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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se enfoco en la ensefianza de la Fisico Quimica
mediante laboratorios creativos-caseros de manera que promueva la participacion y el
interés de los estudiantes. Por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion fue proponer
el uso de laboratorios creativos-caseros como estrategia didactica para facilitar la ensefianza
de Fisico Quimica. La metodologia aplicada fue de enfoque cuantitativo y disefio no
experimental, de campo y bibliografico con nivel descriptivo. Para la obtencion de los datos
de interés, se realizd una encuesta a 21 estudiantes del quinto semestre de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia, donde el cuestionario estuvo
compuesto de 10 preguntas cerradas de opcion multiple, con el fin determinar la percepcion
y los beneficios de los laboratorios creativos-caseros como estrategia didactica en el proceso
de ensefianza de la Fisico Quimica, especialmente con el manual didéactico (Arcane). Con
los resultados obtenidos se concluy6 que los laboratorios creativos-caseros para la ensefianza
de Fisico Quimica, centrado especificamente en los temas de Teoria de los gases y la
Termodinamica, de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y
Biologia es considerada excelente para despertar el interés de la asignatura y con esto
desarrollar habilidades en funcion de practicas que permitan al estudiante relacionar
fendmenos intangibles de la Fisico Quimica con situaciones de la vida cotidiana,
contribuyendo a la creacion de un modelo educativo mas dindmico e inclusivo.

Palabras claves: Aprendizaje por experimentacion, Arcane, Ensefianza, Fisico Quimica,
Laboratorio creativo-casero, Manual digital.



ABSTRACT
This research examined the teaching of Physical Chemistry through

creative home laboratories designed to promote student participation and interest.
The objective was to propose creative home laboratones as a teaching strategy to
facilitate learning in Physical Chemistry. The methodology was quantitative and
non-experimental, using a field and bibliographic design at a descriptive level.
Data were obtained via a survey administered to 21 fifth-semester students in the
Pedagogy of Expenmental Sciences (Chemistry and Biology) program. The
questionnaire included 10 closed-ended, multiple-choice items. The study aimed
to determine students’ perceptions of—and the benefits associated with—creative
home laboratories as a teaching strategy in Physical Chemistry, particularly when
supported by the Arcane teaching manual. Based on the results, we conclude that
creative home laboratories focused on gas theory and thermodynamics are highly
effective for stimulating interest in the subject and developing skills through
hands-on activities that help students relate the abstract phenomena of Physical
Chemistry to everyday situations, contnbuting to a more dynamic and inclusive

educational model.

Keywords: Arcane, Creative home laboratory, Digital manual, Learning through
experimentation, Physical Chemistry, Teaching.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias, especificamente de la Fisico Quimica, enfrenta desafios
debido a la complejidad de sus conceptos y métodos tedricos que limitan la motivacion y el
aprendizaje de los estudiantes (Salas-Rueda, 2019). Por tal motivo, los laboratorios
creativos-caseros se presentaron como una estrategia didactica que transforme la ensefanza,
con el proposito de que los estudiantes experimentaran fendmenos cientificos de una forma
distinta a los que tradicionalmente se ensefian en las aulas de clases, facilitando asi su
comprension.

A nivel global, el uso de estrategias educativas que se basen en la experimentacion
han demostrado ser una herramienta efectiva para fomentar el pensamiento critico y la
resolucion de problemas, ya que colocan al estudiante como centro del proceso de ensefianza
(Melo, 2023). Una de estas estrategias son los denominados laboratorios caseros, los cuales
se utilizaron como una herramienta que facilite la ensefianza mediante la aplicacion practica,
adaptando los contenidos netamente tedricos a situaciones reales de la vida cotidiana
(Aguinda-Alvarado et al., 2023).

En Latinoamérica, las instituciones educativas han comenzado a implementar
laboratorios caseros debido a su bajo costo y a la falta de infraestructura en los laboratorios
tradicionales, con el fin de que los estudiantes realicen actividades experimentales utilizando
materiales comunes, promoviendo asi un aprendizaje autonomo y adaptado a su entorno
(Cueva et al., 2023).

De esta manera, la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH) ha mostrado su
interés por trabajar en la utilizacion de estas estrategias, como parte de su compromiso con
la mejora de la calidad educativa. Siguiendo a Orrego y Aimacana (2018), "la
implementacion de laboratorios caseros en la ensefianza de las ciencias permite un enfoque
mas dindmico y participativo, coherente con los objetivos formativos de la universidad".

La presente propuesta tuvo como fin desarrollar laboratorios creativos-caseros para
la ensefianza de Fisico Quimica, con los estudiantes de quinto semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia. Buscando promover un
aprendizaje autbnomo y una exploracion activa, en donde los estudiantes exploraron temas
relacionados con los principios Fisicos Quimicos a través de actividades que promuevan su
curiosidad y retencion de conocimiento.

1.1 Antecedentes

Hasta la fecha no se registraron investigaciones que antecedan el uso de
laboratorios creativos-caseros para la ensefanza de Fisico Quimica. Sin embargo, se
encontrd una investigacion realizada por Mireles y Mora (2022) titulada “Actividades
experimentales como estrategia diddctica para la ensefianza de la fisica en la educacion
secundaria” cuyo objetivo fue realizar actividades experimentales como una estrategia que
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fuera didactica, para la ensefianza de la fisica en la educacion secundaria. Como metodologia
de la investigacion se empled un enfoque descriptivo, tipo basica, con métodos cualitativos
y semicualitativos. En los cuales seleccionaron dos grupos, el primero experimental y el
segundo de control, de 18 participantes cada uno, a los cuales aplicaron un pre-test y un
post-test. Para la parte experimental se realizaron tres actividades referentes a la refraccion
de la luz, la dispersion de la luz y la sintesis aditiva del color. Los resultados mostraron que
el grupo experimental estaba mas involucrado en las actividades pedagdgicas para
profundizar su comprension de la fisica. Concluyeron que el uso de actividades
experimentales como método de ensefianza mejoro la comprension de la fisica por parte de
los estudiantes de secundaria, en ese sentido este trabajo de investigacion aportd de manera
innovadora un manual que contiene guias de laboratorio con materias caseros, que no solo
aporte en la ensefianza de la Fisico Quimica, sino que también se presentd como una
alternativa viable y accesible en casos de recursos limitados.

Una investigacion realizada por Dolores Nolasco (2022) titulada “Los
laboratorios como recursos didacticos y el aprendizaje significativo en las estudiantes del
colegio Luis Fabio Xammar Jurado — 2022 cuyo objetivo fue determinar la relacion entre
el uso de los laboratorios como recursos didacticos y el aprendizaje. Como metodologia se
aplicé un enfoque cuantitativo, de tipo bésica, nivel correlacional y disefio no experimental.
La poblacion de estudio constd de 242 estudiantes de quinto grado de educacion secundaria,
teniendo como muestra a las 129 estudiantes con edades entre 15 y 17 afos. Los resultados
que obtuvieron indican que, si existid relacion entre los laboratorios como recursos
didacticos y el aprendizaje significativo en las estudiantes; con una correlacion positiva muy
alta de 0,95 segun el coeficiente de correlacion de Spearman. Por tanto, concluyeron que las
estudiantes con mayor nivel de aplicacion de los laboratorios como recursos didacticos
presentaron un mayor nivel de aprendizaje significativo.

En la Universidad Nacional de Chimborazo, se han desarrollado metodologias para
la ensefianza de los contenidos de la asignatura de Fisico Quimica, entre ellos se encuentra
el trabajo elaborado por Lopez (2024) titulada “Microsoft Sway y Cerebriti Edu como
herramientas interactivas para el Aprendizaje de Fisico Quimica con los estudiantes de
quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y
Biologia”, en donde se centra especificamente en la ensefianza de los temas de Electricidad
y Magnetismo utilizando las herramientas digitales Microsoft Sway y Cerebriti.

Gracias a las investigaciones analizadas se tom6 como iniciativa el realizar
laboratorios creativos-caseros para la ensefianza de Fisico Quimica, con los estudiantes de
quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y
Biologia ya que permite desarrollar un aprendizaje significativo en el estudiante,
especificamente en los temas de Teoria de los Gases y la Termodinamica.
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1.2 Problematizacion

La ensefianza de la Fisico Quimica en niveles de educacion superior enfrentd retos
importantes, particularmente en lograr captar el interés y motivar a los estudiantes hacia esta
disciplina. La abstraccion de los conceptos, combinada con estrategias didacticas
mayormente tedricas, dificultdé que los estudiantes comprendan y apliquen el conocimiento
en situaciones reales y practicas (Giler-Medina, 2023).

En el circulo de trabajo, las estrategias didacticas, basadas en la experimentacién
practica, fueron considerados como recursos didacticos adecuados para la ensefianza de la
ciencia. Esta didactica alento a los estudiantes a relacionar la parte tedrica con la experiencia
practica, ya que su desarrollo era activo y ayudaba a desarrollar sus capacidades cientificas
(Cueva et al., 2023).

Al implementar estas estrategias, los estudiantes no solo adquirieron conocimientos,
sino que también desarrollaron competencias que los preparan para enfrentar desafios
académicos (Cueva et al., 2023).

En Latinoamérica, la integracion de estrategias didacticas innovadoras busco
fortalecer la ensefianza en instituciones educativas con recursos limitados. Sin embargo, la
carencia de infraestructura para laboratorios tradicionales siguid siendo un obstaculo
frecuente. Frente a esto, los laboratorios creativos-caseros han ganado relevancia, ya que
posibilitan el uso de materiales accesibles, promoviendo un enfoque practico que resulto
accesible y eficiente para los contextos locales (Aguinda-Alvarado et al., 2023). Ante esta
situacion, los laboratorios creativos-caseros emergieron como una solucion viable, ya que
permiten a los estudiantes realizar experimentos utilizando materiales accesibles, mejorando
asi su comprension y motivacion hacia la materia (Pacheco et al., 2023). La ausencia de un
enfoque practico en la ensefanza de Fisico Quimica gener6 un aprendizaje superficial y
memoristico, lo que a su vez resultd en desmotivacion de los estudiantes y por consecuencia
un bajo rendimiento académico. Segiin Bohorquez Guevara (2024) “la falta de comprension
de conceptos cientificos entre los estudiantes se atribuy6 al enfoque tradicional de las clases
centradas en el aprendizaje de contenidos”.

En el ambito local y mas especifico en la Universidad Nacional de Chimborazo, los
alumnos de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Quimica y Biologia, tienen dificultades en cuanto a la comprension de las ideas claves en
Fisico Quimica. Este tipo de problematicas se reflejan en el hecho de que es necesario que
se incorporen estrategias didacticas creativas que enriquecen la enseflanza gracias a la
aplicacion de otra serie de técnicas con mas contexto para el estudiante. Los laboratorios
creativos segin Amangandi (2017), son estrategias innovadoras, una alternativa de
enseflanza muy idonea para transformar el proceso educativo, sobre todo porque le daria
vida y practicidad a la ensefanza y el aprendizaje en esta asignatura cientifica.
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1.3 Formulacion del problema

(De qué manera la propuesta de la implementacion de laboratorios creativos-caseros
como estrategia didactica contribuye a la ensefianza de Fisico Quimica en los estudiantes de
quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y
Biologia?

Establecida la formulacion del problema se derivan las siguientes preguntas:

e /Qu¢ fundamentos tedricos y metodologicos respaldan el disefio de laboratorios
creativos-caseros como estrategia didactica para la ensefianza de Fisico Quimica en
estudiantes de quinto semestre?

e ;De qué manera la elaboracion y uso de un manual didéactico de laboratorios
creativos-caseros puede apoyar la ensefanza de los conceptos de “Teoria de los
Gases y Termoquimica”?

e ;De qué manera la socializacion de un manual didéctico (Arcane) de laboratorios
creativos-caseros puede contribuir a la comprension de su aplicabilidad en la
ensefianza de los conceptos de “Teoria de los Gases y Termoquimica”?

1.4 Justificacion

El presente proyecto se justifico por la necesidad de innovar en la ensefianza de la
Fisico Quimica, los laboratorios creativos-caseros se presentaron como una alternativa
factible para fortalecer la ensenanza, ya que se propone como una opcion econdémica que
permitié experimentar con materiales cotidianos, lo que facilita un enfoque didactico mas
accesible y participativo, adaptado a los recursos disponibles en contextos educativos con
infraestructura limitada.

La posibilidad de que el proyecto pudiera llevarse a cabo estuvo respaldada: por la
colaboracion de los docentes que impartian la asignatura, por el propio syllabus y por el
interés de los alumnos que cursaban el quinto de la Licenciatura, que estaban interesados en
participar en la investigacion, lo cual garantiz6 el avance de las actividades planteadas.

Respecto al impacto, la implementacion de los laboratorios caseros busco
transformar la ensefianza de la Fisico Quimica mediante la incorporaciéon de practicas
experimentales accesibles, promoviendo un enfoque mas dindmico y participativo. Se
espero que esta estrategia no solo potencie la ensefanza de los conceptos, sino que también
despierte el interés de los estudiantes por la ciencia, motivandolos a aplicar la teoria en
situaciones cotidianas.

Los principales beneficiarios fueron los estudiantes de quinto semestre de la carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia, quienes se beneficiaron
de un enfoque de ensefianza mas practico y significativo, fortaleciendo sus competencias
para la futura ensefianza de las ciencias.
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1.5 Objetivos

1.5.1

1.5.2

Objetivo general

Proponer el uso de laboratorios creativos-caseros como estrategia didactica para
facilitar la ensefianza de Fisico Quimica en estudiantes de quinto semestre de la
carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia en la
Universidad Nacional de Chimborazo.

Objetivos especificos

Describir los fundamentos tedricos y metodologicos que respaldan el uso de
laboratorios creativos-caseros como estrategia educativa, enfocados en la ensefianza
de los conceptos clave de Fisico Quimica.

Elaborar un manual didactico de laboratorios creativos-caseros, que coadyuve en la
ensefianza de los conceptos de "Teoria de los Gases" y "Termoquimica", en
estudiantes de quinto semestre.

Socializar el manual didactico (Arcane) de laboratorios creativos-caseros con los
estudiantes de quinto semestre, a través de un proceso de retroalimentacion que
permita conocer su receptividad y la comprension de su aplicabilidad en el proceso
de ensefianza de Fisico Quimica.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1 ESTRATEGIAS DIDACTICAS EN LA ENSENANZA
2.1.1 Definicion y principios

Las estrategias didacticas son un conjunto de técnicas, métodos y recursos, utilizadas
con el fin de facilitar la ensehanza, adaptando las necesidades de los estudiantes en los
contextos educativos con la supervision de un docente, lo que permite que los contenidos
sean mas faciles de entender (Salvador, 2018), lo que también implica que el docente debe
tener una vision clara de sus metas y elegir las estrategias mas apropiadas (UNIR, 2025).

Figura 1: Estrategias didacticas en la ensefianza

Facilitar la ensefianza

Objetivo

Técnicas
Son
Docente Supervisor Estrategias didacticas Conjunto Métodos
) Recursos
¢, Como?

Adaptandose a las necesidades de los estudiantes.

Nota. Estrategias didacticas: Definicion, caracteristicas y aplicacion adapto de Salvador (2018).

2.1.2 Tipos de estrategias diddcticas

Entre las habituales se encuentra estrategias expositivas, interactivas y
experimentales. Cada una de ellas desempefia un rol especifico y se elige dependiendo al
contenido y de las metas que quiere alcanzar el docente con la materia o asignatura que esté
ensenando (Rosales, 2017).
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Figura 2: Tipos de estrategias diddcticas
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Nota. Estrategias didacticas o de intervencion docente en el area de la educacion fisica adaptado de
Rosales (2017).

Las estrategias didacticas expositivas imparten el conocimiento a través del
intercambio de informacion entre el docente al estudiante, esto promueve la construccioén
del conocimiento a través de la discusion y la colaboracion (estrategia didactica interactiva).
Asimismo, se construye el aprendizaje, con experiencia practicas (estrategia didéctica
experimental) que refuerza los conocimientos adquiridos para la resolucion de problemas,
estimulando la creatividad (Herrera Gutiérrez et al., 2023). Por lo tanto, la combinacion
efectiva de estos tres tipos de estrategias permite a los educadores atender las diversas
necesidades educativas, impulsando un aprendizaje holistico con los estudiantes (Gonzaga
Martinez, 2020).

2.1.3 Importancia de su seleccion en la enseiianza de ciencias

La ensefianza de las ciencias demanda un enfoque didéctico que va mas all4 de una
transmision de contenidos.
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Tabla 1: Importancia de su seleccion en la ensefianza de ciencias

Facilitan la compresion de Las ciencias, como la fisica y la quimica, manejan

conceptos abstractos

Promueven el aprendizaje activo

Favorece el desarrollo

pensamiento critico y cientifico

del

Descripcion

conceptos que no son tangibles para los estudiantes.

motivan al

Estas  estrategias estudiante a
experimental, investigar e indagar situaciones o

preguntas reales.

Las ciencias ademas de que los estudiantes aprendan

formulas o teoria, se busca que piensen

cientificamente mediante formulacién de preguntas,
hipétesis, observaciones, analizar datos y sacar

conclusiones.

Atienden a la diversidad de

estilos de aprendizaje

Cada estudiante aprende de forma diferente. Con las
estrategias didacticas los docentes pueden llegar a
cada estudiante adaptando su ensefianza con la

inclusion de experimentos, debates, juegos

cientificos o herramientas digitales.

Estimulan la motivacién y el

interés

Al presentar los contenidos de manera atractiva y
relacionada con situaciones de la vida cotidiana

despierta la curiosidad.

Contribuyen a la evaluacion

formativa y continua

Permite al docente observar el proceso que sigue el
estudiante, sus habilidades y su capacidad de

argumentacion.

Nota. En la tabla se indica la importancia de su seleccion en la ensefianza de ciencias adaptado
Casasola Rivera (2020).

Elaborado por: Cristopher Morocho L.
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2.2 LABORATORIOS CREATIVOS-CASEROS COMO  ESTRATEGIA
DIDACTICA PARA LA ENSENANZA

2.2.1 Concepto de laboratorios creativos-caseros

Figura 3: Laboratorios creativos-caseros

Aprendizaje mediante experimentacion

Busca

Recursos del entorno i
tiliza 5 : :
Laboratorio creativo-casero = Es Metodologia pedagdgica

Permite

Explorar mediante la practica

Nota. Tecnologias del aprendizaje y el conocimiento adaptado de Lozano (2021).

Gomez (2022) menciona que no se necesita un espacio de laboratorio para
experimentar, los recursos caseros que se encuentra en casa son una forma mas econémica
y practica, pueden convertirse en herramientas de aprendizaje.

2.2.2 Caracteristicas y ventajas frente a laboratorios tradicionales

Segun Cincire (2021), los laboratorios caseros permiten a los estudiantes realizar
experimentos con materiales comunes mediante la practica y comprension de conceptos
teoricos, facilitando el aprendizaje. La principal ventaja de los laboratorios caseros-creativos
es que se eliminan las limitaciones econdmicas y logisticas que podrian impedir el
aprendizaje.

Ademas, permite explorar y descubrir, por uno mismo, con lo que se aplica el método
cientifico mediante la formulacion de preguntas que se obtiene respuestas (Zeballos, 2020).

2.2.3 Aplicacion educativa en contextos con recursos limitados

En el &mbito educativo la implementacion de los laboratorios caseros permite a los
estudiantes experimentar las actividades practicas, limitando gastos y siendo un apoyo al
sistema educativo con bajos recursos limitados (Lozano, 2021).

27



Ademas, los experimentos realizados en los laboratorios caseros promueven un
aprendizaje activo del estudiante, lo que se traduce en el desarrollo de habilidades practicas
como observar, analizar y sintetizar la informacidn, al estar participando en la manipulacion
de los materiales, cual estimulan la imaginacién del estudiante al buscar soluciones al
problema o modificando el proceso (EducaMas, 2023).

Por ultimo, los laboratorios caseros favorecen en crear un entorno de aprendizaje
colaborativo consigo mismo y con otros, es decir, trabajar en equipo, se aprende colaborar,
comunicar y compartir ideas para la resolucion del problema (Garcia Ibarra, 2023).

La principal fortaleza de los laboratorios caseros es que redefinen el concepto de
"espacio de aprendizaje". No se limitan a un aula o un laboratorio escolar, sino que adoptan
los principios del aprendizaje ubicuo (U-Learning). Este modelo se define por su capacidad
de ocurrir en "cualquier lugar y en cualquier momento" (Burbules, 2020), eliminando las
barreras fisicas tradicionales.

2.2.4 Relacion entre laboratorios caseros y motivacion estudiantil

La relacion entre laboratorios caseros y motivacion estudiantil se puede analizar
desde varias perspectivas educativas, cognitivas y emocionales.

Tabla 2: Relacion entre laboratorios caseros y motivacion estudiantil

Descripcion
Aprendizaje activo y El aprendizaje significativo ocurre cuando el
significativo estudiante puede relacionar la nueva informacién

con conocimientos previos, y esto se logra a través
de experiencias practicas como las que ofrecen los

laboratorios caseros.

Incremento de la curiosidad y el Los laboratorios caseros, al ser accesibles, creativos
interés y adaptados al entorno del estudiante, despiertan el
interés por descubrir cémo funcionan los fenémenos

naturales.

Fomento de la autonomia ¥ Cuando un estudiante se da cuenta de que es capaz -

autoeficacia de realizar un experimento por si mismo y entender
lo que ocurre, se fortalece su confianza para
enfrentar nuevos retos académicos.

Conexién con la vida cotidiana Al utilizar materiales comunes del hogar y ejemplos

relacionados con situaciones cotidianas, los
estudiantes comprenden que la ciencia esta presente

en todos los aspectos de su entorno.

Nota. En la tabla se indican la relacién que tiene laboratorios caseros y motivacion

estudiantil adaptado de Nevarez y Intriago (2021).
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Elaborado por: Cristopher Morocho L.
2.2.5 Aportes al aprendizaje activo y significativo

El aprendizaje activo es un enfoque de ensefianza en el que los alumnos participan
del proceso de aprendizaje mediante el desarrollo del conocimiento y la comprension,
basado en la conexion de ideas con saberes previos a fin de poder procesar y luego
comprender el nuevo conocimiento, esto se denomina como constructivismo, es decir que
el aprendiz construye su propio conocimiento a partir de la practica (Rosales, 2024).

Tabla 3: Aportes al aprendizaje activo y significativo

Descripcion
Participacion directa del Colocan al estudiante como protagonista del proceso
estudiante de ensefianza-aprendizaje, en donde el estudiante el
estudiante no se limita a solo recibir informacién,
sino que construye activamente su propio
conocimiento.

Contextualizacion del El conocimiento es mas facil de asumilar cuando
conocimiento puede relacionarse con lo que ya se conoce o se vive
cotidianamente.

Desarrollo de  habilidades Larealizacion de experimentos caseros contribuye al
cientificas fortalecimiento de habilidades cientificas esenciales

como la observacién, la formulacion de hipétesis, el
analisis de datos, la inferencia de conclusiones y la

elaboracién de informes.

Fomento de la creatividad y

resolucion de problemas

Enfrentarse a errores o resultados inesperados
refuerza la capacidad de resolver problemas de

forma autonoma y fomenta la creatividad.

Impulso de la reflexion Yy

metacognicion

El estudiante reflexiona sobre lo que ha hecho, como

lo ha hecho y qué ha aprendido

Nota. En la tabla se indican los aportes de los laboratorios creativos-caseros al aprendizaje activo y
significativo adaptado de Rosales (2024).

Elaborado por: Cristopher Morocho L.
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2.2.6 Desarrollo de competencias cientificas mediante la experimentacion casera

Tabla 4: Desarrollo de competencias cientificas mediante la experimentacion casera.

Descripcion

Formulacion de hipotesis

pensamiento critico

Observacion y analisis de

fenomenos

¥

Uno de los primeros pasos al realizar una experiencia
casera es la formulacion de una hipotesis basada en

el conocimiento previo del estudiante.

Durante los experimentos caseros, los estudiantes
aprenden a registrar datos, detectar patrones,
cambios y comportamientos, lo que les permite

desarrollar una mirada cientifica sobre su entorno.

Desarrollo de habilidades

procedimentales

Las actividades experimentales en casa promueven
la adquisicion de habilidades técnicas como el
manejo de instrumentos, la preparacion de
soluciones, la medicién de cantidades, la recoleccion

de datos y la elaboracién de informes.

Actitud investigativa

curiosidad cientifica

},-

La experimentacion en casa estimula la curiosidad
natural del estudiante por descubrir y entender el

mundo que lo rodea.

Nota. En la tabla se indican el desarrollo de competencias cientificas mediante la experimentacion
casera adaptado de Coba Villa (2021).

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

2.3 APRENDIZAJE POR EXPERIMENTACION

2.3.1 Fundamentos constructivos

El aprendizaje por experimentacion es una metodologia educativa activa centrada en
la participacion directa del estudiante en procesos que implican la observacion,
manipulacion, andlisis y reflexion sobre fendmenos o situaciones reales (Tapia Banda,

2020).
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Tabla 5: Sintesis comparativa y aplicacion pedagogica

~Autor Enfoque central Principios clave Aplicacion
Piaget Desarrollo cognitivo Etapas del Actividades segun
desarrollo, nivel cognitivo:
asimilacion, manipulacién activa
acomodacién
Kolb Aprendi;aje Ciclo de Experiencia
experimental aprendizaje; estilos concreta seguida de
de aprendizaje reflexion y
aplicacién
Dewey Educacion practica Aprender haciendo: Integracion de
y democratica resolucion de ciencia con vida
problemas reales cotidiana y
comunidad

Nota. Aunque cada autor tiene un enfoque particular, los tres comparten principios fundamentales
que nutren el constructivismo adaptado de Tapia Banda (2020).

Elaborado por: Cristopher Morocho L.
2.3.2 Rol del estudiante como protagonista del aprendizaje

Para que el estudiante pueda convertirse en protagonista de su aprendizaje, es
necesario que el entorno educativo ofrezca ciertas condiciones adecuadas (Puga, 2020), que
se destallan a continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 6: Implicaciones pedagogicas

Descripcion

Ambientes de  aprendizaje Donde se privilegie la experimentacion, el trabajo
dinamicos y flexibles por proyectos, la resolucion de problemas y el uso de

recursos digitales.

Metodologias activas Como el aprendizaje basado en proyectos (ABP),
aprendizaje cooperativo, aula invertida, debates,

laboratorios. estudio de casos. entre otras.

Evaluacion formativa y reflexiva Que permita al estudiante recibir retroalimentacion

constante y valorar su progreso.

Acompanamiento docente Respete la autonomia del estudiante, pero lo oriente
de forma oportuna, estimulando su curiosidad y

pensamiento autonomo.

Nota. Rol del estudiante como protagonista del aprendizaje adaptado de Puga (2020).
Elaborado por: Cristopher Morocho L.
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2.3.3 Impacto en el pensamiento critico, resolucion de problemas y autonomia

Tabla 7: Impacto en el pensamiento critico, resolucion de problemas y autonomia

Descripcion

Desarrollo del pensamiento Donde se privilegie la experimentacion, el trabajo
critico por proyectos, la resolucién de problemas y el uso de

recursos digitales.

Estimulacion de la resolucion de Como el aprendizaje basado en proyectos (ABP),
problemas aprendizaje cooperativo, aula invertida, debates,

laboratorios, estudio de casos, entre otras.

Fomento de la autonomia Que permita al estudiante recibir retroalimentacion

constante y valorar su progreso.

Nota. Impacto en el pensamiento critico, resolucion de problemas y autonomia adaptado de Hoppe
Marcillo (2023).

Elaborado por: Cristopher Morocho L.
2.3.4 Aplicaciones practicas en el aula de ciencias

Figura 4: Aplicacion del aprendizaje por experimentacion.

.

Practicas de
campo

Nota. Formas de aplicacion del aprendizaje por experimentacion adaptado de Espinar Alava
et al.. (2020).
Elaborado por: Cristopher Morocho L.
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2.3.5 Retos en su implementacion
Tabla 8: Retos en su implementacion (tiempo, recursos, evaluacion)

Descripcion

Gestion del tiempo Uno de los principales retos que enfrentan los
docentes al implementar laboratorios caseros es el
tiempo necesario para su planificacién, ejecucion y
seguimiento. A diferencia de las clases teodricas, las
actividades  experimentales requieren mayor
preparacion, incluyendo la elaboracion de guias, la

revision de protocolos

Disponibilidad y acceso a Aunque se promueve el uso de insumos caseros por

recursos su bajo costo y accesibilidad. no todos los
estudiantes disponen de un entorno favorable en sus
hogares para realizar experimentos: puede faltar
espacio. herramientas basicas. conexion estable a
internet para consultar informacioén o apoyo adulto
para garantizar la seguridad.

Evaluacion del aprendizaje Evaluar adecuadamente los resultados de un
laboratorio casero también representa un reto
complejo. Al no estar presente durante el desarrollo
de la actividad, el docente debe confiar en las
evidencias proporcionadas por el estudiante, como
reportes  escritos,  fotografias, wvideos o

presentaciones.

Nota. Retos en la implementacion del aprendizaje por experimentacion adaptado de Astaiza Martinez
et al. (2022).

Elaborado por: Cristopher Morocho L.
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2.4 GUIAS DE LABORATORIO DIDACTICAS

2.4.1 Conceptoy finalidad de una guia de laboratorio

Las guias de laboratorio son documentos estructurados que orientan a los estudiantes

aen el desarrollo de un experimento o actividad practica, mediante una serie de instrucciones

(Contreras Bravo et al., 2025).

La finalidad de las guias de laboratorio es fomentar el aprendizaje activo, con el cual
se pone en practica la parte tedrica explicada en el aula de clases y que el estudiante

desarrolle habilidades y destrezas experimentales (Lopez Ortiz et al., 2020).

2.4.2 Estructura tipica de una guia diddactica de laboratorio

Como se indic6 en la seccion anterior, las guias de laboratorio es un documento estructurado.

por lo tanto, debe tener una estructura. La mas tipica es la siguiente:

Figura 5: Estructura tipica de una guia didactica de laboratorio

ad  Titulo

*Debe ser claro y reflejar el propoésito principal del experimento.

md Objetivo

*Este apartado define el proposito del experimento, especificando lo que
se desea logar.

md  Materiales

* Aqui se enlistan los materiales y equipos necesarios para realizar el
experimento.

ol Procedimiento

+Esta seccion describe de manera los pasos que los estudiantes deben
seguir para llevar a cabo el experimento.

*Son una herramienta de reflexion que ayuda a los estudiantes a
enfocarse en los aspectos clave del experimento y a relacionar los
resultados con los conceptos tedricos

+Esta seccion orienta a los estudiantes en el analisis y la interpretacion
de los datos obtenidos.

Conclusiones

*Las conclusiones deben permitir a los estudiantes reflexionar sobre lo
aprendido a lo largo del experimento.

Nota. Estructura tipica de una guia didactica de laboratorio adaptado de Gironza & Obando (2025).

Elaborado por: Cristopher Morocho L.



Seccion

Concepto y
finalidad de una
guia de

laboratorio

Estructura
tipica de wuna
guia didactica

de laboratorio

Importancia de
las guias en el
aprendizaje

experimental

Papel del
docente en el

diseno de guias

2.4.3 Adaptacion de guias a contextos educativos

Guia Universitaria (UNACH)

En la guia universitaria, el
concepto es que la guia de
laboratorio es un documento que
sirve para guiar al estudiante
durante la realizacion de la
préctica, asegurando que siga un
procedimiento cientifico y que
adquiera los conocimientos
experimentales de forma
ordenada.

ILa estructura en la guia
universitaria sigue un formato
estindar que incluye: ftitulo,
objetivos (general y especificos),
materiales,

detallado,

procedimiento

actividades
adicionales, registro de datos,
andlisis de  resultados y

conclusiones.

Las guias tradicionales aseguran
que los estudiantes sigan una
metodologia estandarizada que
les permita aprender de manera
efectiva y controlada. Son
fundamentales para garantizar
que el estudiante se enfoque en
los objetivos de aprendizaje y
pueda replicar los experimentos
con precision.

El docente tiene la funcion de
proporcionar las guias
estructuradas, asegurindose de

que sean claras y que cubran

Tabla 9: Adaptacion de guias a contextos educativos

Guia Propuesta (Trabajo de
Investigacion)

En la propuesta de investigacion, el
concepto se amplia al ser una
herramienta que no solo guia el
proceso  experimental, sino que
fomenta la creatividad del estudiante,
permitiéndole  aplicar  conceptos
cientificos mediante experimentacion
con materiales caseros y de bajo costo,
lo que amplia la accesibilidad y la
flexibilidad del proceso educativo.
La guia propuesta en el trabajo de
investigacién sigue un formato similar,
pero con un enfoque en adaptaciones
ademas

creativas. Se incluyen

secciones como actividades
propuestas, énfasis en la recolecciéon de
datos practicos, y un analisis mas
autonomo de los resultados, donde el
estudiante puede formular sus propias
observaciones y conclusiones.

En la propuesta, las guias también son
fundamentales, pero la importancia se
amplia al fomentar la independencia y
la creatividad del estudiante al utilizar
materiales accesibles. Esto permite que
el aprendizaje experimental no solo sea
un proceso de reproduccion, sino
también de exploracién y comprension
activa, lo que genera mayor interés y
motivacion en los estudiantes.

En el enfoque propuesto, el docente
tiene un papel mas dinAmico, orientado
a crear guias que fomenten la

experimentacién  independiente vy
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Relacion entre

todos los  aspectos del

experimento. Su papel es
supervisar el proceso, guiando al
estudiante cuando sea necesario y

resolviendo dudas.

Las guias universitarias estan

creativa. Su rol incluye facilitar la
reflexion y el pensamiento critico de
los estudiantes, alentandolos a hacer
descubrimientos por si mismos y a
interactuar con los materiales de

manera  creativa, adaptando Ia

enseflanza al contexto de cada
estudiante.

En la propuesta de investigacion, se

guias bien disefiadas para estructurar el pone un mayor énfasis en el
disefiadas y aprendizaje de los estudiantes, aprendizaje auténomo, yaque las guias
aprendizaje facilitando que adquieran estan disefiadas para que los
autonomo conocimientos sin necesidad de estudiantes no solo sigan instrucciones,
intervencion continua  del sino que también realicen
docente. Fomentan la autonomia, exploraciones personales, formulen

pero dentro de un marco preguntas y realicen observaciones

controlado. propias. Esto impulsa un enfoque mas
independiente, donde el estudiante es

el centro del proceso de aprendizaje.

Nota. Comparacion entre la guia de la universidad y la propuesta en el presente trabajo.
Elaborado por: Cristopher Morocho L.

Guias Universitarias: Las guias de laboratorio tradicionales se ejecutan bajo una
determinada estructura para asegurar que los alumnos alcancen el aprendizaje de forma
ordenada y consistente. En este sentido, el papel del profesor es el de supervisar y constatar
que los objetivos de la practica se cumplan.

Guias Propuestas (Trabajo de Investigacion): Las guias del trabajo de
investigacion promueven no solo la estructura del aprendizaje ordenado, sino también la
autonomia y creatividad del alumnado. La adaptacion de materiales de uso corriente y la
experimentacion activa convierten la guia de laboratorio tradicional en una guia flexible
donde el aprendizaje se orienta hacia una mayor libertad y personalizacion del trabajo de
aprendizaje.
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2.5 MANUAL DIDACTICO DE LABORATORIOS CASEROS
2.5.1 Manual didactico digital

Un manual didéctico es un conjunto de instrumentos, actividades y ejercicios con el
con el cual se pretende guiar a los estudiantes en su aprendizaje, estos manuales se disefian
para agilizar la comprension de contenidos de una materia de una forma mas accesible y
comprensible (Tornero & Calvo, 2016).

2.5.2 Estructura del manual basada en modelo UNAM

Sin embargo, implementar estrategias experimentales también supone ciertos
desafios, ya que requieren una planificacion por parte del docente, recursos, tiempo y una
evaluacion acorde con los objetivos del aprendizaje activo. Esto puede ser una tarea casi
imposible sin la ayuda de guias que ayude a esta planificacion.

Por tal motivo, en el presente trabajo se aplico la estructura propuesta por la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), siendo una de las mejores
universidades a nivel latinoamericano, la cual tiene una estructura muy completa que
permita al estudiante comprender cada uno de los temas y actividades.

A continuacion, se presenta la estructura propuesta.

Figura 6: Estructura de los manuales digitales

Titulo
Objetivos

Fundamentacion teorica

Materiales y equipos
Procedimiento

Resultados

Anexos

Nota. Manuales de Laboratorio adaptado de UNAM (2025).

Elaborado por: Cristopher Morocho L.
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2.5.3 Diferencias entre manuales tradicionales y digitales

Los manuales digitales se distinguen de los tradicionales en varios aspectos
fundamentales. En primer lugar, ofrecen una accesibilidad y disposicion en linea superior,
lo que permite al usuario consultarlos en cualquier momento y lugar, facilitando asi un
aprendizaje mas autonomo y flexible (Tornero & Calvo, 2016).

En segundo lugar, su versatilidad es mayor, ya que tienen la capacidad de incorporar
una variedad de elementos multimedia como graficos, audios y elementos visuales que
facilitan la comprension de contenidos complejos (Martinez & Rubio, 2018).

Finalmente, a diferencia de los manuales impresos, los digitales ofrecen una
experiencia interactiva y personalizada. Tienen la capacidad de ser actualizados
constantemente y su flexibilidad permite que el contenido se adapte mejor al ritmo y a las
necesidades especificas de cada usuario (Trujillo, 2014).

2.5.4 Funcion en el proceso de enseiianza-aprendizaje

La funcién de un manual didactico es proporcionar informacion clara y concisa sobre
un tema en especifico, cuyo proposito es el de estructurar y organizar la informacion de
manera que el estudiante pueda comprenderla. Por lo tanto, el manual debe estar disefiado
con un enfoque pedagodgico que tenga en cuenta las etapas de aprendizaje (Pefia et al., 2022).

Ademés, los manuales didacticos permiten el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya
que incluyen actividades o ejercicios en el que el estudiante puede demostrar sus
conocimientos y habilidades adquiridas sobre el tema (Trujillo, 2014).

2.5.5 Beneficios de los manuales digitales
A continuacion, se presentan los principales beneficios de los manuales digitales.

Figura 7: Beneficios de los manuales digitales

-PDF, HTML_ EPUB, DOCX

=Facil distribucién en dispositivos electronicos.

= Incluye: imagenes, infografias, esquemas, iconos, tablas, entre
otros.

+Incluye: titulo, objetivos, fundamentacion tedrica, materiales,
procedimiento, resultados, actividades propuestas, conclusiones,
recomendaciones v anexos.

» Compatible con distintos sistemas operativos v navegadores.

Nota. Beneficios de los manuales digitales adaptado de Martinez & Rubio (2018).
Elaborado por: Cristopher Morocho L.
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2.6 HERRAMIENTAS DIGITALES PARA LA CREACION DEL MANUAL

A continuacion, se describe las herramientas digitales que se utilizaran en el
desarrollo del presente trabajo.

Figura 8: Herramientas digitales para la creacion del manual

Canva

Herramientas
digitales
utilizadas

Quizizz Educaplay

Nota. En el grafico se indican las herramientas digitales utilizadas en el trabajo.
Elaborado por: Cristopher Morocho L.
2.6.1 Canva: diseiio colaborativo y visual

Canva es considerado como una herramienta de disefo gréafico, caracterizada por su
facilidad de uso, su interfaz intuitiva, trabajo en equipo, lo cual permite a cualquier persona
crear contenido visual atractivo y personalizados de tipo profesional (Arcentales Fajardo
et al., 2020).

Ademas, esta plataforma ofrece una gama de elementos visuales, en los que incluye
videos, imagenes, plantillas, tipografias, audios y la posibilidad de importar archivos desde
nuestro navegador, su acceso es multiplataforma (Ruiz-Loor & Intriago-Romero, 2022).

39



Figura 9: Interfaz de la plataforma Canva

Canva Sans v - 22 + A B I §aA

PORFE

TypeGradient

Haz que tus disefos llamen la
atencion con magnificos
degradados,

Tendencias

Nota. Interfaz de la plataforma Canva adaptado de Canva (2025).
2.6.2 Educaplay: interactividad y dinamismo

Es un software online que permite crear actividades educativas interactivas y
llamativas. En donde los docentes y estudiantes pueden crear sus propias actividades, como
crucigramas, preguntas de opcion multiple, rellenar huevos, sopa de letras, entre otras cosas
(Jurado Enriquez, 2022).

Figura 10: Interfaz de la plataforma Educaplay

=

484 rrovcacoayen
Ao o | Sar

2= educaplay =

adrformacion.com © Activisades () Autores () Grupos.

E.2 Adividades ~ Recursos educativos: Grupos Rankings Contacto Blog  # Premium Crear actividad Mi educaplay

(2 OO

integrarse con LMS : Gmail for Work

Correo electrénico
Plataformas de eleamning més profesional

Prueba gratuita

Blog

26 do septembre 00 2014
Educaplay alcanza el medio millon de
soporte  Integracin ea plataformas Calahatadores

por
adrformacion.com

Desde www.educaplay,com sequimos dsndo pasos para
Consoidarmos como la mejor platatorms de actvidades.

Nota. Interfaz de la plataforma Educaplay adaptado de UPV (2024).

Algunas de las actividades que se pueden realizar son:
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Figura 11: Actividades que se pueden realizar en Educaplay

s

Crucigramas
Sopa de letras
Diélogo
Dictados

Nota. Actividades que se pueden realizar en Educaplay adaptado de Jurado Enriquez (2022).
Elaborado por: Cristopher Morocho L.

2.6.3 Quizizz: evaluacion ludica e informes personalizados

Es una plataforma educativa, utilizada en el 90% de las escuelas de Estados Unidos,
en la cual se puede planificar e impartir recursos educativos que satisfacen las necesidades
de cada estudiante. En donde los docentes pueden crear tareas, lecciones, examenes en poco
tiempo y al finalizar la actividad pueden acceder a los informes del desempafio de cada
estudiante con el fin de realizar su respectiva retroalimentaciéon y ver en qué se ha
equivocado el estudiante. (What is Quizizz?, 2025).

Figura 12: Interfaz de la plataforma Quizizz

QuizIzz  social Studies #

A I ¥ & x X f» Equation editor

@ Multiple-choice

= Add onswer
o z
explonation

What is the capital of Phillipines?

Manila Jakarta Vietnam °

@  More than one correct answer @ o 30s . Cancel @ Save

Nota. Interfaz para la creacion de contenido adaptado de UPV (2024).
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A continuacion, se presentan las principales caracteristicas por las que la herramienta
Quizizz se ha convertido en uno de los recursos mas utilizados como herramienta digital en

la educacion.

Figura 13: Ventajas de utilizar Quizizz para la creacion de manuales digitales

Control del contenido y
acceso mediante un codigo
proporcionado por el docente
a los estudiantes.

Accesible desde cualquier
dispoditivo.

No requiere el uso de un
proyector o la presencia fisica
en un lugar.

Orden aleatoria de las
preguntas y respuestas para
cada estudiante.

Tiempos a inicio y
finalizaci6n de cada pregunta
esta controlado por el
docente.

Realizacion simultanea de
actividades.

El estudiante puede revisar
las preguntas correctas e
incorrectas al finalizar el test.

Se puede descargar un
archivo Excel con los
resultados decada estudiante.

Nota. Beneficios de utilizar Quizizz para el desarrollo de manuales digitales adaptado de Vergara
Rodriguez et al. (2019).

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

2.7 ENSENANZA DE LA FiSICO QUIMICA

La ensefianza de la Fisico Quimica se ha convertido en la base de la educacion
cientifica, ya que se encarga de explicar los fendmenos naturales a nivel molecular y
macroscopico, entre estos fenomenos se encuentran (Pico Nicolas, 2024).
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Figura 14: Fenomenos que estudia la Fisico Quimica

Termodindmica

Cinética quimica

Fisico-
Quimica

Equilibrios de
materia y
energia

Nota. Principales fenomenos que estudia la Fisica Quimica adaptado de Pico Nicolas (2024).

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

Su ensefianza requiere la inclusion de actividades experimentales y practicas, para
que el estudiante pueda visualizar los conceptos abstractos, de la Fisico Quimica, en
situaciones reales de la vida cotidiana. Otro aspecto importante es que con esto va permitir
el desarrollo de un pensamiento l6gico, la representacion mediante ecuacién matematicas de
los sistemas fisicos y quimicos, y la interpretacion de los resultados mediante lo que se
denomina como el anélisis cuantitativo y cualitativo (Danilov, 2019).

2.7.1 Dificultades comunes en su aprendizaje

El aprendizaje de la Fisico Quimica presenta multiples desafios tanto para
estudiantes como para docentes. Entre las principales se encuentran.
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Figura 15: Dificultades comunes en el aprendizaje de la Fisico Quimica

Deficiente base matematica

* Impide el manejo adecuado de férmulas, griaficos y modelos que son
esenciales para interpretar conceptos como energia, entalpia, presion,
concentracion, entre otros

No comprenden fenomenos microscopicos

« Como dtomos, moléculas, interacciones y relacionarlos con la observacion
macroscopica como: cambios de estado, reacciones, propiedades de
sustancias.

Carga cognitiva elevada

* La cantidad de simbolos, unidades y leyes que deben ser memorizadas y
comprendidas simultdneamente

* A esto se suma la utilizacién de un lenguaje técnico que muchas veces no
se contextualiza en situaciones reales.

Escasa vinculacion de contenidos previos

* Puede provocar que los estudiantes no logren establecer los puentes
necesarios para entender los temas integradores propios de la Fisico-
Quimica.

Nota. Dificultades comunes en el aprendizaje de la Fisico Quimica adaptado de Diaz et al. (2022).

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

2.7.2 Abstraccion vs experiencia prdctica

La abstraccion es necesaria para comprender los principios que rigen la materia y la
energia, pero si no se conecta con la realidad observable se vuelve intangible y poco
motivadora para los estudiantes (Jaramillo Saldana, 2021).

Por otro lado, la experiencia practica, como practicas de laboratorio, experimentos
caseros y simulaciones, permite a los estudiantes visualizar, manipular y comprobar los
fendmenos (Jaramillo Saldafa, 2021).

La combinacion de estos de aspectos ayuda a una mejor comprension, al desarrollo
del pensamiento critico, la capacidad de analisis y la autonomia del estudiante (Jaramillo
Saldana, 2021).
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Figura 16: Abstraccion vs experiencia prdctica

Abstraccion

Mejor

comprension

Nota. Abstraccion y la experiencia practica generan una mejor comprension adaptado de Jaramillo
Saldaifia (2021).

Elaborado por: Cristopher Morocho L.
2.7.3 Importancia de estrategias activas en la enseitanza de Fisico Quimica

Las estrategias activas son fundamentales para mejorar la ensefianza de la Fisico
Quimica, ya que promueven un aprendizaje autdbnomo y participativo (Ambuludi Jiménez,
2023). Entre estas estrategias se encuentran las siguientes.

Figura 17: Estrategias activas en la ensefianza

. Aprendizaje basado en problemas (ABP)

. Aprendizaje cooperativo

. Practicas experimentales

Nota. Estrategias activas aplicadas en el proceso de ensefianza adaptado de Ambuludi Jiménez
(2023)

Elaborado por: Cristopher Morocho L.
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Con las estrategias activas el estudiante se convierte en el protagonista de su propio
aprendizaje mediante el enfrentamiento a desafios que requieran su observacion, la
formulacion de hipdtesis, el andlisis y la toma de decisiones. (Brito & Blanco, 2023).

2.8 LA GUIA DIDACTICA EN LA ENSENANZA DE LA FISICO QUIMICA

La guia didactica es un instrumento mediador entre el conocimiento teorico y la
comprension de los estudiantes. En la ensefianza de la Fisico Quimica, la guia didactica
permite organizar las actividades de acuerdo con una secuencia ldégica mediante cuatro
etapas basicas (Purba, 2020).

Figura 18: Secuencia del proceso de enserianza de la Fisico Quimica en base a las guias
diddcticas.

Desarrollo de
modelos
matematicos

Explicacion de Comprobacion

experimental

los principios

Nota. En la figura se indica la secuencia del proceso de ensefianza de la Fisico Quimica mediante la
ayuda de las guias didacticas adaptado de Purba (2020).

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

Ademas, un aporte de las guias didacticas en la ensefianza de la Fisico Quimica es
su capacidad de integrar metodologias, como el aprendizaje basado en proyectos (ABP), la
experimentacion virtual mediante simuladores y uso de laboratorios caseros de bajo costo
(Purba, 2020).

2.9 CONTENIDOS FiSICOS QUIMICOS ABORDADOS EN EL MANUAL
2.9.1 Teoria de los gases

Los gases se caracterizan por tener una densidad muy baja y por su alta capacidad de
compresion y expansion en todo el espacio en el cual se encuentra contenido, sus débiles
interacciones intermoleculares y el movimiento alborotado de sus moléculas (Henao, 2021).
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Figura 19: Informacion general de los gases
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Nota. Informacion de los gases adaptado de Henao (2021).
Elaborado por: Cristopher Morocho L.

2.9.1.1 Propiedades

El comportamiento de los gases depende de tres propiedades principales: la
temperatura, presion y volumen (Henao, 2021).

Figura 20: Principales propiedades de los gases
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Nota. Las propiedades de los gases adaptado de Henao (2021).
Elaborado por: Cristopher Morocho L.
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Volumen (V): Es el espacio que ocupa el gas dentro del recipiente que lo contiene,
en donde las moléculas que componen el gas se desplazan con movimientos aleatorios. La
unidad de medida utilizado es el litro (L) Henao (2021).

Figura 21: Volumen de un gas

Nota. Volumen de un gas adaptado de Henao (2021).

Presion (P): La presion es el cociente entre la fuerza y la superficie en donde es
aplicada dicha fuerza, en donde para que exista presion la fuerza debe ser perpendicular a la
superficie. En el caso de un gas la presion se debe la fuerza ejercida por las moléculas del
gas sobre las paredes del recipiente que lo contenga (Henao, 2021).

Figura 22: Presion de un gas

Nota. Presion de un gas adaptado de Henao (2021).

Temperatura (7): Representa la energia cinética de las moléculas que estd asociada
a los movimientos de las moléculas del gas. Su unidad de medida en el Sistema Internacional
es el Kelvin (K) o también conocida como la escala absoluta (Henao, 2021).
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Figura 23: Temperatura de un gas

Nota. Temperatura de un gas adaptado de Henao (2021).

2.9.1.2 Teoria cinética molecular

Es una teoria matematica desarrollada por James Clerk Maxwell y Ludwing
Boltzmann, en donde se explica el comportamiento de los gases ideales es a través de las
siguientes hipotesis (Rincon Paez, 2025).

Figura 24: Hipotesis del comportamiento de los gases ideales

#Un gas que compone de un gran niunero de moléculas pequeiias que se
desplazan de forma rectilineo a alta velocidad de forma contante y
aleatoria, chocando entre ellas y contra las paredes del contenedor.

#Cada molécula posee una energia cinética, vinculada a la temperatura
absoluta, de modo que la temperatura es el resultado del movimiento
molecular de las particulas.

Nota. Hipotesis del comportamiento de los gases seglin la teoria cinética molecular adaptado de
Rincon Paez (2025).
Elaborado por: Cristopher Morocho L.
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2.9.1.3 Leyes de los gases ideales

Todos los gases, independientemente de su naturaleza, estan sujetas a una serie de
leyes que se describen a continuacion.

Figura 25: Leyes de los gases ideales
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Nota. Principales leyes de los gases adaptado de Brown et al. (2014).
Elaborado por: Cristopher Morocho L.

2.9.1.3.1 Ley de Boyle

La ley de Boyle fue formulada por el Fisico Quimico Robert Boyle y el Fisico
botanico Edeme Mariotte, la misma menciona que para una temperatura fija el producto de
la presion por el volumen permanece constante (Brown et al., 2014).

P.V = constante
Donde:
e P:Presion
e V:Volumen

De la anterior ecuacion se puede deducir que, a una temperatura contante, el volumen de
una cantidad fija de un gas es inversamente proporcional a su presion.

1
V = constante * ;
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Figura 26: Volumen vs presion segun la ley de Boyle
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Nota. Adaptado de Brown et al. (2014). Quimica: la ciencia central.

2.9.1.3.2 Ley de Charles

La ley de Charles relaciona el volumen y la temperatura de una muestra de gas, en la
cual se mantiene una presion constante. En otras palabras, al aumenta la temperatura, el
volumen del gas también aumenta y al enfriarse el gas, el volumen disminuye (Brown et al.,

2014).

V
V = constante *xT o T = constante

Donde:
e V:Volumen
e T: Temperatura (en grados kelvin [K])

En el caso de tener la temperatura en unidades de medida de centigrados se debe
aplicar la siguiente ecuacion.

T[K] = T[°C] + 273
Donde:

e T[K]: Temperatura en grados Kelvin
e T[°C]: Temperatura en grados centigrados.
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En la siguiente figura se observa que, para una cantidad fija de gas a presion
constante, el volumen del gas es proporcional directamente a su temperatura.

Figura 27: Volumen vs temperatura segun la ley de Charles
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Nota. Volumen vs temperatura segun la ley de Charles adaptado de Brown et al. (2014).

2.9.1.3.3 Ley de Gay-Lussac
La ley de Gay-Lussac indica que la relacion que existe entre la presion y la

temperatura absoluta de un gas cuando el volumen permanece constante (Brown et al.,
2014).

P
P = constante *xT o T = constante
Donde:
e P: Presion

e T: Temperatura (expresada en grados kelvin [K])

2.9.1.3.4 Ley de Avogadro

La ley de Avogadro establece que la temperatura y la presion de un gas, es
directamente proporcional al nimero de moles (n). Lo cual significa que, si aumentamos la
cantidad del gas, incrementara el volumen y viceversa (Brown et al., 2014).
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|4

V = constante *n o = constante
n

Donde:
e V:Volumen

e T: Numero de moles

2.9.1.3.5 Ley Combinada

Launion de las leyes de Charles, la ley de Gay-Lussac y la ley de Boyle, se denomina
como Ley Combinada. En la cual se relaciona la presion, volumen y temperatura de una
cantidad fija de un gas, en donde la presion es proporcional al volumen y a la temperatura
(Brown et al., 2014).

P1LV1 P2.V2
T1T T2

Donde:
e J:Volumen
e P:Presion
e T: Temperatura
2.9.1.3.6 Ecuacion general de estado y sus modificaciones

A un gas ideal se lo considera como un gas hipotético, que no se puede obtener en la
vida real. Sin embargo, es el que mas se acerca al comportamiento de los gases reales. Esta
ecuacion permite estudiar el comportamiento de la presion, el volumen y la temperatura a
partir de las leyes de Boyle Mariotte, de Charles Gay-Lussac y la ley de Avogadro (Brown
et al., 2014).

P.V =n.R.T
Donde:
e V:Volumen
e P: Presion

e T: Temperatura
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e n:N°de mol de gas
e R: Constante de gases ideales
2.9.1.3.7 Ley de difusion de los gases-Ley de Graham

La ley de Graham fue formulada por Thomas Graham, la indica que la velocidad de
la difusion de un gas es inversamente proporcional a la raiz cuadrada de su densidad. Y a su
vez, la raiz cuadrada de la densidad es directamente proporcional a la raiz cuadrada la masa
molar del mismo gas (Brown et al., 2014).

Vi V&2 VM2
V2 V51 VM1

Donde:
e V:Volumen
e §: Densidad
e M: Molares
2.9.1.4 FEstequiometria de los gases

La estequiometria de los gases trata del estudio de las relaciones cuantitativas de las
cantidades de los gases, tanto en los reactivos como productos, en una reaccion quimica, la
cual esta basada en las leyes de los gases ideales (Brown et al., 2014).

Los tres tipos principales de problemas estdn basados en ecuaciones quimicas estan
indicados en la siguiente figura.
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Figura 28: Estequiometria de los gases

Masa-
Volumen

Nota. Tipos principales de problemas asociado a ejercicios de estequiometria de los gases adaptado
de Brown et al. (2014).

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

2.9.1.5 Gases reales
2.9.1.5.1 Concepto

Las moléculas en los gases reales estdn conectadas a una interaccion mutua, la cual
se identifica por una cierta energia potencial E(r) funcion de la distancia intermolecular lo
cual conlleva a una energia de forma indicada, lo cual las fuerzas atractivas corresponden a
las distancias grandes y a las distancias pequefias corresponde como fuerzas repulsivas. Un
gas real con una presion efectiva por efecto disminuye las interacciones moleculares siendo
la desviacion del comportamiento a un gas perfecto (Brown et al., 2014).

2.9.1.5.2 Ecuacion que describe el comportamiento de un gas real

La ecuacion para los gases reales también es conocido como la ecuacion de Van der
Waals, y se forma a partir de la ecuacion de estado de un gas ideal tomando en consideracion
las fuerzas intermoleculares y los volimenes intermoleculares (Paz Enrique & Hernandez
Alfonso, 2015).

a.n?
P+ 77 = .(V—nb) =n.R.T
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Donde:

e J: Volumen del gas ideal

P: Presion del gas ideal

n: Moles de gas

R: Constante universal de los gases ideales

T: Temperatura

a y b: Constantes determinadas por la naturaleza del gas

2.9.1.5.3 Uso de gases comprimidos en la vida cotidiana

Los gases comprimidos son utilizados en la vida cotidiana a nivel laboral, en donde
se requieren de técnica de manejo y almacenamiento seguro, estos gases generalmente se
son comprimidos a presion en recipientes cilindros, cuya presion se mide cominmente en
libras por pulgada cuadrada (o psi).

La presion con los cuales son almacenados generalmente a 40 psi y en casos mas
extremos es superior a 104 psi. Debido a que se trabaja con altisimas presiones, el manejo
de los gases comprimidos son mas peligros que manejar materiales liquidos o sélidos
(Ramos, s. f.)

2.9.2 Termodinamica
2.9.2.1 Sistemas termodinamicos

Segtin Cengel (2019), se considera un sistema a una region en el espacio o a la
cantidad de materia que es objeto de estudio, el cual esta delimitado por una frontera (real o
imaginaria).

Los sistemas termodinamicos pueden clasificarse en:
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Figura 29: Tipos de sistemas termodindmicos

Abiertos

Aislados Cerrados

)

Nota. Tipos de sistemas termodinamicos adaptado de Cengel & Boles (2011).

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

Sistemas abiertos: también conocido como volumen de control, es una region
limitada por el estudio a realizar en un espacio libre, en la que existe intercambio de masa 'y
energia.

Figura 30: Sistema abierto

Nota. Sistema abierto adaptado de Educativo (2023).

Sistemas cerrados: Consiste en una cantidad fija de masa en la que no tiene
interaccion mas alld de su frontera, es decir, si existe intercambio de energia, en forma de
calor o trabajo, pero no existe intercambio de masa.

57



Figura 31: Sistema cerrado

-

Nota. Sistema cerrado adaptado de Educativo (2023).

Sistemas aislados: Consiste en una cantidad fija de masa en la que no tiene
interaccion mas alla de su frontera, la misma que no tiene intercambio de energia ni masa.

Figura 32: Sistema aislado

Nota. Sistema aislado adaptado de Educativo (2023).
2.9.2.2 FEnergia, entalpia y entropia

2.9.2.2.1 Energia

Antes de entrar al tema de energia en importante definir el concepto mismo de energia, en
la que se la define como la capacidad que tiene un sistema para realizar un trabajo (Cengel
& Boles, 2011).

La energia puede suscitarse en varios tipos, como lo son.
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Figura 33: Principales tipos de energia
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Nota. Principales tipos de energia adaptado de Brown et al. (2014).

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

Donde la suma de todas las mencionadas anteriormente da como resultado la Energia
total (£) de un sistema.

2.9.2.2.2 Entalpia

La entalpia de define como la energia térmica a presion constante de un sistema. Esta
relaciona la energia interna del sistema (U) con el producto de la presion (P) y volumen (V)
de este (Cengel & Boles, 2011).

H=U+P.V

De manera general se conoce que no se puede determinar la cantidad de entalpia que
contiene una sustancia, lo que si se conoce es la variacidon que se produce en la entalpia de
la sustancia (AH).

La entalpia de reaccion se produce debido a la diferencia que existe entre la entalpia
de productos y reactivos, como se indica en la siguiente ecuacion (Cengel & Boles, 2011).

AH = H(productos) — H(reactivos)

Donde:
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e AH: Cambio de entalpia
e H(productos): Entalpia de los productos
e H(reactivos): Entalpia de los reactivos

En términos simples la entalpia de reaccion no es mas que la representacion del calor
absorbido o liberado debido a una reaccion. Siendo importante para determinar si la reaccion
es exotérmica o endotérmica (Cengel & Boles, 2011).

2.9.2.2.3 Entropia

Segtn Chang (2002), la entropia (S) es una medida de la aleatoriedad o del desorden
de un sistema.

En cuanto en términos de entropia la segunda ley de la termodinamica establece que:
“La entropia del universo aumenta en un proceso espontaneo y se mantiene constante en un
proceso que se encuentra en equilibrio” (Cengel & Boles, 2011).

Los cambios de la entropia en reacciones quimicas se dan como la diferencia entre
la sumatoria de las entropias de reactivos de todo el sistema menos la sumatoria de las
entropias de todos los reactivos.

Representada por la siguiente ecuacion:

AS®, pecion = Z n.S°(productos) — z m S°(reactivos)

2.9.2.3 Transferencia de calor

El calor es la energia que se transfiere entre dos sistemas que se encuentran con un
diferencial de temperatura (Cengel & Boles, 2011). El calor puede transferirse en tre formas:
conduccion, convecciodn y radiacion, como se indica en la siguiente figura.
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Figura 34: Formas o mecanismos de transferencia de calor
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Nota. Mecanismos de transferencia de calor adaptado de Barrera et al. (2021).

A continuacion, se detalla cada uno de los mecanismos de transferencia.

Conduccion: se forma debido a la excitacion de las particulas mas energéticas hacia
las menos energéticas. Esta puede darse principalmente en s6lidos, siempre y cuando
exista un contacto directo entre dos o mas cuerpos. O también entre las particulas
que conforman un mismo cuerpo (Cengel & Boles, 2011).

Conveccion: Es similar a la conduccion, pero se produce en liquidos o gases. Dentro
de este campo existen tanto la conveccion forzada, en el cual se utilizar un agente
externo para que se produzca o acelere la conveccion; y la convencién libre, en la
cual no se utiliza ningin agente externo a mas del medio (Cengel & Boles, 2011).
Radiacion: Es la energia que emite los cuerpos cuando su temperatura es mayor al
cero absoluto. Esta energia se emite en forma de fotones, que a diferencia de las dos
anterior esta se puede transmitir en el vacio absoluto con una mayor velocidad.
Todos los solidos, liquidos y gases, pueden emitir, absorber y transmitir la radiacion
en distintos niveles siempre y cuando su temperatura sea mayor al cero absoluto
(Cengel & Boles, 2011).

2.9.2.4 Espontaneidad y energia libre de Gibbs

2.9.2.4.1 Espontaneidad

La espontaneidad de una reaccion quimica es aquella que ocurre sin la necesidad de

una energia o trabajo externo y se produce bajo ciertas condiciones especificas de
temperatura y presion. Un proceso espontaneo puede suceder de forma rapida o lenta, ya
que la espontaneidad no esta relacionada con la cinética o la tasa de reaccion sino con por el
cambio de la energia libre de Gibbs (G) (Brown et al., 2014).
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2.9.2.4.2 Energia libre de Gibbs

La energia libre de Gibbs es la energia disponible para realizar un trabajo. Esta se
ocupa para predecir si una reaccion se realizard de manera natural o no (Brown et al., 2014).

AG = AH —T.AS
Donde:
e AG: Cambio de Energia libre de Gibbs
e AH: Cambio de Entalpia
e T: Temperatura del sistema

e AS: Cambio de Entropia

Si la energia libre de Gibbs obtenida es negativa, entonces se dice que la reaccion sucede de
manera espontanea. Si es positiva, se dice que no ocurre de manera espontdnea. Y si es igual
a cero, se entiende que el sistema esta en equilibrio (Brown et al., 2014).

62



CAPITULO III
METODOLOGIA
3.1 ENFOQUE DE INVESTIGACION
3.1.1 Cuantitativo

Esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo para la recoleccion de datos, en el
cual se ocuparon encuestas como instrumento de andlisis e interpretacion de opiniones sobre
el manual didéctico digital.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION
3.2.1 No Experimental

En la presente investigacion se basoé en un disefio no experimental, ya que no se
realiz6 la manipulacion de variables. Sino que se observaron y analizaron las opiniones de
los estudiantes en relacion con el uso del manual didactico digital (Arcane) para facilitar la
ensefnanza de la Fisico Quimica.

3.3 TIPOS DE INVESTIGACION

3.3.1 Por el nivel y alcance

e Descriptiva: La identificacion de las ventajas, que puede ofrecer un manual
didactico digital (Arcane) de laboratorios creativos — caseros, se basaron en los
resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes del quinto
semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y
Biologia.

3.3.2 Por el objetivo

e Basica: El estudio no centro6 sus esfuerzos en determinar la capacidad experimental
de estos laboratorios, sino en la profundizacion tedrica como estrategia didactica de
ensefanza.

3.3.3 Por su lugar

e De campo: La investigacion se llevo a cabo con los estudiantes de quinto semestre
de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

e Bibliografica: Se recopildé informaciéon de fuentes, como revistas cientificas,
articulos, tesis de pregrado y libros que estén relacionados con las estrategias
didacticas, los laboratorios creativos-caseros y el proceso de ensefianza de la Fisica
Quimica.
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3.4 TIPO DE ESTUDIO

® Transversal: La investigacion de acuerdo al lapso de tiempo en que se recolectaron
los datos fue transversal, ya que se llevo a cabo dentro de un periodo de tiempo. En
este caso se realizo en la hora de clase de la asignatura de Fisico Quimica luego de
la socializacion acerca del manual didactico (Arcane).

3.5 UNIDAD DE ANALISIS
3.5.1 Poblacion

La poblacion estuvo constituida por los estudiantes de quinto semestre de la carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia de la Universidad
Nacional de Chimborazo, quienes estuvieron en la socializacion y evaluacion del manual
didéctico (Arcane).

Tabla 10: Poblacion de la investigacion

Categorias fi fi%
Hombres 6 29
Mujeres 15 71
Total 21 100

Nota. Informacion obtenida de los registros de secretaria de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

3.5.2 Muestra

Debido a que el nimero de estudiantes, matriculados en el quinto semestre de la
carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia, es reducido se
decidié que no es necesario tomar una muestra. Por esta razon, se trabajé con la poblacion
total.

3.6 TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.1 Técnica

e Encuesta: Técnica que se utilizé para la recoleccion de datos sobre el uso de los
laboratorios creativos-caseros como estrategia didactica en el proceso de ensefianza
de la Fisico Quimica, con el fin de obtener informacion acerca de las percepciones y
experiencias de los estudiantes con el manual didactico (Arcane).
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3.6.2

3.7

Instrumento

Cuestionario: Estuvo compuesto de 10 preguntas cerrada de opcion multiple, con
el fin determinar la percepcion y los beneficios de los laboratorios creativos-caseros
como estrategia didactica en el proceso de ensefanza de la Fisico Quimica,
especialmente con el manual didactico (Arcane).

TECNICAS DE ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Se elabord un cuestionario con 10 preguntas cerradas de opcion multiple para
recolectar las percepciones de los estudiantes sobre el manual didactico (Arcane).
Se presentd el manual didactico (Arcane) a los estudiantes del quinto semestre de la
carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales, con mencion en Quimica y
Biologia.

Se administrd las encuestas a los estudiantes tras la presentacion del manual.

Se organizaron los datos mediante tablas y graficos utilizando la herramienta de
Microsoft Excel.

Se analizaron e interpretaron los datos obtenidos en la encuesta.
Se formularon conclusiones y recomendaciones en funcion de los resultados.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se realiz6 el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos
después de la recoleccion de la informacion mediante la aplicacion de encuesta a los
estudiantes del quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales,
con mencion en Quimica y Biologia, dando un total de 21 encuestas obtenidas para su
posterior tabulacion mediante la herramienta Microsoft Excel.

4.1 Analisis de las preguntas de la socializacion de la guia didactica.

PREGUNTA 1: ;Considera usted que los laboratorios creativos caseros tienen
importancia para la ensefianza de contenidos de Fisico Quimica, al permitir una
experiencia accesible, dinamica y significativa?

Tabla 11: Importancia de los laboratorios creativos caseros en la ensenianza de Fisico

Quimica.

Respuesta fi f (%)
Totalmente de acuerdo 18 85.7
De acuerdo 3 14.3
En desacuerdo 0 0
Totalmente en desacuerdo 0 0
TOTAL 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

Figura 35: Importancia de los laboratorios creativos-caseros en la enserianza de Fisico
Quimica.

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
En desacuerdo
@ Totaimente en desacuerdo

Fuente: Tabla 11
Elaborado por: Cristopher Morocho L.
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Analisis:

De los 21 estudiantes encuestados, el 85.7% considera que los laboratorios creativos-
caseros tienen una gran importancia para la ensefianza de Fisico Quimica, debido a su
capacidad para proporcionar una experiencia accesible (porque los experimentos estan
desarrollados con materiales que se encuentran en la casa y de bajo costo, sin la necesidad
de tener laboratorios de alta gama que resultan demasiado costosos y de acceso limitado para
la comunidad universitaria) dindmica (las ser desarrollado mediante herramientas digitales
como Canva, Educaplay y Quizizz, en donde se puede implementar juego y actividades
interactivas) y significativa (porque implementa metodologias que ayudan al estudiante
relacionar conceptos abstractos de la Fisico Quimica con situaciones de la vida real en donde
se aplican). Y solo un 14.3% esta de acuerdo, pero no considera tan crucial este enfoque.
Ninguno de los estudiantes expreso estar en desacuerdo con la propuesta.

Interpretacion:

La mayoria de los estudiantes (85.7%) estd convencida de que los laboratorios
creativos caseros son importantes para aprender Fisico Quimica. Esto es porque cuando uno
puede ver los conceptos en accion, en lugar de solo leer sobre ellos, todo se vuelve mucho
mas claro. Los laboratorios caseros hacen que la ciencia se sienta mas cercana, mas accesible
por su bajo costo de realizaron de los experimentos, y eso genera mas interés, ya que
cualquier aprendiz con pasion por la Fisico Quimica y con los conocimientos tedricos
necesarios pueda realizarlo. Ademas, no es necesario un equipo caro para hacer ciencia; con
materiales simples se pueden crear experimentos interesantes que ayuden al estudiante a
relacionar esos conocimientos que se comprenden en la teoria con actividades practicas,
obteniendo de esa manera un aprendizaje significativo. Para atraer mas el interés de los
estudiantes se procurd que los laboratorios creativos caseros tengan actividades mas
dindmicas mediante juegos interactivos. Esto es lo que sefialan Diaz y Sénchez (2021),
quienes explican que este tipo de enfoques practicos mejoran la comprension, ya que los
estudiantes se involucran mas activamente en lo que estan aprendiendo.
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PREGUNTA 2: ;Cree usted, después de la socializacion que, con los materiales
caseros, es posible llevar a cabo experimentos que se relacionen adecuadamente con los
temas abordados en la asignatura de Fisico Quimica?

Tabla 12: Viabilidad de experimentos con materiales caseros en Fisico Quimica.

Opcion de Respuesta fi f (%)
Totalmente de acuerdo 18 85.7%
De acuerdo 3 14.4%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

Figura 36: Viabilidad de realizar experimentos de Fisico Quimica con recursos caseros.

@ Totalmente de acuerdo
@ Ce acuerdo
En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

.0

Fuente: Tabla 12

Elaborado por: Cristopher Morocho L.
Analisis:

La pregunta 2 de la encuesta realizada la viabilidad de llevar a cabo experimentos de
Fisico Quimica utilizando recursos caseros es aprobada por la mayoria de los participantes
teniendo un porcentaje significativo del 85.7% quiénes se muestran de acuerdo con la idea,
y una porciéon muy pequefia del 14.3% estd en desacuerdo con la propuesta cabe recalcar
que no hubo respuestas indicando desacuerdo total o acuerdo parcial. Esto es asi porque
previamente se realizo el estudio y la seleccion de los temas que contempla el silabo de la
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asignatura, especialmente los relacionados con la Teoria de los gases y la Termodinamica,
de igual manera se realizo la retroalimentacion de los temas que se abordo en la propuesta
elaborada (Arcane) por parte de la docente que imparte dicha materia.

Interpretacion:

E1 85.7% de los estudiantes esta seguro de que los recursos caseros pueden ser usados
para realizar experimentos alineados con los temas de la Teoria de los gases y la
Termodinamica, producto del andlisis previo de los temas del silabo y la respectiva
retroalimentacion por parte del docente de la asignatura. Gonzalez et al. (2020) también lo
mencionan: los recursos simples no solo ayudan a aprender, sino que hacen que piensen mas
creativamente sobre como aplicar lo que han aprendido mediante una buena estructuracion
y organizacion de los de los temas que se desea ensefiar a los estudiantes, lo que refuerza su
comprension.
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PREGUNTA 3: ;Esta de acuerdo en que el desarrollo de experimentos caseros
planteados en cada guia del manual ARCANE fomenta la creatividad tanto en los
estudiantes como en el docente al momento de enseiiar Fisico Quimica?

Tabla 13: Impacto de los experimentos caseros del manual ARCANE en la creatividad
docente y estudiantil.

Opcion de Respuesta fi f (%)
Totalmente de acuerdo 16 76.2%
De acuerdo 5 23.8%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

Figura 37: Fomento de la creatividad mediante experimentos caseros en la ensefianza de
Fisico Quimica.

@ Totalmente de acuerdo
@ Ce acuerdo
En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Tabla 13

Elaborado por: Cristopher Morocho L.
Analisis:

En la pregunta 3 de la encuesta un 76.2% de los participantes se muestra totalmente
de acuerdo en su totalidad mientras que un 23.8% estuvo de acuerdo ninguno de los
encuestados se mostrd en desacuerdo totalmente en desacuerdo por lo que los participantes
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se muestran a favor de la propuesta planteada. Esto es asi porque al ser “caseros”, a
diferencia de laboratorios de “alta gama’ que ya vienen todo listo para que el estudiante solo
haga los que dice las instrucciones, no despierta un interés genuino. Mientras que cuando
una persona crea o desarrolla algo desde cero, hace que internamente sienta una sensacion
de proposito “yo lo hice solo”, esto despierta interés y creatividad para crear nuevas cosas
con materiales que nos rodean sin necesidad de tener grandes recursos econdmicos.

Interpretacion:

Al analizar los datos obtenidos, el 76.2% de los estudiantes considera que los
experimentos fomentan la creatividad. Porque, cuando los estudiantes tienen que trabajar
con materiales limitados, se ven obligados a pensar de manera mas creativa, a encontrar
soluciones originales. Rodriguez et al. (2022) también apoyan esta idea, diciendo que este
tipo de actividades no solo promueven la creatividad, sino que permiten a todos los
involucrados abordar la ciencia de manera mas flexible teniendo en cuenta sus limitaciones
sociales y econdémicas.
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PREGUNTA 4: ;Considera importante la existencia del manual didactico ARCANE
como apoyo complementario para la ensefianza de Fisico Quimica a través de practicas
experimentales caseras?

Tabla 14: Relevancia del manual didactico ARCANE como apoyo en practicas
experimentales caseras.

Opcion de Respuesta fi f (%)
Totalmente de acuerdo 16 76.2%
De acuerdo 5 23.8%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

Figura 38: Importancia del manual ARCANE para la ensefianza de Fisico Quimica a través
de prdcticas experimentales.

@ Totalmente de acuerdo
@ Ce acuerdo
En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Tabla 14
Elaborado por: Cristopher Morocho L.
Analisis:

El 76.2% de los encuestados muestran una respuesta “totalmente de acuerdo” a la
existencia del manual didactico ARCANE, ya que consideran que la Fisico Quimica es una
asignatura se debe ir respalda por actividades practicas basadas en la experimentacion y no
solamente en la parte tedrica, que en muchas ocasiones les resulta dificil de comprender
debido a sus conceptos intangibles o abstractos. El porcentaje restante (23.8%) selecciond

72



la opcion “de acuerdo”, pero no es tan frecuente como el primer grupo (76.2%) cabe recalcar
que no hubo respuestas indicando a desacuerdo totalmente desacuerdo.

Interpretacion:

Un 76.2% de los estudiantes ve al manual ARCANE como una herramienta
altamente util. Porque sin una guia clara, es facil perderse al hacer experimentos. Tener un
manual bien estructurado hace todo mas facil y claro. Los estudiantes pueden seguir los
pasos sin sentirse confundidos y, lo mas importante, entienden el proposito detrds de cada
experimento. Como sefialan Jiménez et al. (2021), un buen manual ayuda a los estudiantes
a aprender de manera mas independiente, lo que mejora su capacidad para resolver
problemas por si mismos.
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PREGUNTA 5: ;La estructura de cada guia del manual ARCANE permite aplicar un
enfoque de enseiianza basado en la experimentacion, facilitando el desarrollo de
habilidades practicas en los estudiantes?

Tabla 15: Estructura del manual ARCANE para la enserianza experimental en Fisico
Quimica.

Opcion de Respuesta fi f (%)
Totalmente de acuerdo 15 71.4%
De acuerdo 6 28.6%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

Figura 39: Estructura del manual ARCANE y su efectividad en el enfoque de ensernianza
experimental.

@ Totalmente de acuerdo
@ Ce acuerdo
En desacuerdo
® Totalmente en desacuerdo

Fuente: Tabla 15

Elaborado por: Cristopher Morocho L.
Analisis:

Y la pregunta enfocada en cuanto a la estructura del manual arcane la mayoria de los
encuestados (71.4%) se muestra totalmente de acuerdo con dicha estructura: objetivos, base
teorica, materiales, procedimiento, etc. Porque el estudiante con una estructura clara conoce
que camino debe seguir evitando confusiones cuando se aprende un nuevo tema (que es
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cuando se necesita ensefiar de manera clara y concisa el tema en cuestion con el fin de evocar
interés por aprender en el estudiante). Por otro lado, el 28.6% esta de acuerdo con la
afirmacién, aunque no con la misma intensidad que el grupo anterior cabe recalcar que
ningun encuestado expres6 desacuerdo o desacuerdo total.

Interpretacion:

Los resultados muestran que el manual ARCANE fue bien recibido por los estudiantes: el
71.4% dijo estar completamente de acuerdo en que su disefio fomenta un aprendizaje basado
en la experimentacion. Porque a la manera en la que el manual esta estructurado: tiene
objetivos claros, una base tedrica solida y pasos detallados tanto en los materiales como en
los métodos, hace que los alumnos pueden seguir el proceso de aprendizaje de forma légica
y sin tantas complicaciones. Esto va en linea con lo que mencionan Martinez y Lopez (2022),
quienes sefialan que una estructura pedagogica clara es fundamental para aprender bien, ya
que ayuda al estudiante a enfocarse en lo mas importante y le da seguridad para
experimentar.
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PREGUNTA 6: ;(El procedimiento descrito y el propuesto con IA en cada guia del
manual ARCANE estan bien estructurados y permiten al docente llevar a cabo los
experimentos en clase de manera eficiente?

Tabla 16: Efectividad del procedimiento experimental y apoyo con IA en las guias del
manual ARCANE.

Opcion de Respuesta fi f (%)
Totalmente de acuerdo 18 85.7%
De acuerdo 3 14.3%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

Figura 40: Claridad y efectividad del procedimiento del manual ARCANE.

@ Totalmente de acuerdo
@® De acuerdo
En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Tabla 16

Elaborado por: Cristopher Morocho L.
Analisis:

La gran mayoria de los participantes (85.7%) se mostr6 totalmente de acuerdo con
la afirmacion de que el procedimiento descrito en el manual "ARCANE" es claro, ordenado
(esto es asi, porque se siguid una estructura bien definida para cada una de las actividades)
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y permite al docente llevar a cabo los experimentos de manera eficiente durante la clase (ya
que para el docente es una guia evitando la redundancia de conceptos durante la clase que
puede generar que los estudiantes se confundan). El 14.3% adicional estd de acuerdo, aunque
no de manera tan firme como el grupo anterior. No hubo respuestas en desacuerdo o
totalmente en desacuerdo.

Interpretacion:

Desde una perspectiva general sobre el manual "ARCANE", por parte de los
estudiantes se evidencia una percepcion ampliamente positiva, especialmente en lo que
respecta a la claridad, el orden y la eficiencia del procedimiento propuesto para llevar a cabo
los experimentos, como aquellos integrados con la inteligencia artificial. Porque tanto la
claridad y el orden se cumplen por la estructura establecida para el manual, y la eficiencia
se cumple por el hecho de dicha claridad y orden optimizan los tiempos de ejecucion de la
actividad, sirviendo como guia tanto para los estudiantes como para el docente. De hecho,
un notable 85.7% de los estudiantes se manifest6 "totalmente de acuerdo" con la premisa de
que el manual exhibe una notable claridad y orden, permitiendo una ejecucion fluida y
eficiente.

La importancia de una instruccion clara y bien organizada en el &mbito educativo no
es un tema menor; de hecho, es un pilar fundamental para el rendimiento académico y la
comprension profunda de los estudiantes. En este sentido, trabajos como el de Padilla (2024)
ha subrayado con vehemencia la trascendencia de una instrucciébn que sea a la vez
transparente y estructurada. Que una mayoria tan significativa de estudiantes perciba que el
manual permite al docente poder ejecutar los experimentos de forma eficiente durante la
clase no es un detalle menor; es un indicativo clave de su practicidad y usabilidad en un
entorno educativo dindmico.
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PREGUNTA 7: ;Considera que el fundamento teorico de cada guia del manual
ARCANE esta adecuadamente relacionado con cada uno de los temas abordados en
Fisico Quimica?

Tabla 17: Relacion del fundamento teorico del manual ARCANE con los temas de Fisico
Quimica.

Opcion de Respuesta fi f (%)
Totalmente de acuerdo 16 76.2%
De acuerdo 5 23.8%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

Figura 41: Relacion entre el fundamento teorico y los temas en el manual ARCANE para
Fisico Quimica.

@® Totalmente de acuerdo
® De acuerdo
En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Tabla 17

Elaborado por: Cristopher Morocho L.
Analisis:

En la pregunta 7 de la encuesta el 76.2% de los participantes se muestra totalmente
de acuerdo con el manual un 23.8% estd de acuerdo sin embargo esta respuesta no es
negativa indicando que no vieron ninguna respuesta en desacuerdo o total desacuerdo. Esto
es asi, porque para el desarrollo de los fundamentos tedricos fue estudiado y basado en
funcién del silabo de la asignatura, asi como de fuentes bibliograficas utilizadas en la carrera,
con el fin de tener una base tedrica (de la Teoria de los gases y la Termodinamica) bien
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concisa para que el estudiante lo pueda comprender. A su vez, también se tuvo una
retroalimentacion por parte de la docente para modificar algunos aspectos con el fin de dar
mayos claridad en los conceptos y evitar la redundancia.

Interpretacion:

El 76.2% estuvo totalmente de acuerdo, esto demuestra que los conceptos
presentados en "ARCANE" son comprensibles y tienen relevancia y aplicabilidad directa en
el contexto del laboratorio. Adicionalmente, el 23.8% restante, indico estar simplemente "de
acuerdo", no hace mas que reforzar esta tendencia. Sumando ambas valoraciones, tenemos
un 100% de conformidad.

Por supuesto, esta coherencia es vital. En campos como la Fisico Quimica, donde los
principios pueden ser bastante abstractos, verlos manifestarse y validarse a través de la
experimentacion es lo que afianza la ensefanza. El autor Furman (2021) indica que la
ensefianza se potencia enormemente cuando los estudiantes pueden enlazar lo nuevo con lo
que ya saben y, ademads, aplicarlo en situaciones reales.
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PREGUNTA 8: ;Considera que los objetivos planteados en cada guia del manual
ARCANE estan bien definidos y orientan adecuadamente la ensefianza de los temas
propuestos?

Tabla 18: Claridad y orientacion de los objetivos en las guias del manual ARCANE.

Opcion de Respuesta fi f (%)
Totalmente de acuerdo 17 81%
De acuerdo 4 19%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

Figura 42: Definicion y orientacion de los objetivos en el manual ARCANE para la
ensenianza de Fisico Quimica.

@ Totalmente de acuerdo
@ DCe acuerdo
En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Tabla 18

Elaborado por: Cristopher Morocho L.
Analisis:

El 81% de los encuestados considera que los objetivos planteados en la guia del
manual estan bien definidos y orientados un 19% esté4 de acuerdo con la afirmacion y ningin
encuestado expresd desacuerdo total. Esto es asi porque para el planteamiento de los
objetivos se verificO que sean alcanzables, realistas y que se cumplan con las preguntas
claves de ;Qué?, ;Como? Y (Para qué?. Ademas, se establecido una serie de objetivos
especificos que ayuden a alcanzar el objetivo general planteado en cada una de las guias del
manual ARCANE.
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Interpretacion:

De forma destacable, el 81% de los encuestados expres6 estar "totalmente de
acuerdo" con la afirmacion de que ARCANE, organiza sus contenidos de forma clara,
también que sus objetivos son comprensibles para que el estudiante las pueda entender y
alcanzar. Son como una brujula infalible que guia a los estudiantes a través de todo el
proceso. El 19% restante, indico estar simplemente "de acuerdo", lo que da como resultado
un consenso absoluto, el 100% valoro positivamente la forma en que se plantean los
objetivos en el manual.

Y esto esta corroborado por Figueroa (2023), el cual sefiala que los objetivos que
sean transparentes facilitan la vida del profesor al planificar, y aun algo mas valioso, le dan
poder al estudiante. Les permiten saber exactamente qué se espera de ellos, como van
progresando y el verdadero "para qué" de cada actividad. Cuando estos objetivos son asi, el
resultado es una mayor conexion con el material y, sobre todo, una mejor ensefianza.
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PREGUNTA 9: ;Considera que las actividades planteadas (como el crucigrama,
emparejar, de seleccion multiple, entre otros) propuestas al final de cada guia del
manual ARCANE estan bien hechas y ayudan en el proceso de ensefianza de los temas
de Teoria de Gases y Termoquimica?

Tabla 19: Calidad y utilidad de las actividades didacticas en las guias del manual ARCANE
para Teoria de Gases y Termoquimica.

Opcion de Respuesta fi f (%)
Totalmente de acuerdo 15 71.4%
De acuerdo 6 28.6%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

Figura 43: Efectividad de las actividades (juegos) en el manual ARCANE para la ensefianza
de Fisico Quimica.

@® Totalmente de acuerdo
@® De acuerdo
En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Tabla 19
Elaborado por: Cristopher Morocho L.
Analisis:

En la siguiente pregunta se considera que un 71.4% de los participantes estd
totalmente de acuerdo con las actividades planteadas es decir los juegos de establecidos en
el manual digital ARCANE tan solo un 28,6% adicional esta de acuerdo, pero no significa
que sea una respuesta negativa ya que ningun costado esta en desacuerdo total. Esto es asi
porque, para la elaboracion de los juegos se baso en la fundamentacion teérica desarrollada
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en base a los temas de Teoria de los gases y la Termodindmica que se encuentran en el silabo.
Entonces los juegos no tienen nada de lo que no se explico en la parte tedrica desarrollada.

Interpretacion:

Al observar los datos que se recolecto, el 71.4% de los estudiantes esta de acuerdo
en que las actividades tipo juego incluidas en el manual ARCANE son ttiles para aprender
Fisico Quimica. Esto resulta coherente, ya que los juegos hacen que el aprendizaje sea mas
divertido y permiten aplicar lo aprendido de forma practica. Al jugar y experimentar con lo
que se ha visto en clase, los estudiantes refuerzan su comprension de los conceptos. Pérez et
al. (2020) también coinciden en que la gamificacion es una estrategia efectiva para mejorar
tanto el rendimiento como la motivaciéon de los estudiantes. Cuando el aprendizaje se
convierte en un juego, los estudiantes participan mas y disfrutan del proceso.
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PREGUNTA 10: ;Recomendaria el uso del manual ARCANE y sus guias de
laboratorio como recurso complementario en la materia, por su utilidad pedagogica,
accesibilidad y enfoque experimental?

Tabla 20: Recomendacion del manual ARCANE como recurso complementario en Fisico

Quimica.

Opcion de Respuesta fi f (%)
Totalmente de acuerdo 18 85.7%
De acuerdo 3 14.3%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

Figura 44: Recomendacion del manual ARCANE como recurso complementario para
Fisico Quimica.

@ Totalmente de acuerdo
@ Ce acuerdo
En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Tabla 20
Elaborado por: Cristopher Morocho L.
Analisis:

En la Gltima pregunta de la encuesta del 85.7% de los encuestados se muestran
totalmente de acuerdo al recomendar el uso del manual ARCANE como un recurso
complementario para la materia de Fisico Quimica destacando la utilidad en cuanto a
pedagogia (porque esta destinado a la ensefianza), accesibilidad (porque esta elaborado en
herramientas digitales y laboratorios caseros) y enfoque experimental (al estar basado
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principalmente en el aspecto practico y no tan solo en la parte tedrica, que les resulta a los
estudiante dificil de comprender cuando son temas nuevos) tan solo el 14.3% adicional esta
de acuerdo cabe recalcar que ningtin encuestado expreso desacuerdo o desacuerdo total.

Interpretacion:

El manual ARCANE refleja un nivel de aceptacion sobresaliente. Un significativo
85.7% de los encuestados afirmo estar "totalmente de acuerdo" con recomendar su uso,
mientras que el 14.3% simplemente estaba "de acuerdo", tenemos un 100% de aprobacion.

Es claro que su disefio y contenido conectan con los estudiantes, facilitando la
comprension y aplicacion de conceptos complejos, especialmente la Teoria de los gases y la
Termodinamica, en Fisico Quimica. Esta unanimidad en la valoracién de su utilidad,
claridad y enfoque practico lo convierte en un recurso altamente recomendable para
cualquier proceso educativo en la materia. Como afirman Moreno (2021), para evaluar la
efectividad de un material educativo es fundamental considerar "qué tan efectivamente el
libro de texto logra estos objetivos educativos basandose en la retroalimentacion de los
usuarios". En este caso, el apoyo total de los estudiantes es una sefial innegable de que
ARCANE esta cumpliendo plenamente sus objetivos pedagdgicos y tiene un gran potencial
para mejorar la ensefianza y el aprendizaje en Fisico Quimica.

A continuacion, se responde a la pregunta del problema planteado:

;De qué manera la propuesta de la implementacion de laboratorios creativos-
caseros como estrategia didactica contribuye a la ensefianza de Fisico Quimica en los
estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia?

De acuerdo con los resultados obtenidos la mayoria de los estudiantes considera que
los laboratorios caseros tienen gran importancia puesto que proporcionan accesibilidad
dindmica y ayuda a fomentar el conocimiento de una forma mas didactica, este enfoque
permite que los estudiantes se involucren directamente con la practica facilitando la
comprension de cada uno de los conceptos planteados en la materia de Fisico Quimica en
este punto es clave el proceso ensefianza aprendizaje puesto que los docentes buscan nuevas
formas de ensefiar mientras que los estudiantes se sienten motivados y comprometidos con
el aprendizaje los experimentos en el hogar ayudan a que los estudiantes puedan acceder a
materiales econémicos y faciles de conseguir lo que promueve la autosuficiencia en el
aprendizaje.
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Tabla 21: Laboratorios creativos-caseros para la enserianza de Fisico Quimica

Indicadores

Grados de aceptacion

Importancia de los laboratorios creativos

caseros en la ensefianza Fisico Quimica

85.7% Totalmente de acuerdo, 14.3 % De

acuerdo

Posibilidad de realizar experimentos con
recursos caseros relacionados con los

temas de Fisico Quimica

85.7 % Totalmente de acuerdo. 14.3 En

desacuerdo

Fomento de la creatividad mediante los

76.2 % Totalmente de acuerdo, 28.3 % De

experimentos caseros para estudiantes y | acuerdo
docentes
Importancia del manual didactico | 76.2 % Totalmente de acuerdo, 23.8 % De

ARCANE para el aprendizaje de Fisico

Quimica a través de pricticas caseras

acuerdo

Relacion entre la estructura del manual

ARCANE v el enfoque experimental

71.4 % Totalmente de acuerdo, 28.6 % De

acuerdo

Claridad del procedimiento en las guias

del manual ARCANE para los docentes

85.7 % Totalmente de acuerdo, 14.3 % De

acuerdo

Adecuacion del fundamento tedrico del
manual ARCANE con los temas tratados

en las guias de laboratorio

76.2 % Totalmente de acuerdo, 23.8 % De

acuerdo

Definicién adecuada de los objetivos en
las guias del manual ARCANE para

orientar la ensefianza

81 % Totalmente de acuerdo, 19% De

acuerdo

Elaborado por: Cristopher Morocho L.

La tabla mostrada indica los resultados de la encuesta sobre Ia
implementacion de los laboratorios creativos caseros y el uso del manual didactico arcano
en ensefianza de la Fisico Quimica estos datos reflejan un alto nivel de aceptacion por parte
de los estudiantes quienes en su mayoria consideran que los laboratorios son una herramienta
valiosa y didactica facilitando el aprendizaje accesible y las dindmicas planteadas.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Se estructur6 una propuesta didactica para Fisico Quimica empleando la
metodologia del aprendizaje por experimentacion, para la cual se disefio el manual
"ARCANE". La socializacion de esta propuesta validdo que los estudiantes perciben la
combinacion de dicha metodologia y el manual como pertinente y accesible.

Se describieron los fundamentos tedricos que sustentan la propuesta, identificando
al aprendizaje por experimentacion como la metodologia activa. Se determind que esta
metodologia responde adecuadamente a las dificultades conceptuales de la Fisico Quimica,
justificando asi el disefio del manual basada en dicha metodologia.

Se elaboro el manual didactico digital "ARCANE". Su estructura, basada en el
modelo UNAM, se disefid con secciones claras (objetivos, teoria, procedimiento,
actividades) con el fin especifico de servir como una guia practica para aplicar la
metodologia de aprendizaje por experimentacion en los temas de "Teoria de los Gases" y
"Termoquimica".

Se llevo a cabo la socializacion de la herramienta (el manual ARCANE) ante los
estudiantes de quinto semestre. El proceso de retroalimentacion permitié conocer la alta
receptividad de esta. Los resultados indican que los estudiantes comprendieron su
aplicabilidad como un recurso guia, valorando su estructura como clara y 1til para orientar
la metodologia de aprendizaje experimental propuesta.

El manual didactico ARCANE permiti6 obtener las puntuaciones de cada estudiante,
esto gracias a la utilizacion de las herramientas Educaplay y Quizizz. Al finalizar la
evaluacion, se registran los resultados con su respectiva retroalimentacion de cada pregunta.
Este manual, con sus actividades practicas, fue percibido como una herramienta que facilitd
de forma notable la comprension de la Fisico Quimica, ya que permitié a los estudiantes
interactuar directamente con los conceptos. Este enfoque préctico despert6 la curiosidad en
los alumnos y, de acuerdo con la percepcion de los estudiantes, aporto a su aprendizaje,
respondiendo asi a la pregunta planteada a modo de introduccion en este estudio.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda para futuros trabajos, basados en laboratorios caseros-creativos,
ampliar los contenidos. Ya no solo en los temas de Teoria de los Gases y la Termodinamica,
que por su puesto son temas complejos especialmente para estudiantes que los ven como
temas nuevos. Sino abarcar otros temas dictaminados en el silabo, con el fin de poder abarcar
completamente todos los temas y capitulos de la asignatura de Fisico Quimica que se ven
durante el periodo académico.

Se sugiere actualizar los experimentos y recursos utilizados en las guias, después de
un periodo de tiempo. Ya que la tecnologia avanza a pasos agigantados, y nuevas
herramientas surgen, que actualmente podrias ser de dificil acceso, pero en un par de anos
podrian estar al alcance de todos.

Fomentar la implementacion y socializacion de los manuales didacticos, para
garantizar que lo docente puedan elaborar o mejorar los manuales didacticos con el fin de
que los estudiantes tengan la oportunidad de entender a fondo cémo aplicar lo que han
aprendido durante su desarrollo profesional.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

Esta propuesta es el resultado de haber realizado una investigacion y analisis sobre
los experimentos caseros para la mejor comprension de conceptos que abarcan la Fisico
Quimica desde la teoria de gases hasta la termodinamica, por lo que se elabor6 una guia
didactica denominada ARCANE en donde se presentan actividades interactivas conceptos

basicos y videos que guien en el aprendizaje sobre dichos temas.

6.1 GUIA DIDACTICA ARCANE

Universidad Nacional de
Chimborazo

Cristopher Morocho
Presenta

ARCANE

k El mejor manual . que todo estudiante necesita.

\ Ve ‘
Guiaigg)aboratorio parala
ensenanza de la Fisico Quimica

Link de acceso:

https://www.canva.com/design/DAGokORAgcM/Xw4xO7zzzPzC _DdotuQ 1jg/edit
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ANEXOS

Anexol: Encuesta de Recoleccion de Datos

1.

.Considera usted que los laboratorios creativos caseros tienen importancia
para la ensefianza de contenidos de Fisico Quimica, al permitir una
experiencia accesible, dinamica y significativa?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

.Cree usted, después de la socializacion que, con los materiales caseros, es
posible llevar a cabo experimentos que se relacionen adecuadamente con los
temas abordados en la asignatura de Fisico Quimica?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

(Esta de acuerdo en que el desarrollo de experimentos caseros planteados en
cada guia del manual ARCANE fomenta la creatividad tanto en los
estudiantes como en el docente al momento de ensefiar Fisico Quimica?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

.Considera importante la existencia del manual didactico ARCANE como
apoyo complementario para la enseiianza de Fisico Quimica a través de
practicas experimentales caseras?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo
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En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

La estructura de cada guia del manual ARCANE permite aplicar un enfoque
de ensefianza basado en la experimentacion, facilitando el desarrollo de
habilidades practicas en los estudiantes?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

El procedimiento descrito y el propuesto con IA en cada guia del manual
ARCANE estan bien estructurados y permiten al docente llevar a cabo los
experimentos en clase de manera eficiente?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

.Considera que el fundamento tedrico de cada guia del manual ARCANE esta
adecuadamente relacionado con cada uno de los temas abordados en Fisico
Quimica?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

JConsidera que los objetivos planteados en cada guia del manual ARCANE
estan bien definidos y orientan adecuadamente la ensefianza de los temas
propuestos?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo
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10.

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

,Considera que las actividades planteadas (como el crucigrama, emparejar, de
seleccion multiple, entre otros) propuestas al final de cada guia del manual
ARCANE estan bien hechas y ayudan en el proceso de enseiianza de los temas
de Teoria de Gases y Termoquimica?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

.Recomendaria el uso del manual ARCANE y sus guias de laboratorio como
recurso complementario en la materia, por su utilidad pedagdégica,
accesibilidad y enfoque experimental?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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Anexo 2: Creacion del manual ARCANE.
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Nota: Pagina inicial del manual creativo ARCANE.

Anexo 3: Socializacion de la propuesta.

Maxima ensefianza en fisicay

quimica

A

Nota: Socializacion sobre los laboratorios caseros a los estudiantes de quinto semestre de

Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia por Cristopher Morocho.
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Nota: Socializacion sobre los laboratorios caseros a los estudiantes de quinto semestre de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia por Cristopher Morocho.
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