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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo proponer el uso del laboratorio virtual
“ChemLab” como recurso educativo para contribuir al aprendizaje de Quimica General en
los estudiantes de segundo semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia de la Universidad Nacional de Chimborazo. El estudio
respondi6 a la necesidad de superar limitaciones en los laboratorios fisicos, como la escasez
de recursos, el temor de los estudiantes al manejo de equipos y la falta de experiencia previa.
Mediante un enfoque cuantitativo, disefio no experimental y nivel descriptivo, se aplicé una
encuesta a 38 estudiantes, analizando sus percepciones sobre el uso de guias didacticas
basadas en entornos virtuales para abordar los temas de estructura de la materia y tabla
periddica. Los resultados demostraron una alta aceptacion del laboratorio virtual,
evidenciando su utilidad para motivar las competencias pedagodgicas, investigativas y
digitales. Los estudiantes mencionaron que “ChemLab” ayudard a la comprension de
conceptos abstractos, y la autonomia en el aprendizaje. Se concluye que este tipo de
herramienta representa una alternativa viable para enriquecer el proceso formativo,
especialmente en contextos con acceso limitado a laboratorios tradicionales, y puede
integrarse eficazmente a la formacion docente inicial en ciencias experimentales.

Palabras clave: Aprendizaje, ChemLab, Laboratorio virtual, Quimica



ABSTRACT

This research aimed to propose the use of the virtual laboratory “ChemLab™ as an educational
resource to support the learning of General Chemistry among second-semester students in
the Chemistry and Biology Science Education program at the National University of
Chimborazo. The study addressed the need to overcome limitations in physical laboratories,
including resource scarcity, student apprehension about handling equipment, and a lack of
prior experience. Using a quantitative approach, a non-experimental design, and a descriptive
level of analysis, a survey was administered to 38 students to assess their perceptions of using
virtual learning guides to address topics such as the structure of matter and the peniodic table.
The results demonstrated high acceptance of the virtual laboratory, highlighting its usefulness
in fostening pedagogical, research, and digital skills. The students indicated that “ChemLab"
would aid in the understanding of abstract concepts and promote independent learning. It 1s
concluded that this type of tool represents a viable alternative for enriching the leaming
process, especially in contexts with limited access to traditional laboratories, and can be

effectively integrated into initial teacher training in experimental sciences.

Keywords: Learning, ChemLab, Virtual laboratory, Chemistry.
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CAPITULOI
1. INTRODUCCION

El aprendizaje de la Quimica General en las instituciones educativas a nivel nacional
conlleva una serie de practicas interactivas y experimentales, con el fin de entender la parte
teodrica de la materia. En la mayoria de las instituciones educativas a la hora de impartir esta
asignatura, los docentes se encuentran con situaciones conflictivas, puesto que la falta de un
espacio fisico en el cual experimentar, hace que los estudiantes pierdan el interés por
aprender y se queden solamente con la parte teodrica.

Actualmente, la insercion de herramientas educativas para ayudar en el proceso de
aprendizaje han sido un hito importante en cuanto se confiere al &mbito escolar, ya que con
dichas herramientas se pretende conseguir un conocimiento eficiente y eficaz en el
estudiante. En América del Sur, el uso de laboratorios virtuales en educacion superior y
secundaria ha crecido notablemente, ofreciendo a los estudiantes la posibilidad de realizar
experimentos y practicas cientificas en entornos digitales, especialmente en areas como
Quimica, Fisica y Biologia (Arroba & Alejandro,2021). Algunos paises sudamericanos han
implementado plataformas nacionales de laboratorios virtuales o han colaborado con
plataformas internacionales como Labster y PhET Interactive Simulations, que brindan
simulaciones en ciencias en espafiol.

En la Educacion Superior en Ecuador, se han producido avances notables en el uso e
incorporacion de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC), las cuales han
aportado con una gran cantidad de recursos didacticos, tales como, los laboratorios virtuales
los cuales aplicados correctamente proporcionan habilidades comunicativas, colaborativas y
creativas adquiriendo asi el estudiante un desarrollo integral, es importante resaltar que por
desconocimiento de algunos docentes y estudiantes no son utilizados en el proceso educativo
de las ciencias experimentales exclusivamente de la Quimica, lo que conlleva a un
aprendizaje pasivo y tradicional (Rodriguez et al., 2020).

Esto se evidencia claramente en la mayoria de las Unidades Educativas y hasta en los
IES de la provincia de Chimborazo, en donde los estudiantes al momento de realizar sus
practicas ain siguen teniendo falencias, las cuales son reflejadas en tanto en el contexto
presencial como tecnoldgico. Segin (Aguilar et al,2020) dichos problemas son consecuentes
de un aprendizaje memoristico.

1.1 Antecedentes

En América Latina, los avances tecnologicos han seguido impulsando
transformaciones significativas en la ensefianza de las ciencias, especialmente en la Quimica,
donde la experimentaciéon es clave para el aprendizaje. Los laboratorios virtuales y
simuladores digitales se vuelven cada vez mds importantes para suplir carencias de
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infraestructura, seguridad, materiales y logistica, permitiendo précticas experimentales
interactivas, accesibles y seguras.

En el contexto de la pandemia de COVID-19, diversos estudios han documentado la
adopcion de estos recursos como respuesta obligada a la educacion remota, con resultados
que sefialan mejoras en motivacion, comprension conceptual, y competencias
procedimentales. Por ejemplo, “Experimental Activities Using Virtual Simulators to Learn
Chemistry During COVID-19 Pandemic” (Urquizo et al, 2022) exploré el uso de
simuladores virtuales (PhET, Crocodile Chemistry605, Yenka) con estudiantes de la
Universidad Nacional de Chimborazo. Se reportd que estas herramientas favorecieron la
retroalimentacion, motivacion y cumplimiento de resultados de aprendizaje, aunque no se
encontr6 una diferencia significativa en el rendimiento académico global entre estudiantes
que usaron simuladores y los estdndares previos.

Otro estudio reciente de la misma universidad, “Simuladores Virtuales en el Proceso
de Aprendizaje de las Ciencias Experimentales” (Orrego et al, 2024), documenta
teoricamente casos y fundamentos que demuestran la eficacia de los simuladores en
asignaturas de ciencias experimentales. Se describen sus caracteristicas especificas,
beneficios como mayor interaccion, mejor visualizacion de fendmenos dificiles, y una
integracion practica que promueve una mayor participacion de los estudiantes.

En Ecuador, otro ejemplo mas reciente es el estudio “Los laboratorios virtuales (LV)
como recurso didactico para el fortalecimiento del aprendizaje virtual de las reacciones
quimicas inorgénicas en los estudiantes de primero de bachillerato del Colegio Sayausi de
Cuenca-Ecuador” (Cando & Aguilar, 2024). En esta investigacion, se aplicaron pre-y post-
tests con treinta estudiantes, mostrando un aumento aproximado de 19,58 % en
conocimientos generales tras usar laboratorios virtuales. Ademas se evalu¢ la satisfaccion
estudiantil y actitudes hacia los entornos de aprendizaje virtual.

1.2 Planteamiento del problema

Las investigaciones referentes al deficiente interés académico del estudiante en
centros educativos dentro del proceso de aprendizaje de las ciencias, han estimulado la
necesidad de buscar herramientas educativas que se correlacionen con los contenidos
establecidos en las asignaturas, para hacer mas ameno dicho proceso, con ello se pretende
involucrar al estudiante dentro de su formacion.

En Ecuador, el aprendizaje de la Quimica General enfrenta multiples desafios
relacionados con la disponibilidad y calidad de los laboratorios fisicos muchos estudiantes,
especialmente en instituciones de zonas rurales o con recursos limitados, no cuentan con
acceso regular a laboratorios bien equipados, esta situacion dificulta el desarrollo de
competencias experimentales, la comprension de conceptos complejos y el aprendizaje
practico de los fundamentos de la quimica (Cataldi et al,2019). Ademas, las practicas en

17



laboratorios fisicos pueden resultar costosas debido a los reactivos, el mantenimiento de
equipos y las normas de seguridad que se requieren para el manejo de sustancias quimicas.

Dentro de la Universidad Nacional de Chimborazo existen diversos problemas al
utilizar laboratorios fisicos, especialmente en areas de ciencias experimentales, dentro de las
principales falencias estd que el estudiante recién ingresado a la carrera tiene temor a
desenvolverse en los laboratorios fisicos, debido al poco conocimiento y experiencia que
adquirio en el bachillerato, ya que lamentablemente dentro del sistema educativo ecuatoriano
existen instituciones educativas que no cuentan con un laboratorio debidamente equipado
para el aprendizaje. Por tal razdn los estudiantes al entrar a la universidad sienten temor en
el protocolo de manejo de equipos y reactivos del laboratorio de alta gama, en base a ello es
indispensable contar con un plan B, es decir con laboratorios virtuales que, al ser un avance
en la tecnologia educativa, se presentan como una alternativa viable para enriquecer el
aprendizaje en Quimica General, permitiendo que los estudiantes realicen experimentos
simulados en un entorno controlado y seguro.

Sin embargo, en la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales hace falta
fortalecer el modelo de laboratorio virtual adaptado a las necesidades especificas del contexto
educativo local, para con ello crear estudiantes/docentes capaces de manejarse facilmente
dentro de un laboratorio fisico. Esto plantea la problematica de coémo desarrollar e
implementar un laboratorio virtual de Quimica General que ayude al estudiante a
comprender temas complejos mediante un trabajo practico para asi lograr un aprendizaje de
calidad y forjar para la sociedad docentes multifacéticos que podran trabajar de acuerdo con
Sus recursos.

La investigacion se enfoco en disefiar un laboratorio virtual de Quimica General que
permitio a los estudiantes relacionarse experimentos basicos, interactuar con los conceptos
de manera practica y adquirir habilidades experimentales fundamentales. La tesis abordo
tanto el proceso de disefio y desarrollo del laboratorio como su impacto en el rendimiento
académico y la satisfaccion de los estudiantes.

En base a lo mencionado en el tema planteado se proponen las siguientes preguntas:

e ;Qué argumentos tedricos y metodologicos respaldan a los laboratorios virtuales
como recurso didactico para el aprendizaje de Quimica General en los estudiantes de
segundo semestre?

e ;De qué manera la elaboracion de una guia didactica que incluya actividades
educativas en base al laboratorio virtual “ChemLab” puede contribuir en el
aprendizaje de Quimica General en los contenidos de la Estructura de la Materia y la
Tabla Periodica?

e ;Como la socializacion de la guia didéactica con actividades en base al laboratorio
virtual “ChemLab” puede apoyar al aprendizaje de Quimica General en los
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estudiantes de segundo semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia?

1.3 Formulacion del problema

(Como la propuesta del uso del laboratorio virtual “ChemLab” como herramienta
educativa puede contribuir en el proceso de aprendizaje de Quimica General, en los
estudiantes de Segundo Semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Quimica y Biologia?

1.4 Justificacion

El tema presentado surgi6 de la necesidad de incentivar el interés de los estudiantes
en los temas complejos de clase, ademas, dio a conocer la importancia y las ventajas del
implemento de recursos didacticos dentro de la asignatura de Quimica, y como ayudaron en
el proceso de aprendizaje. Tras lo analizado, la creacion de un innovador recurso didactico
beneficio a los estudiantes de segundo semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia, puesto que despertd el interés en ellos y por ende
permitié una correcta asimilacion y dominio de la tabla periddica y sus propiedades;
formulacion y nomenclatura inorganica, con lo que respecta a la asignatura de Quimica
General (Rojas et al,2021).

Lo que se propuso con el uso del software en estudio en el laboratorio virtual
denominado “ChemLab” en la asignatura de Quimica General fue realizar actividades
educativas en base a los temas propuestos en el silabo correspondientes a la unidad 1y 2,
relacionados con la tematica de estructura de la materia y la tabla periodica, es decir dentro
del laboratorio virtual existieron actividades ludicas y experimentales con preguntas claves
donde el estudiante reflexiono acerca de los temas expuestos, a mas de ello cabe destacar
que esta propuesta puede ser realizada tanto en un contexto educativo rural o urbano no
existe traba o material alguno que imposibilite la ejecucion de este, ya que dichas actividades
tienen un caracter de impresion por lo cual puede ser aplicado un contexto no tecnologico.

Con el pasar del tiempo se busco que a los beneficiarios les sirva el producto de la
investigacion como un recurso eficiente para impartir su conocimiento con sus futuros
estudiantes que acorde a su edad entre los 15 y 16 afios (alumnos de lero y 2do de
Bachillerato) a quiénes les causaria intriga y curiosidad este recurso didactico, que, de la
mano, esa es la intencion que se tiene con la presentacion de este tema de
investigacion.Segun (Aguilar et al, 2021) la propuesta del tema de investigacion fue factible
ya que se obtuvo todos los recursos necesarios como son bibliogréficos, las fuentes de
consulta, los diferentes repositorios existentes; tecnoldgicos haciendo alusion a la
computadora, al teléfono moévil, y paginas web como el Google Forms que permitio realizar
la encuesta. Ademads, fue viable debido a que se tuvo el apoyo de autoridades, docentes y
estudiantes de la Universidad Nacional de Chimborazo.
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1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Proponer el uso del laboratorio virtual “ChemLab” como herramienta educativa para
contribuir en el proceso de aprendizaje de Quimica General, en los estudiantes de Segundo
Semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

1.5.2 Objetivos especificos

e Indagar los argumentos teéricos y metodoldgicos que respaldan a los laboratorios
virtuales como recurso didactico para el aprendizaje de Quimica General en los
estudiantes de segundo semestre.

e Elaborar una guia didactica que incluya actividades educativas en base al laboratorio
virtual “ChemLab” para contribuir en el aprendizaje de Quimica General en los
contenidos de la Estructura de la Materia y la Tabla Periddica.

e Socializar la guia didéctica con actividades en base al laboratorio virtual “ChemLab”
para apoyar al aprendizaje de Quimica General en los estudiantes de segundo
semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y
Biologia.
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CAPITULO IT
2. MARCO TEORICO
2.1 Contextualizacion del Laboratorio Virtual

2.1.1 Concepto y caracteristicas de los laboratorios virtuales

Los laboratorios virtuales son entornos digitales disenados para simular
experimentos practicos, proporcionando una alternativa o complemento a los laboratorios
fisicos tradicionales. Segin Mera & Benarroch (2024), estos espacios permiten a los
estudiantes interactuar con representaciones virtuales de materiales, equipos y
procedimientos experimentales, posibilitando el aprendizaje practico en contextos donde el
acceso a laboratorios reales es limitado.

Figura 1 Laboratorios Virtuales

L

Nota: adaptado de Laboratorios virtuales para la ensefianza de las ciencias: una
revision sistematica, de Aviles & Delgado (2025), Revista de investigacion y experiencias
did4cticas.

Los laboratorios virtuales se han convertido en una alternativa innovadora dentro del
proceso de ensefianza de las ciencias, ya que permiten recrear entornos experimentales de
manera interactiva y segura. Estas herramientas digitales se caracterizan por facilitar la
visualizacion de fendmenos, promover la participacion del estudiante y permitir la repeticion
de experimentos sin limitaciones de tiempo o recursos fisicos. Ademas, favorecen el
aprendizaje autonomo y el desarrollo de habilidades cientificas mediante simulaciones
dindmicas.

A continuacion, se presenta un grafico que resume las principales caracteristicas de
los laboratorios virtuales y su aporte al aprendizaje, informacion que se expone en la
investigacion de Mera & Benarroch (2024).
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Figura 2 Caracteristicas de los laboratorios virtuales

Disefio adaptativo y escalable: Los laboratorios
virtuales pueden ajustarse a diferentes niveles de
complejidad y necesidades educativas

Nota: adaptado de Laboratorios virtuales para la enserianza de las ciencias: una
revision sistemdatica, de Aviles & Delgado (2025), Revista de investigacion y experiencias
didacticas.

En general, los laboratorios virtuales estan transformando la ensefianza de las
ciencias experimentales al ofrecer una alternativa segura, accesible y eficiente para
desarrollar habilidades practicas y conceptuales en disciplinas como la quimica y la biologia.
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2.1.2 Tipos de laboratorios virtuales (simulaciones, entornos interactivos,
realidad virtual).

Los laboratorios virtuales educativos se clasifican segin el nivel de interaccion, las
tecnologias empleadas y los objetivos pedagodgicos. A continuacién, en base a las
investigaciones de Ramirez et al. (2022) se describen los principales tipos de laboratorios
virtuales en el campo educativo.

e Simulaciones interactivas. Son entornos que recrean experimentos de manera
virtual, permitiendo al estudiante manipular variables y observar los resultados en
tiempo real. Por ejemplo, se utilizan para simular reacciones quimicas o procesos
bioldgicos. Este tipo es comun en disciplinas como quimica, fisica y biologia, donde
es importante experimentar sin riesgos fisicos ni altos costos.

e Laboratorios remotos. En este modelo, los estudiantes acceden a equipos fisicos
reales a través de internet y controlan sus operaciones a distancia. Esto es util en
escenarios donde el acceso al laboratorio fisico es limitado, pero se requiere la
interaccion con equipos reales.

e Laboratorios de realidad virtual (RV). Emplean tecnologias de inmersion para
simular entornos experimentales tridimensionales, con el uso de gafas de realidad
virtual, los estudiantes pueden moverse e interactuar dentro del laboratorio, lo que
les brinda una experiencia realista y envolvente.

e Laboratorios de realidad aumentada (RA). En este caso, se integran elementos
virtuales con el entorno fisico real mediante dispositivos como teléfonos inteligentes
o tabletas. Este tipo combina ambos mundos: la manipulacion fisica y la simulacion
digital para enriquecer la experiencia educativa.

e Laboratorios hibridos. Combinan caracteristicas de los laboratorios tradicionales y
virtuales. Los estudiantes realizan algunas actividades de manera presencial y otras
a través de simulaciones virtuales o entornos en linea. Este enfoque busca maximizar
las fortalezas de ambos tipos de laboratorio.

e Plataformas de laboratorios colaborativos. Estas plataformas permiten que varios
usuarios trabajen simultdneamente en el mismo entorno virtual, promoviendo el
trabajo en equipo y la interaccion en tiempo real. Se utilizan especialmente para
desarrollar habilidades sociales y colaborativas en contextos educativos.

Figura 3 Tipos de laboratorios virtuales
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Nota: adaptado de Uso de laboratorios virtuales como estrategia diddactica para el
aprendizaje activo, de Ramirez et al. (2022), Revista cientifica multidisciplinar.

2.1.3 Ventajas y desventajas de los laboratorios virtuales frente a los
laboratorios tradicionales.

Los laboratorios son fundamentales en la ensefianza de las ciencias experimentales,
ya que permiten vincular la teoria con la practica y fortalecer habilidades cientificas en los
estudiantes. En la actualidad, los laboratorios virtuales surgen como una alternativa
innovadora que amplia las posibilidades de aprendizaje mediante entornos digitales
interactivos. A continuacion, se presenta un grafico donde se detallan de manera mas
especifica sus principales caracteristicas, asi como sus ventajas y limitaciones en el &mbito
educativo, en base a la informacion obtenida de la investigacion de Macas (2024).
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Figura 4 Ventajas y Desventajas de los laboratorios virtuales

Ventajas
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Nota: adaptado de Estudio comparativo entre el laboratorio virtual y tradicional en
estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la
Fisica, de Macas (2024), Dspace Unach.

2.1.4 Herramientas tecnologicas para laboratorios virtuales (software y
plataformas especificas).

El desarrollo y uso de laboratorios virtuales se ha facilitado mediante herramientas
tecnolodgicas especializadas disefiadas para promover el aprendizaje interactivo en ciencias
experimentales (Basantes & Chacha,2023). Estas herramientas abarcan desde simuladores
basicos hasta plataformas avanzadas de realidad virtual y aumentada, adaptadas a distintos
niveles educativos. A continuacidn, se describen algunas de las principales herramientas:

e PhET Interactive Simulations: Desarrollada por la Universidad de Colorado
Boulder, PhET es una plataforma gratuita que ofrece simulaciones interactivas en
areas como fisica, quimica y biologia. Los estudiantes pueden manipular variables,
observar resultados en tiempo real y explorar conceptos cientificos de forma visual
e intuitiva. PhET es ampliamente utilizada por su accesibilidad y capacidad para
complementar las clases tedricas en ciencias.

o Labster: Labster es una plataforma comercial que proporciona simulaciones
inmersivas de laboratorios virtuales en disciplinas como quimica, biologia y
medicina. Esta herramienta utiliza tecnologia 3D para crear entornos realistas donde
los estudiantes pueden realizar experimentos complejos, practicar habilidades
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practicas y aprender de manera autobnoma. Ademas, Labster ofrece integracion con
plataformas de aprendizaje como Moodle y Canvas, lo que facilita su uso en entornos
educativos hibridos (Casado et al., 2025).

¢ Virtual Chemistry Laboratory: Esta herramienta esta disefiada especificamente
para el aprendizaje de quimica. Ofrece simulaciones detalladas de reacciones
quimicas, mezclas de soluciones y calculos estequiométricos. Su interfaz intuitiva
permite a los estudiantes experimentar con diferentes combinaciones de reactivos y
observar los resultados en un entorno seguro y controlado.

e Crocodile Chemistry: Crocodile Chemistry es un software interactivo disefiado
para simular experimentos quimicos en un entorno seguro y controlado. Permite a
los usuarios realizar actividades que replican situaciones de laboratorio fisico, como
mezclas de reactivos, reacciones quimicas y calculos estequiométricos. Ofrece una
interfaz intuitiva que facilita la comprension de conceptos abstractos y promueve el
aprendizaje autonomo (Chonillo, 2022).

Figura 5 Crocodile Chemistry
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Nota: adaptado de E! laboratorio virtual “Crocodile Chemistry” como estrategia
diddactica para el aprendizaje de quimica, Chonillo (2022), Congreso Internacional de
Innovacioén, Ciencia y Tecnologia.

Entre las principales caracteristicas de Crocodile Chemistry destacan:
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Figura 6 Caracteristicas de Crocodile Chemistry

Entorno seguro

Nota: adaptado de E! laboratorio virtual “Crocodile Chemistry” como estrategia
didactica para el aprendizaje de quimica, Chonillo (2022), Congreso Internacional de
Innovacioén, Ciencia y Tecnologia.

2.2 Rol del laboratorio virtual en la ensenanza de ciencias

2.2.1 El laboratorio virtual como estrategia didactica en las ciencias
experimentales.

El laboratorio virtual se ha consolidado como una estrategia didactica innovadora en
la ensefianza de las ciencias experimentales, especialmente en disciplinas como la quimica,
la biologia y la fisica. Esta herramienta permite a los estudiantes realizar experimentos
cientificos en entornos controlados sin la necesidad de equipos fisicos o reactivos reales, lo
que elimina tanto los riesgos como los costos asociados con los laboratorios tradicionales.
Segun Diaz (2024), los laboratorios virtuales permiten a los estudiantes interactuar con
simulaciones en tiempo real, lo que favorece una comprension profunda de los conceptos
cientificos sin las limitaciones fisicas de un laboratorio tradicional.

Uno de los principales beneficios del laboratorio virtual es su accesibilidad. Los
estudiantes pueden realizar experimentos en cualquier momento y lugar, lo que facilita el
aprendizaje autonomo y flexible, especialmente en contextos de educacion a distancia o para
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estudiantes con limitados recursos econdmicos o infraestructuras educativas. Segin Chonillo
(2022), esta flexibilidad es clave para la inclusion educativa, ya que permite que todos los
estudiantes, independientemente de su entorno, accedan a las mismas oportunidades de
aprendizaje experimental.

Ademas, el laboratorio virtual fomenta la interactividad y el aprendizaje activo. A
través de plataformas como PhET y Labster, los estudiantes no solo observan los
fendmenos, sino que interactian directamente con ellos, manipulando variables y
visualizando los resultados en tiempo real. Este tipo de experiencia es mas enriquecedora
que la simple exposicion a contenido tedrico, ya que proporciona un enfoque practico que
facilita la comprension de conceptos abstractos y complejos. Segun Casado et al. (2025),
este tipo de aprendizaje activo promueve el desarrollo de habilidades criticas, como la
resolucion de problemas y el pensamiento cientifico.

Sin embargo, a pesar de sus muchas ventajas, el laboratorio virtual no reemplaza
completamente la experiencia de un laboratorio tradicional. La manipulacion directa de
sustancias y materiales sigue siendo esencial para el desarrollo de habilidades practicas y la
comprension de las propiedades fisicas y quimicas de los elementos. Por ello, se sugiere que
el laboratorio virtual se utilice como complemento al laboratorio fisico, adoptando un
enfoque hibrido que combine ambos mundos (Pupo et al., 2022).

2.3 Implementacion y disefo de laboratorios virtuales

Para crear un laboratorio virtual efectivo, es fundamental seguir una serie de
pasos cuidadosamente estructurados que garanticen no solo su correcto funcionamiento,
sino también su pertinencia pedagdgica y atractivo para los estudiantes. Este proceso
implica desde la planificacion de los objetivos de aprendizaje y la seleccion de
contenidos, hasta el disefio de actividades interactivas, la incorporacion de recursos
multimedia y la evaluacion del entorno digital. Asimismo, es importante considerar la
accesibilidad, la facilidad de uso y la posibilidad de retroalimentacion para mejorar la
experiencia educativa.

A continuacion, en base a la informacion de Diaz (2024) se presenta un grafico
de jerarquia donde se detallan de manera mas organizada los pasos necesarios para el
disefio e implementacion de laboratorios virtuales.
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Figura 7 Implementacion y diserio de laboratorios virtuales

Nota: adaptado de Implementacion de una metodologia de diserio instruccional
incorporando un laboratorio virtual de fabricacion digital y simuladores para practicas de
asignaturas STEM en bachillerato en modalidad virtual, Diaz (2024), Revista de ingenieria
y tecnologia.

2.4 Contextualizacion del Aprendizaje

2.4.1 Definicion del aprendizaje

El aprendizaje puede entenderse como un proceso dindmico y continuo mediante el
cual los individuos adquieren, modifican o refuerzan conocimientos, habilidades, actitudes
o valores a través de experiencias, interaccion social o instruccion. Este proceso no solo
implica la absorcion de informacion, sino también su integracion y aplicacion en contextos
diversos, reflejando cambios duraderos en el comportamiento o la comprension.

Da a conocer Morales, (2023) en lo que refiere sobre el concepto de aprendizaje en
contextos educativos, definiéndolo como un proceso integral de adquisicidén y construccion
de conocimientos, habilidades y valores. Asi mismo Aguilar, (2023) analiza que al
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aprendizaje como un proceso que integra la adquisicion de conocimientos y habilidades en
un contexto dindmico y relacional. Este enfoque resalt6 la importancia de las interacciones
y el entorno cultural para generar experiencias significativas, favoreciendo el desarrollo
integral del estudiante. Se enfatiza que las situaciones de aprendizaje deben estar disefiadas
para promover tanto la comprension como la aplicacion préctica.

2.4.2 Tipos de aprendizaje

Existen varios tipos de aprendizaje que responden a diferentes contextos y
necesidades.De acuerdo con Alonso, (2024) fundamentalmente destaca lo siguientes tipos
en base a la incorporacion del los laboratorios virtuales en el aprendizaje de la Quimica:

Figura 8 Tipos de aprendizaje

Nota: adaptado de, Tipos de aprendizaje, Alonso (2024), Boletin Cientifico.

30



2.4.3 Teorias del Aprendizaje
2.4.3.1 Cognitivista

Es una teoria, que se encarga de estudiar el proceso del aprendizaje en el ser humano,
necesitando de un andlisis de paradigmas, modelos y enfoques complejos, que nacen o parten
de ciencias cognitivas. Ademads indica que dentro del proceso, es necesario mantener una
organuzacion de conocimiento y de la intervencion de algunas funciones cognitivas como la
percepcion, el razonamiento, la memoria y la forma en la cual se brinda una resulucion de
problemas (Ortiz et al., 2021).

2.4.3.2 Conductivista

Sus principales precursores fueron Piaget, Vygotsky y Bruner, estos lo identifican
como un criterio, donde el conocimiento es adquirido de forma pasiva, por medio de las
interraciones sociales, experiencias y en base a los contextos culturales (Piaget, 1978). Para
Ronquillo et al (2023). El model contructivista, se mantiene sujeto a un método de ensefianza
donde se adquiere conocimiento de forma receptiva solamente, que necesita de una serie de
fases estructuradas donde el estudiate, va edificando su conocimiento (pag. 253).

2.4.3.3 Conectivismo

Se caracteriza por tener la capacidad de adaptarse a cambios digitales, esta se formuld
por Stephen Downes, esta teoria brinda reconocimiento a la tecnologia y plataformas
digitales, ya que estas permiten el acceso, difusion y generacion de conocimiento (Marcillo
& Nacevilla, 2021). Ademas se la describe no como una actividad individual, si no como un
aprendizaje social, el ser humano, busca instruirse por medio de la adopcion de nuevas
herramientas

2.4.4 Herramientas de Aprendizaje

Las herramientas de aprendizaje constituyen recursos fundamentales en los procesos
educativos actuales, ya que facilitan la adquisicion de conocimientos mediante entornos
dindmicos, interactivos y adaptados a las necesidades de los estudiantes. Estas herramientas,
especialmente las digitales, permiten diversificar las estrategias de ensefianza, promover la
participacion activa y fortalecer la comprension de los contenidos, favoreciendo un
aprendizaje mas significativo y autonomo. Para una mejor comprension y organizacion de
estas herramientas, en la Tabla 1 se presenta una descripcion mas detallada de sus principales
caracteristicas con base de la investigacion de Pisco et al. (2025).

Tabla 1 Herramientas de Aprendizaje.

HERRAMIENTA DESCRIPCION

CANVA Canva es un programa de disefio que se caracteriza por presentar
multiples plantillas, para diferentes formatos, se enfoca en el
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disefio y la composicion de imagenes, ofrece una amplia gama de
recursos, que pueden modificarse segin la creatividad de la
persona quien lo maneja.

EDUCAPLAY

Es considerada un instrumento de evaluacion formativa en la
ensefianza que permite enriquecer la experiencia de aprendizaje.
Esta herramienta permite la elaboracion de cuestionarios, sopas
de letras y juegos.

SIMULADORES
VIRTUALES

Se caracterizan por posibilitar la manipulacion de variables, la
observacion de resultados en tiempo real y la repeticion de
procesos sin riesgos, lo que favorece la comprension de
contenidos complejos, especialmente en areas como la Quimica.

QUIZZIZ

Se destaca por ofrecer retroalimentacion inmediata, reportes de
desempefio y un entorno atractivo que incrementa la motivacion

y facilita la evaluacion del aprendizaje.

Nota: adaptado de, La Utilizacion del Modelo Constructivista Dentro Del Proceso
Enserianza-Aprendizaje, Pisco et al. (2025), Ciencia Latina Revista Multidisciplinar.

2.4.5 Desafios en el Aprendizaje de la Quimica General

El aprendizaje de la Quimica General presenta multiples desafios asociados
principalmente a la complejidad de sus contenidos y al nivel de abstraccion que requieren.
Muchos conceptos quimicos no son observables de forma directa, lo que dificulta su
comprension por parte de los estudiantes, quienes deben interpretar fendmenos a nivel
microscopico y simbolico. Ademads, la presencia de contenidos que implican memorizacion
extensa y resolucion de ejercicios complejos genera dificultades adicionales en el proceso
de aprendizaje (Chonillo et al., 2024).

Otro desafio importante radica en la falta de motivacion y en la escasa conexion entre
los contenidos quimicos y la vida cotidiana de los estudiantes. Cuando los temas no se
relacionan con contextos reales, el aprendizaje se percibe como poco significativo, lo que
disminuye el interés y la participacion. Asimismo, el uso predominante de metodologias
tradicionales limita la interaccion del estudiante, dificultando la construccion activa del
conocimiento y afectando el rendimiento académico en esta area.

Frente a estas dificultades, se evidencia la necesidad de incorporar estrategias
didacticas innovadoras que permitan superar los obstaculos en el aprendizaje de la Quimica.
(Chonillo et al., 2024). El uso de recursos digitales, simulaciones interactivas, metodologias
activas y actividades experimentales contribuye a generar entornos de aprendizaje mas
participativos y dindmicos. Estas alternativas favorecen la comprension de los contenidos,
fortalecen la motivacioén y permiten establecer una relacion mas directa entre la teoria y la
practica, mejorando asi el proceso educativo en esta disciplina.
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2.5 Generalidades De La Guia Didactica

2.5.1 Definicion de la guia didactica

Una guia didactica es un documento planificado y estructurado que sirve como
herramienta para orientar el proceso de aprendizaje de cualquier catedra de estudio. Esta
disefiada para ser utilizada tanto por docentes como por estudiantes, ofreciendo
instrucciones, actividades, recursos y objetivos claros para facilitar la adquisicion de
conocimientos y habilidades.

Figura 9 Guias didacticas en la educacion

GUIAS DIDACTICAS
Y TEORICAS DEL PROGRAMA

CONSTRUYENDO LA BASE
DE LOS APRENDIZAJES
(CON BASE)

Nota: adaptado de Programa educativo de guias didacticas como la base del
aprendizaje, Mendoza (2024), Revista educativa.

2.5.2 Caracteristicas principales de una guia didactica

La guia didactica es un recurso pedagogico fundamental que orienta de manera
estructurada el proceso de aprendizaje, permitiendo organizar los contenidos, definir
objetivos claros y proponer actividades acordes al nivel de los estudiantes.

Para una mejor comprension de sus elementos y en base a la investigacion de Barrios
& Reales (2021), en la Figura 9 se presentan de manera sintetizada las principales
caracteristicas de la guia didactica:
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Figura 10 /mplementacion y diserio de laboratorios virtuales

Nota: adaptado de, Fortalecimiento del aprendizaje en base a las guias diddcticas,
Barrios & Reales (2021), Revista de ingenieria y tecnologia.

2.5.3 Beneficios de las guias digitales en el aprendizaje

Existen muchos recursos educativos dentro de la red, a pesar de eso no todos
solventan las necesidades de los estudiantes, el docente tiene la responsabilidad de saber
escoger el recurso que va a incorporar dentro su salon de clases. Las guias digitales han
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cobrado importancia dentro de cualquier nivel educativo ya a su capacidad de organizar y
enriquecer el aprendizaje.

A continuacidn se presenta una figura que resumen los principales beneficios que
tiene las guias digitales dentro del aprendizaje, esta informacion fue tomada de la
investigacion de Chafla (2025).

Figura 11 Beneficios de las guias digitales

Fomenta la autonomia

Gestiona el ritmo de aprendizaje del estudiante

Accesibilidad al contenido en cualquier momento
y lugar

Integra herramientas tecnologias

Ayuda a la asimilacion de contenidos complejos

S

Facilita el aprendizaje al integrar teoria con la
practica

Tiene un caracter de adaptabilidad y flexibilidad

Integra diferentes estilos de aprendizaje ]

Nota: adaptado de, Guia diddctica interactiva para el aprendizaje de Quimica
Organica, Chafla (2025), Dspace Unach.

2.6 Unidades de trabajo: Aprendizaje de la Quimica General
2.6.1 Unidad: Estructura de la materia

La unidad: Estructura de la materia es fundamental para la comprension de los
conceptos quimicos esenciales. En esta unidad, se abordan los componentes basicos de la
materia, desde las particulas subatdmicas que la constituyen hasta las interacciones entre
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ellas. Este conocimiento forma la base para estudiar la composicion de los elementos, sus
propiedades, y como se relacionan para formar sustancias mas complejas.

2.6.1.1 La materia

La Quimica estudia las propiedades y el comportamiento de la materia, es la clave
principal para que el ser humano entiende lo que sucede a su alrededor. La materia es el
material fisico del universo; es todo lo que tenga masa y ocupe espacio. Una propiedad es
cualquier caracteristica que nos permita reconocer un tipo particular de materia y distinguirla
de otros tipos (Brown et al., 2009, p. 02).

Una muestra de materia puede ser un gas, un liquido o un sdélido. Estas tres formas
de materia se conocen como estados de la materia. Estos estados de la materia difieren en
algunas de sus propiedades observables mas simples.

Figura 12 Estados de la materia

Nota: adaptado de, Quimica: la ciencia central (11.° ed.), Brown et al. (2009),
Pearson Educacion.

2.6.1.2 Tipos de materia y medicion

La materia se clasifica de diversas maneras, principalmente segin sus propiedades
fisicas y quimicas. Se distingue entre sustancias puras y mezclas:

Sustancias puras: Sustancia pura es un tipo de materia que tiene una composicion
definida. Los dementas son las sustancias puras mas sencillas, ya que estan compuestos por
un unico tipo de dtomos, ejemplos de elementos son la plata, el hierro o el aluminio. Los
compuestos son también sustancias puras, contienen dos 0 mas elementos pero siempre en
la misma proporcion (Timberlake, 2013, p. 83).
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Mezclas: En una mezcla dos o mas sustancias se encuentran fisicamente combinadas,
pero no quimicamente conectadas. El aire que respiramos es una mezcla compuesta
fundamentalmente por los gases oxigeno y nitrégeno (Timberlake, 2013, p. 84)

e Mezclas homogéneas: También denominada disolucion, la composicion es
uniforme en toda la mezcla. Algunos ejemplos de mezclas homogéneas
conocidas son el aire

e Mezclas heterogéneas: En este tipo de mezcla, los distintos componentes no
mantienen una composicion uniforme en toda la muestra. Por ejemplo, una
mezcla de agua y aceite es heterogénea, porque el aceite se dispone sobre la
superficie del agua.

Figura 13 La Materia

Materia

Sustancias puras Mezclas

3 ¥ v ' L
Elementos Compuestos Homogéneas Heterogéncas
— = &
s <
w T w Q0w
" w ¢ s

Cobre Agua Latén (cobre y zinc) Agua y cobre
(a) (b) (©) (C)]

Nota: adaptado de, Quimica: Una introduccion a la Quimica General, Organica y
Biologica (11.“ed.), Timberlake (2013), Pearson Educacion.

2.6.1.3 Medicion de la materia

Los cientificos utilizan diversas unidades para medir las propiedades fisicas de las
sustancias, como masa, volumen, y temperatura. La masa mide la cantidad de materia que
posee un cuerpo, y se mide en kilogramos (kg) o gramos (g). El volumen mide el espacio
ocupado por un objeto, y se expresa en litros (L) o metros cubicos (m?). La temperatura, que
esta relacionada con la energia cinética de las particulas de la materia, se mide en grados
Celsius (°C), Kelvin (K) o Fahrenheit (°F) (Brown et al., 2009, p. 20).

2.6.1.4 Teoria del atomo segun la mecanica cuantica

La mecénica cuantica describe el comportamiento de las particulas subatomicas,
como electrones y fotones, a través de principios que no se pueden explicar por la fisica
clasica. Segln la teoria cudntica, el atomo no es una esfera sélida, como se pensaba en el
modelo de Rutherford, sino que es una estructura compleja con electrones distribuidos en
"nubes de probabilidad" alrededor del nicleo. En este modelo, los electrones no tienen
posiciones exactas, sino que existen en estados de energia definidos, representados como
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orbitales. Estos orbitales describen las probabilidades de encontrar un electrén en una region
particular alrededor del nucleo (Sanchez, 2025).
Figura 13 E/ atomo cuantico

El Atomo Cuantico

Nota: adaptado de, Teoria atomica y enlace quimico, Sanchez (2025), Boletin
Cientifico.

Ademas, la mecanica cudntica introduce el concepto de dualidad onda-particula, que
establece que las particulas subatomicas pueden comportarse tanto como particulas como
ondas. Esta teoria explica fenomenos como la interferencia de electrones y el principio de
incertidumbre de Heisenberg, que establece que no es posible conocer simultdneamente la
posicidn exacta y la velocidad de una particula.

2.6.1.5 Configuracion electronica de los atomos segin la mecanica
cuantica

La distribucion electronica que describiremos para cada 4&tomo recibe el nombre de
configuracion electronica del estado fundamental. Esta corresponde al 4tomo aislado en su
estado energético mas bajo, o estado no excitado (Whitten et al., 2015, p.142). Los niveles
de energia se dividen en subniveles (s, p, d, ), y cada subnivel se llena en un orden especifico
determinado por el principio de Autbau, que establece que los orbitales de menor energia se
llenan primero.
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Figura 13 Configuracion electronica
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Nota: adaptado de, Quimica (10.“ ed.), Whitten et al. (2015), Cengage Learning.

La configuracion electronica se puede determinar mediante la notacion estandar,
que utiliza los numeros cuénticos y describe la ocupacion de los orbitales de un atomo. Por
ejemplo, la configuracion electronica del atomo de oxigeno (O), con nimero atémico 8, es
1s? 2s? 2p*. Esto indica que el oxigeno tiene dos electrones en el primer nivel de energia
(1s?), dos electrones en el segundo nivel (2s?) y cuatro electrones en el subnivel 2p (2p*)
(Whitten et al., 2015, p.144).

2.6.1.6 Tipos de atomos

Los atomos pueden clasificarse principalmente segun el nimero atomico (el nimero
de protones en el nicleo). Existen méas de 100 elementos quimicos conocidos, cada uno
representado por un dtomo especifico. Algunos ejemplos de tipos de 4tomos son:

Atomo de hidrégeno (H): Es el atomo més simple y el mas abundante en el universo.
Tiene un solo electrén y proton.

Atomo de carbono (C): Es el principal componente de los compuestos organicos,
con seis protones y seis electrones.

Atomo de oxigeno (O): Es esencial para la vida en la Tierra, con ocho protones y
ocho electrones.

Ademas de la clasificacion por nimero atdmico, los atomos pueden clasificarse en
funcién de su estado de ionizacion. Un dtomo puede estar neutral (con igual nimero de
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protones y electrones) o ionizado (cuando ha ganado o perdido electrones). Los iones tienen
cargas positivas (cationes) o negativas (aniones) debido a la ganancia o pérdida de
electrones. Esto influye en su comportamiento quimico y su capacidad para formar enlaces
con otros atomos.

2.6.2 Unidad: Tabla periodica
2.6.2.1 Tabla Periodica

A medida que se fueron descubriendo elementos, se hizo necesario disefiar un sistema
de clasificacion para organizar los. A finales del siglo XIX los cientificos eran conscientes
de que determinados elementos eran parecidos y se comportaban del mismo modo. En 1872,
el quimico ruso Dmitri Mendeleev ordeno los 60 elementos que se conocian en aquel
momento en grupos de propiedades similares y los colocéd en funcidon de su masa atdmica
creciente. En la actualidad esta ordenacion de los elementos se conoce como tabla periddica
(Timberlake, 2013, p. 89).

Figura 14 Tabla periodica
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Nota: adaptado de, Quimica: Una introduccion a la Quimica General, Orgéanica y
Biologica (11.* ed.), Timberlake (2013), Pearson Educacion.

La organizacion de la tabla periddica se basa en dos términos:
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e Periodos: Las filas horizontales, que indican el nimero de capas electronicas de los

atomos de los elementos en esa fila. Cada periodo se numera desde la parte superior
de la tabla, y van desde el periodo 1 hasta el 7

e Grupos: Las columnas verticales, que contienen elementos con propiedades quimicas
similares debido a la configuracion electronica de sus atomos. Durante muchos afios,
a estos elementos se les han dado los nimeros de grupo 1A-8A (en algunas tablas

periodicas estos nimeros se escriben con numeros romanos: IA — VIIIA).

Figura 15 Organizacion de la tabla periodica
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Nota: adaptado de, Quimica: Una introduccion a la Quimica General, Orgénica y

Biologica (11.% ed.), Timberlake (2013), Pearson Educacion.
Dentro de la tabla periddica, algunos grupos reciben nombres caracteristicos, los

elementos del grupo 1A (1) —litio (Li), sodio (Na), potasio (K), rubidio (Rb), cesio (Cs) y
francio (Fr)— son una familia de elementos que se conocen como metales alcalinos

(Timberlake, 2013, p. 91). Aunque el hidrogeno (H) es el primer elemento del grupo 1A (1),
no es un metal alcalino, ya que presenta propiedades muy diferentes a las del resto del grupo
que impiden que se lo clasifique como tal.
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Figura 15 Organizacion de la tabla periodica
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Nota: adaptado de, Quimica: Una introduccion a la Quimica General, Orgéanica y
Biologica (11.% ed.), Timberlake (2013), Pearson Educacion.

2.6.2.2 Propiedades Periodicas

Las propiedades periddicas son aquellas caracteristicas que muestran patrones o
tendencias dentro de la tabla periddica, y que se repiten de manera regular a medida que
avanzamos a lo largo de un periodo o grupo. Algunas de las propiedades periddicas mas
importantes son:

Con base a la investigacion de Whitten et al. (2015), se describe la siguiente figura:

Figura 16 Propiedades periodicas

Electronegatividad: Es la tendencia de un atomo para atraer
electrones en un enlace quimico.

Nota: adaptado de, Quimica (10.“ ed.), Whitten et al. (2015), Cengage Learning.
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2.6.2.3 Elementos Representativos y de Transicion

La tabla periddica se divide en elementos representativos y elementos de transicion,
los cuales tienen diferentes caracteristicas y comportamientos quimicos.

e Elementos representativos: También conocidos como elementos del bloque s y p, son
aquellos que se encuentran en los primeros dos grupos (1A y 2A) y los grupos 3A a 8A
(o grupos 13 a 18 en la notacion moderna). Estos elementos tienden a seguir las reglas
de la teoria de los electrones de valencia. Los elementos representativos tienen una gran
variedad de propiedades, desde metales como el sodio (Na) y el calcio (Ca), hasta no
metales como el oxigeno (O) y el nitrogeno (N). Los elementos en esta categoria tienen
una mayor tendencia a formar iones y compuestos idnicos o covalentes, y su
comportamiento estd determinado principalmente por la configuracion electronica de sus
electrones de valencia.

e Elementos de transicion: Se encuentran en el bloque d de la tabla perioddica (grupos 3 a
12), y se caracterizan por tener electrones en los orbitales d, ademas de los orbitales s.
Los elementos de transicion incluyen metales como el hierro (Fe), el cobre (Cu) y el oro
(Au). Estos elementos tienen propiedades quimicas muy variadas, y son conocidos por
formar una amplia gama de compuestos de coordinacion y por su capacidad de exhibir
varios estados de oxidacion. Los elementos de transicion son cruciales en una variedad
de aplicaciones tecnologicas, como la fabricacion de aleaciones, catalizadores
industriales y dispositivos electronicos.

2.7 Proceso de creacion: Guia Didactica: “ChemLab”

La guia didactica “ChemLab” se concibe como un recurso educativo digital
estructurado que organiza, presenta y difunde contenidos relacionados con el aprendizaje de
la Quimica en un entorno virtual accesible. A través de esta guia, se integran materiales como
actividades, simulaciones, recursos interactivos y orientaciones metodologicas, los cuales
permiten centralizar la informacion necesaria para el desarrollo del proceso educativo. De
esta manera, “ChemLab” facilitard la consulta, el acceso rapido a los contenidos y el
acompanamiento del estudiante durante su aprendizaje, promoviendo una experiencia
formativa organizada, dinamica y orientada a la comprension de los conceptos quimicos.

2.8 Paginas preliminares de la Guia Didactica “ChemLab”

2.8.1 Creacion de introduccion y objetivos

La guia didactica digital “ChemLab” surge como respuesta a las dificultades que
presentan los estudiantes en la comprension de contenidos bdasicos de Quimica,
especificamente en las unidades de estudio de la materia y la tabla periodica, las cuales
suelen abordarse de forma abstracta y poco contextualizada en los recursos tradicionales.
Frente a esta necesidad, se plantea la introduccion, y objetivos orientados a organizar y
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presentar la informacion de manera clara, accesible e interactiva, integrando recursos
visuales y actividades que faciliten la comprension de estos contenidos fundamentales.

Gula Didéctica “Chemlab”™

La guia didactica, ChemLab ha sido @ m
creada con el objetivo de apoyar el a

proceso de aprendizaje de los 3
estudiantes de segundo semestre en el
darea de Quimica. Esta herramienta ha
sido disefiada para contribuir la
comprension de conceptos clave a
través de actividades practicas,
explicaciones claras y recursos
interactivos que promueven un
aprendizaje activo y significativo. Con
ChemLab, se busca reforzar los
conocimientos adquiridos en clase y
fomentar el desarrollo de habilidades
cientificas esenciales en el laboratorio.

f

Desarrollar en los estudiantes de segundo semestn
habilidades y conocimientos fundamentales en quimica ¢
través de la guia didactica ChemLab, motivando ¢
aprendizaje activo mediante actividades experimentales
tedricas.

(©) ESPECIFICOS

* Facilitar la comprensién de conceptos quimicos clave
mediante  explicaciones claras y actividades
interactivas dentro de la guia ChemLab.

Promover el desarrollo de habilidades practicas en el
laboratorio a través de experimentos guiados que
refuercen la aplicacion de los conocimientos

adquiridos.
e Fomentar el pensamiento critico y el andlisis de
resultados experimentales, incentivando la
4 formulaciéon  de  hipétesis  y conc@giQPes
- fundamentadas. H L)\,//

Nota: Figura tomada de la Guia Didéctica “ChemLab” Elaborado por: Lema (2025)
2.8.2 Paginas de apoyo pedagogico previo a las experimentaciones

Estas paginas presentan informacion clave relacionada con los cuidados, normas y
consideraciones que deben tenerse en cuenta en el trabajo de laboratorio, con el proposito de
generar una preparacion adecuada previa al desarrollo de las actividades experimentales.

A pesar de tratarse de entornos virtuales, este recurso enfatiza la importancia de que
el estudiante reconozca y asimile las normas bésicas de seguridad, el manejo correcto de
materiales y la responsabilidad en el desarrollo de practicas experimentales. De este modo,
se busca que el estudiante no omita aspectos fundamentales del trabajo en laboratorio,
promoviendo una formacidén mas consciente y alineada con los procedimientos reales de la
Quimica, incluso dentro de un contexto simulado.
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Guia Didéctica “ChemlLab” ﬁ

Para garantizar la seguridad y el correcto desarrollo de las
practicas en el laboratorio, es fundamental seguir las
siguientes indicaciones al utilizar los materiales de
laboratorio:

BOMBA EXPLOTANDO: Estos
productos pueden explotar con
una llama, chispa, electricidad
. Manejo adecuado: Usa cada estatica bajo choques de calor.
material segln su funciéon

especifica, evitando usos indebidos

que puedan comprometer la (72 LLAMA: Los productos pueden
seguridad o afectar los resultados 8 inflamarss al °°’_‘t°?t2 coniting
experimentales. g fuente de ignicién.
(o)
N e
- e o L
: AT $ .le.puezu y conservacion:
%‘ N Limpia correctamente los o“’
: 1 materiales antes y después de -~
; - cada prdctica, asegurandote de 1)
R, que estén en buen estado para su S
uso futuro. -
/ { m UJ: CORROSION: Estos productos

quimicos son corrosivos y pueden
atacar o destruir metales

N = Manipulacién de sustancias:
Utﬁz‘u los materiales adecuados para

LLAMA SOBRE UN CIRCULO:
Pueden provocar o agravar un
incendio, comburentes.
y
T3

\ medir,‘:cglentor o mezclar sustancias,
siguiendo siempre las indicaciones

~e | N BOMBONA DE GAS: Gases a
& ‘ Thx 3 presién en un recipiente, pueden
establecidas por el'docente. ~u ; \
; NN ‘_ \ - \ : reventar por el calor.._-
= % \ NN < N4~ \ < - 1 |
" : N i

0 e |8 e

Nota: F igufa tomada de la Guia Didactica “ChemLab” Elaborado por: Lema (2025)
2.8.3 Metodologia Educativa en ChemLab

La guia didactica fue estructurada metodologicamente bajo el enfoque ERCA
(Exploracion, Reflexion, Conceptualizacion y Aplicacion), el cual organiza el proceso de
aprendizaje de manera secuencial y coherente. A través de esta metodologia, el estudiante
inicia explorando sus conocimientos previos, posteriormente reflexiona sobre nuevas
experiencias, construye conceptos y finalmente los aplica en actividades practicas. En el
contexto de los laboratorios virtuales en Quimica General, el enfoque ERCA permite integrar
la experimentacion simulada con la comprension tedrica, ya que guia al estudiante durante
todo el proceso, favoreciendo la interaccion con los contenidos, la interpretacion de
resultados y el desarrollo de un aprendizaje mds activo y estructurado.
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Figura 18 Paginas de apoyo pedagogico

Guia Didéctica “Chemlab”

NETODOLOGIA
ERCA

Metodologia de aprendizaje activo basada en el ciclo del
aprendizaje experiencial. Sus siglas representan cuatro fases
secuenciales: Experiencia, Reflexion, Conceptualizacion y
Aplicacién, cuyo objetivo es lograr un aprendizaje significativo
partiendo de las vivencias del estudiante para construir
nuevo conocimiento.

CICLO DE APRENDIZAJE 0 METODOLOGIA

EXPERIENCIA REFLEXION CONCEPTUALIZACIGN APLICACION

Nota: Figura tomada de la Guia Didéctica “ChemLab” Elaborado por: Lema (2025)
2.9 Desarrollo de los temas de estudio

2.9.1 Primera fase: Marco teorico del tema

En esta fase se presentan los contenidos conceptuales fundamentales relacionados
con la unidad de estudio, con el propdsito de brindar al estudiante una base tedrica solida
que le permita comprender los principios y fundamentos de los temas abordados. Se incluyen
definiciones, explicaciones, ejemplos ilustrativos y, en algunos casos, recursos graficos o
multimedia que facilitan la visualizacion de fendmenos quimicos abstractos. Esta
organizacion del conocimiento busca que el estudiante construya una comprension inicial
clara y estructurada, que le servira de guia durante el desarrollo de actividades practicas y
experimentales. Asimismo, se enfatiza la relacion entre los conceptos tedricos y su
aplicaciébn en situaciones reales o simuladas, fomentando una aproximaciéon mas
significativa al aprendizaje de la Quimica y preparando al estudiante para que participe de
manera activa en las fases posteriores de exploracion y experimentacion.
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Figura 19 Fi undamentaczon teorica
Gula Didactica “Chemlab”

1.LA MATERIA

+ Conceptualizacion de la Materia
&

La materia es todo aquello que tiene masa y ocupa un
espacio. Estd presente en todo lo que nos rodea: desde el
aire que respiramos - , el agua que bebemos £
(Gonzdlez, 2020).

& EY
Esta formada por particulas Se agrupan para formar
muy pequefias llamadas moléculas y estructuras mas
&tomos complejas

A partir de estas particulas se
constituyen todos los objetos y
seres vivos del universo @ .

\
A\ & A
E RN . . : e -
*_La materia puede cambiar la materia se clasifica segln su
3 \ su forma, estado y composicion en:
~composicién, pero siempre « Sustancias puras (como el

agua destilada o el
oxigeno) Bs e

« Mezclas (como alre\(p e}l\/
jugo de fratos) | e

= S estdpresente en alguna

2N

Nota: Figura tomada de la Gula Dldactlca “ChemLab” Elaborado por: Lema (2025)
2.9.2 Segunda fase: Actividades ludicas

Esta fase incluye actividades dindmicas e interactivas que buscan motivar al
estudiante y reforzar los conocimientos adquiridos, promoviendo la participacion mediante
juegos, cuestionarios o ejercicios didacticos.

Figura 20 Actividades ludicas

e

= ‘lQ

Quiz sobre Tipos de Materia y Medicién Actividad Ludica

Test

v
-

y /////

T
ARy
\(ﬁ\\‘/
i \ )
/\\7/
/ (%
\ ( | 2 . e
adF aa formacion 4 el o £\ p_wlll DR

Nota: Figura tomada de la Guia Dldactlca “ChemLab” Elaborado por: Lema (2025)
2.9.3 Tercera fase: Guias de uso rapido de los simuladores

En esta fase se proporcionan orientaciones claras y sencillas sobre el uso de diferentes
simuladores virtuales como Crocodile Chemistry, PhET Interactive Simulations,
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ChemSketch, entre otros con el fin de que el estudiante pueda familiarizarse con sus
funciones basicas antes de desarrollar las practicas.
Figura 21 Guias de uso rapido

Guia Didéctica “Chemlab”

# Requisitos minimos del sistema:
* Sistema operativo: Windows 7, 8,10u 1l
« Espacio en disco: 200 MB disponibles
+ Conexién a internet para la descarga
* Procesador de 1 GHz o superior
* Memoria RAM: 2 GB minimo

4 Pasos para instalar ChemSketch:
[ Paso 1: Acceder al sitio web oficial
l.Abre tu navegador (Chrome, Firefox,
Edge).
2.Ingresa a la pagina oficial de ACD/Labs:

2 Paso 3: Descomprimir e instalar

1.Busca el archivo ZIP descargado y haz clic

N derecho — "Extraer todo".

D 2.Abre lo carpeta extraida y ejecuta el archivo

\ chemsk.exe o setup.exe.
3:Sigue los pasos del instalador: -
s-Acepta.los términos y condiciones [
= Seleceiona:carpeta de instalacion
« Espera.a que-finglice-larinstalacion

|2 Paso 4: Abrir el programa
1=~ -Unavez instalado, busca el icono de
ChemsSketch en tu escritorio 0 menu de
inicio. HE
2.Abrelo y selecciona “Use Freeware rsion” E]‘
lo pide. -'-ie 7

Nota: Figura tomada de la Guia Didéctica “ChemLab” Elaborado por: Lema (2025)

2.9.4 Tercera fase: Simulaciones virtuales

En esta fase el estudiante interactia directamente con los simuladores, desarrollando
actividades experimentales que permiten aplicar los conocimientos teodricos, observar
fenémenos quimicos y fortalecer la comprension mediante la practica virtual.
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Figura 22 Simulaciones virtuales

GUIA DE LABORATORIO ViRTUAL
= TiTuLo:
Representacion y Construccién de Estructuras
Moleculares con ChemSketch

@ Objetivo:
Utilizar el software ChemSketch para construir, visualizar y analizar
estructuras moleculares en 2D y 3D, desarrollando habilidades en el
manejo de representaciones quimicas digitales.

£ Materiales:
» Computadora o laptop con acceso a internet £
* Software ChemSketch (versién gratuita de ACD/Labs)
+ Cuaderno o bitdcora de laboratorio W
« Tabla periddica impresa o digital ~

4 Proceso:
1.Instalacién y apertura del programa
e Abrir ChemSketch y familiarizarse con su interfaz.
* Ubicar las herramientas bdsicas: estructuras, elementos, enlaces,
visualizacion 3D.
2.Construccién de moléculas simples
» Dibujar las siguientes estructuras en 2D:
= Agua (H,0)
= Didxido de carbono (CO,)
= Metano (CH,)
= Etanol (C;HsOH)
3.Visualizacién en 3D
o Convertir las moléculas creadas a modelos tridimensionales
usando la opcién “3D Optimization'”.
o Observar geometria molecular y dngulos de enlace.
4.Uso de herramientas adicionales
o Aplicar nombres IUPAC con la funcibn de nomenclatura
automdatica.
o Guardar y exportar las moléculas en formato imagen o archivo
.mol.

Nota: Figura tomada de la Guia Didactica “ChemLab” Elaborado por: Lema (2025)
2.9.5 Cuarta fase: Aplicacion del ERCA

En esta fase se integra la metodologia ERCA, permitiendo que el estudiante consolide
su aprendizaje a través de la exploracion, reflexion, conceptualizacion y aplicacion de los
contenidos, favoreciendo un proceso estructurado y significativo.
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Figura 23 Aplicacion del ERCA

OBJETIVO DE LA CLASE
lizar las pr 1od q
transformaciones de la materia mediante la
discusion cientifica, la organizacién
ptual y la exper on virtual
para verificar la ley de conservacion de la
materia y energia.

L

¢Como
definirian
materia desde
un punto de
vista quimico?

Estimado estudiantes,
como actividad de

¢Por qué los
apertura se realizara Sise quema gases no tienen
unaronda de una forma

sustancia definida?
¢por qué

parece que
la masa

disminuye

preguntas, para
identificar el nivel de
conocimiento acerca
del tema de estudio.

¢Como diferenciar

experimentalmente

un cambio fisico de
uno quimico?

Guia Didéctica “Chemlab”

Es momento de afianzar el
conocimiento, revisa cada
uno de los temas descritos a
continuacion

+ Conceptualizacion de la Materia

v

La materia es todo aquello que tiene masa y ocupa un espacio.
Esta presente en todo lo que nos rodea: desde el aire que
respiramos * , el agua que bebemos & (Gonzalez, 2020).

...,..é

&
Esta formada por particulas

muy pequenas llamadas dtomos Se agrupan para forjmar mol(’eculas
y estructuras mas complejas

A partir de estas particulas se
constituyen todos los objetos y
seres vivos del universo @ .

|la materia se clasifica segin su
composicion en:
* Sustancias puras (como el agua
destilada o el oxigeno) E.
* Mezclas (como el aire o ,eljug)
R
de frutas) = 1

i

La materia puede cambiar su
forma, estado y composicion,
pero siempre esta presente en

alguna forma, siguiendo las
leyes de la fisica y la quimica

Nota: Figura tomada de la Guia Didactica “ChemLab” Elaborado por: Lema (2025)

Estudiantes conforme pasen las actividades se
concreta mejor el aprendizaje para reforzarlo en ‘
fases siguientes. Vas muy bien

PREGUNTAS DE REFLEXION
. ¢Qué criterios usaron para
resuelve la sig clasificar?
tabla en parejas, recuerda que el & ;Qué casos generaron duda?

conocimiento va de lamano con « ¢Qué conceptos necesitan para estar
la investigacién, no dudes en

seguros?
apoyarte en fuentes externas. * ;Qué diferencia hay entre observar y
explicar?
Situacion Propiedad Cambio Estado

AL
A 4Fr 4

= uAaFur .

Con la guia de instalacion compredida y
ejecutada, realiza la siguiente guia recuerda
poner en practica todo lo aprendido

~ GUIA DE LABORATORIO VIiRTUAL
= Tiwo:
Representacion y Construccion de Estructuras
Moleculares con ChemSketch

@ Objetivo:
Utilizar el software ChemSketch para construir, visualizar y analizar estructuras
moleculares en 2D y 3D, desarrollando habilidades en el manejo de representaciones
quimicas digitales.

@ Materiales:
+ Computadora o laptop con acceso a internet &
« Software ChemSketch (version gratuita de ACD/Labs)
« Cuaderno o bitacora de laboratorio W
* Tabla periddica impresa o digital ~

s
+ Proceso:
1.Instalacion y apertura del programa
« Abrir ChemSketch y familiarizarse con su interfaz.
= Ublcar las herramientas basicas: estructuras, elementos, enlaces, visualizacién 3D.
2.Construceién de moléeulas simples
+ Dibujar las siguientes estructuras en 2D:
= Agua (Ha20)
= Didxido de carbono (CO2)
= Metano (CHs)
= Etanol (CzHs0H)
3.Visualizacién en 30
o Convertir las moléculas creadas a modelos tridimensionales usando la opcién 30
Optimization”.
o Observar geometria molecular y angulos de enlace.
4.Uso de herramlentas adiclonales
o Aplicar nombres IUPAC con la funcién de nomenclatura automatica.
o Guardar y exportar las moléculas en formato imagen o archivo .mol.
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CAPITULO III
3. METODOLOGIA
3.1 Enfoque de la investigacion:

3.1.1 Cuantitativo:

El enfoque en el cual se desarrolld la investigacion fue de tipo cuantitativo debido a
que mediante la recoleccion de datos numéricos se comprobd la finalidad de estas, ademas
se baso en dicho caracter ya que las preguntas aplicadas no recolectaron resultados enfocados
en las caracteristicas de individuo, sino se enfocaron en el punto de vista o apreciacion. De
acuerdo con Vizcaino et al (2023), la fortaleza del enfoque cuantitativo radica en su
capacidad para generar resultados que pueden ser generalizados y comparados entre
diferentes grupos o variables. Esto lo convierte en una herramienta especialmente valiosa en
estudios que requieren mediciones objetivas y la evaluacion de efectos cuantificables (p.6).

3.2 Diseiio de la investigacion:

3.2.1 No experimental:

El proyecto de investigacion fue no experimental porque se propuso la utilizacion de
la guia digital con actividades en base al laboratorio virtual para contribuir en el proceso de
aprendizaje de Quimica General en los estudiantes del segundo semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia. Es decir, ninguna de las
variables fue manipuladas por la investigadora. Segiin Gavilanez (2021), en los estudios no
experimentales “las variables no se manipulan deliberadamente, sino que se observan tal y
como se presentan en su contexto” (p. 178).

3.3 Tipo de investigacion

3.3.1 Por el nivel o alcance:

Descriptiva: Se indag6 los referentes tedricos relacionados con los laboratorios
virtuales enfatizando su importancia y aporte en el proceso de aprendizaje en Quimica
General, ademas esta investigacion se respaldd en fuentes bibliograficas y en las opiniones
de los participantes de la poblacion de estudio. Las caracteristicas principales de este tipo de
nivel, mencionadas en el estudio de Valle et al. (2022) se refiere a que esta investigacion
tiene una descripcion detallada, no busca causas, tiene un disefio observacional y puede
utilizar tanto datos cualitativos como cuantitativos, dependiendo de la naturaleza de la
investigacion y los objetivos
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3.3.2 Por el lugar:

Investigacion de Campo: El levantamiento de los datos fue directamente de la
poblacion de estudio, en este caso los estudiantes que conforman el segundo semestre de la
carrera que se encuentren matriculados en la asignatura de Quimica General.

3.3.3 Por el objetivo

Basica: Fue de tipo basica, ya que se centr6 en profundizar el conocimiento tedrico
sobre el impacto del uso de laboratorios virtuales en el aprendizaje de la Quimica General,
esta investigacion no resolvid un problema préctico de manera directa, sino comprendi6 y
analizd desde un enfoque tedrico, como el uso de esta herramienta educativa influy6 en la
formacion académica de los estudiantes de segundo semestre de la carrera. En el desarrollo
de esta investigacion, se recopilo informacion que permitio sentar las bases conceptuales
para futuros estudios mas aplicados o practicos.

3.4 Tipo de estudio

3.4.1 Transversal:

El problema de la investigacion relacionada con la propuesta del laboratorio virtual
para el proceso de aprendizaje de Quimica General se desarrolld bajo un tipo de estudio
transversal, ya que se obtuvieron resultados en un lapso determinado de tiempo. Segin
Vizcaino et al (2023), los estudios transversales “observan fendmenos tal como se dan en su
contexto natural y en un tiempo determinado” (p. 151), lo cual coincide con el enfoque
descriptivo que adopta esta investigacion.

3.5 Método
3.5.1 Método inductivo:

Este método se apoy6 en las observaciones especificas realizadas a la poblacion de
estudio, para luego construir las conclusiones tras la socializacion de las actividades
educativas basadas en el laboratorio para identificar el nivel de interés, y aceptacion en el
proceso de aprendizaje en Quimica General los estudiantes de segundo semestre de la
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia. De acuerdo con
Valle et al (2022), “el método inductivo permite construir conocimiento cientifico a partir
de la observacion de hechos particulares, generando inferencias que explican el fendmeno
dentro de su contexto” (p. 102).
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3.6 Unidad de Analisis
3.6.1 Poblacion:

El nimero de participantes en esta investigacion fue de 38 estudiantes legalmente
matriculados en la asignatura de Quimica General, del segundo semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Tabla 2 Poblacion
CATEGORIA fi %
Hombres 9 23.6%
Mujeres 29 76.4%
TOTAL 38 100

Nota: Adaptado de los registros de la secretaria de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.
Elaborado por: Lema Estefy

3.6.2 Tamaio de muestra

No hubo la necesidad de seleccionar una muestra para la investigacion debido al
nimero reducido de estudiantes matriculados en la asignatura de estudio, por lo tanto, se
trabajo con toda la poblacion de estudio.

3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1 Técnica

Se utiliz6 la encuesta debido a que permitié obtener informacion directa y detallada
sobre las percepciones, opiniones y experiencias de los estudiantes de segundo semestre de
la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia respecto al uso
de laboratorios virtuales, la misma fue aplicada a los 38 estudiantes de segundo semestre de
la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

3.7.2 Instrumento

Se utiliz6é la herramienta Microsoft Forms para elaborar un cuestionario de 10
preguntas cerradas junto con la escala de Likert, con su aplicacion se indagoé el nivel de
interés, motivacion y aceptacion sobre las guias de laboratorio, para el proceso de
aprendizaje de Quimica General con los estudiantes de segundo semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

3.8 Técnicas de analisis de interpretacion de datos

a) Se cred un interrogatorio basado en 10 preguntas cerradas de opcion multiple.
b) Se compartid la propuesta denominada “ChemLab” a la poblacion de estudio.
C) Se aplico la encuesta a los estudiantes.

d) En Excel se analizo y tabul6 los datos recopilados del interrogatorio.
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f) Finalmente en base a todo lo antes mencionado, se decret6 conclusiones y
recomendaciones para la investigacion
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de una etapa de investigacion, analisis y contextualizacion del tema del
proyecto de investigacion, se crea la Guia Didactica “ChemLab” en base a la metodologia
ERCA, dicha guia cuenta con fundamentacion tedrica, actividades ludicas y experimentales
que le ayudaran al estudiante a desarrollarse de mejor manera en el aprendizaje de la Quimica
General. Es por lo que los datos descritos a continuacion fueron obtenidos en la socializacion
de la propuesta de tesis denominada “ChemLab”, la encuesta fue aplicada con la finalidad
de conocer el criterio de aceptacion de la guia en la poblacion de estudio.

4.1 ANALISIS Y TABULACION DE DATOS OBTENIDOS, TRAS LA
SOCIALIZACION DE CHEMBRAIN

Pregunta 1. (Esta de acuerdo usted en utilizar las guias didacticas para el
proceso de aprendizaje en las asignaturas de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales?

Tabla 3 Guia Didactica en el aprendizaje

Escala Frecuencia (fi) Porcentaje
(%)

Totalmente de acuerdo 25 66

En acuerdo 11 29

Ni en acuerdo ni en 2 5
desacuerdo

En desacuerdo 0 0

Totalmente en 0 0
desacuerdo

TOTAL 38 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de segundo semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.
Elaborado por: Lema Estefy
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Figura 24 Guia Didactica en el aprendizaje

B Totalmente de acuerdo
H En acuerdo
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

B En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Nota: Datos tabla 3

Elaborado por: Lema Estefy

Analisis de resultados: Luego de haber analizado los datos emitidos de la encuesta
se dice que el 66% de la poblacion de estudio estan totalmente de acuerdo en utilizar guias
didacticas el proceso de aprendizaje en las asignaturas de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales, un 29% estan de acuerdo y un 5% se mantiene en una postura
neutral.

Discusion: El porcentaje mayoritario equivalente al 66% evidencia una alta
aceptacion de la incorporacion de las guias didacticas en el proceso educativo,
considerandolo como un recurso pedagogico clave para la compresion de temas cientificos.
La marcada preferencia por las guias didacticas sugiere que los estudiantes reconocen su
utilidad para estructurar el estudio, seguir una secuencia légica de contenidos, y motivar su
rendimiento académico en asignaturas complejas tal como la Quimica General.

En base a la investigacion de Rodriguez et al. (2020) se dice que “las guias didacticas
constituyen un instrumento esencial para el aprendizaje autonomo y significativo, ya que
orientan el trabajo del estudiante, promueven una reflexion critica, y sintetizan temas
abundantes de informacion” (p.78). En este sentido, el alto porcentaje de estudiantes
totalmente de acuerdo refuerza la pertinencia de disefiar e incorporar guias estructuradas,
contextualizadas y adaptadas a las necesidades de los estudiantes.
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Pregunta 2. ;ChemLab es una guia didactica que podra aportar a la
comprension de las normas de seguridad y los pictogramas establecidos para la
prevencion de accidentes?

Tabla 4 ChemLab proporciona informacion de cuidado

Escala Frecuencia (fi) Porcentaje
(%)

Totalmente de acuerdo 28 74

En acuerdo 7 18

Ni en acuerdo ni en 3 8
desacuerdo

En desacuerdo 0 0

Totalmente en 0 0
desacuerdo

TOTAL 38 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de segundo semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lema Estefy

Figura 25 ChemLab proporciona informacion de cuidado

B Totalmente de acuerdo

M En acuerdo

= Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

B En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Nota: Datos tabla 4

Elaborado por: Lema Estefy

Analisis de resultados: En base a los resultados obtenidos, un 74% de la poblacion
esta totalmente de acuerdo en que ChemLab es una guia didactica que podra aporta a la
comprension de las normas de seguridad y los pictogramas establecidos para la prevencion
de accidentes, un 18% est4 de acuerdo y un 8% se mantiene en una postura neutral.

Discusion: El 74% de la poblacion de estudio esta totalmente de acuerdo en que
ChemLab como guia didéctica ayudard a informar y prevenir accidentes de laboratorio,
debido a que cuenta con informacién acerca de los pictogramas. Este alto porcentaje refleja
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la percepcidn positiva que tienen los estudiantes sobre la utilidad de este recurso virtual en
el desarrollo de una cultura de prevencion dentro del entorno académico. La ensefianza en
seguridad de laboratorios, especialmente en carreras vinculadas a las Ciencias
Experimentales demanda la incorporacion de estrategias claras, visuales y contextualizadas.

Segun Chonillo (2022) el uso de recursos interactivos en ambientes simulados, como
los laboratorios virtuales, “no solo ayuda a la comprensién conceptual sino que también
desarrolla una conciencia sobre el cumplimiento de normas de seguridad sino también el
reconocimiento de sefialética de advertencia” (p.91). en este sentido el resultado obtenido en
la encuesta confirma que ChemLab cumple con una doble funcion apoyar el aprendizaje
teorico practico y promover actitudes responsables.
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Pregunta 3. ;Las competencias pedagogicas, didacticas, digitales,
investigativas y reflexivas consideradas en ChemLab ayudara en la formacion de su
futura profesion?

Tabla 5 Influencia de ChemLab en las competencias profesionales

Escala Frecuencia (fi) Porcentaje
(%)

Totalmente de acuerdo 24 63

En acuerdo 5 13

Ni en acuerdo ni en 9 24
desacuerdo

En desacuerdo 0 0

Totalmente en 0 0
desacuerdo

TOTAL 38 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de segundo semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lema Estefy

Figura 26 Influencia de ChemLab en las competencias profesionales

B Totalmente de acuerdo

H En acuerdo

® Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

M En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Nota: Datos tabla 5
Elaborado por: Lema Estefy

Analisis de resultados: Tras la aplicacion de la encuesta se obtiene que un 63% de
la poblacion esta totalmente de acuerdo en que las competencias pedagdgicas, didacticas,
digitales, investigativas y reflexivas consideradas en ChemLab ayudara en la formacién de
su futura profesion, un 13% esta de acuerdo y un 24% mantiene una postura neutral.
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Discusion: Al integrar en las guias didacticas competencias de diferentes tipos no
solo apoya el aprendizaje de contenidos técnicos, sino que también promueve el desarrollo
de habilidades claves que serviran para los futuros docentes. Ademas este estudio coincide
con lo planteado por Chavez (2024) quienes sostienen que los recursos educativos digitales
bien disefiados “potencian el desarrollo de competencias profesionales cuando se integran
de manera didactica, reflexiva y contextualizada dentro del proceso formativo” (p.76). En
este sentido ChemLab no solo motiva el aprendizaje conceptual, sino que también promueve
habilidades esenciales para el ejercicio docente, como la planificacion, el analisis critico y
el uso responsable de la tecnologia en el aula. Asi, su implementacion contribuye a una
formacion integral alineada con las demandas actuales en la ensefianza de las Ciencias
Experimentales.
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Pregunta 4. ;La incorporacion de la metodologia educativa ERCA en el
proceso de aprendizaje de Quimica General favorecera el desarrollo de habilidades

cientificas en los estudiantes?
Tabla 6 ERCA en el desarrollo de habilidades cientificas

Escala Frecuencia (fi) Porcentaje
(%)
Totalmente de acuerdo 21 55
En acuerdo 9 24
Ni en acuerdo ni en 8 21
desacuerdo
En desacuerdo 0 0
Totalmente en 0 0
desacuerdo
TOTAL 38 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de segundo semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lema Estefy
Figura 27 ERCA en el desarrollo de habilidades cientificas

B Totalmente de acuerdo

M En acuerdo

m Ni en acuerdo ni en desacuerdo
M En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Nota: Datos tabla 6
Elaborado por: Lema Estefy
Analisis de resultados: De acuerdo con los resultados obtenidos, un 55% de la

poblacion esta totalmente de acuerdo en la incorporacion de la metodologia educativa ERCA
en el proceso de aprendizaje de Quimica General favorecera el desarrollo de habilidades
cientificas en los estudiantes, un 24% estd de acuerdo y un 21% se mantiene en una posicion

neutral.
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Discusion: El resultado anteriormente descrito refleja una posicion positiva hacia la
metodologia ERCA, evidenciando que esta estrategia educativa facilita un aprendizaje
estructurado y activo, centrado en la participacion, la indagacién y la construccion del
conocimiento a partir de la experiencia directa. La mayoria de los estudiantes reconoce que
la aplicacion del ERCA fomenta procesos esenciales para el desarrollo de habilidades
cientificas, tales como la reflexion critica, el planteamiento de hipotesis, la experimentacion
controlada, la interpretacion de resultados y la capacidad de transferir conocimientos a
contextos cotidianos y profesionales.

Ademéds, la metodologia ERCA permite que los estudiantes no solo comprendan
conceptos abstractos de la Quimica General, sino que también integren estos conocimientos
con la resolucion de problemas reales, promoviendo un aprendizaje significativo y duradero.
En este sentido, los hallazgos coinciden con lo planteado por Reyes & Figuera (2026)
quienes sostienen que “la metodologia ERCA promueve aprendizajes significativos al
estimular la curiosidad, la argumentacién y el pensamiento cientifico, favoreciendo la
formacion integral del estudiante en entornos educativos activos” (p.103). De manera
complementaria, investigaciones recientes destacan que ERCA contribuye al desarrollo de
competencias transversales como la autonomia en el aprendizaje, la comunicacion cientifica
y el trabajo colaborativo, aspectos fundamentales en la formacion universitaria de ciencias
experimentales.
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Pregunta 5. ;ChemLab cuenta con una interfaz accesible, entendible,
dinamica e interactiva para explicar los temas de estudio en cuanto confiere a la
unidad: La Materia?

Tabla 7 Interfaz de ChemLab

Escala Frecuencia (fi) Porcentaje
(%)

Totalmente de acuerdo 24 63

En acuerdo 9 24

Ni en acuerdo ni en 5 13
desacuerdo

En desacuerdo 0 0

Totalmente en 0 0
desacuerdo

TOTAL 38 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de segundo semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lema Estefy

Figura 28 ERCA en el desarrollo de habilidades cientificas

B Totalmente de acuerdo

M En acuerdo

® Ni en acuerdo ni en desacuerdo
M En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Nota: Datos tabla 7

Elaborado por: Lema Estefy

Analisis de resultados: Luego de haber analizado los datos de la encuesta se obtiene
que un 63% de la poblacion de estudio esta totalmente de acuerdo en que ChemLab cuenta
con una interfaz accesible, entendible, dinamica e interactiva para explicar los temas de
estudio de la unidad correspondiente a los temas de la materia, un 24% esta de acuerdo con
dicha afirmacion y un 13% esta neutral.
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Discusion: La mayoria de encuestados estan totalmente de acuerdo en que la interfaz
de ChemLab es amigable y adecuada para apoyar el aprendizaje de contenidos complejos,
el hecho de que una interfaz sea clara y funcional resulta fundamental para facilitar la
navegacion del estudiante, reducir barreras tecnoldgicas y favorecer la concentracion en los
procesos conceptuales y experimentales propios de las ciencias quimicas.

Este resultado se relaciona con lo planteado por Hernandez (2023) quienes afirman
que “una interfaz educativa efectiva no solo debe ser visualmente accesible, sino permitir
también la interaccion significativa con los contenidos, de modo que el estudiante se
mantenga motivado y construya aprendizajes duraderos” (p.112). En este sentido ChemLab
cumple con estas condiciones al integrar elementos interactivos y visuales que contribuyan
a una experiencia de aprendizaje mas activa, permitiendo que los fututos docentes
comprendan la estructura de la Quimica General desde entrenos virtuales que simulan
practicas reales. Asi, se refuerza su valor como herramienta pedagdgica de apoyo en la
formacion inicial en ciencias experimentales.
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Pregunta 6. ;Las guias experimentales de ChemLab enfatizarin un
aprendizaje de calidad y dinamico en el tema de tipos de Atomos?
Tabla 8 Actividades Experimentales en el aprendizaje

Escala Frecuencia (fi) Porcentaje
(%)

Totalmente de acuerdo 24 63

En acuerdo 8 21

Ni en acuerdo ni en 6 16
desacuerdo

En desacuerdo 0 0

Totalmente en 0 0
desacuerdo

TOTAL 38 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de segundo semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lema Estefy

Figura 29 Actividades Experimentales en el aprendizaje

B Totalmente de acuerdo

M En acuerdo

m Ni en acuerdo ni en desacuerdo
M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Nota: Datos tabla 8

Elaborado por: Lema Estefy

Analisis de resultados: Del 100% de la poblacion de estudio, un 63% esté totalmente
de acuerdo en que las guias experimentales de ChemLab enfatizardn un aprendizaje de
calidad y dindmico en el tema de tipos de atomos, un 21% esta de acuerdo y un 16% se
mantiene en una postura neutral.
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Discusion: Los datos obtenidos reflejan una percepcion favorable de los estudiantes
sobre las guias experimentales de ChemLab, especialmente en su aplicacion al estudio de
los tipos de atomo. Esta aceptacion indica que los recursos digitales como orientacion
practica son valorados por su capacidad de representar procesos complejos de forma clara e
interactiva y accesible. En el contexto de la ensefianza de la Quimica General donde los
conceptos suelen ser altamente abstractos coma este tipo de herramientas permite a los
estudiantes conectar la teoria con experiencia visual promoviendo un aprendizaje mas activo
y significativo.

Este resultado es coherente con la investigacion de Saltos & Rodriguez (2024),
quienes sostienen que “las guias experimentales digitales permiten visualizar estructuras
invisibles a simple vista favoreciendo la comprension profunda de conceptos como la
estructura atomica y el comportamiento de los elementos” (p.52). En este sentido, ChemLab
actia no s6lo como un recurso de apoyo conceptual sino también como una estrategia que
dinamiza la ensefianza y fomenta el pensamiento cientifico, su implementacion reforzara el
enfoque practico que debe acompaiar la formacion de los futuros docentes y ciencias,
preparandolos para integrar tecnologias educativas con intencionalidad pedagogica.
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Pregunta 7. ;Los juegos lidicos orientados como pausa activa disefiados en
cada tema de estudio despertaran el interés del estudiante por el tema que se esta
abordando?

Tabla 9 Los juegos ludicos despiertan el interés

Escala Frecuencia (fi) Porcentaje
(%)

Totalmente de acuerdo 20 53

En acuerdo 12 31

Ni en acuerdo ni en 6 16
desacuerdo

En desacuerdo 0 0

Totalmente en 0 0
desacuerdo

TOTAL 38 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de segundo semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lema Estefy

Figura 30 Los juegos ludicos despiertan el interés

B Totalmente de acuerdo

M En acuerdo

M Ni en acuerdo ni en desacuerdo
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B Totalmente en desacuerdo

Nota: Datos tabla 9

Elaborado por: Lema Estefy

Analisis de resultados: Un 53% de encuestados estan totalmente de acuerdo en que
los juegos ludicos orientados como pausa activa disefiados en cada tema de estudio
despertaran el interés del estudiante por el tema que se esta abordando, un 31% esta de
acuerdo y un 16% se mantiene en una posicion neutral.

Discusion: Los resultados muestran una clara aceptacion por parte de los estudiantes
hacia el uso de juegos ludicos como pausas activas dentro de cada tema de estudio, esta
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valoracion positiva sugiere que los elementos ludicos integrados en el proceso formativo no
solo permiten un momento de descanso cognitivo sino que también cumplen una funcion
pedagogica al reactivar la atencion, generar motivacion y facilitar la conexion emocional
con los contenidos. En contextos como la Quimica General donde la carga teérica puede ser
abundante este tipo de estrategias ayuda a mantener el interés y dinamizar el ritmo de las
clases.

Esta percepcion estudiantil estd respaldada por autores como Gomez (2024), quien
afirma que “la incorporacion de dinamicas ludicas como pausas activas dentro del proceso
educativo estimula el interés ayuda a la retencion de conocimiento y favorece la disposicion
emocional hacia el aprendizaje” (p.89). En este sentido coma los juegos disefiados con
intencionalidad didéctica no solo entretienen sino que, contribuyen a una experiencia
educativa mas completa, su aplicacidon en entornos universitarios representard una estrategia
innovadora para transformar la rutina del aula y generar una mayor implicacion por parte del
estudiante en su proceso de formacion.
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Pregunta 8. ;El uso de laboratorios virtuales gratuitos como ChemSketch,
Cocodrile Chemestry, Phet, Chemcollective Virtual Lab, en ChemLab facilitaran la
comprension de temas como: La materia, Teoria del atomo, y La tabla de la
asignatura de Quimica General?

Tabla 10 Uso de laboratorio virtuales facilitan la compresion

Escala Frecuencia (fi) Porcentaje
(%)

Totalmente de acuerdo 23 62

En acuerdo 8 22

Ni en acuerdo ni en 6 16
desacuerdo

En desacuerdo 0 0

Totalmente en 0 0
desacuerdo

TOTAL 38 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de segundo semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lema Estefy

Figura 31 Uso de laboratorio virtuales facilitan la compresion
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Nota: Datos tabla 10

Elaborado por: Lema Estefy

Analisis de resultados: El 62% de la poblacion de estudio estd totalmente de
acuerdo en que el uso de laboratorios virtuales gratuitos como ChemSketch, Cocodrile
Chemestry, Phet, Chemcollective Virtual Lab, en ChemLab facilitaran la comprension de
temas como: La materia, Teoria del 4&tomo, y La tabla de la asignatura de Quimica General,
el 22% esta de acuerdo y un 16% esta neutral.

69



Discusion: Los resultados obtenidos muestran una percepcion favorable respecto al
uso de laboratorios virtuales gratuitos integrados en ChemLab apoya en la comprension de
temas fundamentales de la Quimica General, como la materia, la teoria atomica y la tabla
periddica. Los estudiantes reconocen que estas plataformas digitales permiten visualizar
conceptos abstractos, realizar simulaciones controladas y experimentales sin necesidad de
insumos fisicos, lo cual resulta especialmente Util en contextos donde los recursos son
limitados. Estas herramientas fomentan un aprendizaje mas interactivo y permiten repetir
procesos cuantas veces sea necesario, facilitando asi la comprension y el refuerzo de
contenidos claves.

De acuerdo con Mera & Benarroch (2024), Los laboratorios virtuales “promueven el
desarrollo del pensamiento cientifico al ofrecer entornos accesibles, dindmicos y autbnomos
para la exploracion de fenomenos quimicos que tradicionalmente requiere equipo
especializado” (p.79). En este sentido ChemLab al incorporar simuladores como
ChemSketch, PhET o Chemcollective, no solo ampliara las oportunidades de aprendizaje,
sino que también estimulara la curiosidad, el andlisis y la capacidad de interpretacion de los
estudiantes. Esto contribuye directamente a una experiencia educativa mas equitativa,
actualizada y pedagdgicamente significativa en la formacion de docentes en ciencias.
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Pregunta 9. ;Considera adecuado que ChemLab cuente con actividades
ladicas elaboradas en Educaplay como apoyo pedagodgico de retroalimentacion en
temas como: Medicion y tipos de materia, Teoria cuantica, Elementos
representativos y de transicion, Propiedades periodicas?

Tabla 11 Actividades ludicas en la retroalimentacion

Escala Frecuencia (fi) Porcentaje
(%)
Totalmente de acuerdo 30 79
En acuerdo 8 21
Ni en acuerdo ni en 0 0
desacuerdo
En desacuerdo 0 0
Totalmente en 0 0
desacuerdo
TOTAL 38 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de segundo semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lema Estefy

Figura 32 Actividades ludicas en la retroalimentacion
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Nota: Datos tabla 11

Elaborado por: Lema Estefy

Analisis de resultados: Un 79% de la poblacion esta totalmente de acuerdo en que
ChemLab cuente con actividades ludicas elaboradas en Educaplay como apoyo
pedagogico de retroalimentacion en temas como: Medicion y tipos de materia, Teoria
cuantica, Elementos representativos y de transicion, Propiedades periddicas, un 21% esta

de acuerdo.
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Discusion: los resultados reflejan una aceptacion unanime y favorable hacia la
inclusion de actividades ladicas elaboradas en Educaplay como herramienta de
retroalimentacion pedagdgica dentro de ChemLab. Con un 79% de estudiantes totalmente
de acuerdo se evidencia que este tipo de recursos es valorado por su capacidad para facilitar
la revision y consolidacion de contenidos complejos relacionados con medicidn, teoria
cuantica, elementos representativos y propiedades periddicas. La unanimidad en la ausencia
de desacuerdos destaca la relevancia que los estudiantes otorgan a las estrategias ludicas para
mantener la motivacion y favorecer un aprendizaje activo y significativo.

Este resultado coincide con lo expresado por Gomez (2024), quienes indican que “las
actividades ludicas digitales, especialmente aquellas disefiadas para la retroalimentacion
potencian la consolidacion del conocimiento al generar espacios interactivos y atractivos que
favorecen la comprension y el autoaprendizaje” (p.140). De esta manera, la implementacion
de Educaplay en ChemLab no solo enriquece la experiencia educativa, sino que también
responde a las demandas actuales de metodologias innovadoras que combinan diversion y
aprendizaje motivando las competencias de los futuros docentes en las ciencias
experimentales.

Pregunta 10. ;Como futuro docente utilizaria la guia didactica ChemLab
como apoyo pedagogico en su practica profesional?
Tabla 12 Utilizacion de ChemLab en el ejercicio profesional

Escala Frecuencia (fi) Porcentaje
(%)
Totalmente de acuerdo 27 71
En acuerdo 11 29
Ni en acuerdo ni en 0 0
desacuerdo
En desacuerdo 0 0
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Totalmente en 0 0
desacuerdo
TOTAL 38 100%
Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de segundo semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.
Elaborado por: Lema Estefy
Figura 33 Utilizacion de ChemLab en el ejercicio profesional
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Nota: Datos tabla 12

Elaborado por: Lema Estefy

Analisis de resultados: El 71% de encuestados estd totalmente de acuerdo en que
utilizaria la guia didactica ChemLab como apoyo pedagodgico en su practica profesional,
y un 29% esta de acuerdo.

Discusion: el resultado anteriormente descrito refleja una fuerte disposicion por parte
de los futuros docentes para integrar recursos digitales innovadores en su labor educativa,
reconociendo la importancia de herramientas que faciliten la comprension fomenten la
interaccion y promuevan un aprendizaje significativo en la ensefianza de la Quimica General.
La aceptacion mayoritaria sefiala que ChemLab es percibido no sélo como un apoyo
académico, sino también como un recurso didactico viable y pertinente para el ejercicio
docente.

Dicha percepcion se alinea con expresado por Blacido et al. (2022), quienes sefialan
que “La incorporacion de guias didécticas digitales en la formacion de docentes contribuye
a la actualizacion pedagogica, al desarrollo de competencias tecnologicas y a la calidad
educativa en ciencias” (p.38). Por lo tanto, la intencion de los estudiantes en emplear
ChemLab en su futura practica profesional evidencia la relevancia de continuar
desarrollando e implementando este tipo de herramientas, las cuales promueven una
ensefianza mas dindmica, contextualizada y acorde a las necesidades del aprendizaje.
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A continuacion, se responde a la pregunta problema planteada.

(Como la propuesta del uso del laboratorio virtual “ChemLab” como herramienta
educativa puede contribuir en el proceso de aprendizaje de Quimica General, en los
estudiantes de Segundo Semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Quimica y Biologia?

Los resultados obtenidos reflejan una valoracion positiva por parte de los estudiantes
de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia hacia el uso
de ChemLab y las guias didacticas como herramientas fundamentales para el aprendizaje y
la formacion profesional.

Tabla 13 ChemLab en el aprendizaje

INDICADORES GRADO DE ACEPTACION
ChemlLab facilita el conocimiento 85%
en el area de las ciencias experimentales.
Importancia de ChemLab en la 85%
Quimica General.
ChemLab en la asimilaciéon de 85%
contenidos de Quimica General.
Interés por aprender Quimica 85%

General mediante de las actividades de
ChemLab, en base a la estrategia
educativa ERCA.
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La interfaz de ChemLab es de facil 85%
acceso para la poblacion de estudio.
TOTAL 85%
Nota: Elaborado por Lema Estefy

La tabla refleja un alto grado de aceptacion generalizado, con un promedio del 85%,
respecto al uso de ChemLab en la formacion de los estudiantes de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales, este resultado indica que la mayoria de los participantes reconoce la eficacia
de ChemLab para facilitar el aprendizaje en el area de las ciencias experimentales

especialmente en la quimica general la valoracion positiva de aspectos como la asimilacion
de contenidos, y la interfaz accesible y el interés generado a través de la estrategia educativa
ERCA, demuestra que ChemLab es percibido como una guia didactica digital integral que
no so6lo favorece la comprension conceptual, sino que también motiva a los estudiantes de
involucrarse activamente en su proceso formativo. Por lo tanto, estos indicadores sustentan
la importancia de incorporar tecnologias educativas interactivas para ayudar a la calidad y
dinamismo en la ensefianza de las Ciencias Experimentales

Tabla 14 Porcentaje de aceptacion de la guia diddctica propuesta
INDICADORES GRADO DE ACEPTACION
Presentaciones, juegos, videos 90%
interactivos para ayudar a la efectividad de
la estrategia educativa ERCA en el

proceso de aprendizaje.

ChemlLab, Educaplay, Test Market 90%
para el Aprendizaje de Quimica General.
Aprendizaje activo y significativo 90%

del uso de guias didacticas en la estrategia
educativa ERCA mediante ChemLab.

Aceptacion de la interfaz de 90%
ChemLab.
La interactividad de la estrategia 90%

educativa ERCA promueve el ambiente de
estudio mas eficiente con ChemLab.
TOTAL 90%
Nota: Elaborado por Lema Estefy

Los resultados reflejan una aceptacion unanime del 90% de los estudiantes hacia la
integracion de recursos interactivos como presentaciones, juegos y videos en estrategia
educativa ERC, asi como el uso de plataformas digitales como ChemLab, Educaplay y Test
Market para el aprendizaje de la Quimica General.

Esta total aceptacion destaca la efectividad percibida de las guias didacticas y la
interactividad proporcionada por estas herramientas, que promueven un aprendizaje activo
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y significativo. Ademas, la valoracion plena de la interfaz de ChemLab y su capacidad para
generar un ambiente de estudio eficiente subraya la pertenencia de incorporar tecnologias
educativas que fomenten la participacion y el compromiso del estudiante. En conjunto, estos
indicadores evidencian el impacto positivo y la disposicion favorable hacia las metodologias
innovadoras que potencian la calidad y dinamismo del proceso formativo en Ciencias
Experimentales

CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

e El andlisis tedrico y metodologico realizado confirma que los laboratorios virtuales
constituyen un recurso didactico de gran valor para la ensefianza de la Quimica
General, especialmente en niveles iniciales de formacion universitaria. Estos
entornos digitales permiten superar las limitaciones de los laboratorios fisicos,
ofreciendo simulaciones interactivas que facilitan la visualizacion de fendmenos
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cientificos abstractos y complejos. Ademas, promueven un aprendizaje activo y
significativo donde el estudiante asume un rol protagonista en la construccion de su
conocimiento desarrollando habilidades cientificas, reflexivas y digitales que son
esenciales para su formacion integral como futuros pedagogos.

La elaboracion de una Guia Didéctica denominada “ChemLab” fundamentada en la
metodologia ERCA permiti6 estructurar actividades pedagdgicas coherentes y
contextualizadas que ayudaran a la comprension y asimilaciéon de contenidos
fundamentales como la estructura de la materia y la tabla periddica. Esta guia no solo
organiza el proceso de aprendizaje, sino que también incorpora elementos
interactivos y evaluativos que fomentan la autonomia, la reflexiéon critica y el
aprendizaje significativo. Asi se establece un puente entre la teoria y la practica,
favoreciendo el desarrollo de competencias cientificas y tecnoldgicas en los
estudiantes.

La socializacion de la Guia Didactica evidenci6 una alta receptividad y valoracion
positiva entre el grupo de estudio, los cuales reconocieron su potencial para
dinamizar el proceso de ensefianza de la Quimica General. Este proceso facilito la
apropiacion del recurso, fortalecid la motivacion hacia el estudio de la asignatura y
promovié una actitud abierta hacia la integracion de tecnologias educativas
innovadoras. De esta manera, se consolido una cultura educativa mas participativa
reflexiva y orientada a la ayuda continua de las practicas pedagogicas.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda integrar de manera sistematica los laboratorios virtuales en el
curriculo de Quimica General, combindndolos con estrategias didacticas activas que
potencien la participacion y el pensamiento critico de los estudiantes. Asimismo, es
conveniente promover la capacitacion docente en el uso pedagodgico de estos
entornos digitales, con el fin de optimizar su aplicacion y garantizar experiencias de
aprendizaje significativas que contribuyan al desarrollo de competencias cientificas,
tecnologicas y reflexivas en la formacion inicial universitaria.

Se recomienda continuar fortaleciendo y ampliando la aplicacion de la Guia
Didactica “ChemLab” en diferentes unidades tematicas de la Quimica, promoviendo
su uso como un recurso permanente dentro del proceso de ensefanza-aprendizaje.
Ademas, seria pertinente capacitar a los docentes en la metodologia ERCA para
garantizar una implementacion efectiva y coherente, asi como evaluar
periddicamente el impacto de la guia en el desarrollo de competencias cientificas y
tecnoldgicas de los estudiantes, asegurando su actualizacion y mejora continua.

Se recomienda la implementacion sistematica de la guia en ambientes educativos
reales adaptandola a la diversidad de estilos y ritmos de aprendizaje. Ademas, es
aconsejable complementar esta herramienta con actividades colaborativas y
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estrategias de evaluacion formativa que permiten monitorear el progreso de los
estudiantes y realizar ajustes pedagogicos oportunos para maximizar el aprendizaje.

CAPITULO VI
6. PROPUESTA

ChemLab es un laboratorio virtual disefiado para apoyar el aprendizaje de la
Quimica General mediante simulaciones interactivas que reproducen experimentos y
fendmenos quimicos de manera segura, accesible y dinamica. Esta plataforma tecnoldgica
permite a los estudiantes explorar conceptos complejos como la estructura atémica, la tabla
periddica y las reacciones quimicas, facilitando la visualizacion y manipulacion de
elementos.

Enlace de acceso a la propuesta:
https://canva.link/Srsasrmihugnxe?2

Cédigo Qr
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8. ANEXOS

Unach

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

Libres por la Ciencia y el Saber

8.1 Anexo 1. Encuesta

Universidad Nacional de Chimborazo
Facultad de Ciencias de la Educacion, Humanas y Tecnologias
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia
Encuesta de satisfaccion

Objetivo: Conocer el criterio de los estudiantes de sexto semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia en relacion con la guia
ChemLab para el aprendizaje de Quimica General”

Pregunta 1. (Esta de acuerdo usted en utilizar las guias didacticas para el
proceso de aprendizaje en las asignaturas de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales?

Totalmente de acuerdo

En acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente desacuerdo

Pregunta 2. ;ChemLab es una guia didactica que podra aportar a la
comprension de las normas de seguridad y los pictogramas establecidos para la
prevencion de accidentes?

Totalmente de acuerdo

En acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente desacuerdo

Pregunta 3. ;Las competencias pedagogicas, didacticas, digitales,
investigativas y reflexivas consideradas en ChemLab ayudara en la formacion de su
futura profesion?

Totalmente de acuerdo

En acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente desacuerdo
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Pregunta 4. ;La incorporacion de la metodologia educativa ERCA en el
proceso de aprendizaje de Quimica General favorecera el desarrollo de habilidades
cientificas en los estudiantes?

Totalmente de acuerdo

En acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente desacuerdo

Pregunta 5. ;ChemLab cuenta con una interfaz accesible, entendible,
dinamica e interactiva para explicar los temas de estudio en cuanto confiere a la
unidad: La Materia?

Totalmente de acuerdo

En acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente desacuerdo

Pregunta 6. ;Las guias experimentales de ChemLab enfatizarin un
aprendizaje de calidad y dinamico en el tema de tipos de atomos?

Totalmente de acuerdo

En acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente desacuerdo

Pregunta 7. ;Los juegos ludicos orientados como pausa activa diseiiados en
cada tema de estudio despertaran el interés del estudiante por el tema que se esta
abordando?

Totalmente de acuerdo

En acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente desacuerdo

Pregunta 8. (El uso de laboratorios virtuales gratuitos como ChemSketch,
Cocodrile Chemestry, Phet, Chemcollective Virtual Lab, en ChemLab facilitaran la
comprension de temas como: La materia, Teoria del atomo, y La tabla de la
asignatura de Quimica General?

Totalmente de acuerdo

En acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente desacuerdo
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Pregunta 9. ;Considera adecuado que ChemLab cuente con actividades
ladicas elaboradas en Educaplay como apoyo pedagdgico de retroalimentacion en
temas como: Medicion y tipos de materia, Teoria cuantica, Elementos
representativos y de transicion, Propiedades periddicas?

Totalmente de acuerdo

En acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente desacuerdo

Pregunta 10. ;Como futuro docente utilizaria la guia didactica ChemLab
como apoyo pedagogico en su practica profesional?

Totalmente de acuerdo

En acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente desacuerdo
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