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RESUMEN

La presente investigacion se enmarca en la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Informatica y aborda el uso de la realidad virtual como herramienta
didactica para el aprendizaje de la Tabla Periodica en estudiantes de primero de bachillerato.
El estudio responde a un enfoque aplicado de tipo disefio tecnologico, orientado a la creacion
de un entorno interactivo que favorezca la comprension de contenidos quimicos mediante
experiencias inmersivas.

En una fase inicial, se realiz6 el andlisis del estado del arte sobre la implementacion de la
realidad virtual en la ensefianza de la Quimica, permitiendo identificar enfoques
metodoldgicos y buenas practicas orientadas al aprendizaje significativo. A partir de ello, se
disefi6 un ambiente virtual basado en principios de aprendizaje activo y estrategias de
gamificacion, con el proposito de dinamizar el proceso educativo y fomentar la participacion
estudiantil.

El desarrollo del prototipo se estructurd6 mediante la metodologia ADDIE, organizando las
etapas de andlisis, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion. Como resultado, se
obtuvo un prototipo funcional de ambiente de aprendizaje en realidad virtual, publicado en
un portafolio digital, evidenciando el potencial de esta tecnologia como recurso innovador
para la ensefianza de las ciencias experimentales.

Palabras claves: Realidad Virtual, Educacion Media, Quimica, Tabla Periodica, Innovacion
Educativa, Entornos Inmersivos, Metodologia ADDIE.



ABSTRACT

This research is framed within the Experimental Sciences Pedagogy: Computer Science
degree program and addresses the use of virtual reality as a didactic tool for learning the
Periodic Table among first-year high school students. The study follows an applied
technological design approach aimed at creating an interactive environment that promotes

the understanding of chemical concepts through immersive experiences.

In an initial phase, an analysis of the state of the art regarding the implementation of
virtual reality in Chemistry education was conducted, enabling the identification of
methodological approaches and best practices focused on meaningful learning. Based on
these findings, a virtual environment grounded in active learning principles and
gamification strategies was designed with the purpose of enhancing the educational

process and encouraging student participation.

The development of the prototype was structured using the ADDIE methodology,
organizing the stages of analysis, design, development, implementation, and evaluation.
As a result, a functional virtual reality learning environment prototype was obtained and
published in a digital portfolio, demonstrating the potential of this technology as an

innovative resource for teaching the experimental sciences.

Keywords: Virtual Reality, Secondary Education, Chemistry, Periodic Table,

Educational Innovation, Immersive Environments, ADDIE Methodology.
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CAPITULO1
1. INTRODUCCION

Durante varios siglos, la educacion tradicional ha tenido su enfoque en ensefiar, no en tratar
que los alumnos aprendan de una manera mas significativa. Segun lo sefialado por Robles et
al. (2022) menciona que, segiin, como el docente ensefie al alumno, éste aprende, pero esto
no siempre ocurre asi. Esto se debe a las dificultades tales como una mala aplicacién de
estrategias pedagogicas en el aula. Como resultado, existe en la actualidad una baja
comprension del contenido dado en clases, del docente hacia los alumnos.

No obstante, en las ultimas décadas, la educacion ha presentado diferentes cambios
tecnoldgicos y sociales por lo que se ha evidenciado la necesidad de implementar nuevos
métodos y estrategias. Por lo tanto, la presente investigacion en base a este contexto
incorpora las ventajas que ofrece las TIC, donde los docentes deben adaptarse a estas
tecnologias impulsadas por la digitalizacion. La evolucion tecnoldgica en donde se visibiliza
el uso de dispositivos electronicos como teléfonos inteligentes, computadoras o tabletas han
convertido la tecnologia en un elemento principal tanto como su uso en el entorno social
como del educativo.

A pesar de ello, el uso y el aprovechamiento de estas tecnologias en el aula de clases sigue
teniendo un impacto negativo por superar la brecha digital del sistema educativo ya que
investigaciones recientes seflalan que muchos docentes consideran que la carencia de
recursos educativos, dispositivos e infraestructura tecnoldgica aun siguen siendo
insuficientes por lo que dificulta la integracion de nuevas estrategias pedagogicas.

Los desafios tecnoldgicos mencionados, nos proyectan a que exista una mejor y variada
dotacion de recursos digitales que sean gratuitos y accesibles para contribuir a la calidad
educativa. Entre ellos, los avances tecnologicos que ha incorporado la educacion, surgen los
ambientes inmersivos, que destacan por su facultad de convertir activamente al estudiante
en su proceso de aprendizaje.

Segun Ayala et al. (2020) el aprendizaje inmersivo se proyecta por la realizacion de diversas
actividades en donde los estudiantes se adentran a un ambiente o entorno que se asemeja
mucho al mundo real y aprenden de una manera significativa, todo esto construido a base de
elementos artificiales o también llamado mundo virtual.

Es asi que, esta investigacion trata de explicar el desarrollo de un entorno de aprendizaje
basado en realidad virtual que funcione como una herramienta didéactica para la ensefianza
de la tabla periodica. Gracias a esta herramienta, se pretende ofrecer una propuesta
tecnoldgica que ayude el proceso educativo, transformando la ensefanza tradicional de la
quimica a una experiencia mas innovadora para los estudiantes.



1.1 Antecedentes

El uso de recursos tecnoldgicos en entornos educativos, asi como el acceso a contenidos
educativos digitales mediante dispositivos mdviles inteligentes, ha aumentado de manera
importante en los ultimos afios (Gonzalez et al., 2020).

Segun el articulo realizado por Sousa et al. (2021) menciona que, los entornos basados en
realidad aumentada y realidad virtual se estan utilizando como una herramienta didactica en
la educacion debido a los beneficios que esta representa. Al punto que cada vez su uso es
mas comun.

Se conoce que, en los ultimos afios la tecnologia ha presentado un papel importante en el
ambito educativo, convirtiendo las formas de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, en
paises como Ecuador, la falta de acceso a herramientas tecnoldgicas en los diferentes niveles
educativos se presenta como un obstaculo que no permite trabajar con todas las capacidades
tanto de estudiantes como de profesores (Ponce et al., 2025).

En este contexto, los ambientes inmersivos surgen como una herramienta pedagogica
innovadora, demostrando beneficios significativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Tal y como se menciona en el estudio realizado por Sousa et al., (2021), un ejemplo
destacado es la aplicacion basada en realidad virtual que tiene como objetivo ensefar
arquitectura computacional, donde los estudiantes interactian de manera simulada con
componentes hardware, mejorando de esta manera su comprension de conceptos complejos.

Es por ello que Monagas & Isabel (2024), indican que iniciativas como los metaversos
educativos estan reestructurando la experiencia en coOmo se ensefia y como se aprende,
creando entornos colaborativos que superan a las clases tradicionales del aula.

En Ecuador, aunque el desarrollo de tecnologias inmersivas es relativamente reciente,
existen avances notables. Desde el 2012, con la creacion de Realidad Aumentada UTPL, una
aplicacion pionera en georreferenciacion educativa hasta proyectos mas actuales como AR
Female Anatomy para el estudio de anatomia en 3D. De esta manera, se evidencia un
crecimiento progresivo en este ambito (Morales & Zambrano, 2021).

El avance e implementacion de la realidad virtual en Ecuador sigue desarrollandose,
mostrando multiples avances en el &mbito educativo. Estas ventajas siguen incrementdndose
gradualmente en diferentes sectores, especialmente enriqueciendo y haciendo visualmente
atractivo el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Es por tal que en la investigacion de Parco & Lopez (2023), mencionan que, en instituciones
educativas, el desarrollo de ambientes de aprendizaje basados ya sea en realidad virtual o
realidad aumentada, especialmente para estudiantes de bachillerato general unificado
(BGU), son importantes y representan una tecnologia moderna que incorpora elementos
virtuales a un entorno real, donde también ofrece material que fortalece la adquisicion de
nuevos conocimientos.



Ademas, como senala Guillén (2011), si usamos adecuadamente las tecnologias basadas en
entornos inmersivos, como la realidad virtual, se pueden obtener grandes beneficios, primero
por una serie de ventajas enormes que nos proporciona esta tecnologia, y por otro, una
mejora en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

1.2 Planteamiento del Problema

Segun Ortegon & Alejandro (2021), el bajo desempeiio académico de muchos estudiantes
en asignaturas de las Ciencias Basicas se ha convertido en un reto para muchas instituciones
educativas que aspiran alcanzar altos estdndares académicos. Habitualmente, el proceso del
Docente de ensefar al alumnado se ha basado en métodos memoristicos y representaciones
estaticas y andlogas, lo que limita la comprension profunda y retencion de la informacion.

En el campo de las Ciencias Experimentales se revisan contenidos de indole técnico y
cientifico, y es importante que los estudiantes tengan una base fundamental de conceptos
para desarrollar sus competencias, dentro de las cuales se encuentra la asignatura de
Quimica, donde se requiere concentracion y rutinas académicas por parte del estudiante. Sin
embargo, el aprendizaje se ve postergado por acciones como el desinterés, la motivacion,
que perjudican el rendimiento académico (Simbaia et al., 2023).

En base a lo expuesto anteriormente, el aprendizaje de asignaturas curriculares tales como
la Quimica, apoyado de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC), alin se
visualiza de manera limitada ya que no existe buenas practicas metodoldgicas ni se registra
un uso de Tecnologias emergentes como la realidad virtual en el aula de clase. Ya que, de
existir tales condiciones, se presentaria como una alternativa para fortalecer el aprendizaje
en la educacion, especificamente del tema que se propone en el presente trabajo de
investigacion, que habla sobre el aprendizaje de la tabla periddica basado en realidad virtual.

De esta manera, surge la necesidad de explorar estrategias didacticas mas efectivas, como es
la realidad virtual, que permitan una experiencia inmersiva e interactiva, facilitando la
comprension y retencion de conocimientos.

Por tal razdn, el presente proyecto de titulacion investiga de forma detallada como utilizar
la realidad virtual para el aprendizaje de la tabla periddica.



1.3 Justificacion

El presente trabajo compone un proyecto de innovacion educativa que tiene como objetivo
integrar tecnologias inmersivas dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje, con el fin de
mejorar la comprension de conceptos cientificos y complejos que usualmente resultan ser
abstractos y poco llamativos para el aprendizaje de la tabla periddica.

Es asi que, la implementacion de un entorno de realidad virtual como herramienta didactica
para el aprendizaje de la tabla periddica se justifica por su potencial para convertir la
ensefianza tradicional en un proceso mas innovador.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2022), las TIC pueden mejorar
significativamente el rendimiento académico de los estudiantes al promover un aprendizaje
activo y auténomo. En este sentido, la realidad virtual permite explorar interactivamente
escenarios tridimensionales donde los estudiantes se relacionan con cada elemento quimico,
favoreciendo de esta manera un aprendizaje experiencial.

Esta propuesta busca aprovechar e implementar los conocimientos adquiridos en la carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Informatica, aplicandolos en el desarrollo de
un recurso educativo digital en donde el estudiante genere una mejor comprension
conceptual al trasladar los contenidos abstractos de la Tabla Periédica a un entorno
inmersivo, el estudiante deja de ser un receptor pasivo y se convierte en el protagonista de
su propio aprendizaje.

El modelo pedagogico actual requiere superar los métodos tradicionales basados inicamente
en la trasmision de contenidos e informacion. Investigaciones previas, como las recopiladas
por Selzer et al., (2018) destacan que las tecnologias inmersivas como la realidad aumentada
y la realidad virtual incrementan la motivacion y reducen la tasa de abandono en areas
cientificas.

Por tanto, este proyecto no solo busca fortalecer la ensefianza de la Quimica sino también
contribuir al desarrollo de recursos digitales accesibles, como un portafolio digital, que
puedan ser accesibles y replicados en otras instituciones, potenciando asi la innovacién
tecnoldgica.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

e Implementar un ambiente de aprendizaje con Realidad Virtual como herramienta
didactica para el aprendizaje de la Tabla Periodica

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar el estado del arte en el uso de la realidad virtual aplicada a la ensefianza de
la Quimica, con la finalidad de identificar metodologias efectivas y buenas practicas,
mediante la revision de la literatura y de fuentes especializadas.

e Disefiar un ambiente virtual interactivo basado en metodologias de aprendizaje
activo, para la comprension de la Tabla Periddica, utilizando herramientas de
desarrollo 3D y principios de gamificacion.

e Publicar en un portafolio digital el prototipado desarrollado con la finalidad de
socializar su aplicacion en contextos educativos de Bachillerato General Unificado.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO
2.1 Aprendizaje de las Ciencias en la Educacion

2.1.1 Aprendizaje de las Ciencias Naturales en la Educacion

La ensefianza de las Ciencias representa un eje fundamental en todos los niveles educativos.
Desde la primaria hasta la universidad, las ciencias cumplen un rol formativo esencial para
que los estudiantes construyan una vision general del mundo en donde conforme éste siga
avanzando en su trayectoria educativa va desarrollando un conjunto cada vez mas amplio y
complejo de habilidades.

En este sentido, la ensefanza de las ciencias representa un asunto de significativo interés en
la formacion del profesorado y, por consiguiente, en el devenir de cualquier sociedad, al
propiciar la interaccion y expresion de las formas en que se asumen los conocimientos
cientificos adquiridos; basicamente, sobre como se reelaboran, comprenden y explican en
los escenarios escolares. Asimismo, expresan, los modos en que se ejerce su ensefianza, al
ser considerado un componente fundamental del desarrollo profesional del docente de
ciencia, y de motivacion e interés de los estudiantes (Turpo & Gonzales, 2020).

2.1.2 Aprendizaje de las Ciencias Naturales en Educacion Basica

En educacion basica la ensefianza de las Ciencias Naturales es un pilar muy importante, pues
se orienta principalmente a la exploraciéon del entorno y al desarrollo de habilidades
cientificas iniciales de los estudiantes como observar, clasificar y formular preguntas.

En por ello que Bernal et al. (2024) indica que, el aprendizaje de las Ciencias Naturales
representa una prioridad en el area académica de los nifios ya que a partir de esa corta edad
desarrollan tanto el pensamiento critico y creativo. Aqui se explora del mundo y se adquiere
de algunos conceptos y teorias propias de la Ciencias Naturales, para empezar a explicar el
origen de la naturaleza.

2.1.3 Aprendizaje de las Ciencias Naturales en Educacion Media

En educacion media, la formacion cientifica de las Ciencias Naturales en los estudiantes es
crucial, ya que se profundiza en conceptos mas complejos e introduce a enfoques
experimentales que permiten a los estudiantes entender, analizar y explicar los fenomenos
de la naturaleza.

Es asi que, la ensefnanza de las Ciencias Naturales nos ayuda comprender el mundo que nos
rodea y de esta manera, genera en los alumnos estrategias para que puedan interpretar sobre
la realidad, conociéndola y transformandola. De esta manera, la ensefianza de las ciencias es
importante ya que hay que tener presente que se ensefla mayormente a personas que no

20



estudiardn en 4reas relacionadas a ciencias naturales, pero al menos poseeran conocimientos
basicos de los mismos para el interés general (Bernal et al., 2024).

2.1.4 Aprendizaje de las Ciencias Naturales en Educacion Superior

Finalmente, el aprendizaje de las Ciencias Naturales en la Educacion Superior se centra en
un &mbito mas especializado en donde no sélo se impulsa a la comprension conceptual, sino
también al desarrollo de competencias investigativas avanzadas. En este nivel se busca
formar estudiantes capaces de analizar, disefiar e interpretar problemas mas complejos y de
tal manera poder asociarlos con las demas areas de la sociedad como la salud, tecnologia e
innovacion.

Segun Bernal et al. (2024), las ciencias naturales permiten comprender el funcionamiento
del mundo que nos rodea. Desde el conocimiento de la fisica que explica los principios
basicos de la materia, hasta la biologia que se encarga de estudiar la vida en sus diversas
formas. Estas areas nos ayudan a entender y analizar la naturaleza, tanto como sus
fendmenos, desde la medicina y la ingenieria hasta la tecnologia de la informacion (TIC).

2.2 Estudio y comprension de la asignatura de Quimica

2.2.1 Aprendizaje de la Quimica

La asignatura de Quimica se entiende como la ciencia que estudia las propiedades y
transformaciones de la materia. Su objetivo principal es comprender las leyes y principios
del comportamiento de los atomos y moléculas para poder comprender y explicar la
formacion e interaccion de las diferentes sustancias.

Segun Castillo, Marina y Gonzalez (2013), la quimica es una ciencia compleja que permite
analizar en detalle muchos de los hechos que ocurren en la naturaleza y generalmente esta
ciencia no se encuentra aislada de otras, por el contrario, su enfoque ha permitido la
explicacion de diversos procesos en areas que son importantes para el hombre como su
ensefianza en el nivel de educacion media, asi como en las distintas modalidades del sistema
educativo.

2.2.2 Dificultades en el aprendizaje de la Quimica

El aprendizaje de la Quimica en el ambito educativo representa un desafio para los
estudiantes, debido a su aprendizaje abstracto y a la complejidad de sus conceptos. Esta
ciencia exige que sus estudiantes comprendan fendmenos que no pueden ser visualizados a
simple vista, lo que dificulta la construccion de ideas claras y concretas sobre los fenomenos
que ocurren en la naturaleza.
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Es asi que, la Quimica representa una gran cantidad de conceptos abstractos y complejos los
cuales toman tiempo de poder asimilarlos por parte de los estudiantes y como consecuencia
se suele escuchar usualmente frases como: que clase tan aburrida, no me gusta esta
asignatura, es demasiado fastidiosa, etc (Chonillo et al., 2024).

Figura 1
Dificultades que presenta la Quimica
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Nota: Figura tomada de la revista de Chonillo et al. (2024).
2.2.3 La Tabla Periodica

El aprendizaje de la Tabla Periddica es uno de los tantos temas que se visualizan en la
asignatura de Quimica, especialmente en el nivel de bachillerato. Aqui los estudiantes
profundizan conceptos y practicas del mundo real, sin embargo, los contenidos que se
observan pueden resultar abstractos para muchos alumnos, lo que representa un desafio ya
que implica relacionar conceptos tedricos con situaciones practicas del mundo real.

En este sentido, el trabajo realizado por Chonillo et al. (2024), en el bachillerato
especialmente si hablamos de ecuador, durante el primer curso, los estudiantes se ven
obligados a aprender variados temas como el principal que es la tabla periodica y a partir de
ello se desglosan diferentes, tales como los elementos quimicos, sus simbolos, sus niimeros
de oxidacion, asi como la formacion entre elementos y su nomenclatura. A partir de ello, se
verifica la complejidad que la quimica representa en el curriculo educativo.
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Figura 2
La Tabla Periodica de los Elementos
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2.3 Innovacion Tecnoldgica Educativa

2.3.1 Innovacion Educativa

En la actualidad, la innovacion en la educacion se la define como el conjunto de cambios,
tanto, estratégicas como practicas, cuyo objetivo busca mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje en donde se implementan nuevas metodologias, recursos y enfoques
pedagogicos. Ademas, cuando se habla de innovacién en la educacion implica reconsiderar
la manera de como se construye y se transmite el conocimiento, por lo que, innovar no solo
implica el uso de recursos nuevos, sino a la incorporacién de estrategias pedagdgicas
diferenciadas, pasando de clases centradas en el docente a metodologias activas centradas
en el estudiante.

En este sentido las tecnologias emergentes dejan de ser un complemento inusual para
convertirse en un intermediario en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Como sefala
Pimentel et al. (2023) el docente actual debe guiar en el desarrollo de un proceso de
aprendizaje que, junto a las tecnologias actuales, ha de facilitar que el estudiante se forme
en el mundo de la era digital.

Estudios demuestran que la integracion de las TIC en entornos educativos genera una mayor
motivacion y una mejor asimilacion de contenidos. A través de estas tecnologias, los
estudiantes pueden relacionar conceptos tedricos con representaciones visuales y
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manipulables, fortaleciendo asi la comprension y retencion del conocimiento cientifico.
(Vicent et al., 2012)

2.3.2 Futuro De La Innovacion Educativa

El uso de la tecnologia en las aulas de clase no solo transforma la manera en como percibe
el contenido entregado al estudiante, sino que promueve el desarrollo de habilidades
esenciales. Cuando se proporciona acceso a estos recursos educativos en las aulas, la
tecnologia se la visualiza con un enfoque positivo y con oportunidades de aprendizaje que
permiten fortalecer la competencia digital y fomentar el pensamiento critico. En la
educacion, estos aspectos son el punto clave para formar competencias.

El estudio realizado por Reinoso et al. (2024) indica que la integracion de las tecnologias de
la informacion y comunicacion (TIC) en las aulas, no solo representa un cambio en la
educacion tradicional, sino que representa el desarrollo de habilidades importantes en los
estudiantes. Por lo tanto, la tecnologia, permite generar habilidades de aprendizaje, no
solamente en los estudiantes, sino también hacia los docentes.

2.4 Recursos Educativos Tecnologicos

2.4.1 Impacto de la falta de recursos tecnoldgicos en el aprendizaje dentro
de los niveles de educacion del Ecuador

Los recursos tecnoldgicos se han convertido en una disciplina fundamental en la era de la
"sociedad del conocimiento", exigiendo a los actores del ambito educativo que asuman un
rol activo en la construccion de un futuro innovador.

En el contexto de la era digital, la tecnologia ha adquirido un papel importante en el ambito
educativo, revolucionando las formas de ensefianza y ampliando las posibilidades de
aprendizaje. No obstante, la carencia de acceso a herramientas tecnoldgicas en los diferentes
niveles educativos en paises como Ecuador se constituye como un obstaculo que limita las
capacidades tanto de estudiantes como de profesores (Ponce et al., 2025).

2.5 Sistemas Inmersivos en el Proceso de Ensenanza en la Educacion

2.5.1 Sistemas Inmersivos

Se puede indicar que, los estudios en sistemas inmersivos, al principio fueron pocos y
limitados debido a los altos costos de implementacion. Sin embargo, el constante
crecimiento de la tecnologia ha dado como resultado que estas herramientas sean mas
accesibles, tales como el Google Cardboard.

Como indica Alatriste et al. (2023), inicialmente los trabajos de investigacion sobre sistemas

inmersivos fueron minimos, debido a que las implementaciones de estas tecnologias tenian
altos costos por los dispositivos requeridos, sin embargo, los estudios relacionados a los
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sistemas inmersivos fueron creciendo y teniendo un gran auge gracias a la popularizacion de
la tecnologia en los dispositivos moviles. De esta manera, los precios a estos dispositivos y
recursos se volvieron mas accesibles permitiendo la disponibilidad de implementar estos
medios en areas educativas.

2.5.2 Realidad Aumentada

La realidad aumentada se la define como una tecnologia interactiva que permite la
visualizaciéon de elementos virtuales al entorno fisico en donde aquellos componentes
ofrecen al usuario una capa de informacién textual, imdgenes, videos y otros elementos que
permiten una experiencia significativa hacia el ptblico.

Para Jamomik (2016), la realidad aumentada es una tecnologia emergente que combina el
entorno fisico real con elementos virtuales. Obteniendo entornos digitales que superponen
informacion como texto, imagenes, videos y otros elementos, de modo que el usuario
interactiia de manera dinamica con el contenido presentado.

2.5.3 Realidad Virtual

La realidad virtual es una tecnologia inmersiva que crea ambientes artificiales, donde los
usuarios pueden interactuar de manera intuitiva y realista. Cada vez, esta tecnologia va
adhiriéndose a diversos campos y en la educacion destaca mucho esta herramienta.

Segun Pimentel et al. (2023), la realidad virtual se la define como una tecnologia en la que
se permite desarrollar y simular entornos tridimensionales mediante la utilizacion de
dispositivos especializados, de tal manera que el usuario estd totalmente inmerso en el
escenario virtual y puede explorar y manipular elementos dentro del entorno simulado.

2.5.4 Realidad Mixta

Segun lo indicado por Parveau & Adda (2018), describen a la realidad mixta como una
combinacion entre realidad aumentada y realidad virtual integrando elementos del mundo
real y entornos generados digitalmente.

De esta manera la realidad mixta se define como un enfoque que combina caracteristicas de
la realidad aumentada y realidad virtual, creando no solamente elementos que superponen al
entorno real, sino que también se integran a ¢él. Son llamados entornos hibridos y como
resultado generan una interaccion mas significativa al publico.
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Figura 3
Realidad Mixta: Funcionalidad
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Nota: Relacion funcional entre realidad aumentada y realidad virtual.
2.5.5 Dispositivos De Inmersion Para La Educacion

En los ultimos afios, el mundo actual ha integrado diversas tecnologias, un ejemplo claro es
la realidad virtual y aumentada. Para el uso de estas tecnologias se utilizan dispositivos como
lentes, guantes y aplicaciones moviles. Los usos de estas herramientas van desde el area del
entretenimiento hasta el area de educacion.

Es asi que, en la educacion, estas tecnologias han mejorado el proceso y comprension en las
metodologias de ensefianza y aprendizaje, sobre todo en el area de la medicina como la
exploracion de cuerpo humano. Ademads, estos dispositivos como celulares, tablets y
computadoras han incorporado estas tecnologias inmersivas sin la necesidad de utilizar
accesorios como lentes y guantes debido a la constante actualizacion de aplicaciones
moviles, por lo que es mas accesible ingresar a estos entornos de una manera mas factible
(Pimentel et al., 2023).

2.5.6 Normativas de uso de dispositivos tecnoldgicos en el aula

Segun el acuerdo ministerial 70-14 de 2014, sefiala que, se regula el uso de celulares en el
aula, permitiéndolo solo para actividades pedagogicas autorizadas por el docente.

Ademas, Pipe (2024) menciona que, en base al anterior acuerdo, esta norma se logra con el
objetivo de fomentar el uso de tecnologias en el aula que permitan mejorar los procesos de
enseflanza y aprendizaje. Asimismo, el acuerdo dispone que, el docente es el responsable de
autorizar el uso del celular, tablet, computadora u otra herramienta dentro de actividades
disenadas y que estas cumplan con un objetivo pedagogico.
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2.6 Soluciones Tecnologicas Similares

En la actualidad, existen diversas soluciones tecnologicas educativas que integran
tecnologias emergentes tales como la realidad virtual con el objetivo de mejorar los procesos
de ensefianza-aprendizaje mediante entornos tridimensionales e inmersivos. Para la presente
investigacion, hemos realizado una investigacion a dos plataformas que se centran en el
estudio del area de las ciencias, Labster y ClassVR.

2.6.1 Labster

Segun Torres (2024), sehala que los laboratorios virtuales en la ensefianza de Ciencias
ofrecen experiencias inmersivas que superan las limitaciones de los laboratorios
tradicionales y que el implementar experiencias inmersivas como lo es la realidad virtual
permite consolidarse como un recurso innovador dentro del ambito educativo.

Labster, se visualiza como una plataforma que ofrece laboratorios virtuales como en areas
como quimica, biologia y fisica, que permite a los estudiantes realizar experimentos en
entornos simulados y de manera segura para facilitar la comprension de conceptos y generar
experiencias mas significativas.

2.6.2 Class VR

Segun Pimentel et al. (2023), el uso de la realidad virtual en la educacion ha demostrado
potenciar la motivacion, la participacion y la retencion del conocimiento en los estudiantes.

ClassVR se destaca principalmente por constituir una solucion orientada al &mbito educativo
que proporciona experiencias inmersivas que incluyen una biblioteca enorme de tematicas,
contando con modelos tridimensionales, videos en 360 grados y entornos interactivos
favoreciendo la participacion activa de los estudiantes.

2.7 Programas enfocados al desarrollo de ambientes de Realidad Virtual

2.7.1 Softwares para desarrollo de ambientes de realidad virtual

En la Tabla 1 se evidencia los softwares que permiten desarrollar ambientes basados en
realidad virtual.
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Tabla 1
Comparacion de los Software Unity, Roar y Delightex

SOFTWARE
UNITY

& unity

https://unity.com/es

ROAR

ROAR

https://roar-software.com/
DELIGHTEX

DX

https://www.delightex.com/

POTENCIAL

Es una herramienta con un
inmenso potencial. Permite
crear todo tipo de
contenidos,  animaciones,
interacciones y texturas que
pueden llegar a asemejarse a
la  realidad. Es la
herramienta usada para la
creacion de una multitud de
videojuegos.

Se trata de una herramienta
para no-programadores lo
que la vuelve muy
amigable, pero  limita
mucho las posibilidades que
ofrece  crear  entornos
interactivos.

Software especifico creado
para su uso en educacion.
Permite asignar a cada
alumno un espacio en el que
disefar un entorno de RA o
agrupar a los alumnos en un
entorno  para
trabajos colaborativos. Es
una herramienta sencilla y
muy manejable, por lo que
puede ser introducido en la
aula, pero limita su
capacidad  para  crear
entornos realistas.

realizar

Nota. Elaboracidn propia

Bryan Pumaquero

REQUERIMIENTO
Se necesitan
conocimientos

avanzados de
programacion  para
crear elementos

interactivos en 3D o
RA.

Programacion: No es
necesario tener
ningun conocimiento

de programacion.

Programacion: Usa un
sistema propio
(CoBlocks) muy
intuitivo que permite
generar interacciones
entre los elementos
con  conocimientos
basicos de
programacion y sin
necesidad de usar
codigo.
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2.7.2 Delightex para ambientes de realidad aumentada y realidad virtual

Delightex, antes llamado como Cospace, es un software educativo interactivo que permite a
estudiantes y docentes el desarrollo de entornos en 3D basados en programacion de
animaciones, mediante la utilizacion de realidad virtual o aumentada, permitiendo asi en los
estudiantes la mejora de habilidades digitales y ademas el trabajo de manera colaborativa en
el aula.

Como sefiala Muiiz (2025), la plataforma Delightex permite a los estudiantes crear
escenarios virtuales, crear historias interactivas, programar y jugar sus propios juegos con
elementos en 3D. Estas plataformas se enfocan en desarrollar habilidades del siglo XXI,
como el pensamiento critico, la colaboracion, la creatividad, la alfabetizacion digital y la
comunicacion. El software es apropiado para el desarrollo de diversos entornos educativos,
que van desde instituciones de educacion basica hasta instituciones de nivel superior.
Ademas, estas herramientas son accesibles desde distintas plataformas web, lo que descarta
la necesidad de descargar o instalar aplicaciones de terceros.
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CAPITULO III
3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de Investigacion

Para el presente estudio, se utilizd una investigacion de tipo aplicada ya que, segun varios
estudios, mencionan que la investigacion aplicada tiene como objetivo resolver problemas
practicos y reales, en donde se utilizan conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

Para Vargas (2009), la investigacion aplicada recibe el nombre de investigacion practica, ya
que se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos,
a la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en
investigacion.

La utilizacion de la investigacion aplicada nos ofrece trabajar con herramientas tecnoldgicas
que permiten solucionar problemas practicos, para este caso, la utilizacion de la Realidad
Virtual es visto como un medio educativo, innovador e interactivo ya que, mediante el
ambiente inmersivo que proporciona, permite para este estudio fortalecer los procesos de
enseflanza y aprendizaje del tema de la Tabla Periddica en la asignatura de Quimica.

3.2 Diseiio de Investigacion

La presente investigacion utiliza un disefio tecnologico ya que implica la utilizacién de
recursos digitales e innovadores para el desarrollo del ambiente virtual, en el cual, para este
proyecto, el disefio de investigacion tecnoldgica se adapta perfectamente.

Para Huamani (2014), la investigacion tecnologica, “es aquella que responde a problemas
técnicos, utilizando conocimiento tedrico cientifico basado en la investigacion”.

3.3 Poblacion Beneficiaria

Para el siguiente punto no se requiri6 realizar una fase de recoleccion de datos ya que la
caracterizacion de la poblacion solamente se utilizd con fines de establecer los
requerimientos para el desarrollo del producto.

Expuesto lo anterior, la poblacion beneficiaria del presente proyecto esta enfocada para los
estudiantes de Primero de Bachillerato, cuyas edades oscilan entre los 15-16 afios, etapa en
donde los estudiantes se encuentran en un proceso de consolidacion de conocimientos
cientificos fundamentales y comienzan a enfrentar mayor complejidad con contenidos
relacionados a la Quimica. Ademas, actualmente el publico en general se ve enmarcada por
el uso de la tecnologia y metodologias activas, lo que convierte a esta poblacién en un grupo
propicio para la implementacion de esta propuesta educativa innovadora.
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3.4 Metodologia de desarrollo de software

3.4.1 Metodologia ADDIE

La metodologia ADDIE constituye una de las metodologias mas utilizadas en el disefio y
desarrollo de productos tecnoldgicos, debido a su estructura y enfoque centrado en la mejora
continua.

Esta metodologia es un modelo utilizado para crear recursos educativos y desarrollar
procesos de ensefianza y aprendizaje de manera organizada. Sus fases se estructuran en cinco
etapas, van desde el andlisis hasta la evaluacion. Primero se analizan los problemas que
existen en el contexto (andlisis), luego se planifica los recursos que se utilizaran (disefo),
después se elaboran las actividades (desarrollo), una vez realizado la tercera etapa, se ponen
en practica las estrategias planteadas (implementacion) y por ultimo se evaltan los
resultados obtenidos (Santos, 2019).

3.4.2 Desarrollo de las fases de metodologia

Para la presente investigacion, se opté por trabajar bajo el modelo ADDIE, ya que el enfoque
principal del proyecto se basa en el desarrollo de un recurso tecnologico, entendiendo este
desarrollo como un producto disefiado especificamente para fortalecer los procesos de
enseflanza y aprendizaje mediante soluciones innovadoras y funcionales.

La metodologia ADDIE destaca por su organizacion en las 5 fases que presenta: analisis,
disefio, desarrollo, implementacién y evaluacion.

Y comprendiendo que los objetivos principales de esta investigacion son el desarrollo de una
herramienta didactica para el aprendizaje de la tabla periddica en un ambiente virtual, esta

metodologia se alinea perfectamente al enfoque del presente proyecto de investigacion.

Cada fase de la metodologia ADDIE cumple un rol importante para el disefio y desarrollo
de este recurso tecnoldgico innovador.
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Figura 4

Fases de la metodologia ADDIE

0
Cheseen
7

4

Analisis

Se analizan las dificultades existentes, los conocimientos
previos, el contexto educativo y los recursos tecnoldgicos
disponibles.

Disefio

Planificacién del entorno virtual educativo, definicion de los
objetivos de aprendizaje, seleccién de contenidos de la Tabla
Periddica, estructuracién de actividades interactivas y diseho
de |la experiencia de usuario del ambiente inmersivo.

Desarrollo

Creacion del ambiente de Realidad Virtual, modelado de los
elementos de la Tabla Periddica, incorporacion de
interacciones, animaciones y recursos didacticos digitales.

Implementacién
Socializacion de la aplicacion en contextos educativos de
Bachillerato General Unificado.

Evaluacion

Evaluacion del impacto del uso de la Realidad Virtual en el
aprendizaje de la Tabla Periédica mediante una prueba de
usabilidad.

Nota: Elaboracién propia
Bryan Pumaquero
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CAPITULO IV
4. PROPUESTA

4.1 Presentacion

La Realidad Virtual se ha visto enmarcada en los Ultimos afios como una tecnologia
emergente con un alto potencial de aplicacion en diferentes &mbitos, entre ellos la educacion.
Esta tecnologia permite la creacion de diferentes entornos inmersivos e interactivos que
facilita la interaccion de la informacion de una manera mas significante e innovadora.

A través de los afios, el uso de la realidad virtual se ha extendido a diferentes ramas, tales
como, la medicina, ingenieria y entre ellas la educacion, evidenciando su capacidad para
mejorar la comprension de informacion y visualizacion de contenidos que, mediante
métodos tradicionales, resultado ser dificiles o abstractos.

En este contexto, el presente informe detalla la iniciativa de desarrollar una herramienta
didactica basada en realidad virtual, orientada al aprendizaje de la asignatura de Quimica,
especificamente sobre el tema de la tabla periddica. La propuesta responde a la necesidad de
innovar estrategias pedagogicas y ofrecer recursos educativos que permitan a los estudiantes
favorecer experiencias de aprendizaje mas significativas e innovadoras.

El desarrollo de la herramienta educativa se realizo mediante la metodologia ADDIE, ya que
responde a un proceso de enfoque sistematico y estructurado para la creacion de recursos
didacticos.

4.2 Desarrollo de la Propuesta

A continuacion, se presenta con detalles la practica de la metodologia ADDIE, la cual consta
de 5 fases, Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementaciéon y Evaluaciéon apoyada de la
realidad virtual.

En este contexto, se describe el desarrollo de una herramienta didactica con realidad virtual
para el aprendizaje de la tabla periddica correspondiente a la asignatura de Quimica para
estudiantes de primero de bachillerato.

4.2.1 FASE I: Analisis

Como primer punto, la fase de Analisis, es una de las fases mas principales, ya que esta
contempla un estudio detallado y establecimiento de ideas innovadoras en base a las
dificultades existentes o al contexto educativo. De esta manera se tiene una perspectiva
general de lo que se va a trabajar en la siguiente fase.
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Figura 5
Explicacion de la fase de Analisis

N
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Identificar las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes de Primero de Bachillerato en la
asignatura de Quimica.

Revisar las dificultades académicas mas
comunes en relacion con la comprension de la
Tabla Periddica.

Analizar el contexto educativo para determinar
la viabilidad del uso de Realidad Virtual.

Establecer los requerimientos pedagdgicos,
técnicos y didacticos necesarios para el

desarrollo del entorno virtual inmersivo.

Nota: Elaboracion propia
Bryan Pumaquero

Durante la etapa de andlisis se lleva a cabo un estudio del estado del arte del uso de la realidad
virtual aplicada a la enseflanza de la Quimica, en donde se identifican las necesidades
educativas de los estudiantes de primer de bachillerato en el area de Quimica, centrandose

en el tema de la Tabla Periodica.

Ademas, se evalta la viabilidad de implementar el uso de realidad virtual como recurso
didactico para el desarrollo del entorno virtual inmersivo.

A continuacion, se detalla una tabla con toda la informacion requerida de una perspectiva en
general de las necesidades pedagogicas y el contexto educativo al que va dirigido el

proyecto.
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Tabla 2
Diagnostico de necesidades pedagogicas y contexto educativo

Elemento Descripcion

Nivel educativo Educacion Media
Grado o subnivel  Primero de Bachillerato
Caracteristicas de  Estudiantes de entre 15 y 16 afios, con conocimientos basicos de
los estudiantes Quimica, familiarizados con el uso de dispositivos moviles y con
interés por herramientas digitales interactivas.
Necesidades Dificultades en la comprension de la Tabla Periodica debido por
detectadas sus contenidos abstractos y modelos tradicionales impartidos por
parte del docente.
Unidades didacticas Introduccion a la Quimica, estructura de la materia, clasificacion

relacionadas de los elementos quimicos, grupos y periodos de la Tabla
Periodica.
Recursos Dispositivos moviles, acceso a internet, plataforma Delightex,
disponibles modelos en 3D educativos, audios explicativos y portafolio
digital.

Problema educativo Nivel de comprension y motivaciéon muy bajo por parte de los
estudiantes en el aprendizaje de la Tabla Peridodica mediante
metodologias tradicionales.

Nota: Elaboracion propia
Bryan Pumaquero

4.2.2 Fase II: Diseno

La segunda etapa es la de Disefio, donde se lleva a cabo la planificacion estructural del
recurso educativo inmersivo, Se seleccionan conceptos fundamentales y la informacidon mas
importante que formara parte del entorno virtual.
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Figura 6

Explicacion de la fase de Diserio

1.- Se indagd en distintas fuentes
sobre softwares de desarrollo de
ambiente inmersivo y demas recursos
que ayuden a la creacion del recurso
educativo.

2.- Se optdo por trabajar con el
software  Delightex, Sketchfab y
ElevenLabs para la elaboracion del
ambiente.

3.- Se seleccionaron los contenidos
clave que conformarian el entorno
inmersivo (clasificacion de elementos,
rupos, periodos, propiedades
generales).

4.- Se determinaron los elementos
visuales necesarios para la

URA DEL
VO

1.- Se organizd los elementos quimicos en el
espacio  inmersivo  que facilite  su
exploracion.

2.- Se planificaron las interacciones que
tendra el estudiante, como seleccionar
elementos, visualizar informacion ampliada
y activar animaciones explicativas.

3.- Se disend la experiencia de navegacion,
se priorizo la claridad, orden y facilidad de
uso.

4.- Se definieron los recursos auditivos y
visuales que acompafaran la exploracion.

experiencia, como modelos de los
elementos quimicos, colores
distintivos.

Nota: Elaboracion propia
Bryan Pumaquero

En esta fase, se realiza una revision de diferentes fuentes académicas y técnicas relacionadas
con el desarrollo de ambientes inmersivos y recursos digitales educativos para poder

establecer una base conceptual solida para el disefio del entorno virtual.

Como siguiente punto, se opta por el uso de diferentes softwares, Delightex, Sketchfab y
ElevenLabs, que aseguran el desarrollo de experiencias inmersivas educativas al estudiante.
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Tabla 3
Funcionalidades y aplicaciones de los diferentes softwares.

SOFTWARE FUNCION PRINCIPAL

APLICACION EN EL
PROYECTO

Delightex

Plataforma que permite el
desarrollo de entornos
educativos Inmersivos.

g Herramienta que permite
2 visualizar y explorar objetos

.
&

Eleven Labs Software especializado para
la  generacion de voces
Generative mediante inteligencia

Voice Al .
: artificial.

Get Started Free

Nota: Elaboracion propia
Bryan Pumaquero

Cada plataforma presentada asegura el desarrollo del proyecto.

Se empled para disefiar
el entorno inmersivo,
organizando los
contenidos de la tabla
periodica y facilitando la
interaccion del
estudiante con el
ambiente virtual.

Se utiliz6 para obtener
modelos en 3D de los
elementos quimicos y
demas objetos para
facilitar la comprension
de los contenidos.

Se utiliz6 para generar
recursos auditivos,
proporcionando
informacion sobre los
elementos quimicos,
reforzando el
aprendizaje a través del
apoyo sonoro.
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Como tercer punto, se selecciona y organiza los contenidos fundamentales que conformarian
el entorno virtual, enfocandose en aspectos clave de la Tabla Periddica, en donde se disena
un menu principal de bienvenida, donde contiene 3 opciones, la primera opcion en donde se
explora la tabla periodica, se visualiza informacion tales como el nimero atémico de cada
elemento quimico, su uso y aplicaciones. La segunda opcion permite visualizar algunas
simulaciones quimicas permitiendo observar de manera interactiva el comportamiento de las
moléculas y los cambios que ocurren durante el proceso. Y como ultima opcion refleja un
entorno de desafios y juegos en base a los contenidos observados en los dos apartados
anteriores. Esta estructuracion permite garantizar que la informacion presentada sea clara,
coherente y acorde para los estudiantes de primero de bachillerato.

A continuacidn, se presenta un mapa de navegacion, el cual, esquematiza la organizacion y
distribucion de las actividades a explorar en el entorno virtual de Quimica disefiado en la
plataforma Delightex.

Figura 7

Mapa de navegacion del entorno virtual

NUMERO ATOMICO

Usoy
APLICACIONES

OBSERVACION
INTERACTIVA

TRANSFORMACION
DE MOLECULAS

ENTORNO
VIRTUAL

JUEGOS Y

Y DESAFIOS

JUEGOS
INTERACTIVOS

{ RETOS EDUCATIVOS

Nota: La figura muestra la navegacion dentro del entorno virtual creado en la plataforma
Delightex.
Elaboracion propia
Bryan Pumaquero

Adicionalmente, se determina una variedad de elementos visuales importantes para la

experiencia inmersiva, incluyendo avatares, modelos tridimensionales, colores, elementos
importantes para facilitar la identificacion y comprension de los contenidos.
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Figura 8
Recoleccion de informacion del tema, tabla periodica

En 1869, el ruso Dimitri Mendeleiev y, en 1870, el alemdn Lo-
thar Meyer, de manera independiente, prasentaron su fabla
perddica con 63 elementos.

La tobla periédica de ese fiempo presentaba  estas
BNl coroctersticos

La importancio de ia ta- < " s
. it n n n filas hi
Bia wbdica 5 Los slementos aparecian ordenades en filas horizonta-

que muesira de una for- les en las que su masa atémica aumentaba de izquier-
ma sencilia y visual ode- da a derecha.

mas de algunas de las 5 & :
corocteristicas propios de « Los elementos de una misma columna vertical tenian
codo elemento, lo vora- propiedadss semejantes. Sin embargo, para agrupanos
0 s/ eaICHICL inkeina fue necesario inverti el orden de masas atémicas de al-
"d:\q;msm’dz ";; gunos elementos; cambiar el valor entonces conocido
argo de ella de ko masa atémica de cieros elementos; dejar hue-

cos para elementos cuyas caracteristicas se predecian,
pero que ain no habian sido dascubiertos.

8 cientifico britdnico Henry Moseley encontréd una manera
experimental de determinar el nimero atdmico. Conocidos
los valores de los nimeros atémicos (Z) de los elementos, los
colocd en orden creciente y observd que todos quedaban
en &l lugar adecuado segun sus propiedades.

: : Y o O R R
aﬁaiﬂiﬂﬁaa»ﬁﬂ"ia
iaaaﬂiiiiﬁiﬁﬂﬁa -

Nota: Captura de pantalla del libro de Quimica 1BGU
Elaboracion propia
Bryan Pumaquero

4.2.3 Fase III: Desarrollo

Para la presente fase se reunen todos los elementos y contenidos, para poder desarrollar el
ambiente inmersivo de la Tabla Periddica.

En la Tabla 4 se evidencia de manera resumida las herramientas y componentes a utilizar
para el desarrollo del entorno educativo, asi como la descripcion de cada elemento.
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Tabla 4
Construccion del entorno inmersivo educativo

ELEMENTO DESCRIPCION

Herramientas Delightex, Sketchfab, ElevenLabs

utilizadas
Componentes Modelos tridimensionales, audios explicativos, interacciones
tecnologicos programadas con CoBlocks

Descripcion del ~ Programacion visual mediante bloques en CoBlocks para activar
codigo audios, seleccionar elementos y permitir la navegacion interactiva
Pruebas realizadas = Verificacion de carga del entorno, reproduccion correcta de audios
y funcionamiento de interacciones
Producto final Entorno de Realidad Virtual funcional para la ensefianza de la Tabla
Periodica

Nota: Elaboracién propia
Bryan Pumaquero

Para iniciar con el desarrollo del ambiente inmersivo, se comienza seleccionando elementos
y avatares en 3D en el software Sketchfab. Posterior a ello se exportan los modelos en
archivos. glb a la plataforma Delightex. Adicionalmente se afiade imagenes y audios creados
en la plataforma ElevenLabs. Finalmente, se programa el ambiente de realidad virtual
utilizando CoBlocks, herramienta integrada en Delightex, la cual permite establecer la l6gica
de funcionamiento del entorno inmersivo de forma visual y estructurada.

A través de toda la estructuracion mencionada, se configuran las acciones e interacciones
que puede el estudiante interactuar con el entorno.
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Figura 9
Explicacion de la fase de desarrollo

Bisqueda y seleccion de . o
Creacion de recursos

modelos tridimensionales 5%
auditivos

e l- Se realizo la ¢ 1.- Se generaron audios

basqueda de modelos explicativos mediante la
tridimensionales herramienta
relacionados con la ElevenLabs, elaborando
Tabla Periodica en la narraciones claras y
plataforma Sketchfab. comprensibles acordes

e 2- Se seleccionaron al  nivel de los
modelos que representen estudiantes de Primero
de forma clara y visual de Bachillerato.

los elementos quimicos.

Nota: Elaboracion propia
Bryan Pumaquero

Registro de usuario en la plataforma Delightex
Figura 10
Proceso para registro del software Delightex

t‘x}(} delightex edu

Registrarse Accede a tu cuenta

v 8 cospaces.io

Integracion de recursos en

el entorno inmersivo

1.- Se importaron los
modelos
tridimensionales
seleccionados desde
Sketchfab al entorno de
desarrollo Delightex.

2.- Se incorporaron los
audios explicativos en
los puntos
correspondientes del
entorno virtual.

3.- Se organizaron los
recursos  visuales y
auditivos de acuerdo con
la estructura pedagogica
del ambiente inmersivo.

@ Acusiar plar

B Gestionar icenc

Nota: Registro en la plataforma Delightex
Elaboracién propia
Bryan Pumaquero



En la figura 10 se observan los pasos a realizarse para registrarse en la plataforma Delightex,
para poder acceder a las herramientas para el desarrollo del ambiente inmersivo educativo.
Por consiguiente, se procede a llenar el formulario de registro, tal y como se observa en el
paso 1y paso 2, proporcionando la informacién solicitada por la plataforma, lo que permite
habilitar las funcionalidades requeridas, tal y como se muestra en el paso 3, para la creacion
y edicion de entornos inmersivos.

Busqueda y seleccion de modelados en 3D en Delightex

La presente etapa de busqueda y seleccion de modelados en 3D en la plataforma Delightex,
permite identificar elementos 3D educativos, con el objetivo de que el estudiante pueda
observar de manera visual y representativa los contenidos enfocados en la Tabla Periddica.

Figura 11
Recoleccion de elementos en 3D de la tabla periodica en Sketchfab

@ Sketchfab O tabla periodica x CANCELAR

[ cuBO MOLECULAS2 ® 74 ’ {43 Low Poly Silverballer (..~ ® 366 C < Atomo de Boro ©79 ¢ ? B! Puzle de formulacion

@& Blank periodic table & The3DPeriodicTa.. @ D1ty 44 & Periodic Table

Lamolécula
deTelirico

0 a
ANNANANARANE
NANAANNABAAAHE!
a

L]
AAA A 08
A2NNEAAH B

nola fiene

Copper una chiea:

Perlodic table ® 5.6k w7 Q Copper ®43k DO ¥ 12 K Periodic table ®25 A [l CuBO MOLECULAS1

Nota: Seleccion de modelados en 3D en formato. glb
Elaboracion propia
Bryan Pumaquero

Adicional en este proceso, se utiliza el libro de Quimica de 1BGU, con el fin de integrar
solamente aquellos recursos educativos que aportan valor pedagdgico al entorno de realidad
virtual.
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Exportar Los Modelados En Archivo. GLB.

Una vez que se selecciona y descarga los elementos inmersivos en archivo. glb, se procede
a exportar todos modelados al entorno virtual Delightex, Primero, en Delightex creamos un
nuevo proyecto vacio, a continuacion, se despliega una ventana con el entorno virtual de
manera despejada. Seguidamente, se elige la opcion “Cargar”, en donde se selecciona
“Modelos 3D”, para proceder con la exportacion de los elementos inmersivos. Finalmente,
en nuestra carpeta de descargas se eligen los modelados en formato de archivo. glb y se da
clic en aceptar para completar el proceso de exportacion.

Figura 12
Exportacion del modelado 3D en archivo .glb
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Nota: Exportacion de los modelados en 3D en formato. glb
Elaboracion propia
Bryan Pumaquero

Creacion de audios en la plataforma ElevenLabs

Una vez que se revisa y comprende eficazmente los contenidos que se van agregar al entorno
virtual, se procede a la creacion de audios con la ayuda de la plataforma ElevenLabs. En
primer lugar, se accede al software ElevenLabs, para ello se llena el formulario de registro
para poder obtener una cuenta con la cual trabajar. Posteriormente, se selecciona la opcion
de, Generacion de texto a voz, donde se elige un modelado de voz adecuada para el contexto
educativo, priorizando claridad y buena entonadidad.
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Figura 13
Creacion de audios en el software ElevenLabs

lIElevenLabs @O Textoavoz

D Piataforma creativa

Comience a escribir aqui o pegue cualquier texto que quiera

© Hogar X
convertir en un discurso realista.

88 Voces

Patio de juegos

@) Textoavoz

& Cambiador de voz
¥t Efectos sonoros

&) Aislador de voz

%) Imagen y video Nuevo Empezar con
@& Plantillas @ Narrar una historia ~  Cuenta un chiste tonto @ Grabar un anuncio
Productos A Hablar en diferentes idiomas
Ef Estudio Nuevo [ Dirigir una escena dramética de una pelicula
43 Musica @ Escucha a un personaje de videojuego @ Presenta tu podcast
[ Doblaje .
® Guiar una clase de meditacion
23 Vozatexto

Nota: Elaboracion propia
Bryan Pumaquero

Comentario  Documentos (D Habla

Ajustes Historia

Introduccion a la generacion de
iméagenes y videos

55} Genera imagenes, videos y sinci

2 Raquel

Modelo
(¥2) Once Multilingiie v2

The most expressive Text to Speech

Velocidad

Mas les
—_— e

Estabilidad

Seguidamente, se ingresa el contenido informativo con detalles importantes sobre los
elementos de la Tabla Periddica, esta informacion debe ser clara y precisa, comprensible
para los estudiantes de primero de bachillerato. Una vez que se genera los audios, se descarga

uno por uno y se realiza pruebas de reproduccion para verificar su calidad.

Finalmente, los audios se guardan en una capeta para su posterior exportacion en el entorno

de realidad virtual desarrollado en Delightex.

Figura 14
Almacenamiento de los audios desarrollado en ElevenLabs

0O 0 0 0 0 O

ALUMINIO GERMANIO SILICIO BORO COPERMICIO MERCURIO
COBRE ACTING LANTANO DARMSTATIO PLATING PALADIO
HASIO osmio RUTENIO HIERRO BOHRIO REMIO

0 O

CADMIO ZINC
NIQUEL METNERIO
tecnecio manganeso

Nota: Almacenamiento de los audios en una carpeta del escritorio

Elaboracién propia
Bryan Pumaquero
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Para estas fases, manejamos Sketchfab, Delightex y ElevenLabs, respectivamente. Su
direccionamiento a las paginas descritas son las siguientes:

https://sketchfab.com/

https://www.delightex.com/

https://elevenlabs.io/

Exportar Los Audios En Formato. Mp3

Para esta etapa, una vez creado los audios con contenido informativo de la Tabla Periodica,
se procede a la exportacion de las mismas en la plataforma de Delightex. Para ello se accede
al proyecto previamente creado, posteriormente se selecciona la opcion “Cargar”, y se elige
la opcion de “Sonido”, en donde se despliega nuestro explorador de archivos. A
continuacion, se busca la carpeta en donde guardamos todos nuestros audios de ElevenLabs.
Finalmente, se confirma la carga de los audios, los cuales van a estar vinculados a los
modelados en 3D, permitiendo su reproduccion durante la experiencia educativa.

Figura 15
Exportacion de los sonidos creados en ElevenLabs en formato. Mp3

-
4 & > Esteequipo » Descargas > v|®| | Buscar en Descargas o
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G| CARBONO 01PM Archivo MP3
[ Este equipo el
g FLEROVIO PM Archivo MP3
& Descargas [ pLOMO PM Archivo MP3
| Documentos [a] esTafio PM Archivo MP3
[ Escritorio o] NIHONIO M Archivo MP3
=] Imagenes o] TALIO pM Archivo MP3
B Misica o] INDIO PM Archivo MP3
3 Objetos 30 o] AL PM Archivo MP3 “
o] ALUMINIO Archivo MP3 3
B videos 5
6] GERMANIO Archivo MP3 d m
& Disco local (C) 8] siLicio 0 Archivo MP3 T n,
== Disco local (D7) al rORN 02 pAA Arehivn MDY ﬁ 7 v ‘&
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Imégenes Modelos 3D
=
Videos Todos los archivos

Formatos de archivos admitidos:

Sonic s
Sonido ¢ Grabar (& Cargar | . ."... s .mia

Nota: Exportacion de los sonidos en formato. mp3 al entorno virtual
Elaboracion propia
Bryan Pumaquero
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Programacion del entorno inmersivo mediante CoBlocks.

En la presente etapa, se procede a programar el ambiente inmersivo, utilizando la
herramienta CoBlocks. Para ello, se realiza los siguientes pasos, se elige un modelado en 3D
y se da clic en la opcion “Programar”, ubicada en la parte superior de la interfaz.
Posteriormente, se selecciona la opcion en donde se va a programar, eligiendo la opcion
“CoBlocks”. Por ultimo, se seleccionan los bloques y se arrastra al entorno de programacion
segun la configuracion que se le quiera proporcionar a cada elemento del entorno.

Figura 16
Programacion en CoBlocks en Delightex

Proyecto_Emprendimiento p script + )
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A

Nota: Programacion mediante CoBlocks en Delightex
Elaboracion propia
Bryan Pumaquero

4.2.4 Fase IV: Implementar

Figura 17
Explicacion de la fase de Implementacion
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el contenido. acceso al entorno

informacion solicitada,
como el nombre del

proyecto y la . "

=i S inmersivo.

descripcion del entorno

inmersivo.

Nota: Elaboracion propia
Bryan Pumaquero

Para la presente fase, se planifica la estrategia de distribucion, garantizando que esté
disponible para todos los usuarios. Para ello, se dan dos acciones muy importantes.
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En primer lugar, se procede a la publicacién del proyecto en la plataforma Delightex,
configurando el acceso para el publico al que va dirigido. En segundo lugar, se desarrolla un
portafolio digital destinado a difundir la informacién més esencial del proyecto, en el cual
se describen una introduccién a la ensefianza de la quimica, sus dificultades, la solucion a la
problematica, los requisitos tecnoldgicos necesarios y procedimientos para su acceso.

De esta manera, se facilita el correcto uso de la herramienta didactica de realidad virtual por
parte de los usuarios.

Tabla 5
Socializacion del recurso mediante portafolio digital

Accion Herramienta Producto

sugerida
1  Definir el objetivo Google Sites Objetivo establecido

Herramienta Didéctica- Tabla ... -

del portafolio

Introduccion al portafolio digital

T w

Contenido educativo 3
Simulaciones Quimicas Preguntas y respuestas

El presente portafolio digital tiene como finalidad socializar y difundir el prototipo educativo
desarrollado, de la Realidad como recurso didictico para a ensefianza de
Ia Tabla Periédica en la asignatura de Quimica. A través de este espacio digital se presenta de

2 Estructurar las Editor web Mapa del sitio

bnta Diddctica- Tabla Peri.

secciones del sitio

Uso de la Realidad Virtual como recurso
para la ensenanza de la Tabla Periéuica

3 Documentar el Texto, imagenes. Descripcion del proyecto

entorno virtual S o
g

« La falta de « La cnscilanza «La escasa

limitada
recursos visuales ¢ centrada en  la motivacion del utilizacion de
interactivos memorizacién de estudiante  hacia becremiontis
simbolos ¥ contenidos tecnolégicas
niimeros atdmicos abstractos inmersivas en el
aula

4  Publicar guia de Delightex Guia paso a paso
acceso al entorno pmpiirsanpisrabihapurphpar et

descargar la aplicacion Delightex a través de la Play Store o App Store, segiin
el sistema operativo del equipo. Una vez instalada la aplicacion. ¢l usuario
debe dirigirse al portafolio digital del proyecto, donde encontrard el codigo de
acceso comrespondiente al entomo inmersivo. Dicho acceso puede realizarse
ingresando manvalmente ¢l codigo proporcionado o. de manera aliernativa,
mediante ¢l escanco del codigo QR disponible en el portafolio.

Posteriormente. al ingresar el codigo o escancar el QR. la aplicacion iniciard la
carga del entorno virtual, proceso durante el cual se recomienda contar con una

conexion estable a interet para garantizar un funcionamiento adecuado. Una

ver finalizada la carea ol nenario dehers seomir la inctmcciones inicial

Codigo QR- Entorno Virtual
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Nota: Elaboracion propia
Bryan Pumaquero

Obtencion del Codigo Para Compartir el Producto.

Con el objetivo de poder difundir el ambiente desarrollado en realidad virtual, se realizan
los siguientes pasos. Como primer punto se selecciona la opcion de “Compartir” y se
despliega una nueva ventana en donde se debe de llenar la informacion requerida de nuestro
entorno virtual, tal y como lo es el nombre del proyecto y los detalles sobre el ambiente que
proporciona. Posteriormente, se redirige automaticamente a una nueva venta en donde se
muestra el cédigo que va a permitir poder acceder al proyecto inmersivo.

Figura 18
Codigo de acceso al entorno virtual (La Tabla Periodica)

Tabla_Periodica

@000

Cédigo QR Compartir cédigo

EQ X - HR B ©

Enlace directo
https://edu.delightex.com/EQX-HRB

Enlace de insercién

<iframe width="640" height="480" frameBorder="0"
_ sr="https://edu.delightex com/EQX-HRB"></iframe> D

Nota: Cddigo del ambiente virtual en Delightex
Elaboracion propia
Bryan Pumaquero

Implementacion de un Portafolio Digital.

Se desarrolla un portafolio digital destinado a difundir la informacion mas esencial del
proyecto, en el cual se describen una introduccion a la ensefianza de la quimica, sus
dificultades, la soluciéon a la problematica, los requisitos tecnoldgicos necesarios y
procedimientos para su acceso. De esta manera, se facilita el correcto uso de la herramienta
didactica de realidad virtual por parte de los usuarios.
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Figura 19
Desarrollo de un portafolio digital

Insertar  Paginas  Temas

= Filtrar paginas
A introduccion

B L2 enseiianza de la Quimica

B Problema identificado

Introduccion al portafolio digital

——— -1

Contenido educativo . . .
Simulaciones Quimicas Preguntas y respuestas

Nota: Desarrollo de un portafolio digital en Google Sites
Elaboracion propia
Bryan Pumaquero

El direccionamiento al portafolio digital es el siguiente:
https://sites.google.com/view/herramientadidctica-tablaperid?usp=sharing

4.2.5 Fase V: Evaluar

Finalmente, la ultima etapa de la metodologia ADDIE representa la fase de evaluar, que tiene
como finalidad analizar el potencial impacto de la propuesta tecnologica para verificar areas
de mejora.

En tal sentido, en el presente proyecto, la fase de evaluacion no se realizd, debido a que el
enfoque de la investigacion se centrd principalmente en el disefio y desarrollo de una
herramienta didactica que combine realidad virtual con el aprendizaje de la tabla periodica,
sin contemplar dentro de sus objetivos la validacion del recurso.

Sin embargo, el entorno de realidad virtual fue sometido a procesos de retroalimentacion
indirecta a través de su participacion en diferentes eventos académicos.

El proyecto fue presentado en la I feria de emprendimiento de la Universidad Nacional de
Chimborazo, participando en la Facultad de Educacion, donde obtuvo el tercer lugar.
Posteriormente, el proyecto participd en el evento Hult Prize Unach 2025, el cual obtuvo el
segundo lugar a nivel institucional. Y, por ultimo, el proyecto participd en el Hult Prize
Ecuador 2025. Este evento fue de caracter nacional y contd con la participacion de varias
universidades del pais, donde no se obtuvo un reconocimiento como tal, pero se recibieron
observaciones positivas por parte de personal experto.
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Partiendo de este contexto, gracias a la participacion de los diferentes eventos académicos
se identifico aspectos de mejora como la funcionalidad y usabilidad. Estas observaciones
fueron consideradas, lo que contribuy¢ al fortalecimiento de la propuesta.

Finalmente, se recalca que, aunque no se realizo una evaluacion directa con el objetivo de
medir del impacto del proyecto en los estudiantes, se evidencia un proceso de mejora gracias
a la retroalimentacion obtenida en los diferentes eventos. No obstante, se recomienda como
trabajo futuro la implementacion de un proceso de evaluacion formal que permita validar la
efectividad del proyecto.

Tabla 6
Mejoras realizadas al entorno virtual

Tipo de retroalimentacion Mejora realizada
I Feria de Observaciones sobre Se mejor6 la usabilidad del
emprendimiento interfaz. entorno y la organizacion de
UNACH menus.
Hult Prize UNACH  Recomendaciones sobre = Se optimizo6 la interaccion con
2025 interaccion del usuario. objetos tridimensionales.

Hult Prize Ecuador = Comentarios sobre potencial Se fortalecio6 el contenido
2025 educativo. didactico.
Nota: Elaboracion propia
Bryan Pumaquero

En la tabla 6 se evidencia de manera resumida las observaciones y mejoras realizadas a la
propuesta de investigacion.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se concluye, que el disefiar un entorno educativo basado en Realidad Virtual para la
ensefianza de la Tabla Periddica para estudiantes de Primero de Bachillerato, fue
posible desarrollarlo mediante la utilizacion de los diferentes recursos
implementados, desde la revision sistematica del estado del arte, hasta la elaboracion
del portafolio digital para su respectiva socializacion. Ademas, su disefio
estructurado y organizado, permiti6 presentar los contenidos de manera clara y
sistemdtica respondiendo asi a las necesidades educativas identificadas durante la
fase de andlisis.

La integracion de diferentes plataformas como Sketchfab y ElevenLabs permitio
enriquecer el ambiente inmersivo desarrollado en el programa Delightex,
proporcionando modelos tridimensionales y recursos auditivos explicativos
respectivamente. Asimismo, la programacion de cada ambiente y elemento a través
de CoBlocks, posibilitdé una interacciéon de manera autdbnoma entre los contenidos
presentados y el usuario, generando una alternativa viable para el proceso de
ensefanza y aprendizaje tanto docentes como estudiantes.

Finalmente, se concluye que tanto el desarrollo de herramientas didécticas educativas
con la ayuda de tecnologias emergentes permite que los estudiantes puedan
relacionar conceptos tedricos con representaciones visuales y manipulables,
fortaleciendo asi la comprension y retencion del conocimiento cientifico, asi como
lo menciona Vicent et al, (2012). Asi mismo, aplicaciones como Labster han
demostrado que el uso de laboratorios virtuales mejora el desempefio de los
estudiantes en areas cientificas, al facilitar el aprendizaje practico en entornos
simulados.
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5.2 Recomendaciones

e Se recomienda realizar una investigacion mas detallada de cada funcionalidad que
proporciona las plataformas mencionadas en la Tabla 3 con el objetivo de aprovechar
al maximo su potencial pedagogico.

e Es recomendable seleccionar de manera pertinente, los contenidos mas importantes
que se van abordar en el Tema, garantizando presentar la informacion de manera
clara para facilitar la comprension de conceptos fundamentales evitando contenidos
abstractos propios de la Quimica.

e Por ultimo, se recomienda que futuras investigaciones orientadas al desarrollo de
entornos de realidad virtual correspondientes a temas académicos incluyan procesos
de evaluacién con la poblacion beneficiaria, con el objetivo de medir el impacto de
estas herramientas didacticas. De esta manera las propuestas tecnoldgicas tendran un
gran impacto en la implementacion en los contextos educativos.
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CAPITULO VII
7. ANEXOS

Anexo 1: Capturas de pantalla de la elaboracion de la herramienta didactica con Realidad
Virtual

QUIMAR

s At maty Temng Apphestam

{Hola! Bienvenido al apartado de
la Tabla Periédica. Aqui podras
explorar los elementos quimicos
de forma interactiva, con
informacion clave sobre sus
propiedades, usos y
caracteristicas. Descubre la
quimica como nunca antes!
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Estado fisico (a temperatura ambiente):
Gas
Es un gas incoloro e inodoro.
Usos y aplicaciones:
Produccién de amoniaco (para fertilizantes).
Como combustible en cohetes y celdas de
energla.

Para fabricar plésticos y otros productos
quimicos.
En investigaciones nucleares.

< 4176 )

ﬁ

BEFENE

] HHBEE ,
EEEECHEEREEE y

EXCERECHEEEME —

‘ = <

VOLVER AL
MENU
PRINCIPAL

a




En este ambiente, pondrds a
prueba tus conocimientos sobre la
exposicion

¢Qué elemento quimico representa la siguiente molécula "H20" ?

Fosforo Boro

Hidréxido de Sodio
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Anexo 2: Desarrollo del Portafolio Digital

Herramienta Didactica- Tabla Peri Introduccién  La ensefianza de la Quimica  Problema identificado  Solucién propuesta Mas v =~ Q

Uso de la Realidad Virtual como recurso didactico para la ensefianza de la
Tabla Periodica

Introduccién  La ens

Contenido educativo

Simulaciones Quimicas Preguntas y respuestas

El presente portafolio digital tiene como finalidad socializar y difundir el prototipo educativo desarrollado, basado en el uso de la
Realidad Virtual como recurso diddctico para la enseilanza de la Tabla Periddica en la asignatura de Quimica. A través de este
espacio digital se presenta de manera estructurada el contexto del problema educativo, la propuesta de solucion planteada, el

o funcionamiento del entorno inmersivo y los recursos necesarios para su implementacion, permitiendo que docentes, estudiantes e
interesados puedan conocer, explorar y aplicar la herramienta desarrollada.

Herramienta Didactica- Tabla Peri6... Introduccién  La ensefianza de la Quimica  Problema identificado ~ Solucién propuesta Mas v =~ Q

Quimica

La Quimica es una ciencia fundamental que permite comprender la composicion, estructura y transformacion de la materia, siendo
un pilar esencial en la formacioén cientifica de los estudiantes. Dentro de esta disciplina, la Tabla Periédica representa una
herramienta clave para el estudio de los elementos quimicos y sus propiedades: sin embargo, su enseflanza suele presentar
dificultades debido a su caracter abstracto y a la gran cantidad de informacion que contiene.

En el nivel de Primero de Bachillerato, los estudiantes comienzan a profundizar en conceptos quimicos que requieren habilidades

de razonamiento abstracto, analisis y memoria comprensiva. En muchos casos, el uso de metodologias tradicionales basadas

Unicamente en la memorizacion limita la comprension significativa del contenido, generando desinterés y bajo rendimiento
® académico. Por ello, se vuelve necesario incorporar estrategias innovadoras que faciliten el aprendizaje y motiven al estudiante.
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Herramienta Didactica- Tabla Perio... Introduccién  La ensefianza de la Quimica  Problema identificado ~ Solucién propuesta Mas v Q

Solucion

propuesta

Como respuesta a esta problematica, se desarrollé un entorno de aprendizaje basado en Realidad Virtual, disefiado para apoyar la
ensefianza de la Tabla Periddica en la asignatura de Quimica. Esta propuesta permite que los estudiantes interactien con los

elementos quimicos dentro de un ambiente inmersivo, accediendo a informacion visual y auditiva de forma intuitiva.

la Perio... Introduccion  La ensenanza de la Quimica  Problema identificado ~ Solucién propuesta  Mas v
Prop!

<

:C

Herramienta Didacti

mo ingresarjal
orno virtual® ‘

. AD \ _)(\‘—_

Para acceder al entorno virtual desde el portafolio digital, se deben sequir los siguientes pasos:
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Introduccion L ensefrza dela Quimica  Problema ident

CODIGOS QR

TABLA

PERIODICA = ”

PREGUNTAS Y PREG§NTAS \ 4 s
MERGE CUBE ” MERGE CUBE

© 2026 Bryan Pumaquero. To00s 108 GArechos reservados.

R —

Descripcién del entorno virts.

Requisitos y elementos nccess,
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