.

Partiendo de la Quimica Ambiental permitio comprender procesos quimicos que se
desarrollaron en el entorno, tanto los que ocurrieron de manera natural como aquellos
originados por la accion humana. El analisis de estos procesos resultd esencial para
identificar como influyeron en la calidad del aire, del agua y del suelo, ademés de sus
repercusiones en la salud y en la sostenibilidad de los ecosistemas.

En este sentido, la contaminacion se abordé como una consecuencia directa de las
transformaciones quimicas que introdujeron sustancias nocivas, alterando el equilibrio
ambiental y generando impactos negativos en los seres vivos conjuntamente con el planeta.

Por otra parte, la contaminacidn hidrica se reconocié como la alteracion de la calidad
del agua debido a la presencia de sustancias quimicas, biologicas y fisicas que sobrepasaron
los limites permitidos, afectando el consumo humano, la agricultura y los ecosistemas, la
contaminacion atmosférica, se produjo por la emision de gases y particulas provenientes
tanto de actividades humanas como de fuentes naturales y la contaminacion del suelo surgio
de la acumulacién de residuos solidos y quimicos que alteraron su composicion,
disminuyeron la fertilidad y provocaron dafios en la biodiversidad, generando efectos
negativos en el agua, la vegetacion, los animales y el ser humano.

En conjunto con lo mencionado, toda la revisién bibliografica se demostré en la
comprension de estos fundamentos tedricos, mediante actividades experimentales, por otra
parte, los resultados de la encuesta aplicada evidenciaron el interés de los estudiantes por la
fundamentacion de estos conceptos, lo que sustentd la necesidad de disefiar y estructurar un
cuaderno experimental de actividades que robustecié el aprendizaje de la Quimica
Ambiental y contribuy6 a la concientizacion para un mejor cuidado del medio ambiente.
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4.2 Elaboracion de un cuaderno experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08”
utilizando el proceso ERCA

Durante el proceso de elaboracién del cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08” se llevd a cabo una serie de identificaciones de aspectos
fundamentales para su disefio y estructuracion. Estos aspectos clave incluyeron infografias,
juegos educativos, talleres y experimentos, para el proceso de aprendizaje de los temas:
contaminacion hidrica, contaminacion atmosférica y contaminacion del suelo, con los
estudiantes de cuarto semestre de la asignatura de Quimica Ambiental de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Por otra parte, la elaboracion del cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08” se bas6 en la exhaustiva revision bibliografica de los contenidos de
estudio refrentes a los tipos de contaminacion, lo que permitié disefiar un recurso didactico
educativo, creativo y emotivo.

La integracion de diversas plataformas digitales, como péaginas web, videos
educativos, entre otros, jugd un papel primordial en la elaboracién del recurso didactico
siendo de calidad, lo cual respaldé en el aprendizaje de los estudiantes. Ademas, se elabord
actividades de refuerzo y evaluaciones en cada uno de los temas para una comprension mas
profunda.

Los estudiantes expusieron una aceptacion total y entusiasta hacia las actividades
experimentales para su aprendizaje, reconocieron su valor agregado que estos recursos
didacticos aportaron al proceso educativo.

Finalmente, se elabor6 el cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08” bajo el proceso ERCA (Exploracion, Reflexion, Conceptualizacion,
Aplicacion) lo que permiti6 a los estudiantes construir su aprendizaje de manera activa y
significativa. Los estudiantes acogieron de manera favorable esta propuesta educativa,
reconocieron como un recurso valioso para mejorar su proceso de aprendizaje y llevar a cabo
posibles soluciones para la concientizacion del medio ambiente.

4.3 Socializacion de las actividades del cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08”

A través de una encuesta aplicada a los estudiantes, se medio el nivel de percepcion
y aceptacion de la utilizacion del cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08” por parte de los estudiantes, para el interés, motivacion y
participacion en el aprendizaje de la contaminacion hidrica, contaminacion atmosférica y
contaminacion del suelo

Se aplico una encuesta a 21 estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia, con el objetivo de recopilar informacion
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sobre la efectividad de este tipo de recurso didactico para su el interés, motivacion y
participacion en el aprendizaje de Quimica Ambiental, con temas de la contaminacion
hidrica, contaminacién atmosférica y contaminacion del suelo.

4.4 Resultados de la encuesta

A continuacion, se muestra el analisis y discusion de resultados de los datos
obtenidos en la encuesta aplicada a los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

1. ¢Con qué frecuencia ha utilizado usted recursos didacticos para el aprendizaje
de Quimica Ambiental?

Tabla 4. Uso de recursos didacticos para el aprendizaje de Quimica Ambiental

Indicador Frecuencia Porcentaje
Nada frecuente 0 0%
Poco frecuente 1 4,76%

Frecuente 8 38,10%
Muy frecuente 12 57,14%

TOTAL 21 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de cuarto semestre de Quimica y Biologia
Elaborado por: Evelyn Chicaiza

Figura 9. Uso de recursos didacticos para el aprendizaje de Quimica Ambiental

4,76%

B Nada frecuente

ol B Poco frecuente
Frecuente

B Muy frecuente

Nota: Tabla 3

Elaborado por: Evelyn Chicaiza

Analisis: El 57,14% de los encuestados consideran muy frecuente el uso de recursos
didacticos para el aprendizaje de Quimica Ambiental, el 38,10% consideran frecuente, y el
4,76% considera poco frecuente.
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Interpretacion: De acuerdo con los resultados obtenidos, la mayoria de los estudiantes
tienen aprobacion muy frecuente del uso de recursos didacticos para el aprendizaje de
Quimica Ambiental, promoviendo una mayor conciencia ambiental y un compromiso activo
en ellos mismos. Sin embargo, Alvarez (2025) menciona que la implementacion de recursos
didacticos innovadores en el aprendizaje de Quimica Ambiental puede mejorar
significativamente el rendimiento académico de los estudiantes, al facilitar la comprension
de conceptos complejos relacionados con la conservacion del medio ambiente y la
sostenibilidad.

2. ¢Cree usted que el cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08” presenta contenido educativo de manera dinamica y
apropiada para el aprendizaje de Quimica Ambiental?

Tabla 5. Aprendizaje dinamico y apropiado de Quimica Ambiental en el cuaderno
experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08”

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
De acuerdo 2 9,52%
Totalmente de acuerdo 19 90,48%
TOTAL 21 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de cuarto semestre de Quimica y Biologia
Elaborado por: Evelyn Chicaiza

Figura 10. Aprendizaje dinamico y apropiado de Quimica Ambiental en el cuaderno
experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08

B Totalmente en desacuerdo
' B En desacuerdo

De acuerdo
B Totalmente de acuerdo

90,48%

Nota: Tabla 3

Elaborado por: Evelyn Chicaiza
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Analisis: El 90,48% de los encuestados consideran que estan totalmente de acuerdo que el
cuaderno experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08” presenta contenido educativo
de manera dinamica y apropiada para el aprendizaje de Quimica Ambiental, mientras que,
el 9,52% consideran que estan de acuerdo.

Interpretacion: De acuerdo con los resultados obtenidos los estudiantes manifiestan que el
cuaderno experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08” presenta contenido educativo
de manera dinamica y apropiada para el aprendizaje de Quimica Ambiental.

De tal modo que, Chonillo (2025) manifiesta que un cuaderno experimental presenta un
contenido educativo dinamico y apropiado para el aprendizaje, ya que combina estrategias
didacticas innovadoras con actividades practicas y divertidas que fomentan la participacion
activa de los estudiantes. Al incorporar elementos ladicos y experimentales, este cuaderno
logra mantener a los estudiantes comprometidos y motivados, lo que contribuye a una mejor
comprension y retencion de los conceptos, lo cual se convierte en una herramienta valiosa
para los educadores que buscan un enfoque mas interactivo y atractivo para el aprendizaje.

3. ¢Cree usted que las actividades experimentales que se presenta en cada unidad
del cuaderno experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08” fortalece el
conocimiento tedrico de los contenidos de estudio?

Tabla 6. Fortalecimiento del aprendizaje a través del cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
De acuerdo 0 0%
Totalmente de acuerdo 21 100%
TOTAL 21 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de cuarto semestre de Quimica y Biologia

Elaborado por: Evelyn Chicaiza
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Figura 11. Fortalecimiento del aprendizaje a través del cuaderno experimental de
actividades “Quimi_Ambient10.08”

B Totalmente en desacuerdo
M En desacuerdo

De acuerdo
B Totalmente de acuerdo

Nota: Tabla 3

Elaborado por: Evelyn Chicaiza

Analisis: ElI 100% de los encuestados estan totalmente de acuerdo que las actividades
experimentales presentadas en cada unidad del cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08” fortalece el conocimiento tedrico de los contenidos de estudio.

Interpretacion: En su totalidad los estudiantes del cuarto semestre mencionan que las
actividades experimentales que se presenta en cada unidad del cuaderno experimental de
actividades “Quimi_Ambient10.08” fortalece el conocimiento teérico de los contenidos de
estudio.

Por ello, Narvdez (2024) describe que las actividades experimentales fortalecen
significativamente el conocimiento tedrico de los contenidos de estudio, al involucrar a los
estudiantes en experimentos practicos y observaciones, profundizando la comprension de
conceptos teoricos y desarrollando habilidades cientificas y criticas.
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4. ¢El contenido tedrico presentado en organizadores gréaficos, infografias, videos,
en el cuaderno experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08” son
importantes para su aprendizaje?

Tabla 7. Importancia de los contenidos tedricos para el aprendizaje

Indicador Frecuencia Porcentaje
Nada importante 0 0%
Poco importante 0 0%

Importante 5 23,81%
Muy importante 16 76,19%
TOTAL 21 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de cuarto semestre de Quimica y Biologia
Elaborado por: Evelyn Chicaiza

Figura 12. Importancia de los contenidos tedricos para el aprendizaje

B Nada importante
B Poco importante
Importante

Nota: Tabla 3

Elaborado por: Evelyn Chicaiza

Analisis: El 76,19% de los encuestados consideran muy importante su aprendizaje con el
contenido tedrico presentado en organizadores graficos, infografias, videos, en el cuaderno
experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08”, por otra parte, el 23,81% consideran
importante.

Interpretacion: En un mayor porcentaje indican que el contenido teérico presentado en
organizadores graficos, infografias, videos, en el cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08” son importantes para su aprendizaje. De tal forma que, Linke (2023)
describe que el contenido tedrico presentado en organizadores graficos, infografias y videos
es fundamental para el aprendizaje, estos recursos permiten comprender y organizar la
informacion de manera clara y concisa, facilitando la conexion entre conceptos y la retencion
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de conocimientos. Ademas, el uso de diferentes formatos visuales ayuda a adaptarse a un
propio estilo de aprendizaje y a mantenerse comprometido con el contenido, la presentacion
del contenido tedrico de manera estructurada y visual para la comprensién y aprendizaje
efectivo de la Quimica Ambiental.

5. ¢La aplicacion del proceso ERCA en las unidades de estudio del cuaderno
experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08” fomenta un interés,
motivacion y participacion en el aprendizaje?

Tabla 8. Interés, motivacion y participacion para el aprendizaje mediante la aplicacion del
proceso ERCA

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
De acuerdo 4 19,05%
Totalmente de acuerdo 17 80,95%
TOTAL 21 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de cuarto semestre de Quimica y Biologia
Elaborado por: Evelyn Chicaiza

Figura 13. Interés, motivacion y participacion para el aprendizaje mediante la aplicacion
del proceso ERCA

B Totalmente en desacuerdo
B En desacuerdo

De acuerdo
B Totalmente de acuerdo

Nota: Tabla 3

Elaborado por: Evelyn Chicaiza

Analisis: El 80,95% de los encuestados consideran que estan totalmente de acuerdo con la
aplicacion del proceso ERCA en las unidades de estudio del cuaderno experimental de
actividades “Quimi_Ambient10.08” ya que fomenta el interés, motivacion y participacion
en el aprendizaje, por otra parte, el 19,05% consideran que estan de acuerdo.
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Interpretacion: En gran medida todos los encuestados determinan que la aplicacion del
proceso ERCA en las unidades de estudio fomentan el interés, motivacion y participacion
en el aprendizaje, ya que contiene infografias, juegos educativos, talleres y experimentos.
Por ende, Pardo et al (2025) menciona que la aplicacion del proceso ERCA en el aprendizaje
facilita la construccion del conocimiento y el crecimiento personal. Al contextualizar los
temas, experimentar con actividades practicas, reflexionar sobre las experiencias y actuar
sobre la realidad, fomenta una comprension més profunda y personalizada de los contenidos,
lo que permite a los estudiantes no solo adquieran conocimientos tedricos, sino que también
desarrollen habilidades y actitudes.

6. ¢Considera usted que la creacion de la propuesta de actividades experimentales
basada en el proceso ERCA contribuye al aprendizaje de Quimica Ambiental?

Tabla 9. Contribucion del proceso ERCA para el aprendizaje de Quimica Ambiental

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
De acuerdo 1 4,76%
Totalmente de acuerdo 20 95,24%
TOTAL 21 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de cuarto semestre de Quimica y Biologia
Elaborado por: Evelyn Chicaiza

Figura 14. Contribucion del proceso ERCA para el aprendizaje de Quimica Ambiental

B Totalmente en desacuerdo
M En desacuerdo
De acuerdo

95,24%

Nota: Tabla 3

Elaborado por: Evelyn Chicaiza
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Analisis: El 95,24% de los encuestados consideran que estan totalmente de acuerdo con la
creacion de la propuesta de actividades experimentales basada en el proceso ERCA para
contribuir al aprendizaje de Quimica Ambiental, mientras que, el 4,76% consideran que
estan de acuerdo.

Interpretacion: La gran mayoria de los encuestados aprueba que la creacion de la propuesta
de actividades experimentales basada en el proceso ERCA contribuye al aprendizaje de
Quimica Ambiental. Por esta razon, Fares et al (2025) menciona que el proceso ERCA es
una estrategia pedagdgica efectiva que contribuye significativamente al aprendizaje, al
seguir este proceso, los estudiantes pueden explorar conceptos y fendbmenos de manera
activa, reflexionar sobre sus observaciones y experiencias, comprender los principios
subyacentes y aplicar sus conocimientos en contextos practicos, lo que fomenta un
aprendizaje profundo, significativo y duradero.

7. ¢La socializacibn  del cuaderno experimental de  actividades
“Quimi_Ambient10.08” referente al estudio de la Unidad II: Contaminacion
Hidrica, Unidad I11: Contaminacion Atmosférica y Unidad 1V: Contaminacion
del suelo de Quimica Ambiental, motiva a disefiar otros recursos didacticos?

Tabla 10. Motivacién y disefio de recursos didacticos

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
De acuerdo 1 4,76%
Totalmente de acuerdo 20 95,24%
TOTAL 21 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de cuarto semestre de Quimica y Biologia

Elaborado por: Evelyn Chicaiza
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Figura 15. Motivacion y disefio de recursos didacticos

H Totalmente en desacuerdo
B En desacuerdo
De acuerdo

Nota: Tabla 3

Elaborado por: Evelyn Chicaiza

Analisis: El 95,24% de los encuestados consideran que estan totalmente de acuerdo con la
socializacion del cuaderno experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08” referente al
estudio de la Unidad Il: Contaminacion Hidrica, Unidad I11: Contaminacion Atmosférica y
Unidad 1V: Contaminacion del suelo de Quimica Ambiental, para motivar a disefiar otros
recursos didacticos, por otra parte, el 4,76% consideran que estan de acuerdo.

Interpretacion: En una cantidad significativa, la mayor parte de los encuestados estan
totalmente de acuerdo con la socializacion del cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08” referente al estudio de la Unidad II: Contaminacion Hidrica, Unidad
I1l: Contaminacién Atmosférica y Unidad IV: Contaminacion del suelo de Quimica
Ambiental, lo que les motiva a disefiar otros recursos didacticos. En contexto, Basurto et al
(2024) determina que la experiencia y los resultados obtenidos con la implementacion del
cuaderno experimental pueden servir de base para desarrollar nuevos recursos didacticos que
aborden otros temas y unidades de Quimica Ambiental, incorporando elementos como la
tecnologia, la experimentacion y la colaboracion. Ademas, la socializacion de este recurso
didactico fomenta la reflexion y el intercambio de ideas entre docentes y estudiantes, lo que
conlleva a la creacidn de nuevos recursos y estrategias didacticas que mejoren el aprendizaje
de la Quimica Ambiental.
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8. ¢Las actividades de refuerzo propuestas al final de cada tematica promueve un
aprendizaje entretenido?

Tabla 11. Actividades de refuerzo para un aprendizaje entretenido

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
De acuerdo 3 14,29%
Totalmente de acuerdo 18 85,71%
TOTAL 21 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de cuarto semestre de Quimica y Biologia
Elaborado por: Evelyn Chicaiza

Figura 16. Actividades de refuerzo para un aprendizaje entretenido

B Totalmente en desacuerdo
B En desacuerdo
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B Totalmente de acuerdo

Nota: Tabla 3

Elaborado por: Evelyn Chicaiza

Analisis: El 85,71% de los encuestados consideran que estan totalmente de acuerdo con las
actividades de refuerzo propuestas al final de cada temaética para promover un aprendizaje
entretenido, por otra parte, el 14,29% consideran que estan de acuerdo.

Interpretacion: La mayoria de los encuestados responden a que las actividades de refuerzo
propuestas al final de cada tematica si promueve un aprendizaje entretenido. En sintesis,
Carranco (2022) establece que al incluir actividades de refuerzo, interactivas y desafiantes,
se logra captar la atencion de los estudiantes y mantenerlos comprometidos con el contenido.
Ademas, al centrarse en elementos clave del contenido, se refuerza el aprendizaje y se ayuda
a consolidar los conocimientos. La inclusion de estas actividades en diferentes momentos
del curso también ayuda a romper la monotonia y a mantener a los estudiantes motivados y
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comprometidos con el aprendizaje. En general, considero que las actividades de refuerzo son
una excelente estrategia para promover un aprendizaje entretenido.

9. ¢Cree usted que las evaluaciones propuestas en el cuaderno experimental de
actividades “Quimi_Ambient10.08” son creativas y relevantes?

Tabla 12. Creacion y relevancia de evaluaciones

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
De acuerdo 0 0%
Totalmente de acuerdo 21 100%
TOTAL 21 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de cuarto semestre de Quimica y Biologia
Elaborado por: Evelyn Chicaiza

Figura 17. Creacion y relevancia de evaluaciones

B Totalmente en desacuerdo
M En desacuerdo
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Nota: Tabla 3

Elaborado por: Evelyn Chicaiza

Analisis: El 100% de los encuestados consideran que estan totalmente de acuerdo con las
evaluaciones creativas y relevantes propuestas en el cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08”.

Interpretacion: En su totalidad de encuestan establecen que las evaluaciones propuestas en
el cuaderno experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08” son creativas y relevantes.
Motivo por el cual, Tubay & Moreira (2024) definen que la inclusion de evaluaciones
creativas y relevantes permite a los estudiantes demostrar sus habilidades y conocimientos
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de manera innovadora y significativa. Esto se aleja de las evaluaciones tradicionales y
estandarizadas, que a menudo no reflejan con precision las habilidades y contenidos
desarrollados por los estudiantes. Las evaluaciones promueven un aprendizaje motivador y
libre de estrés, lo que es esencial para el desarrollo de habilidades y adquisicion de
conocimientos.

10. Con base a la socializacién ¢La propuesta disefiada en Canva motiva la
participacion de los estudiantes en el aprendizaje de Quimica Ambiental?

Tabla 13. Participacion de los estudiantes en el aprendizaje de Quimica Ambiental

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
De acuerdo 0 0%
Totalmente de acuerdo 21 100%
TOTAL 21 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de cuarto semestre de Quimica y Biologia
Elaborado por: Evelyn Chicaiza

Figura 18. Participacion de los estudiantes en el aprendizaje de Quimica Ambiental

B Totalmente en desacuerdo
M En desacuerdo

De acuerdo
B Totalmente de acuerdo

Nota: Tabla 3

Elaborado por: Evelyn Chicaiza

Analisis: EI 100% de los encuestados consideran que estan totalmente de acuerdo con la
propuesta disefiada en Canva para motivar la participacién de los estudiantes en el
aprendizaje de Quimica Ambiental.
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Interpretacion: En su totalidad de encuestados mencionan que la propuesta disefiada en
Canva motiva la participacion de los estudiantes en el aprendizaje de Quimica Ambiental.
Segun, Delgado & Castillo (2024) consideran que Canva ofrece una plataforma interactiva
y visual que fomenta la creatividad y la innovacion, permite la colaboracion y el intercambio
de ideas, haciendo que el aprendizaje sea mas atractivo y divertido. La propuesta en Canva
es una herramienta Gtil para perfeccionar la comprension y el beneficio de los estudiantes en
la Quimica Ambiental, suscitando una experiencia de aprendizaje mas dinamica y
participativa.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se propuso las actividades experimentales para el aprendizaje de Quimica Ambiental
con los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia, con el propdsito de lograr una comprension
profunda y accesible del contenido permitiendo descubrir, analizar y obtener
informacion de manera detallada y precisa mediante diversas dinamicas interactivas
planteadas en cada unidad, lo que fortalecié su conocimiento y enriquecid su
formacion académica.

Se indago los fundamentos teoricos relacionados con la importancia y caracteristicas
de las actividades experimentales en base al proceso de aprendizaje dentro de los
temas contaminacion hidrica, contaminacion atmosférica y contaminacion del suelo
de la asignatura de Quimica Ambiental, proporcionando un marco conceptual sélido
que contribuyé6 de manera efectiva y significativa a la construccion de
conocimientos, permitiendo establecer conexiones logicas y practicas con los
fendmenos estudiados.

Se elabor6 un cuaderno experimental de actividades “Quimi Ambient10.08”
utilizando el proceso ERCA, con base a infografias, juegos educativos, talleres y
experimentos, para el proceso de aprendizaje de los temas: contaminacion hidrica,
contaminacion atmosférica y contaminacion del suelo, con los estudiantes de cuarto
semestre de la asignatura de Quimica Ambiental de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia, lo cual sirvi6 como un recurso de
aprendizaje, ya que posee una elaboracion interactiva y variada, con una tematica
resumida enriqueciendo las practicas experimentales que estimulen el desarrollo
cientifico de los estudiantes.

Se socializd las actividades del cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08” para el interés, motivacion y participacion en el aprendizaje
de la contaminacion hidrica, contaminacidn atmosférica y contaminacion del suelo,
con los estudiantes de cuarto semestre de la asignatura de Quimica Ambiental de la
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia, lo que
motivo a disefiar otros recursos didacticos que fusionan la instruccion con la
atraccion, logrando transmitir informacion organizada para generar un entusiasmo en
estudiantes y docentes fomentando un interés por los contenidos de estudio.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda el wuso del cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08” como recurso para el aprendizaje de Quimica Ambiental, de
tal forma que los estudiantes puedan absorber y comprender rapidamente los
conceptos tedricos de forma clara y precisa.

Indagar los fundamentos tedricos en fuentes confiables, ya sea libros, papers,
articulos cientificos, entre otros, para obtener informacion fiable que permita
sustentar y fundamentar de manera sélida los trabajos de investigacion.

Se propone al docente poner en practica el cuaderno experimental de actividades
"Quimi_Ambient10.08" para llamar la atencion por el aprendizaje de Quimica
Ambiental centrada en la contaminacién hidrica, contaminacién atmosférica y
contaminacion del suelo, para explorar los efectos del medio ambiente y la salud
humana a través de actividades practicas y experimentales, para fomentar
pensamientos criticos habilidades practicas y conciencia ambiental.

Se sugiere a estudiantes y docentes de la carrera utilizar actividades experimentales
innovadoras, incorporando contenidos educativos actualizados y relevantes, asi
como herramientas y recursos didacticos para facilitar y enriquecer el proceso de
aprendizaje de las ciencias experimentales.
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CAPITULO VI
6. PROPUESTA

6.1 Titulo

Cuaderno experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08”

6.2 Introduccion

La Quimica Ambiental es una rama de la Quimica, la cual se enfoca en el estudio de los
procesos quimicos que ocurren en el medio ambiente, abarcando la contaminacion hidrica,
contaminacion atmosférica y contaminacion del suelo. Esta disciplina es fundamental para
entender y abordar los principales problemas ambientales que enfrentamos hoy en dia.

Por consiguiente, se propone el cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08” donde estudiantes, docentes de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia, y otros, puedan emplear de manera didactica
los conceptos, caracteristicas, importancias, etc, mediante organizadores graficos, imagenes,
videos, actividades ludicas, experimentales, de refuerzo y evaluaciones.

Disefiadas bajo el proceso ERCA que consta de cuatro fases: Exploracion, Reflexion,
Conceptualizacion y Aplicacion, lo que permite adquirir conocimientos de manera
significativa.

6.3 Objetivos
6.3.1 Objetivo general

o Promover el estudio de los contenidos del silabo de Quimica Ambiental mediante un
cuaderno experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08” para su comprension
significativa.

6.3.2 Objetivos especificos

o Facilitar el aprendizaje de las unidades: Contaminacion hidrica, atmosférica y del
suelo, a través del cuaderno experimental de actividades “Quimi_Ambient10.08”.

o Aplicar el proceso ERCA en las unidades; Contaminacion hidrica, Contaminacion
atmosférica y Contaminacion del suelo, para generar experiencias concretas.

o Elaborar contenidos didacticos de las unidades: Contaminacion hidrica,
Contaminacion atmosférica y Contaminacion del suelo, mediante organizadores
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gréficos, imagenes, videos, actividades ludicas, experimentales, de refuerzo y
evaluaciones, para facilitar el aprendizaje.

6.4 Link de acceso

https://www.canva.com/design/DAGTfLARXxtU/D66CQY SOSn35IxN4jikpA/edit?utm co
ntent=DAGTfL4ARxtU&utm campaign=designshare&utm medium=Ilink2&utm source=sh
arebutton

6.5 Codigo QR de acceso

6.6 Capturas de pantalla

J
Universidad Nacional de

Chimborazo

“QUIMI_ AMBIENTIO 08"

W

Autora: Chicaiza Evelyn
Coutora: MSc. Quiroz Nataly

.
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MARCO TEORICO

Cuaderno experimental

El cuadermo experimental

Proceso ERCA

De aouerdo con Taipe (2021) es un proceso activo de ense
aprendizaje que se basa en el enfoque constructivista, donde €
estudiante construye su propio conocimiento a partir de sus

segin  Maria (2023) es un
interactivoe que ayuda a los estudiantes a registrar, estructurar y
analizar sus experimentos de manera eficdente, lo que permite
participar activamente en cada fase del proceso cientifico.

experiencias y reflexiones. Consta de cuawro fases:

- EXPLORACIOMN -
El estudiante se enfrenta a4 una
situacidon nueva o desconocida,
a traweés de actividades come la
observacion, experimentacidn
o resolucidn de problemas.

COMCEPTUALIZACION
El estudiante Construye su
propio conocmiento sobre la
bpase de la exploracign y la
reflexion, a raves de
actividades.

- REFLEXIOMN -
El =studiante reflexiona sobre
la situacion gque ha explorado,
a trawes de actividades como |la
discusidn, escritura o creacian
de mapas conceptuales.

recurso

APLICACIOMN
El estudiante aplica su
conocimiento a8 situaciones
nuevas, st puede hacerse a
trawvés de actividades como la
resolucidn de problemas.

Quimica Ambiental

Segun Minerales et al (2023) define que la Quimica Ambiental es una
rama de la Quimica gque se centra en el eswudio de los procesos
guimicos que ccurren en el medico ambiente. Estos pueden incluir
tanto procesos naturales como antropogénicos (inducidos por la
actividad hurmana). o

Contaminacién hidrica

Para Pordllo (2024) la contaminacion hidrica es la alteracian de la
calidad natural del agua debide a la presencia de sustancias
quirmnicas, bioldgicas o fisicas que exceden los niveles seguros para el
consumo, la agricultura o los ecosistemas.

Contaminacidon atmosférica

Segun Lara (2018) la contaminacian atmosférica es la presencia de
elementos que resultan contaminantes y que pueden provocar
efectos negativos en la salud de las personas y €l medio natural.

Contaminacién del suelo

De modeo gque, Diaz (2022) menciona que la contaminaciéon del suelo
son las alteraciones gue modifican la composician de la tierra,
principalmente a causa de sustancias guimicas. La tierra pierde
fertilidad, la wegetacion deje de crecer y los seres vivos dejan de
habitar en ella.
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ANEXOS
Anexo 1: Némina de los estudiantes de cuarto semestre

FACULTAD: Ciencias de la Educacién, Humanas y Tecnologias

SEMESTRE

Universidad Nacional de Chimborazo

REGISTRO DE ASISTENCIA DE LOS ESTUDIANTES DE CUARTO

CARRERA: Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia
SEMESTRE: Cuarto

ASIGNATURA: Quimica Ambiental
ACTIVIDAD: Socializacion de la propuesta de titulacion
FECHA: 20-06-2025

N° APELLIDOS Y NOMBRES CEDULA FIRMA

1 | Bermeo Chivez Andrew Alexander joo0s 1Y 7 @’

2 | Castro Mifiarcaja Evelyn Roxana 0605564045 (BIgTh

3 | Flores Cérdova Evelyn Tatiana 0e06523 0D -4 @:ﬁ__ 5
4 | Gaona Martinez Alan Mateo 0605169116 ﬁs&'ﬁa’w"—f
5 | Gualli Guamén Nina Sarai 060558189~ 1 W
6 | Gualotuia Llumiquinga Eddy Javier 192593406~ 5 m

7 | Guaman Lara Jhoselyn Alexandra 1052523 2 y

8 | Lamiiia Quishpe Kerly Salome 355483 14y o :é)

9 | Lemache Guatumillo Marlon Renato 0435 %#2310 [ —

10 | Lliquin Shilquigua Evelyn Nayeli 0650158767

11 | Macas Lema Emilia Verenice 0606092682

12 | Manobanda Rochina Marcia Inés 21p2291At ¥+ 2

13 | Noriega Rojas Steven Paul 06D L\ cay ‘ T

14 | Parapi Guaylla Clara Luz 0A491791 6-4

15 | Redin Palacios Krisly Mabel 0605534805 —k‘,!i?“\.n

16 | Sanchez Salao Micaela Andrea 0606532042 M

17 | Tixe Lema Cristhian Alexander OLDSILE4Y-5 @ ‘

18 | Tupiza Sanaguano Alisson Vanesa CHOSAEATI e
19 | Valdez Chanalata Mateo Joel péest 1l = st
20 | Valla Silva David Geordan 14oine3l ¢ A _—
21 | Velasco Zuiiga Bryan Alexander 185031 1945 M
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Anexo 2: Encuesta aplicada a los estudiantes de cuarto semestre

Diseino de actividades experimentales
para el aprendizaje de Quimica
Ambiental con los estudiantes de cuarto
semestre de la Carrera de Pedagogia de
las Ciencias Experimentales Quimica y
Biologia

Saludos cordiales, me dirijo a

ustedes con el objetivo de solicitar su valiosa colaboracion para la

realizacion de este cuestionario. Con el fin de recibir sus opiniones de

acuerdo con las actividades experimentales del cuaderno experimental de
actividades “Quimi_Ambient10.08" para el aprendizaje de Quimica Ambiental.

FPor favor. responda las siguientes
preguntas seleccionando las opciones que usted considere adecuado.

1. s Con qué frecuencia ha utilizado usted recursos didacticos para el *
aprendizaje de Quimica Ambiental?

a. Nada frecuente
b. Poco frecuente

<. Frecuente

0000

d. Muy frecuente

N

éCree usted que el cuaderno experimental de actividades *
“Quimi_Ambient10.08" presenta contenido educativo de manera dinamica y
apropiada para el aprendizaje de Quimica Ambiental?

a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
c. De acuerdo

d. Totalmente de acuerdo

0000

3. iCree usted que las actividades experimentales que se presenta en cada *
unidad del cuaderno experimental de actividades "Quimi_Ambient10.08"
fortalece el conocimiento tedrico de los contenidos de estudio?

O a. Totalmente en desacuerdo
() b. En desacuerdo
() c.De acuerdo

O d. Totalmente de acuerdo

< iEl contenido tedrico presentado en organizadores graficos, infografias, *
wvideos, en el cuaderno experimental de actividades “"Quimi_Ambient10.08" son
importantes para su aprendizaje?

O a. Nada importante

b. Poco importante

d. Muy importante

O
O . Importante
O
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5. iLa aplicacion del proceso ERCA en las unidades de estudio del cuaderno
experimental de actividades "Quimi_Ambient 10.08" fomenta un interés,
motivacion y participacion en el aprendizaje?

() a. Totalmente en desacuerdo
() b. En desacuerdo
() c. De acuerdo

() d. Totalmente de acuerdo

6. iConsidera usted que la creacidon de la propuesta de actividades
experimentales basada en el proceso ERCA contribuye al aprendizaje de Quimica
Ambiental?

o a. Totalmente en desacuerdo
O b. En desacuerdo
() c. De acuerdo

() d. Totalmente de acuerdo

7. ilLa socializacion del cuaderno experimental de actividades
“Quimi_Ambient10.08" referente al estudio de la Unidad Il: Contaminaciéon
Hidrica, Unidad 11l Contaminacion Atmosférica y Unidad I'v: Contaminacidn del

suelo de Quimica Ambiental, motiva a disefnar otros recursos didacticos?
() a. Totalmente en desacuerdo
() b. En desacuerdo

() <. De acuerdo

() d. Totalmente de acuerdo

8. ilLas actividades de refuerzo propuestas al final de cada tematica promueve
un aprendizaje entretenido?

() a. Totalmente en desacuerdo
() b. En desacuerdo

() c. De acuerdo

() d. Totalmente de acuerdo

. i Cree usted que las evaluaciones propuestas en el cuadernc experimental
de actividades "Quimi_Ambient10.08" son creativas y relevantes?

() a. Totalmente en desacuerdo
() b. En desacuerdo
() c.De acuerdo

O d. Totalmente de acuerdo

10. Con base a la socializacion ilLa propuesta disefiada en Canva motiva la
participacidén de los estudiantes en el aprendizaje de Quimica Ambiental?

() a. Totalmente en desacuerdo
O b. En desacuerdo
O c. De acuerdo

() d. Totalmente de acuerdo



Anexo 3: Socializacion de la propuesta

Fuente: Evelyn Chicaiza (2025)
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