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RESUMEN

La presente investigacion surge ante la necesidad de transformar la ensefianza de la
Quimica en el nivel de Bachillerato General Unificado, donde tradicionalmente ha
prevalecido un enfoque teorico que limita la comprension de conceptos abstractos y
restringe la experimentacion debido a la falta de laboratorios fisicos equipados. El estudio
tiene como objetivo principal disefiar un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) mediante
la integracion de recursos informaticos, destinado a los estudiantes de 2° BGU de la Unidad
Educativa ACMIL San Diego, en el canton Ibarra. Desde el punto de vista metodoldgico, el
proyecto se inscribe en un enfoque cualitativo con alcance descriptivo, empleando un
disefio de investigacion-accion que permite diagnosticar, intervenir y evaluar la practica
educativa. La unidad de estudio estd conformada por 60 estudiantes y el docente del area.
Para la recoleccion de datos, se han definido técnicas como la encuesta y la observacion
directa, orientadas a identificar las falencias en el proceso actual y medir la efectividad de
la propuesta tecnologica. El sustento pedagogico de la propuesta se basa en la corriente
constructivista y, especificamente, en el modelo de disefio instruccional de Cuatro
Componentes (4C/ID), el cual facilita el desarrollo de competencias complejas a través de
tareas de aprendizaje integradoras. El entorno virtual se implementa sobre la plataforma
Moodle, enriquecida con el plugin H5P para generar contenidos interactivos y la
integracion de simuladores PhET. Estos recursos permiten a los estudiantes realizar
précticas experimentales en un entorno seguro y controlado, fomentando el aprendizaje
autonomo. En conclusion, el disefio de este entorno virtual representa una solucion
innovadora que estrecha la brecha entre la teoria quimica y la practica experimental. Se
espera que la implementacion de esta herramienta no solo mejore el rendimiento
académico, sino que también incremente la motivacion estudiantil al ofrecer un aprendizaje
dinamico y adaptado a las exigencias actuales.

Palabras clave: Disefo Instruccional (4C/ID), Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA),
Innovacion Educativa, Quimica, Simuladores PhET, Moodle.
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ABSTRACT

This research arises from the need to transform Chemistry education at the High School
level (BGU), where a theoretical approach has traditionally prevailed, limiting the
understanding of abstract concepts and restricting experimentation due to the lack of
equipped physical laboratories. The main objective of the study is to design a Virtual
Learning Environment (VLE) through the integration of IT resources, intended for second-
year students at Unidad Educativa ACMIL San Diego, from Ibarra. From a methodological
perspective, the project follows a qualitative approach with a descriptive scope, employing
an action-research design that allows for diagnosing, intervening, and evaluating
educational practice. The study unit consists of 60 students and the subject teacher. For data
collection, techniques such as surveys and direct observation have been defined, aimed at
identifying gaps in the current process and measuring the effectiveness of the technological
proposal. The pedagogical foundation of the proposal is based on the constructivist theory
and, specifically, on the Four-Component Instructional Design (4C/ID) model, which
facilitates the development of complex competencies through integrative learning tasks.
The virtual environment is implemented on the Moodle platform, enhanced with the H5P
plugin to generate interactive content and the integration of PhET simulators. These
resources allow students to perform experimental practices in a safe and controlled
environment and a fostering autonomous learning. In conclusion, the design of this virtual
environment represents an innovative solution that bridges the gap between chemical
theory and experimental practice. The implementation of this tool is expected to not only
improve academic performance but also increase student motivation by offering a dynamic,
inclusive learning experience adapted to the demands of the digital age.

Keywords: Educational Innovation, Chemistry, Instructional Design (4C/ID), Moodle,
PhET Simulators, Virtual Learning Environment (VLE).
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INTRODUCCION

La instruccion de la quimica en el Bachillerato General Unificado enfrenta en la
actualidad un obstéculo constante: la distancia existente entre lo que se expresa en las
formulas abstractas de la pizarra y el hecho de que no es posible aplicar esos conceptos a
causa del déficit de laboratorios fisicos con equipamiento adecuado. Esta desconexion, en
la Unidad Educativa ACMIL San Diego, no solo hace mas dificil el aprendizaje, sino que
también apaga el interés innato de los alumnos de segundo afio de bachillerato por
averiguar como funciona el mundo a nivel molecular. Esta investigacion se origina,
exactamente, por esa inquietud de los docentes: el requerimiento de hallar una opcion que
transforme la teoria en una experiencia motivadora y concreta, sobrepasando las

restricciones materiales a través del empleo inteligente de la tecnologia.

Es por ello que en el presente trabajo se basa la creacion de un Entorno Virtual de
Aprendizaje (EVA) que funcione como un enlace entre el salon de clases tradicional y la
experimentacion digital para afrontar este reto. Esta sugerencia, en contraste con un mero
repositorio de archivos, integra herramientas poderosas como los simuladores PhET y la
interactividad de H5P dentro de la estructura de Moodle, fundamentada en el modelo
instruccional 4C/ID. El proposito es evidente: no se busca sustituir al profesor por una
pantalla, sino fortalecer su trabajo mediante un ecosistema digital en el que el error forme
parte del proceso de aprendizaje y el alumno tenga la capacidad de manipular variables

quimicas en un ambiente seguro, dinamico y, principalmente, accesible.

Este trabajo de titulacion se lleva a cabo, al final, con un enfoque de investigacion-
accion en el contexto particular de la ciudad de Ibarra; su objetivo es provocar un impacto
real en la calidad educativa del establecimiento. Se busca demostrar que la innovacion
pedagdgica es factible incluso en contextos con recursos escasos documentando y
analizando el proceso de disefio e integracion de dichos recursos. La meta final no es

unicamente el hecho de mejorar la calificacion en la materia de Quimica, sino también
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otorgar a los jovenes autonomia y capacidades analiticas que les posibiliten comprender la

ciencia como una herramienta viva e indispensable para su futuro académico.

Desde un enfoque técnico, la incorporacion de aplicaciones en la ensefianza de quimica
mejora la calidad educativa mediante simulaciones y recursos multimedia. También se
enfatiza la importancia social de estas herramientas, promoviendo la equidad e inclusion

digital en un contexto globalizado.

En este sentido, el presente trabajo estd estructurado en cinco capitulos:

- En el capitulo I, se detalla el planteamiento del problema, los objetivos de la

investigacion y la justificacion del estudio.

- En el capitulo II, se presenta la fundamentacion tedrica y legal que sustenta la
investigacion. Entre ellos se destacan los estudios previos relacionados con el tema de
investigacion, las bases tedricas y conceptuales relacionadas con los entornos
virtuales de aprendizaje y el uso de simuladores virtuales, asi como también, las bases
legales relacionadas con las politicas en el marco de la educacion secundaria en
Ecuador.

- En el capitulo III, se establece la metodologia a seguir. En la cual se describe el
disefio y tipo de investigacion, las unidades de estudio y la operacionalizacion de las
variables de estudio.

- En el capitulo IV, se presentan los resultados de la investigacion en cuanto a la
aplicacion de la encuesta de diagndstico, recursos y aplicabilidad del entorno virtual
de aprendizaje.

- En el capitulo V, se realiza la presentacion de la propuesta para el uso del entorno

virtual de aprendizaje generado.

Finalmente, se establecen las conclusiones y recomendaciones centradas en la

investigacion realizada.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacion del problema.

El ministerio de educacion sefiala que los docentes tienen la posibilidad de utilizar
experimentos como medio para abordar la formalizacion de conceptos, a partir de las
percepciones de los estudiantes. Por ende, para el proceso educativo de las ciencias
experimentales como Biologia, Fisica y Quimica, es imprescindible implementar la
metodologia experimental en los centros educativos. No obstante, debido a la pandemia de
COVID-19, el sistema educativo disminuy¢ la experimentacion. Farré (2020), determino
que la circunstancia "ayuda a pensar en la aplicacion de la simulacion en tareas practicas
que se llevan a cabo en los laboratorios, no solo en el presente sino en la postpandemia";
Por lo tanto, propone que todos los materiales sean reemplazados por aquellos disponibles
en casa para realizar las practicas experimentales. La teoria se vincula con la practica en el
desarrollo de actividades experimentales, que se busca llevar a cabo en un aula, en un
laboratorio de ciencias, o en el hogar del alumno, con el fin de que este pueda entender los

contenidos teoricos, procedimentales y actitudinales que el profesor proporciona.

En este sentido, las herramientas tecnologicas han causado un cambio radical en el
modelo educativo convencional, definiendo la conectividad tecnoldgica como un
componente permanente. Esta transformacion ha promovido la evolucién de la educacion,
facilitando la inclusion de recursos y herramientas digitales en las practicas de ensenanza
diarias. La incorporacion de estas herramientas ha potenciado notablemente la calidad
educativa al ofrecer acceso a datos actuales, actividades interactivas y posibilidades de
cooperacion, mejorando de esta manera la experiencia de aprendizaje de los alumnos
(Mero-Ponce, 2021). Ademas, la ensefianza en las instituciones educativas en Ecuador
enfrenta numerosos retos. Una de las restricciones mas notables es el acceso restringido a
materiales de ensefianza, tales como libros de texto, tecnologia limitada o insuficiente y la

escasez de recursos de laboratorio.
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Segun Raviolo et al. (2016), citado en Carranza (2022), en la ensefianza de la quimica
hay una cierta monotonia metodologica en muchos de sus conceptos, que se basan "en
resolver ejercicios, con poco trabajo experimental y escaso uso de diversos recursos
didacticos". Esta situacion ha provocado que los alumnos no comprendan el valor de la
quimica, lo cual afecta su desempefio académico. Esto se debe a que las respuestas a
preguntas vinculadas con la utilidad de la quimica mostraron una correlacion significativa
con sus calificaciones, las cuales fueron mas altas para quienes si consideran que es una

ciencia util.

Esto podria restringir la habilidad de los alumnos para obtener los saberes y
competencias requeridos para su formacion educativa (Mero-Ponce, 2021). Para enfrentar
estos retos, en el presente plan se propone disefiar un entorno virtual con la integracion de
herramientas informaticas en la educacion, orientados al estudio del laboratorio de quimica.
Para lo cual, se emplearan sistemas de computacion, plataformas, aplicaciones y/o aparatos
electronicos empleados para respaldar y optimizar el proceso de enseflanza y aprendizaje en
un entorno educativo. Resaltando asi, como las herramientas digitales mejoran el
aprendizaje de los estudiantes, impactando a corto plazo en la comprension de conceptos

abstractos y a largo plazo en el desarrollo de habilidades criticas y analiticas.

1.2. Preguntas de investigacion.

Pregunta general:

- ;Como diseniar un entorno virtual para la integracion de aplicaciones informaticas
en la asignatura de Quimica para estudiantes de 2do de BGU?

Preguntas especificas:

- /Cudles son los fundamentos teoricos de la educacion virtual en la ensefianza de
quimica?
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- /Queé aplicaciones tecnologicas se pueden emplear para el aprendizaje de quimica en

modalidad virtual?

- ¢/Cudles son los componentes del diseno instruccional de un entorno virtual para la

ensenianza de laboratorio de Quimica?

1.3. Objetivos de la investigacion

Objetivo General

- Disefiar un entorno virtual con la integracion de recursos informéticas en la

asignatura de Quimica para estudiantes de 2do de BGU

Objetivos especificos

- Definir los fundamentos tedricos de la educacion virtual en la ensefianza de
quimica.

- Determinar las aplicaciones tecnoldgicas que se pueden emplear para el aprendizaje
de quimica en modalidad virtual.

- Establecer los componentes del disefio instruccional para un entorno virtual en la

ensefianza de laboratorio de Quimica.

1.4. Justificacion del estudio

Esta investigacion se fundamenta en una necesidad tanto personal como profesional, que
vincula la experiencia del autor en su rol de educador durante mas de cinco afios al servicio
de estudiantes de bachillerato en areas como la Quimica y Biologia. A partir de la
experiencia y la observacion realizada en el entorno educativo en el que se enfoca esta
investigacion, se ha notado que los maestros y algunos alumnos de la institucion presentan
problemas con la gestion y configuracion de entornos virtuales. Por ello, el proyecto en
cuestion tiene un gran impacto en la comunidad educativa y se espera que influya

positivamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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De esta manera, la importancia del desarrollo del presente estudio, aborda la mejora en
el aprendizaje de los estudiantes al utilizar herramientas digitales, que de forma interactiva
faciliten la comprension de conceptos abstractos y fomente la adquisicion de habilidades
analiticas y criticas. En el plano personal, realizar esta investigacion aporta en cuanto al
crecimiento de la autonomia y la motivacion estudiantil, ya que este estudio le permite al

alumno un aprendizaje acorde a sus necesidades individuales.

Por otra parte, desde la Optica técnica, la integracion de aplicaciones informaticas a la
ensefianza de quimica, no hace otra cosa que contribuir a la calidad del proceso docente
mediante la introduccion de las simulaciones, el modelado molecular o los recursos
multimedia, que explican, a lo mejor, de forma maés clara que la explicacion tradicional
estricta, la esencia de los fendmenos quimicos. En el uso de este entorno no debe ser
descartado el aspecto social de su implementacion: el hecho de que todos los estudiantes
tengan la oportunidad de acceder a recursos innovadores, facilita la equidad, favorece la
inclusion digital y capacita a los estudiantes para desenvolverse adecuadamente en un

mundo dominado por la tecnologia y la globalizacion.

Finalmente, la puesta en marcha de un EVA para el desarrollo de la materia de Quimica
en segundo afio de bachillerato, es una necesidad imprevista que surgid a raiz de la
pandemia. Esta implementacion debe perfeccionarse tanto en su configuracién como en lo
que se refiere a las actividades y herramientas propuestas. Tomando en cuenta que el
estudio de las ciencias relacionadas con las ciencias naturales requiere que se apliquen
metodologias orientadas al desarrollo del pensamiento, como la investigacion, la
deduccion, la critica y la solucion de problemas, todas ellas respaldadas por herramientas
tecnologicas. Dado que es necesario innovar la manera de educar, se espera que, de este
modo, el uso adecuado de la plataforma Moodle tenga un impacto positivo en la formacion
académica e integral de los estudiantes, al fomentar el desarrollo de habilidades con
criterios de desempefio y la capacidad para resolver problemas y comprender como suceden

los distintos procesos en la naturaleza.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion.

Tomando en cuenta el estudio realizado por Alcivar (2023), la infopedagogia es un
enfoque educativo que combina informacion, tecnologia y metodologias pedagogicas para
mejorar la instruccion y el aprendizaje. En el Ecuador se han realizado numerosos estudios
que examinan su uso en diversos campos del conocimiento, demostrando que el uso de
recursos multimedia, plataformas educativas virtuales, estrategias digitales, materiales
interactivos y distintos softwares, ayudan al desarrollo del pensamiento 16gico, mejoran la
calidad de aprendizaje, y aportan estrategias y recursos instruccionales para fomentar el
aprendizaje significativo en una variedad de disciplinas, subrayando la importancia de la

integracion pedagogica de las TIC.

Por otra parte, en la investigacion realizada por Chiluisa y Quifidnez, (2023), sobre el
impacto de las herramientas digitales en el proceso de ensefianza de quimica, aplicada a 47
estudiantes y 3 docentes del tercero de bachillerato en una unidad educativa de la provincia
de Esmeraldas, se demostro que las herramientas digitales, como las aplicaciones moviles,
se destacan porque brindan una serie de ventajas que incluyen interactividad, visualizacion,
personalizacion, accesibilidad, motivacion, practica y retroalimentacion, una variedad de
recursos y colaboracion, entre otras caracteristicas, que han demostrado ser exitosas para
comprender y mejorar los conocimientos de quimica ademas de generar interés. Sin
embargo, menciona que se debe tomar en cuenta la brecha del acceso tecnoldgico en los

estudiantes y la capacitacion de los docentes.

Asi mismo, Guevara Silva (2023), con respecto a la investigacion sobre “la integracion
de guias digitales en el proceso de ensefianza de Quimica para estudiantes de segundo de
Bachillerato General Unificado (BGU)” en la Unidad Educativa “Miguel Angel Leon
Ponton”. Expresa que, el principal hallazgo del estudio mostr6 que los estudiantes en

general aceptaron y destacaron la importancia de entrelazar la teoria y la practica,
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mostraron una actitud positiva hacia el empleo de tecnologia y guias digitales en el proceso
de aprendizaje quimico, mejorando significativamente la comprension de los estudiantes
sobre la unidad de aprendizaje de soluciones y gases, lo que indica el uso futuro de

herramientas digitales en la educacion.

Concordando con lo anteriormente expuesto, en la investigacion realizado en 88
estudiantes y un docente, sobre el disefio de un entorno virtual de aprendizaje para el
fortalecimiento de la asignatura de quimica organica, dirigido al tercer afio de bachillerato
general unificado de la Unidad Educativa Don Bosco La Tola, realizado por Llano Jiménez
(2021), expone que el entorno virtual facilita a los docentes y estudiantes la organizacion y
el desarrollo de los espacios sincronicos y asincronicos de la asignatura de quimica
organica, apoya a la oportuna comunicacion entre los actores educativos, ademas de
proporcionar herramientas digitales para reforzar el desarrollo de habilidades

experimentales..

De modo semejante, en el estudio sobre la aplicacion de la herramienta interactiva
liveworksheet en el proceso de enseflanza-aprendizaje de Quimica, aplicado a 146
estudiantes de tercero de bachillerato en la Unidad Educativa San Felipe Neri, manifiesta
que las herramientas digitales como recurso didactico tiene el potencial de mejorar el
proceso de educacion y aprendizaje de la quimica, ya que permiten disefiar areas de trabajo
interactivas, dindmicas y personalizadas que hacen accesible y comprensible el aprendizaje
de la quimica. Facilitando la atencion y un mejor desempefio y memoria de la informacion,
permitiendo que los estudiantes interactien con el material, lo que les facilita la
comprension de conceptos abstractos a través de actividades y ejercicios interactivos que se

adaptan a su ritmo de aprendizaje (Chonillo Sislema, 2024).

Finalmente, Arroba y Acurio (2021), en su estudio realizado con 32 estudiantes de
“tercero de bachillerato de la Unidad Educativa Vicente Anda Aguirre del canton Mocha

provincia de Tungurahua”, indican que las herramientas digitales simplifican el proceso de
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ensefianza a través de instrumentos virtuales que promueven la realizacién de experimentos
con un alto nivel de realismo. Esto contribuye a que los alumnos establezcan relaciones
entre lo aprendido por medio de la teoria, las clases y la practica, lo cual produce un
aprendizaje significativo. Por lo tanto, se estima adecuado emplear laboratorios virtuales
con simuladores que fortalezcan competencias esenciales como la atencion y
concentracion, habilidades conductuales, aprendizaje basado en la integracion de teoria y

practica, habilidades cognitivas, habilidades procedimentales ¢ interactividad.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Fundamentos pedagogicos para la ensefianza de Quimica

En cuanto a los fundamentos pedagdgicos, la ensefianza de la Quimica se basa en
metodologias constructivistas y de aprendizaje activo, que estan destinadas a cultivar
competencias tedricas, experimentales y metacognitivas. Como resultado, el aula a menudo
se transforma en un escenario donde el maestro actia como guia en el proceso de
aprendizaje activo. Acotando en este sentido, la investigacion realizada por Rusbult (2015),
revela que las clases activas de ciencia disminuyen el indice de fracaso de manera
significativa, al tiempo que mejora el rendimiento con respecto a los alumnos que reciben

clases tradicionales.

La Quimica, como disciplina empirica, requiere una enseflanza centrada en la
experimentacion para generar una profunda comprension y una actitud critica. Un estudio
de Agustian (2024), sintetiz6 las principales tendencias de la Gltima década en la ensefianza
de laboratorio, mostrando cémo las practicas basadas en evidencias fortalecen las
habilidades experimentales, la comprension conceptual y la identidad cientifica de los
estudiantes. Asimismo, menciona que las actividades de laboratorio fomentan las
capacidades de analisis, construccion de modelos y vinculacion con el contexto cotidiano.
Estos enfoques demuestran que el método experimental promueve la participacion activa y

una auténtica articulacion entre teoria y realidad.
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Por lo tanto, se resalta que la integracion efectiva de laboratorio y teoria es crucial para que
el aprendizaje de la quimica sea significativo. El analisis de Agustian (2024), arroja luz
sobre la conveniencia de disefiar curriculos de laboratorio con andamiaje progresivo e
internamente coherentes: la practica debe conectarse directamente con conceptos teoricos.
Asi, las actividades de laboratorio no estdn determinadas por recetas, sino que son lugares
de creacion, interpretacion y reflexion, ya que la conexion entre teoria y practica se

establecen durante la experiencia.

2.2.2. Teorias del aprendizaje aplicado a entornos virtuales

En el aprendizaje virtual, se tienen en cuenta varios principios, lo que posibilita adaptar el
proceso a cada estilo de aprendizaje. Y todo esto se hace posible por los recursos y canales
que permiten la educacion en linea. En esta direccion se proponen cuatro corrientes

principales:

- Constructivismo.

Se basa en el examen de los procedimientos y acciones del alumno para producir
conocimiento a lo largo del proceso de ensefianza aprendizaje. Segln estas teorias
constructivas, el aprendizaje se origina cuando el estudiante reflexiona acerca de la
experiencia, asignandole un significado y un sentido a la informacion adquirida. Asi, las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion promueven la participacion e interaccion
entre los estudiantes y favorece la conexion y aplicacion de conocimientos con el contexto

real (Herrera, 2018).

En el enfoque constructivista, el docente es un impulsor del aprendizaje y fomenta la
independencia del alumno en su construccion cognitiva de su aprendizaje, plantea
problemas e incentiva a su resolucion. De forma indirecta, ensefia a través de

planteamientos problemadticos y conflictos cognitivos. Segiin Delgado & Gonzalez (2023),
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el profesor debe transformarse en una figura de autoridad a una figura de mediador,
permitiendo que el alumno despliegue su curiosidad natural. Esto se debe a que no tendria
una ruta limitada para su aprendizaje o una orientacion férrea que genere una dependencia a
su curiosidad natural. En este escenario, el profesor debe respetar los errores (principios de

aprendizaje) y las tacticas propias de los estudiantes para la obtencion del conocimiento.

Los entornos digitales para el aprendizaje facilitan el proceso de ensefianza y
contribuyen a la comprension. Su caracteristica comtn es el uso de tecnologias o aparatos
tecnologicos, recursos digitales y estrategias de gamificacion, siendo actualmente uno de
los frutos del progreso e impacto de la tecnologia en los procesos de aprendizaje, asi como

nuevas formas de realizarlo (Delgado & Gonzalez, 2023)..

Los cambios que la sociedad requiere han impulsado de manera constante el uso de la
tecnologia y especialmente de espacios digitales para el desarrollo de competencias. La
educacion virtual, también conocida como e-learning, es un modelo de ensefianza y
aprendizaje respaldado por el uso de las TIC. Este se fundamenta en la creencia de que los
individuos correctamente motivados y dirigidos tienen la capacidad de construir y dirigir
sus conocimientos, habilidades y competencias. Este tipo de aprendizaje incluye un
significativo elemento de autoaprendizaje o metacognicion, ya que el alumno tiene la
habilidad de ordenar sus tareas y cultivar mas de las habilidades que el profesor ha

programado, asi como otras de su propio interés y eleccion (Delgado & Gonzilez, 2023).

- Conductismo.

A inicios del siglo XX, surge y percibe el conocimiento como independiente y objetivo del
individuo. Por lo tanto, si una persona muestra comportamientos perceptibles, se considera
que esta aprendiendo. El ambiente se entiende como una serie de estimulos que producen
una respuesta, asi que los métodos utilizados implican la gestion de las diversas

caracteristicas del entorno. De este modo, al cambiar el estimulo, la reaccion del individuo
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cambia y, por lo tanto, su respuesta. En consecuencia, se argumenta que el aprendizaje
solamente ha surgido a partir de esa experiencia. En esta teoria, las TIC se utilizan para
planificar acciones educativas bien organizadas, destacando de manera reiterada el
contenido. Ademas, se aplican pruebas para comprobar la asimilacion del mismo por los

estudiantes, utilizando un sistema de sanciones si la respuesta es incorrecta (Herrera, 2018).

- Cognitivismo

Los enfoques teodricos centrados en esta corriente tienen como objetivo examinar los
procesos mentales implicados en la ensefianza y el aprendizaje. Aparecen a mediados del
siglo XX y afirman que el aprendizaje se origina a partir de saberes y experiencias
anteriores, por lo cual, durante el proceso, los alumnos tienen la obligacion de organizar sus
esquemas mentales para adquirir el conocimiento anhelado. En este marco, las TIC son
utilizadas para fomentar la interaccion y la participacion entre los alumnos, lo cual las
convierte en un recurso de gran valor para el proceso educativo. Adicionalmente, las TIC
permiten la implementacion de aplicaciones de informatica que promuevan el desarrollo de

habilidades cognitivas (Herrera, 2018).

- Conectivismo.

Surge a inicios del siglo XXI, con el andlisis del efecto de la tecnologia en los procesos
de ensefianza aprendizaje como su nucleo. Esta tendencia se centra en retratar la realidad
del aprendizaje moderno, utilizando las herramientas 2.0 y la web. Las teorias basadas en el
conectivismo investigan el asunto y argumentan que aprender no es un fenémeno externo.
En otras palabras, argumentan que no es un asunto privado o interno, sino que las
interacciones entre personas o dispositivos tecnoldgicos, asi como la estructura de redes y
el interés personal, afectan el aprendizaje del alumno porque determinan coémo se actualiza
y reorganiza la informacion. Es asi que, las tecnologias de la informacion y comunicacion

se transforman en el nucleo principal de esta tendencia, ya que se garantiza que su
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aplicacion provoca transformaciones significativas en la manera de pensar y comportarse

de los individuos (Herrera, 2018).

2.2.3. Diserio instruccional en entornos virtuales de ciencia.

- Principios:

La generacion de un ambiente de aprendizaje en linea debe organizarse de manera que
proporcione al alumno una organizacién jerarquica y cronoldgica, centrandose en un
proceso constante e intrigante. En la elaboracion del EVA es necesario considerar y
considerar la disponibilidad de recursos, como foros académicos, portafolios, chats,
herramientas de evaluacidn, archivos multimedia, entre otros. Estos recursos potencian el
ambiente y fomentan la innovacion y la estructura de los futuros contextos educativos. Sin
embargo, Farré (2020) sugiere que en el disefio del entorno virtual de aprendizaje se tomen
en cuenta cinco secciones, las cuales estructuran los espacios y facilitan que la materia sea
presentada a los alumnos de manera organizada y actualizada. Estas cinco secciones son:

informacion general, interaccion social, libros e instructivos, recursos y asignaciones.

Cuando un especialista sugiere crear un curso, lleva a cabo un proceso intencionado y no
ocasional, con la finalidad de planificar y realizar acciones educativas de gran calidad. Es
incuestionable la importancia de tener modelos que orienten este proceso para los
profesores o equipos de diseflo, que en numerosas situaciones serdn necesarios para
elaborar los recursos y tacticas pedagdgicas del curso. Es asi que el Disefio Instruccional
define etapas que se deben considerar en el proceso y los criterios a tener en cuenta en el

mismo (Gil et al., 2021).

Los fundamentos del disefio instruccional o disefio del aprendizaje se basan, sobre todo,
en las teorias conectivistas y los principios socioculturales de tipo constructivista. Segun

Gil et al. (2021), el disefo del aprendizaje puede ser entendido como “una metodologia
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pedagdgicamente fundamentada en la utilizacion apropiada de recursos y tecnologias”, que

ayuda a decidir como se deben realizar las intervenciones educativas.

- Componentes del disefio instruccional:

El modelo de diseno instruccional (4C/ID), ha demostrado ser aplicable con éxito en la
ensefnanza y el aprendizaje de habilidades. Consiste en los siguientes cuatro componentes:
tareas de aprendizaje, informacion de apoyo, informacion procedimental y practica parcial.
Su adopcion ha surgido en diversos contextos educativos en los ultimos afios. Por ejemplo,
Costa et al., (2022) realizaron un andlisis que mostr6 resultados positivos de la aplicacion
del 4C/ID en el rendimiento académico de estudiantes de diferentes especializaciones.
Ademas, Maddens et al.,(2020) utilizaron el modelo en la educacion secundaria e
informaron un progreso significativo en las habilidades de investigacion de los estudiantes.

Estos enfatizan la importancia del 4C/ID en el disefio instruccional moderno.

Segun Van Merriénboer, (2019) el modelo 4C/DI trata de ayudar a los creadores
instruccionales en la elaboracidén de cursos que requieran el aprendizaje de una habilidad o
competencia profesional compleja. Este modelo reconoce a los programas educativos como
compuestos por cuatro elementos, al igual que se citan en los estudios anteriores: tareas de
aprendizaje, informacion de soporte, informacion practica y procedimental. Se definen a

continuacion.

- Tareas de aprendizaje:

Son labores que buscan lograr la integracion de actitudes, conocimientos y habilidades
(tanto no recurrentes como recurrentes). Brindan oportunidades de aprendizaje que son
completas y auténticas a partir de la realizacion de los deberes de la vida real, ademas, se
agrupan en clases de tareas de complejidad creciente donde el apoyo dado también aumenta

(Van Merriénboer, 2019).
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- Informacion de apoyo.

Colabora con el proceso de aprendizaje y la ejecucion de tareas no recurrentes. Muestra
como abordar un problema en un dominio determinado (estrategias cognitativas) y como
esta estructurado dicho dominio (modelos mentales), finalmente, dicha informacion se la

especifica para la clase de tarea y siempre debe estar disponible (Van Merri€nboer, 2019).

- Informacién Procedimental

Es un requisito previo para aprender y realizar los aspectos recurrentes de las tareas de
aprendizaje. En esta seccion, se especifica como llevar a cabo los pasos que son estandar en
la tarea, por ejemplo, a través de instrucciones paso a paso. Se proporciona justo a tiempo
durante la realizacion de las tareas de aprendizaje y se retira muy rapidamente a medida que

los aprendices se vuelven mas competentes (Van Merriénboer, 2019).

- Practica de la tarea y retroalimentacion

Proporciona una préctica adicional para los aspectos recurrentes seleccionados hasta que
se logra un alto nivel de automatizacion. Ofrece un volumen de repeticion elevado y se
inicia Unicamente después de que los elementos recurrentes elegidos han sido ensefiados

dentro del marco de la tarea completa (Van Merriénboer, 2019).

Cabe destacar que el modelo 4C/ID promueve un marco efectivo para el disefio de
entornos virtuales de aprendizaje, ya que combina tareas reales, informacion,
procedimientos y practica por partes. Las cuatro componentes anteriores apoyan la
adquisicion de habilidades complejas. En el caso de quimica, este enfoque permite
estructurar las experiencias virtuales con secuencias escalonadas: los estudiantes
interactuan con simulaciones, ven la teoria de apoyo a través de videos o documentos,
acceden a tutoriales paso a paso dentro de la misma plataforma y consolidan las habilidades

necesarias para la comprension de la temdatica abordada.(Mulders, 2022)
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En el modelo 4C/ID, el profesor en entornos virtuales deja de ser un transmisor y pasa a ser
un disefiador y un arquitecto de experiencias. En este contexto, se destaca, segun el caso
ecuatoriano y latinoamericano, que el docente debe personalizar actividades virtuales
acorde a los intereses y niveles de los estudiantes y escoger recursos digitales afines que
impulsen la mediacion activa. Es asi que, al disefiar modulos de quimica virtual, el docente
asigna metas y objetivos claros, emplea simuladores apropiados, combina andamiajes
progresivos, y ainade recursos multimedia (Segura, 2021). En consecuencia, cada
componente del 4C/ID se respalda a través de un marco instruccional significativo y

coherente.

De acuerdo con Ruiz-Mora et al., (2023), otro rol que describe al docente en ambientes
virtuales quimico-educativos es el de mediador y facilitador, puesto que promueve la
participacion activa en las interacciones, estimula la reflexion y proporciona
retroalimentacion en tiempo real. El docente debera “dinamizar los debates en torno a los
distintos temas, responder a las dudas de los estudiantes, incentivar la participacion y
acompanar en el proceso de formacidén”. Este acompafiamiento es determinante en las
practicas virtuales de quimica ya que mejora la simulacion, el docente orienta sobre la
forma de analizar los resultados, da a conocer hipétesis alternativas, promueve la
colaboracion entre pares en los foros y va gradando el soporte conforme al progreso
(Segura, 2021). Asi, hace las veces de tutor, evaluador formativo y guia cognoscitivo, al
cerrar la brecha evidentemente artificial entre el mundo simulado y la comprension real de

los conceptos quimicos.

2.2.4. Entornos virtuales de aprendizaje (EVA)

La aparicion de los ambientes virtuales de aprendizaje ocurre en la década de los noventa
con el avance de herramientas digitales innovadoras, las cuales posteriormente se

incorporaron al &mbito educativo gracias a la eficacia en la comunicacion y principalmente
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a la eliminacién de barreras geograficas, sociales y educativas. (Morales Martin et al.,

2016).

Por lo tanto, se percibe a estas plataformas como impulsores del proceso educativo y de
la comunicacion eficaz entre profesores, alumnos, padres de familia y autoridades. Desde la
misma perspectiva, los ambientes virtuales de aprendizaje se perciben como escenarios
educativos accesibles en internet, formados por un sinfin de recursos digitales que

simplifican los procesos de ensenanza (Morales Martin et al., 2016).

Los ambientes virtuales de aprendizaje son espacios a distancia que no estan
restringidos, razén por la cual varios autores sugieren rasgos generales que un EVA debe
satisfacer para desarrollarse dentro de un estandar y enfocarse en obtener los mismos
resultados durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ejemplo, destacan la
posibilidad de ser utilizados por una diversidad de hardware y software, también subrayan
la relevancia de la seguridad cibernética que estos lugares deben brindar tanto a alumnos
como a profesores, y finalmente coinciden en la necesidad de una interfaz sencilla que

facilite una navegacion rapida (Morales Martin et al., 2016).

Un EVA, por otra parte, es una plataforma digital disefiada para hacer posible que
procesos educativos se lleven a cabo de forma remota o semipresencial. economica y
observan una tendencia fuerte a la accesibilidad, la flexibilidad, la evaluacion continua,
entre otros la accesibilidad dado a que los estudiantes pueden volver a los materiales y
actividades propuestas desde cualquier lugar, dispositivo y en cualquier horario (Belloch,
2022). La flexibilidad se manifiesta en como se adapta la dinamica de aprendizaje a la del
alumno, ya que es una plataforma util para el aprendizaje asincronico y autodirigido. En lo
que respecta a la evaluacion y el seguimiento, las herramientas como cuestionarios,
entregas, rubricas y portafolios estan integradas, que generan retroalimentacion y reportes
de avance en tiempo real, y por lo tanto, una trazabilidad avanzada es marcada, que
respalda un seguimiento individualizado que impulsa una mejora continua. Todo lo anterior

hace que un EVA sea un espacio que actiia pedagodgicamente a través de la interaccion,
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autonomia y que esta tecnologicamente respaldado (Cabero-Almenara & Palacios-

Rodriguez, 2021).

Llano Jiménez (2021), manifiesta que, en el ambito educativo, es recomendable el uso
de Moodle ya que se adapta a las especificidades y necesidades de cada grupo. De esta
manera, a partir de la postpandemia, se observd un aumento significativo en el acceso y los
usuarios registrados que utilizan los softwares de entornos virtuales de aprendizaje. Por
ejemplo, a principios de 2019 Moodle tenia cerca de 130 millones de usuarios registrados y
para septiembre de 2020 super6 los 250 millones de usuarios, transformandose en el

ambiente virtual de aprendizaje més utilizado a nivel global (Moodle, 2020)

Moodle como LMS de cédigo abierto, apoya metodologias activas y colaborativas
gracias a multiples herramientas pedagdgicas. Los foros, tareas y cuestionarios permiten
interaccion y evaluacion automatica con retroalimentacion inmediata, lo que fortalece el
aprendizaje constructivo. Las lecciones permiten rutas adaptativas segin respuestas previas,
y el soporte SCORM garantiza paquetes estandarizados reutilizables y seguimiento granular
(Calderon Jairo & Caballero Viviana, 2025). Un estudio en Bolivia determind que el disefo
y gestion de un EVA en Moodle, con fases claras, mejora la organizacion de contenidos y
acompaia un proceso de evaluacion acorde (Cabero-Almenara & Palacios-Rodriguez,

2021).

Moodle desde el 2020, ha enriqueciendo a su vez los elementos ludicos, permite la
implementacidn de insignias, barras de progreso, niveles, recompensas y condicionantes de
accesibilidad. Tales funciones no solo motivan y fomentan el compromiso, sino que
también convierten el proceso de medicion del progreso en algo divertido (Segovia, 2024).
Por ejemplo, segtn los hallazgos acerca de la gamificacion, se facilita al docente realizar un
seguimiento del desempefio de sus alumnos y obtener una lectura intuitiva de las fortalezas

y debilidades a revelarse en este estudiante. Por lo tanto, Moodle proporciona no solo
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herramientas estructurales, sino también motivacionales y de medicion, fortaleciendo asi el

proceso de ensefianza-aprendizaje en un EVA (Barros et al., 2025).

Asi mismo, las caracteristicas de Moodle pueden ser utilizadas para integrar simuladores
de quimica directamente en el EVA. A través del plugin H5P, los docentes pueden integrar
contenido interactivo, asi como simulaciones HTMLS5 como las de PhET o ChemCollective
(Moodle, 2025). Las simulaciones de PhET, de modo especifico, no tendran que salir de la
plataforma, ya que pueden ser embebidas en paginas de Moodle. Ademas, Moodle facilita
la reusabilidad y el intercambio de médulos H5P desde su banco de contenidos, para una

creacion colaborativa y reusabilidad de actividades de indagacion (Moodle, 2018).

Las simulaciones de PhET, desarrolladas en HTMLS, fueron empleadas con éxito en la
tabla en uso multiplataforma para habilitar la quimica virtual, donde los estudiantes
interactian con reactivos, varian condiciones y observan resultados animados. Plataformas
como ChemCollective presentan laboratorios virtuales para la resolucion de problemas,
laboratorios de quimica en linea en su version “Experimientos”. Esa experiencia prepara
una adicion valiosa a la quimica de Moodle. Al deshabilitar la estatica en un entorno
virtual, apoyamos la creacion de médulos con programas interactivos de progresion de la
practica experimental en donde la teoria y la practica convergen con escenarios virtuales

(Moodle, 2025).

En conclusion, ensamblado con H5P, Moodle proporciona contenido “responsive” y
accesible desde teléfonos, lo que es clave para el aprendizaje autonomo y flexible. Ademas,
las aplicaciones creadas bajo la licencia Apps for Schools PhET se pueden descargar y
utilizar offline se integran con Moodle si hay conexion. Varios estudios informan que el
uso de dispositivos moviles en las ciencias aumenta la motivacion, la participacion y la

comprension, facilita el experimento virtual diario (Perkins, 2024) .
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De este modo, Moodle se convierte en el mecanismo de centro de experiencias de
laboratorio en cualquier parte, lo que permite la actividad indagatoria en el aula e incluso
mas alla de €l. Por lo tanto, en resumen, Moodle, junto con H5P, PhET, ChemCollective y
funcionalidades moviles, forma una base adecuada para la simulacion de laboratorio de
quimica en el espacio virtual y genera una actividad cientifica interactiva y significativa

pedagdgicamente que es facilmente accesible (Moodle, 2018).

2.2.5. Ventajas y desafios de los laboratorios virtuales.

La educacion virtual, al ofrecer a los estudiantes una experiencia educativa mas

atractiva, accesible y motivadora, brinda las siguientes ventajas:

- Una comprension mas profunda de los conceptos, una mejor retencion de conocimientos,
la capacidad de aprender de forma independiente y la flexibilidad son elementos que tienen
el potencial de aumentar la motivacion y la participacion de los estudiantes, preparandolos

mejor para futuros desafios académicos y profesionales.

- Aplicacion practica: los estudiantes no solo adquieren la capacidad de observar y aplicar
conceptos teoricos, sino que también fortalecen su comprension profunda y su capacidad
para registrar informacion de manera significativa. Esto no solamente optimiza la retencién
de saberes, sino que ademds promueve las competencias practicas y el poder de enfrentar
problemas en contextos reales, fomentando las habilidades practicas y la capacidad de

abordar problemas en situaciones del mundo real (Mullu, 2023).

- Las TIC permiten a los estudiantes interactuar y comunicarse entre si, asi como participar
en actividades y juegos educativos en linea. Permiten el aprendizaje a distancia y
aprendizaje en linea, que ofrece flexibilidad y la capacidad de continuar aprendiendo en

cualquier momento y lugar, pueden inspirar a los estudiantes con herramientas y
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aplicaciones interactivas y entretenidas que los involucren en su propio aprendizaje. Por
ultimo, permiten acceder a una amplia gama de informacidn y conocimientos actuales y en

tiempo real.

Asi mismo, se plantean los siguientes desafios:

La educacion virtual tiene el potencial de distraer a los estudiantes y conducirlos a que
desarrollen adiccionesa a las redes sociales y otros medios electronicos. Asi mismo, pueden
ser susceptibles a malware, virus y ciberataques que pongan en peligro susceptible a
privacidad y seguridad de los usuarios. El uso de las herramientas virtuales en la educacion
puede resultar costoso tanto para las instituciones educativas como para los estudiantes, lo
que puede restringir el acceso a la tecnologia para quienes no cuentan con recursos
financieros adecuados. El uso excesivo dichas herramientas pueden dar lugar a una falta de
interaccion social y de comunicacion interpersonal, asi como la pérdida de habilidades

fundamentales como la escritura a mano y el calculo mental (Palacios, 2021).

2.2.6. Herramientas Tecnologicas para la Educacion Virtual en Quimica

Las herramientas digitales empleadas en la educacion quimica pueden transformar la
percepcion del estudiante sobre la materia, fomentando en ellos motivacion, curiosidad e
interés por la asignatura. Considerar que basta con incluir un solo recurso tecnoldgico
dentro de la planificacion de clase, es cosa del pasado. Es necesario reconocer a un recurso
tecnologico como un nuevo mecanismo, una base comunicacional, porque el medio que se
emplea para presentar el contenido puede lograr la comprension de todos los estudiantes o
confundirlos por completo (Tudrez & Loor, 2021). Ahi estd la respuesta de la necesidad,
del docente por innovar constantemente para que el medio para llegar a sus estudiantes

también sea diverso y genere mas capacidad de razonamiento y de asombro.
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Simuladores virtuales

Las herramientas virtuales tales como simuladores y laboratorios, son esenciales para el
aprendizaje de la ciencia experimental, ya que brinda a los estudiantes una experiencia
interactiva y practica. Para aumentar su eficacia educativa, es fundamental comprender los

fundamentos tedricos que sustentan su disefio y desarrollo (Rioftrio et al., 2024).

Los simuladores virtuales utilizados en educacion son sistemas de aprendizaje basados
en la realidad virtual que incluyen el aprendizaje adaptativo. Su objetivo es proporcionar
una experiencia educativa personalizada, y efectiva que se adapte a las necesidades unicas
de cada estudiante. Por otra parte, los simuladores virtuales son herramientas educativas
utilizadas en un entorno de aprendizaje para optimizar la ensefianza y la comprension de
conceptos complejos. Estos puntos de vista demuestran la versatilidad y el potencial de los

simuladores virtuales como herramientas pedagogicas en el ambito educativo (Pirro, 2019).

Los simuladores gratuitos en la asignatura de quimica, simplifican los procesos de
exploracion y estudio de calculos en temas diversos como: 4&tomos, is6topos,
electronegatividad, entre otros de la quimica inorgénica; reactivo limitante, excedente,

unidades de concentracion, entre otros en la quimica analitica.

Laboratorios virtuales

En el contexto de esta propuesta de utilizacion de varios medios tecnologicos para la
exposicion del contenido, también es importante considerar que los recursos escogidos
deben estar en sintonia con la ciencia experimental como la Quimica. Es importante
entender que la experimentacion atn puede llevarse a cabo en los entornos virtuales de
aprendizaje. Por ejemplo, la indagacion es extremadamente simplificada por el acceso a la

web, la medicion y la observacion son factibles en el mundo virtual mediante distintas
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alternativas disponibles en linea y sin costo para utilizar como laboratorios virtuales de

Quimica (Farré, 2020).

Plataformas de dibujo de formulas 2D y 3D

Ademas, entre los recursos tecnoldgicos que la web proporciona para la ensefianza y
aprendizaje de Quimica, se incluyen las plataformas 2D y 3D de representaciones
moleculares y redaccion de formulas. Estas son muy utiles al tratar temas como férmulas
quimicas inorgénicas, formulas estructurales y esqueleto de compuestos orgénicos,
isomeria, clases de carbono, hibridaciones y la formulacioén de cualquier tipo de

hidrocarburos (Farré, 2020).

2.3. Bases legales
2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Establece el marco supremo que garantiza el acceso a una educacion de calidad apoyada en

la tecnologia:

e Art. 26: Define a la educacion como un derecho de las personas a lo largo de su

vida y un deber ineludible del Estado.

o Art. 347 (numeral 8): Establece como responsabilidad del Estado "incorporar las
tecnologias de la informacion y comunicacion en el proceso educativo y propiciar el

enlace de la ensefianza con las actividades productivas o sociales".

2.3.2. Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI) y su Reglamento

Esta ley regula el sistema educativo nacional y enfatiza la actualizacion pedagdgica:

e Art. 2 (Literal g): Promueve la "interculturalidad y plurinacionalidad", pero

también la integracion de saberes cientificos y tecnologicos en el curriculo.
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Art. 6 (Obligaciones del Estado): Sefala la obligacion de garantizar una educacion
de calidad, lo cual incluye el acceso a recursos tecnoldgicos y laboratorios, incluso

si estos son virtuales ante la falta de infraestructura fisica.

Art. 11 (Obligaciones de los docentes): Obliga a los docentes a actualizarse
permanentemente en el uso de nuevas metodologias y tecnologias para mejorar el

aprendizaje.

2.3.3. Normativa Especifica del Ministerio de Educacion

Curriculo Nacional de Ciencias Naturales: El Ministerio de Educacion establece
que los docentes tienen la facultad de utilizar experimentos y simulaciones para
abordar conceptos abstractos y formalizar conocimientos. Esto respalda
directamente el uso de laboratorios virtuales en la asignatura de Quimica para el

nivel de Bachillerato General Unificado (BGU).

Estandares de Calidad Educativa: Estos estandares exigen que el docente
implemente recursos didécticos innovadores que fomenten el aprendizaje activo y
autobnomo, alineandose con el modelo 4C/ID y el enfoque constructivista que

sustenta esta investigacion.
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de investigacion

El enfoque del presente estudio es cualitativo con alcance descriptivo ya que se centra en
comprender y explorar fendmenos, experiencias y comportamientos desde una perspectiva
interpretativa y subjetiva (Creswell, 2012; Gerring, 2014; Goertz & Mahoney, 2012;
Hernandez, Sampieri et al., 2010; Strauss et al., 2002) sobre el disefio de un entorno virtual
con la integracion de recursos informaticos en la asignatura de Quimica para estudiantes de

2do de BGU.

3.2. Unidad de estudio

En este estudio, previo el consentimiento de las autoridades de la institucion (Anexo 1),
la poblacion es accesible, conocida, identificada y relativamente reducida, por lo que no se
requerird una delimitacion de la muestra. Por lo tanto, la unidad de estudio esta conformada
por los estudiantes de segundo afio de bachillerato general unificado paralelos "A", "B" y
“C”, que en total representan sesenta alumnos de la Unidad Educativa Academia Miliar San
Diego. La segunda unidad de estudio en esta investigacion es el profesor encargado de la

catedra de Quimica para este afio de bachillerato.

3.3. Alcance de la investigacion

El alcance de la investigacion es de caracter descriptivo ya que caracteriza, detalla y
documenta las caracteristicas, propiedades o comportamientos de un fendmeno, poblacion,
evento o situacion especifica, que en este caso se relaciona con la integracion de recursos
informaticos en un entorno virtual para el aprendizaje de quimica (Creswell, 2012; Gerring,

2014; Strauss et al., 2002)
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3.4. Diseiio de la investigacion

El diseno del estudio se basa en la investigacion accion, centrado en un enfoque
participativo y practico que busca generar conocimiento y, al mismo tiempo, propiciar
cambios 0 mejoras en una situacion o problema especifico que permite diagnosticar,
intervenir y evaluar la practica educativa (Creswell, 2012; Hernandez, Sampieri et al.,

2010).

Asi también, se desarrolla a un disefio no experimental transversal, empleado para observar,
describir o analizar fendmenos tal como ocurren en un momento especifico del tiempo, sin

manipular variables.

3.5. Técnicas de recoleccion de datos

En primera instancia se aplicé una encuesta conformada por veinte preguntas de opcion
multiple divididas en tres bloques, con la finalidad de conocer la percepcion de los
estudiantes en cuanto al aprendizaje de quimica, el acceso y uso de tecnologias aplicadas en
su aprendizaje y la aplicabilidad del entorno virtual de aprendizaje. Esta encuesta fue

disefiada en la plataforma de Google forms (Anexo 2).

Tras el desarrollo del entorno virtual de aprendizaje, y una vez que los estudiantes
puedan probar la plataforma, se recolectaran - a través de una Guia de observacion (Anexo
3) - la retroalimentacion de los estudiantes y asi recopilar la informacion estructurada
durante la observacion de un fenomeno, situacion, conducta o actividad. De esa manera se
obtendran datos especificos sobre opiniones, comportamientos, caracteristicas o
conocimientos con respecto al entorno virtual implementado (Ravid, 2011). Orientadas a
identificar las falencias en el proceso actual y medir la efectividad de la propuesta

tecnologica.
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3.6. Técnicas de anadlisis de datos

Los datos se analizaron a partir del Analisis de contenidos, técnica empleada para
identificar patrones, temas, conceptos, términos o significados en textos, imagenes, videos
o cualquier otro tipo de material comunicativo y estadistica no paramétrica en la
interpretacion de los resultados de la encuesta aplicada. Para, extraer informacion
sistematica y objetiva de un contenido para comprender su significado, estructura o impacto

(Levi, 2006; Ragin, 2007; Ravid, 2011; Strauss et al., 2002)
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3.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Instrumentos
- Accesibilidad y
usabilidad de la interfaz
Moodle
"Plataforma digital Tecnolégica - Integracién de
disefiada para hacer Guia de observacion

Independiente: Diseflo
de un Entorno Virtual

de Aprendizaje (EVA)

posible que procesos
educativos se lleven a

cabo de forma remota o

simuladores PhET y
recursos interactivos

HS5P

semipresencial",
facilitando la

comunicacion y
Instruccional (Modelo

4C/ID)

eliminando barreras

geograficas

- Presencia de tareas de

aprendizaje auténticas

- Disponibilidad de
informacion de apoyo y
procedimental

- Espacios para la
practica 'y

retroalimentacion

Guia de observacion y

Analisis de contenido
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Dependiente: Proceso
de ensefanza-
aprendizaje de la

Quimica

Metodologia
fundamentada en el uso
de recursos
tecnoldgicos para
fomentar el aprendizaje
activo, la comprension
conceptual y la
adquisicion de

habilidades cientificas.

Cognitiva

- Nivel de comprension
de conceptos quimicos

abstractos

- Desarrollo de
habilidades de anélisis y

pensamiento logico.

Encuesta

Procedimental /

Experimental

- Capacidad para
manipular

- Desarrollo de
habilidades
experimentales

virtuales.

Guia de observacion.

Actitudinal /

Motivacional

- Nivel de interés y
curiosidad por la

asignatura
- Grado de autonomia y
participacion en el

entorno virtual

Encuesta
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4. PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS

A continuacion, se muestra el analisis de los resultados de la Encuesta Diagnostica
Integral, que se llevo a cabo sobre la importancia y utilidad de un entorno virtual para la
materia de Quimica con los 60 estudiantes de segundo afo de bachillerato. La encuesta
diagnéstica fue disenada en tres bloques, el primer bloque esta compuesto por seis
preguntas y permite conocer la percepcion de los estudiantes en cuanto a la asignatura y los
recursos actuales para el desarrollo del aprendizaje. El segundo bloque esta constituido por
5 preguntas y permite conocer el acceso y uso de tecnologias de informacion y
comunicacion orientadas al aprendizaje de la asignatura. Finalmente, el tercer bloque esta
conformado por nueve preguntas para establecer la importancia y utilidad del entorno

virtual, direccionado a la generacion de la propuesta.

4.1. Bloque I: percepcion de la asignatura y recursos actuales.

Pregunta 1. ;Consideras que la Quimica es una asignatura dificil debido a que muchos de

sus conceptos son abstractos (atomos, moléculas, reacciones)?

Tabla 2: Dificultad por abstraccion

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo

Frecuencia 9 29 21 1 60

Porcentaje 15 48.3 35 1.7 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)

El 63.3% de los alumnos (sumando "De acuerdo" y "Completamente de acuerdo") cree que
la Quimica es complicada por el caracter abstracto de conceptos como las moléculas y los

atomos. La quimica actda a niveles microscOpicos que no son perceptibles por el ojo

40



humano, por lo que la mayoria de estudiantes se ven forzados a memorizar conceptos en
vez de entender la estructura del contenido sin herramientas visuales, lo que crea un
obstaculo cognitivo inicial importante. Lo cual, segiin Pérez (2021) la ausencia de recursos
visuales en las instituciones publicas ecuatorianas, hace que el docente tenga que recurrir al
"verbalismo", en el cual el alumno memoriza estructuras sin entender la geometria

molecular.

Pregunta 2. ;Sientes que la falta de practicas de laboratorio fisico en la institucion limita tu

comprension de los temas tratados en clase?

Tabla 3: Carencia de practicas

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo

Frecuencia 21 29 9 1 60

Porcentaje 35 48.3 15 1.7 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)

El 83.3% de los encuestados expresa que la falta de practicas de laboratorio en la
institucion restringe su entendimiento de los temas, lo que refleja un alto grado de
insatisfaccion con respecto a la experimentacion. Por definicion, la ciencia es experimental.
Cuando no hay un espacio para practicar, el estudiante no puede validar la teoria, lo que
vuelve el aprendizaje un proceso pasivo y puramente especulativo. Segiin Cardenas (2020),
el Bachillerato General Unificado (BGU) tiene una ensefianza de quimica que es
"totalmente tedrica y receptiva" por la falta de equipos en los laboratorios. Los alumnos no
son capaces de avanzar desde la conceptualizacion hasta la experimentacion activa, lo que

provoca una ruptura en el ciclo del aprendizaje.
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Pregunta 3. ;Las clases de Quimica actuales se basan mayoritariamente en el uso del

pizarrén y la guia tradicional?

Tabla 4: Metodologia tradicional

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo

Frecuencia 14 38 7 1 60

Porcentaje 23.3 63.3 11.7 1.7 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)

Los hallazgos corroboran que el 86.6% de las clases se basa en la ensefianza tradicional,
es decir, en la pizarra y la guia. Hay un desfase pedagogico. El aula continua aferrada a
métodos del siglo XIX, a pesar de que el mundo es digital; esto disminuye el interés de los
"nativos digitales", quienes necesitan dinamismo y multimedia para procesar informacion

(Carranza P, 2022).

Pregunta 4. ;Se te dificulta comprender las ecuaciones quimicas y los célculos

estequiométricos solo con explicaciones tedricas?

Tabla 5: Dificultad en cadlculos

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo

Frecuencia 20 21 14 5 60

Porcentaje 333 35 23.3 8.3 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)
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El 68.3% de los encuestados indica que tienen problemas para entender la
estequiometria y las ecuaciones solamente a partir de explicaciones tedricas. La
estequiometria, que es la parte matematica de la quimica, no tiene sentido para el estudiante
a menos que sea capaz de ver cOmo esas proporciones se convierten en transformaciones
reales de materia; esto a menudo provoca que abandone o rechace dicha asignatura. Segiin
Tapia (2020), para que el alumno entienda la proporcionalidad de la materia antes de

mecanizar numeros, es necesario contar con una base visual sélida en estequiometria.

Pregunta S. ;Consideras que el tiempo dedicado a la experimentacion en clase es

insuficiente para tu aprendizaje?

Tabla 6: Tiempo insuficiente para experimentacion

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo

Frecuencia 10 21 28 1 60

Porcentaje 16.7 35 46.7 1.7 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)

La percepcion sobre la duracion de la practica esta dividida. A pesar de que un 46.7% no
esta de acuerdo con que es insuficiente, el 51.7% lo considera asi. Propone que una porcion
de los estudiantes ha aceptado el modelo tedrico o considera normal el escaso tiempo del
que disponen, aunque admitan en otras preguntas que la falta de practica les perjudica.
Segtin Cardenas (2020), el curriculo ecuatoriano tiende a desplazar el tiempo real de
laboratorio debido a la carga tedrica y administrativa, lo cual restringe la profundizacion

cientifica.

Pregunta 6. ;Sientes que la metodologia actual de ensefianza de la Quimica carece de una

conexion clara con situaciones de la vida real?
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Tabla 7: Conexion con la vida real

Alternativas  Totalmente De acuerdo En

Totalmente en Total

de acuerdo desacuerdo desacuerdo
Frecuencia 11 24 20 5 60
Porcentaje 18.3 40 333 8.3 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)

El 58.3% de los estudiantes no ven la relacion entre la quimica y su entorno diario.

Si el alumno no comprende cudl es la utilidad de la quimica en su salud, alimentacion o

medio ambiente, su motivacion interna se reduce considerablemente. Segiin Galarza

(2019), la ensenanza descontextualizada evita que el estudiante adquiera habilidades

cientificas que puedan utilizarse en su medio social y natural.

4.2. Bloque II: uso y acceso a tecnologias — TIC

Pregunta 7. ;Te sientes motivado cuando el docente utiliza recursos digitales (videos,

diapositivas, juegos) para explicar la materia?

Tabla 8: Motivacion por recursos digitales

Alternativas  Totalmente De acuerdo En

Totalmente en Total

de acuerdo desacuerdo desacuerdo
Frecuencia 33 22 4 1 60
Porcentaje 55 36.7 6.7 1.7 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)

El 91.7% se sienten motivados cuando se emplean recursos digitales en clase. La

tecnologia funciona como un gancho a nivel emocional. Utilizar recursos interactivos
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estimula areas del cerebro asociadas con la recompensa, lo que favorece una actitud
positiva hacia el aprendizaje. Sdnchez (2022), senala que el compromiso académico en los
alumnos de Ecuador se incrementa cuando se emplean instrumentos interactivos que

estimulan procesos de aprendizaje ludicos.

Pregunta 8. ;Tienes acceso a internet y a un dispositivo (computadora o tablet) en tu

hogar para realizar actividades académicas virtuales?

Tabla 9: Acceso a internet y dispositivos

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo

Frecuencia 33 24 3 0 60

Porcentaje 55 40 5 0 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)

El 95% tienen acceso a internet y a equipos tecnoldgicos en el hogar. Para este grupo, la
brecha digital no representa una limitacion. Hay una infraestructura tecnoldgica basica que
asegura que el EVA se pueda emplear fuera del horario de clases. Sdnchez (2022) confirma
que, después de la pandemia, el acceso a dispositivos en las 4reas urbanas de Ecuador dejo

de ser un obstaculo y se transformé en una oportunidad pedagogica.

Pregunta 9. ;Te consideras capaz de navegar y utilizar plataformas educativas (como

Moodle o Google Classroom) sin dificultad?

Tabla 10: Competencia en plataformas virtuales

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo
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Frecuencia 25 25 10 0 60

Porcentaje 41.7 41.7 16.7 0 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)

El 83.4% se siente capaz de navegar por plataformas educativas como Moodle. Por lo
que se considera que la curva de aprendizaje para manejar el entorno virtual sera escasa.
Como los alumnos ya cuentan con las competencias operativas requeridas, el enfoque
puede ser exclusivamente académico y no técnico. Segun Sanchez (2022), los alumnos
tienen capacidades digitales operativas que hacen mas facil adoptar los Entornos Virtuales

de Aprendizaje (EVA).

Pregunta 10. /Prefieres realizar tareas escolares a través de medios digitales en lugar de

utilizar inicamente cuadernos y papel?

Tabla 11: Preferencia por tareas digitales

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo

Frecuencia 24 20 12 4 60

Porcentaje 40 333 20 6.7 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)

El 73.3% prefiere el formato digital al papel. Sdnchez (2022) propone que esto se debe a
la necesidad de los estudiantes de contar con materiales mas organizados digitalmente y
dindmicos. El formato digital ofrece una estética mas atractiva para el estudiante

contemporaneo, la posibilidad de integrar hipervinculos y una organizacion mas eficaz.

46



Pregunta 11. ;Sueles buscar videos o tutoriales en internet por cuenta propia para reforzar

los temas de Quimica que no comprendiste en clase?

Tabla 12: Autoaprendizaje con video tutoriales

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo

Frecuencia 12 24 15 9 60

Porcentaje 20 40 25 15 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)

El 60% ya busca ayuda por su propia cuenta en linea, lo que refleja que hay una
costumbre de busqueda independiente. Galarza (2019) describe esto como "aprendizaje
ubicuo", en el que el estudiante busca en internet lo que la ensefianza habitual no puede
explicarle de manera clara. El EVA se encargaria de institucionalizar y corregir este
contenido, para que el estudiante no consuma datos que sean incorrectos o estén

desalineados con el curriculo.

4.3. Bloque I11: importancia y utilidad del entorno virtual

Pregunta 12. ;Consideras que un entorno virtual con simuladores interactivos facilitaria

la comprension de los experimentos que no podemos hacer de forma fisica?

Tabla 13: Simuladores como alternativa al laboratorio

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo

Frecuencia 25 24 9 2 60

Porcentaje 41.7 40 15 33 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)
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El 81.7% considera que la simulacion es la solucion a la escasez de practicas fisicas.
El simulador no sustituye el laboratorio real; sin embargo, es la opcién pedagodgica mas
adecuada para fomentar el pensamiento cientifico en situaciones con pocos recursos. Segin
Villarreal (2023), los simuladores representan una alternativa de costo reducido y gran

impacto para las instituciones ecuatorianas que tienen recursos limitados.

Pregunta 13. ;Crees que tener acceso a una plataforma virtual las 24 horas del dia te

ayudaria a ser mas autdbnomo y responsable en tu aprendizaje?

Tabla 14: Autonomia y acceso permanente

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo

Frecuencia 13 31 14 2 60

Porcentaje 21.7 51.7 23.3 33 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)

El 73.4% de los encuestados piensa que tener acceso permanente le permitira ser mas
responsable. De esta manera se promoveria la autorregulacion y permitiria que cada alumno
aprenda a su propio ritmo. Concordando con Galarza (2019), quien argumenta que la
omnipresencia de los EVA promueve la responsabilidad y la autorregulacion del alumno,

ya que le permite revisar contenidos de acuerdo a su propia necesidad.

Pregunta 14. ;Te parece importante que la asignatura de Quimica se modernice

integrando laboratorios virtuales como los simuladores PhET?
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Tabla 15: Importancia de laboratorios virtuales (PhET)

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo

Frecuencia 30 22 7 1 60

Porcentaje 50 36.7 11.7 1.7 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)

El 86.7% piensa que es importante actualizarse a través de laboratorios tipo PhET. La
incorporacion de software de renombre internacional mejorard la percepcion que se tiene
sobre la calidad de la ensefianza de la asignatura. Villarreal (2023) sostiene que el empleo
de software con estandares internacionales mejora la calidad técnico-cientifica del

bachillerato en Ecuador.

Pregunta 15. ;Crees que la interactividad (poder manipular variables en pantalla) es mas

efectiva para aprender que solo leer la teoria en un libro?

Tabla 16: Preferencia por la interactividad

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo

Frecuencia 25 28 6 1 60

Porcentaje 41.7 46.7 10 1.7 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)

El 88.4% de las personas aprende mejor al manejar variables. Interpretdndose como la
transferencia de conocimiento al volverse mas sencilla cuando se utiliza el aprendizaje
activo (el uso de datos en pantalla) en lugar de la recepcion pasiva de texto, ya que este

ultimo genera una huella de memoria menos profunda. Villarreal (2023) sefiala que el
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aprendizaje activo, mediado por simuladores, produce una carga cognitiva mas eficaz que

la lectura pasiva de textos.

Pregunta 16. ;Consideras que recibir retroalimentacion inmediata (saber tus aciertos y

errores al instante) en actividades virtuales mejora tu estudio?

Tabla 17: Valoracion de la retroalimentacion inmediata

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo

Frecuencia 27 28 3 2 60

Porcentaje 45 46.70 5 33 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)

El1 91.7% aprecia conocer en el momento sus errores y aciertos. Es asi, que el error se

transforma en un aprendizaje inmediato. No es necesario esperar dias para que el docente

califique antes de rectificar un concepto mal entendido. Segiin Lopez (2021), proporcionar

retroalimentacion inmediata en ambientes virtuales reduce la frustracion del alumnado y

acelera la rectificacion de conceptos equivocados.

Pregunta 17. ;Crees que la visualizacion de estructuras atomicas y moleculares en 3D te

ayudaria a entender mejor la composicion de la materia?

Tabla 18: Visualizacion 3D

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo

Frecuencia 31 27 2 0 60

Porcentaje 51.7 45 3.3 0 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)
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El1 96.7% (la cifra méas elevada) sostiene que el 3D es esencial para comprender la
materia. Esta es la solucion directa a la cuestion de abstraccion que se plante6 en la primera
pregunta. El 3D posibilita "hacer visible lo que no se ve", suprimiendo asi la ambigiiedad
conceptual. Segin Tapia (2020), el modelado en tres dimensiones posibilita que los
alumnos de Ecuador venzan la dificultad de la abstraccion al observar la geometria

molecular real.

Pregunta 18. ;Consideras que el uso de un entorno virtual reduciria el miedo a

equivocarte al realizar experimentos, en comparaciéon con un laboratorio real?

Tabla 19: Reduccion del miedo al error

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo

Frecuencia 19 28 10 3 60

Porcentaje 31.7 46.7 16.7 5 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)

El 78.4% se siente mas protegido al experimentar de manera virtual. El entorno virtual
es un "entorno seguro". El estudiante tiene la posibilidad de explotar un matraz virtual sin
riesgo ni costo, lo que estimula su curiosidad y experimentacion atrevida. Segiin Lopez
(2021), el medio virtual actia como un "espacio seguro”, en el que los errores no conllevan

consecuencias econdmicas o de castigo, lo cual promueve la curiosidad cientifica.

Pregunta 19. ;Estarias dispuesto a dedicar tiempo extra a explorar contenidos interactivos

de Quimica si estos se presentan de forma dindmica en una plataforma?
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Tabla 20: Disposicion de tiempo extra

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo

Frecuencia 13 35 8 4 60

Porcentaje 21.7 58.3 13.3 6.7 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)

Si el contenido es dindmico, el 80% esta dispuesto a invertir mas tiempo al aprendizaje
de quimica. Si el formato es gratificante, los alumnos estan dispuestos a "invertir" mas
esfuerzo, lo que combatiria la desercion escolar y el desinterés. La interactividad, de
acuerdo a Sanchez (2022), crea un incentivo intrinseco que desafia la resistencia

convencional hacia las actividades escolares.

Pregunta 20. ;Consideras que la implementacion del Entorno Virtual de Aprendizaje

(EVA) mejoraré tu rendimiento académico y tus calificaciones en la asignatura?

Tabla 21: Mejora del rendimiento y calificaciones

Alternativas  Totalmente De acuerdo En Totalmente en Total
de acuerdo desacuerdo desacuerdo

Frecuencia 21 31 6 2 60

Porcentaje 35 51.7 10 33 100

Fuente: Encuesta realizada
Elaborado por: El autor (2025)

El 86.7% considera que su desempefio académico mejorara con el EVA. Generandose
asi, una gran expectativa de éxito. El EVA no es considerado solamente como un juego,

sino también como un instrumento 1til para lograr las metas académicas que la institucion
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exige. Segun Villarreal (2023), el uso de estas herramientas esta positivamente

correlacionado con el aumento de los promedios académicos en Quimica.

Dado que el modelo tradicional actual, que se basa en su mayoria en el pizarron y las
guias convencionales (86.6%), no es suficiente para superar la abstraccion de la materia,
hay una necesidad critica y una disposicion favorable para implementar un Entorno Virtual
de Aprendizaje (EVA) en la asignatura de Quimica. El estudio muestra que la ausencia de
laboratorios fisicos impide la comprension del 83.3% de los estudiantes, quienes consideran
que los simuladores interactivos son una alternativa factible para experimentar sin temor a

equivocarse y con seguridad.

Ademas, se garantiza la viabilidad técnica, puesto que el 95% de los alumnos tiene acceso a
internet y dispositivos en su casa, y el 83.4% cuenta con las habilidades digitales requeridas
para moverse por plataformas como Moodle. En definitiva, los alumnos vinculan la
modernizacion a través de recursos 3D y simulaciones PhET no unicamente con un
incremento en la motivacion (91.7%), sino también con un avance directo en su desempefio

académico (86.7%).
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5. PRESENTACION DE LA PROPUESTA

5.1. Denominacion y definicion de la propuesta.

Tema de la propuesta: “Disefio de un entorno virtual con la integracion de recursos
informaticos en la asignatura de quimica, para estudiantes de segundo afio de bachillerato”.

Institucion educativa: Unidad educativa Academia Militar San Diego
Ubicacion: Provincia de Imbabura, canton Ibarra, parroquia Caranqui.

Direccion: Avenida del Retorno y Nazacota puento

La presente propuesta, se describe como un entorno virtual de aprendizaje (EVA) que se
encuentra en la plataforma Moodle, disefiado de manera modular, secuencial y con una
logica clara que facilita la navegacion intuitiva para el aprendizaje independiente. La
propuesta incluye herramientas informaticas especializadas, como el plugin H5P (para
elaborar contenido interactivo adaptable) y los simuladores PhET (para practicas de

laboratorio interactivas).

En el entorno virtual se constituye cada modulo tematico de acuerdo al plan de
contenidos del curriculo nacional vigente para la asignatura de quimica en segundo afio de
bachillerato, de una manera didactica que fluye y es ldgica y que se centra en aprendizaje

activo y en el constructivismo. Dentro de las teméticas se establecen:
Reacciones quimicas y balanceo de ecuaciones.
Estequiometria de las reacciones
Concentracion de soluciones en unidades fisicas y quimicas
Leyes de gases

Reacciones acido base y célculo del pH.
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Cada modulo incluye componentes clave como objetivo del modulo, fundamento
teorico, videos explicativos de resolucion de ejercicios, simuladores interactivos,

cuestionarios de autoevaluacion y foros.

De acuerdo al analisis realizado en varios estudios mencionados en Arroba y Acurio
(2021), emplean el simulador PhET para potenciar el aprendizaje mediante las practicas de
laboratorio, considerando que es un elemento fundamental en el proceso de ensefianza y en
la educacién de alumnos con pensamiento critico y constructivista; obtienen los siguientes

resultados:

Se ajusta a las condiciones de conectividad, asi como a la infraestructura eléctrica y

tecnologica.
e Incluye los datos de apoyo para la implementacion de las précticas.
o Facilita la realizacion de una practica en el laboratorio.

o Las tareas planificadas se incorporan en la plataforma LMS; permitiendo al
estudiante desarrollarlas de manera no secuencial y aprendiendo mediante la

manipulacion libre de variables sin riesgo.
o Contribuye a la mejora del desempetio escolar de forma positiva.

o Facilita que los alumnos se involucren de manera innovadora en el proceso de

ensefianza y aprendizaje.

Asi, para la creacion del ambiente virtual propuesto, se emplearan las simulaciones de
PhET que permiten ser integradas a la plataforma LMS Moodle, lo que permite llevar a
cabo practicas de laboratorio interactivas, a través de la localizacion de los datos y los
recursos de cada tarea. Este instrumento innovador favorece la creacion de aulas virtuales,
al proporcionar un método de trabajo distinto, en el que el docente y los estudiantes se

involucran de manera activa y dinamica (Rodriguez, 2018).
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Culminando asi, el disefio digital no se centra inicamente en facilitar la comprension de
quimica, sino en fomentar la asimilacion de competencias practicas, analiticas y
colaborativas en un entorno virtual. Con esta 16gica de disefio modular, se accede al
aprendizaje significativo que el estudiante explora, experimenta y va construyendo de

forma auténoma y guiada, a su propio ritmo y con evaluacion formativa continua.

De acuerdo con Garcia-Penalvo et al. (2020), el disefio educativo en ambientes virtuales
debe incorporar "tacticas enfocadas en el alumno, recursos interactivos y sistemas de
feedback continuo". Esta entidad promueve que los alumnos adquieran destrezas
cognitivas, experimentales y comunicativas en un entorno adaptable y relevante,

fomentando de esta manera un aprendizaje intenso y perdurable.

Cada componente del entorno virtual ha sido disefiado para lograr objetivos
pedagdgicos especificos alineados con el proceso de ensefanza-aprendizaje. El fundamento
teorico ayuda al estudiante a comprender las ideas fundamentales del tema particular con la
ayuda de recursos multimedia. Los videos explicativos apoyan la parte practica de la
leccion con instrucciones paso a paso a través de simulaciones interactivas que permiten la
experimentacion en linea (Rojas et al., 2021). Los cuestionarios activan conocimientos y
ayudan a consolidar el aprendizaje y promueven la independencia del alumno (Cabero-
Almenara & Palacios-Rodriguez, 2021). Por ultimo, los foros de discusion promueven el
aprendizaje colaborativo y la critica entre pares, enriqueciendo las habilidades
comunicativas y argumentativas de los alumnos y fomentando la reflexion critica
(Hernéndez-Sellés et al., 2024). En conjunto, estos componentes proporcionan una

experiencia de aprendizaje holistica y formativa que es flexible y rica en significado.
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5.2. Justificacion de la propuesta.

El desarrollo del ambiente virtual de laboratorio de quimica para alumnos de segundo
afio de bachillerato, alojado en la plataforma Moodle, satisface la demanda de fusionar la
tecnologia educativa con practicas experimentales seguras, accesibles y pedagogicamente
eficaces. Cada elemento que constituye la guia virtual ha sido meticulosamente disefiado
para desempenar un papel educativo particular, teniendo en cuenta los principios del
aprendizaje significativo, la independencia del alumno y la interactividad como pilares
esenciales del proceso de formacion. La descripcion que sigue, acompanada de capturas de
pantalla, facilitara la visualizacion y justificacion de la funcionalidad de cada elemento

incorporado en el entorno virtual.

Este disefio fue concebido con el proposito de ofrecer una experiencia integral de
laboratorio. que supere las restricciones fisicas del aula convencional, facilitando a los
alumnos la exploracion de conceptos complejos a través de simulaciones, actividades
orientadas y materiales multimedia. Se ha elegido una estructura modular, clara y
secuencial, que permite una navegacion intuitiva y un seguimiento independiente del
proceso de aprendizaje. Como principales virtudes, este método fomenta la implicacion
activa del alumno, fomenta la curiosidad cientifica y posibilita ajustar el ritmo de trabajo a

las demandas personales, sin olvidar los objetivos curriculares fijados.

Cada parte del entorno virtual —como la introduccion tematica, el video explicativo, la
informacion de apoyo, los simuladores, las tareas, los cuestionarios y los foros— tiene
como objetivo fomentar en el alumno no solo el entendimiento conceptual, sino también el
fomento de competencias practicas, de razonamiento critico y trabajo en equipo. En suma,
se espera que el ambiente promueva la exploracion, la solucion de problemas y la
construccion independiente del saber. Al incorporar variadas formas de presentacion del
contenido y diferentes métodos de evaluacion, se fomenta una experiencia educativa mas

inclusiva, relevante y perdurable.

57



5.3. Objetivos de la propuesta.
Objetivo general:

- Dotar al docente de quimica, un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) por medio de
la combinacion de recursos informaticos y el modelo instruccional de cuatro componentes

(4C/ID), que dinamicen el proceso de ensefianza aprendizaje de Quimica.

Objetivos especificos:

- Usar el plugin H5P y los contenidos multimedia de Moodle en la creacion de unidades
de aprendizaje interactivas, que hagan mas facil pasar de la teoria abstracta a entender

fenémenos quimicos de forma ordenada.

- Integrar laboratorios virtuales que utilicen simuladores PhET de modo que los
estudiantes tengan un lugar seguro y accesible para experimentar, manipular variables y ver

resultados en tiempo real.

5.4. Beneficiarios de la propuesta.
Directos: estudiantes de segundo afio de bachillerato de la unidad educativa ACMIL San
Diego.

Indirectos: Docentes del area de quimica, autoridades y padres de familia de la

institucion.

5.5. Responsables de la propuesta.

Se identifican diversos niveles de responsabilidad para llevar a cabo la propuesta de disefio
de un entorno virtual en la Unidad Educativa ACMIL San Diego. Entre los cuales se

establecen:
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El autor: Es el responsable directo del disefio pedagogico, la eleccion de los recursos
informaticos (H5P, PhET) y la estructuracion de la plataforma Moodle entre sus
responsabilidades se encuentran asegurar que el ambiente cumpla con los objetivos

planteados y con el modelo instruccional 4C/ID.

Autoridades institucionales: El rectore y los coordinadores académicos son quienes
tienen la responsabilidad de permitir que los alumnos de segundo afio de bachillerato

accedan a la infraestructura tecnoldgica y de autorizar que el proyecto se aplique.

Docente del area de Quimica: Es quien se encarga de la mediacion pedagogica en el
ambiente virtual. Su funcidn consiste en orientar a los alumnos acerca del uso de los
simuladores, esclarecer las dudas y valorar el avance del aprendizaje por medio de las

herramientas que brinda la plataforma.

Alumnos de Segundo afio de bachillerato: A pesar de ser los beneficiarios, también
deben involucrarse activamente con los recursos interactivos, realizar las tareas de
aprendizaje y ofrecer comentarios sobre la eficiencia del sistema para que la propuesta

pueda mejorar de manera constante.

Encargado de soporte técnico: El responsable del departamento de sistemas de la
institucion en coordinacion en docente de quimica, se encargaran de garantizar que el
servidor Moodle esté en funcionamiento, que los enlaces a los simuladores PhET estén

funcionando bien y que el plugin H5P tenga la altima version.

De esta manera, la propuesta necesita de un trabajo conjunto en el que el investigador

aporta con la innovacion técnica, el educador brinde orientacion pedagogica y la institucion

provea el marco administrativo y tecnoldgico para garantizar que el entorno virtual sea

€xitoso.
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5.6. Temporizacion de la propuesta.

La implementacion de esta propuesta no se concibe como un evento Unico, Sino como
una transicion gradual y coherente con el calendario escolar del régimen Sierra-Amazonia.
El cronograma se divide en dos fases estratégicas: la primera, que tiene lugar en el segundo
trimestre del afio escolar, se enfoca en determinar necesidades, disefiar instruccionalmente
bajo el modelo 4C/ID y realizar un pilotaje controlado para comprobar la funcionalidad de
los simuladores PhET y la interactividad en Moodle. La segunda fase prevé la
institucionalizacién permanente del entorno, con el objetivo de comenzar el siguiente ciclo
escolar, garantizando que la herramienta haya sido refinada y adaptada de acuerdo con los
comentarios reales de los alumnos. Su disefo se encuentra estructurado en seis unidades,
dos por cada trimestre, para ser aplicada al finalizar la revision tedrica y ejercicios de cada
unidad, reforzando los contenidos y la experimentacion con manipulacion de variables

abordadas.

5.7. Diserio de la propuesta.

Ingreso e interfaz del entorno virtual.

Para usar el entorno virtual, es necesario que el docente agregue a los estudiantes al
curso generado en Moodle, a la vez, al estudiante se le genera un usuario y contrasefia para

que pueda tener acceso al curso.
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Figura 1: Acceso al curso
Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, el estudiante debe ingresar en el curso generado. Los cursos asignados se

gestionan en la pestaia mis cursos.
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Figura 2: Ingreso al curso
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez que ingresa al curso, se encuentra la descripcion general del entorno virtual y se

encuentra detallado el plan de contenidos del curso (6 unidades).
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Figura 3: Presentacion del curso
Fuente: Elaboracion propia

El contenido de cada modulo se describe a continuacion:

Se inicia con un segmento donde se establece el objetivo del mddulo, seguidamente se
encuentra el fundamento teodrico. Este apartado incluye recursos como documentos en PDF,
presentaciones y videos explicativos sobre los conceptos fundamentales del tema (por
ejemplo: acidos y bases, leyes de gases, etc.). Se eligieron formatos diversos para atender

distintos estilos de aprendizaje y facilitar la comprension autonoma.
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Figura 4: Objetivo y fundamento teodrico del tema
Fuente: Elaboracion propia

En la seccion de célculos se incluyen guias de ejercicios y videos explicativos para que

el alumno disponga de un recurso con procedimientos detallados para la resolucion de

problemas.
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Figura 5: Video explicativo del tema
Fuente: Elaboracion propia
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En la parte de la simulacidn, se incorporan vinculos o tareas encapsuladas de
simuladores como PhET, ChemCollective u otros laboratorios interactivos. Este elemento
simula de manera digital los procesos quimicos que resultarian complicados o riesgosos de
llevar a cabo en un ambiente fisico escolar. Asi mismo, se incorporan simuladores a manera
de juegos para que los estudiantes puedan repetir los procedimientos hasta comprender los

conceptos.

NMoodle Paging Princpal  Aren per g M ' Anminet/ . 1o 3it Au =

Obietwvo del modulo
Fundamento teorko

Calculos

ESTEGUNIOMETRIA DE LAS RE

CONCINTRACION DI SOLUC

CONCENTRACION DE SOLUX

LEYES DF GASES

REACCIONES ACIDO - BASE

CALCULD D pH

Figura 6: Simulador de la practica
Fuente: Elaboracion propia

Previo a comenzar la practica en linea, se ofrece un corto cuestionario para poner en
marcha conocimientos previos e identificar conceptos equivocados. Esta configurado con
feedback automatico para potenciar el aprendizaje instantaneo. Asi mismo, tras finalizar la
préctica, el alumno completa un cuestionario que fortalece los conceptos tratados en el

modulo. Se emplean interrogantes con respuesta inmediata.
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Figura 7: Cuestionario de diagnostico y autoevaluacion

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se encuentra un foro. Este elemento fomenta la interaccion entre

compaifieros. Se propone una cuestion o consigna vinculada a la practica (por ejemplo:

“(Cual es la distincion entre un &cido fuerte y uno débil?”), y se anticipa que los alumnos

participen aportando pensamientos y reflexion de casos aplicados a la vida diaria.
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Figura 8: Foro del tema revisado
Fuente: Elaboracion propia
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5.8. Rubrica de evaluacion.

Esta rabrica tiene como finalidad examinar el rendimiento total de los estudiantes de segundo de bachillerato en el entorno

virtual, tomando como base los fundamentos de la investigacion: el modelo 4C/ID, los simuladores PhET vy la interactividad en

Moodle/H5P. misma que puede ser modificada de acuerdo con las necesidades del grupo.

Ribrica de Evaluacion de Desempeiio en el Entorno Virtual de Quimica

Estudiante: Unidad/Tematica:
Tabla 22: Rubrica de evaluacion
Criterios de .
Evaluacién Excelente (2 pts) Bueno (1.5 pts) Regular (1 pts) Insuficiente (0.5 pt)
. . . Manipula las variables ~ Utiliza el simulador de
Identifica y manipula variables . . , .. . No logra operar el
7 siguiendo la guia, aunque forma basica. Tiene . -
. < con precision para demostrar . . . simulador o lo utiliza
Experimentacion . . requiere apoyo ocasional dificultad para e
. fendmenos quimicos. Formula . . . de forma erratica sin
Virtual (PhET) S . para interpretar algunos  relacionar el cambio o
hipotesis y obtiene resultados . seguir objetivos de
. resultados de la de variables con el e
logicos. . ., . aprendizaje.
simulacion. fendémeno observado.
Demuestra dominio total de los Resuelve la mayoria de Resuelve las No completa las
Comprension conceptos abstractos a través  las actividades Y actividades por ensayo actividages
Conceptual P y error. Muestra

(H5P/Moodle) de lgg actividades ‘1nteract.1\’/as
y utiliza la retroalimentacion

interactivas
correctamente, mostrando

interactivas o muestra

confusiones en . )
un nivel de acierto

conceptos
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para perfeccionar su
conocimiento.

una comprension clara de
la teoria quimica general.

fundamentales de la
unidad.

muy bajo (menor al
50%).

Aplicacion de
Tareas Complejas
(4C/ID)

Es capaz de integrar la teoria y
la practica virtual para resolver
problemas quimicos complejos

de la vida real de forma
autonoma.

Resuelve tareas de
aprendizaje con ayuda de
la "informacion de
apoyo" del EVA,
logrando conectar la
teoria con la practica.

Solo logra resolver
tareas simples. Se
confunde cuando el
nivel de complejidad
del problema aumenta.

No logra transferir
los conocimientos de
la simulacion a la
resolucion de
problemas escritos o
tedricos.

Analisis y
Pensamiento
Critico

Explica detalladamente el
porqué de los fendmenos
observados en el entorno
virtual, utilizando lenguaje
cientifico apropiado.

Describe los resultados
de sus practicas virtuales
con coherencia, aunque
con un uso limitado de
terminologia técnica.

Realiza descripciones
superficiales de lo
observado ("pasé
esto") sin explicar la
razon quimica
subyacente.

No realiza analisis de
los resultados
obtenidos en las
actividades virtuales.

Autonomia y
Navegacion Digital

Navega con fluidez en la

plataforma, gestiona su tiempo

eficientemente y participa
activamente en foros o
espacios de duda.

Conoce la estructura del
curso en Moodle y
entrega sus actividades a
tiempo con minima
asistencia técnica.

Requiere asistencia
constante para
localizar recursos o
subir tareas. Se distrae
facilmente en el
entorno digital.

No logra navegar de
forma independiente
en la plataforma, lo
que impide el
desarrollo de sus
actividades.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

Se consigui6 alcanzar el proposito principal del proyecto, que implicaba crear un
ambiente virtual de laboratorio de quimica para alumnos de segundo de bachillerato,
empleando la herramienta Moodle. Mediante la creacion de modulos tematicos
organizados con recursos interactivos, guias, videos, simuladores virtuales,
actividades practicas y foros de debate, se consolidd una propuesta educativa
robusta que satisface las demandas actuales de instruccién en ambientes digitales.
Este entorno favorece que los estudiantes adquieran conocimientos tedricos y

practicos en quimica de una manera independiente, accesible y colaborativa.

La implementacion del ambiente virtual corrobora la hipotesis inicial: que la
aplicacion de tecnologias educativas, en particular un ambiente virtual
adecuadamente estructurado, puede potenciar el entendimiento conceptual y el
fortalecimiento de competencias practicas en los alumnos con respecto a la
asignatura de quimica. La puesta en marcha del proyecto evidencié que los alumnos
demostraron una mayor disposicion, motivacion e involucramiento cuando las
actividades se presentan en un contexto digital, con recursos interactivos y tareas

orientadas.

La revision teorica brindd aspectos innovadores y valiosos acerca del empleo de las
TIC en la educacion cientifica, particularmente en lo concerniente a la simulacion
de practicas de laboratorio. Se reconocieron modelos educativos que apoyan el
aprendizaje activo y autbnomo a través de ambientes virtuales, resaltando la funcion
del alumno como eje central de su proceso de aprendizaje. Adicionalmente, se
profundizo en la perspectiva constructivista y el aprendizaje por indagacion, lo que

posibilito la base del disefio educativo de los modulos. Diversas investigaciones
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recientes confirmaron la utilidad de Moodle como plataforma, destacando su

versatilidad, accesibilidad y capacidad para la evaluacion formativa.

La estrategia utilizada, fundamentada en el disefio instruccional para ambientes
virtuales, facilité la comprension de la relevancia de organizar de forma holistica
todos los elementos del proceso de aprendizaje: contenidos, actividades, recursos,
evaluacion y feedback. Se destaco particularmente la importancia de ajustar los
recursos a un lenguaje comprensible, visual y operativo, para que el alumno pueda

manejarse de manera autonoma.

El avance del proyecto gener6 varias oportunidades, tales como el mejoramiento de
la integracion entre la pedagogia y la tecnologia, la posibilidad de innovar en la
ensefianza de quimica y desarrollar recursos digitales que tengan potencial para ser
reutilizados. Igualmente, se proporciona la posibilidad de participar en practicas de
laboratorio para alumnos con restricciones de tiempo, espacio o recursos fisicos. No
obstante, reconociendo falencias en el manejo de Moodle para alumnos y
profesores, y la resistencia inicial al cambio de metodologia. Se reconoce que los
beneficios obtenidos sobrepasan ampliamente estos retos, reafirmando la

importancia de incluir ambientes virtuales en la instruccion de las ciencias.

El modelo tradicional no es suficiente para tratar la abstraccion de la quimica, segun
lo evidenciado, lo que restringe el aprendizaje del 83.3% de los alumnos debido a la
falta de implementos en los laboratorios. En vista de esta falta, el establecimiento de
un entorno virtual, apoyado en el acceso a internet y las habilidades digitales de los
estudiantes, promete incrementar la motivacion y el rendimiento académico de los
estudiantes. Por lo tanto, el hecho de que los estudiantes estén dispuestos y la
factibilidad técnica aseguran que esta transicion digital sea la via adecuada para

sobrepasar las limitaciones actuales de la ensefianza cientifica institucional.
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Recomendaciones.

Las autoridades de la Unidad Educativa ACMIL San Diego deberian establecer
programas de formacion permanente para los docentes en el uso de la plataforma
Moodle y en el disefio instruccional conforme al modelo 4C/ID, segtn se sugiere.
Esto garantizara que los profesores no solo tengan un buen manejo de la
herramienta tecnologica, sino que también sean capaces de disefiar tareas de

aprendizaje complejas que promuevan la autonomia del alumno.

Es esencial implementar un cronograma de revision técnica regular para asegurar
que el EVA funcione a largo plazo. Esto comprende la actualizacion de los
complementos de interaccion, como H5P; comprobar que los enlaces externos a los
simuladores PhET sigan siendo validos y renovar el contenido tedrico para
garantizar que el entorno siga siendo moderno en términos de herramientas digitales

para la educacion.

Se recomienda ampliar la aplicacion de entornos digitales con recursos informaticos
a otras disciplinas de las Ciencias Experimentales (por ejemplo, Biologia y Fisica) y
a los otros niveles del Bachillerato. La metodologia empleada en este proyecto ha
probado ser eficaz y replicable para tratar ideas abstractas, lo cual mejoraria el

desempetio académico de la institucion en su totalidad.

Fortalecer el acceso a dispositivos dentro del aula y la infraestructura de
conectividad es una recomendacion para la institucion. A pesar de que el trabajo
asincrono desde casa es posible gracias al entorno virtual, su implementacion en la
jornada escolar mejoraria la mediacion pedagogica directa, ya que el profesor podria
orientar la experimentacion virtual y aclarar dudas sobre procedimientos en tiempo

real.
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Se sugiere llevar a cabo estudios longitudinales en el futuro, con el fin de evaluar la
influencia del entorno virtual en el desempefno académico de los alumnos durante
todo el ciclo escolar. Esto posibilitaria que las estrategias de retroalimentacion y las
labores de aprendizaje del modelo 4C/ID se ajusten a partir de datos cuantitativos
acumulados, mejorando de esta manera la eficiencia del proceso educativo en

Quimica.

Se aconseja a la institucion llevar a cabo la implementacion del ambiente virtual en
Moodle de manera formal, para robustecer campos de aprendizaje que son criticos,
como lo es la estequiometria, dando prioridad a los laboratorios digitales para suplir
la carencia de infraestructura, asegurando una formacion docente constante que
garantice la viabilidad del proyecto. Por ultimo, es fundamental supervisar como
estas herramientas afectan las calificaciones para confirmar la eficacia de la

propuesta pedagogica.
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ANEXOS

Anexo 1: Consentimiento informado para el desarrollo del trabajo de titulacion

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL USO DEL NOMBRE INSTITUCIONAL
TRABAJO DE TITULACION

Yo, Edison Pail Pérez Méndez, con C1 0401785571, estudiante de la Maestria en Pedagogia de
las Ciencias Experimentales mencion Quimica y Biologfa, de la facultad de aprendizaje lenguas
y comunicacion de la Pontificia Universidad Catdlica de Ecuador, actualmente me encuentro
realizando el trabajo de Titulacion: “Disefio de un entorno virtual con la integracion de
recursos informiticos en la asignatura de quimica, para estudiantes de segundo aiio de
bachillerato”.

El trabajo de titulacién es de tipo investigativo y tiene como objetivo principal: Disefiar un
entorno virtual con la integracion de recursos informaticas en la asignatura de Quimica dirigida a
los estudiantes de segundo de bachillerato de la Unidad Educativa Academia Militar San Siego,
durante el periodo académico 2025-2026

Para llevar a cabo esta investigacion solicito comedidamente su colaboracién y aprobacion para
el uso del nombre de la institucion U.E. Academia Militar San Siego que usted en calidad de
Rector dirige.

La informacién que se obtenga serd empleada Gnicamente para fines académicos e investigativos,
y se velara por el hecho de resguardar la identidad de los colaboradores.

Atentamente.

Ing. Edison Pail Pérez Méndez
0401785571
0978980204

. herto Estrada Erazo
Rector U.E. Academia Militar San Siego %ng_\ oo
1002005765 »
0993939323 (ORI
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Anexo 2: Encuesta aplicada a estudiantes de segundo afio de bachillerato

ENCUESTA DIAGNOSTICA INTEGRAL: IMPORTANCIA Y UTILIDAD DE UN
ENTORNO VIRTUAL PARA QUIMICA

Esta encuesta esta disefiada especificamente para identificar las necesidades, percepciones
y la apertura tecnoldgica de los estudiantes de BGU antes de la implementacion plena del
entorno virtual de aprendizaje.

Por favor, marque la opcion que mejor describa su opinion, considerando la escala

BLOQUE I: PERCEPCION DE LA ASIGNATURA Y RECURSOS ACTUALES
(Problematizacion)

1. (Consideras que la Quimica es una asignatura dificil debido a que muchos de sus
conceptos son abstractos (atomos, moléculas, reacciones)?

[J Totalmente de acuerdo

[J De acuerdo

] En desacuerdo

(] Totalmente en desacuerdo

2. ;Sientes que la falta de practicas de laboratorio fisico en la institucion limita tu
comprension de los temas tratados en clase?

[0 Totalmente de acuerdo

{1 De acuerdo

[0 En desacuerdo

[0 Totalmente en desacuerdo

3. ;Las clases de Quimica actuales se basan mayoritariamente en el uso del pizarrén y la
b Yy
guia tradicional?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

0 0 R B I

Totalmente en desacuerdo

4. ;Se te dificulta comprender las ecuaciones quimicas y los calculos estequiométricos solo
con explicaciones teoricas?
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Totalmente de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

(I I R A I I

Totalmente en desacuerdo

5. {Consideras que el tiempo dedicado a la experimentacion en clase es insuficiente para tu
aprendizaje?

71 Totalmente de acuerdo

'l De acuerdo

"1 En desacuerdo

T1 Totalmente en desacuerdo

6. (Sientes que la metodologia actual de ensefianza de la Quimica carece de una conexion
clara con situaciones de la vida real?

[J Totalmente de acuerdo

] De acuerdo

[]  En desacuerdo

(] Totalmente en desacuerdo

BLOQUE II: USO Y ACCESO A TECNOLOGIAS - TIC (Viabilidad)

7.  Te sientes motivado cuando el docente utiliza recursos digitales (videos, diapositivas,
juegos) para explicar la materia?

(] Totalmente de acuerdo

] De acuerdo

'] En desacuerdo

(] Totalmente en desacuerdo

8. ¢ Tienes acceso a internet y a un dispositivo (computadora o tablet) en tu hogar para
realizar actividades académicas virtuales?

[0 Totalmente de acuerdo

{1 De acuerdo

{1 En desacuerdo

[0 Totalmente en desacuerdo

9. (Te consideras capaz de navegar y utilizar plataformas educativas (como Moodle o
Google Classroom) sin dificultad?

[0 Totalmente de acuerdo
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[1 De acuerdo
[0 En desacuerdo
[0 Totalmente en desacuerdo

10. ;Prefieres realizar tareas escolares a través de medios digitales en lugar de utilizar
unicamente cuadernos y papel?

(] Totalmente de acuerdo

] De acuerdo

[]  En desacuerdo

(] Totalmente en desacuerdo

11. ;Sueles buscar videos o tutoriales en internet por cuenta propia para reforzar los temas
de Quimica que no comprendiste en clase?

[J Totalmente de acuerdo

] De acuerdo

] En desacuerdo

(] Totalmente en desacuerdo

BLOQUE III: IMPORTANCIA Y UTILIDAD DEL ENTORNO VIRTUAL - EVA
(Propuesta)

12. ;{Consideras que un entorno virtual con simuladores interactivos facilitaria la
comprension de los experimentos que no podemos hacer de forma fisica?

"1 Totalmente de acuerdo

"1 De acuerdo

'] En desacuerdo

T1  Totalmente en desacuerdo

13. ;Crees que tener acceso a una plataforma virtual las 24 horas del dia te ayudaria a ser
mas auténomo y responsable en tu aprendizaje?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

0 R I I O

Totalmente en desacuerdo

14. ; Te parece importante que la asignatura de Quimica se modernice integrando
laboratorios virtuales como los simuladores PhET?

[0 Totalmente de acuerdo
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[1 De acuerdo
[0 En desacuerdo
[0 Totalmente en desacuerdo

15. ;Crees que la interactividad (poder manipular variables en pantalla) es mas efectiva
para aprender que solo leer la teoria en un libro?

(] Totalmente de acuerdo

] De acuerdo

[]  En desacuerdo

(] Totalmente en desacuerdo

16. {Consideras que recibir retroalimentacion inmediata (saber tus aciertos y errores al
instante) en actividades virtuales mejora tu estudio?

[J Totalmente de acuerdo

] De acuerdo

] En desacuerdo

(] Totalmente en desacuerdo

17. ;Crees que la visualizacion de estructuras atdmicas y moleculares en 3D te ayudaria a
entender mejor la composicion de la materia?

[J Totalmente de acuerdo

] De acuerdo

[] En desacuerdo

(] Totalmente en desacuerdo

18. ;{Consideras que el uso de un entorno virtual reduciria el miedo a equivocarte al realizar
experimentos, en comparacion con un laboratorio real?

'] * Totalmente de acuerdo

7] De acuerdo

"1 En desacuerdo

71 Totalmente en desacuerdo

19. ;Estarias dispuesto a dedicar tiempo extra a explorar contenidos interactivos de
Quimica si estos se presentan de forma dindmica en una plataforma?

(] Totalmente de acuerdo

[0 De acuerdo

[0 En desacuerdo

(] Totalmente en desacuerdo
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20. ;Consideras que la implementacion del Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA)
mejorara tu rendimiento académico y tus calificaciones en la asignatura?

[J Totalmente de acuerdo

] De acuerdo

] En desacuerdo

(] Totalmente en desacuerdo



Anexo 3: Guia de observacion para la evaluacion de la aplicacion del entorno virtual de

aprendizaje.

GUIA DE OBSERVACION: EVALUACION DEL ENTORNO VIRTUAL DE

Objetivo general:

LABORATORIO DE QUIMICA

Observar y valorar la implementacion del entorno virtual en la ensefianza de quimica para

identificar su efectividad, beneficios, limitaciones y percepciones de los estudiantes y

docente de segundo de bachillerato.

Datos Generales
Fecha de observacion:

Nombre del observador:

Nombre de la institucion:

Curso observado: Segundo de Bachillerato A, By C

Modulo observado:

Duracioén de la sesion:

1. Dimension: Efectividad del entorno virtual

Indicador Escala de valoracion Observaciones cualitativas
El entorno permite "1 Muy de acuerdo
alcanzar los objetivos de 7 De acuerdo
aprendizaje. 1 En desacuerdo
[1  Totalmente en
desacuerdo
Se evidencia comprension 1 Muy de acuerdo
de los contenidos [T De acuerdo
trabajados. "1 En desacuerdo
[1  Totalmente en
desacuerdo
El entorno permite la 1 Muy de acuerdo
aplicacion de conceptos a "] De acuerdo
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través de simuladores o [1 En desacuerdo

actividades practicas. "1 Totalmente en
desacuerdo

Los estudiantes logran "1 Muy de acuerdo

resolver las actividades 0 De acuerdo

propuestas. [l En desacuerdo

[0 Totalmente en

desacuerdo

2. Dimension: Beneficios percibidos

Indicador Escala de valoracion Observaciones cualitativas

FEl entorno facilita el (1 Si

aprendizaje autébnomo. '] Parcialmente
[l No

Se percibe mayor interés y Si

motivacion en los 1 Parcialmente

estudiantes. < No

Mejora la interaccion Si

estudiante-contenido. 1 Parcialmente
0 No

Fortalece el desarrollo de 0 Si

habilidades practicas 7 Parcialmente

(experimentacion virtual). 7 No

3. Dimension: Dificultades observadas

Indicador Escala de valoracion Observaciones cualitativas
Dificultades de acceso (] Alta
(conexion, dispositivos, 7 Moderada
plataformas). | Baja
[0 Nula
Falta de habilidades (1 Alta

tecnologicas por parte de
los estudiantes.

Moderada

J




1 Baja

1 Nula
Limitaciones en el uso de 1 Alta
los simuladores o recursos ] Moderada
digitales. 7 Baja

1 Nula
Tiempo insuficiente para el 1 Alta
desarrollo de actividades. 1 Moderada

1 Baja

1 Nula

4. Dimension: Percepcion de los estudiantes

(Como describen su experiencia en el entorno virtual?

(Qué les resultd mas 1til o atractivo del entorno?

(Que les resulto dificil o confuso?

(Recomendarian seguir usando este entorno? ;Por qué?

5. Dimension: Opinion del docente
(Como evalua el desempefio de los estudiantes en el entorno?
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(Qué aspectos considera exitosos en la implementacion?

(Qué elementos mejoraria o modificaria del entorno?

(Volveria a utilizar el entorno virtual en otras tematicas?

Sintesis y recomendaciones del observador

Fortalezas del entorno virtual:

Debilidades o aspectos a mejorar:

Recomendaciones finales:
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Anexo 4: Plan de titulacion.

https://drive.google.com/file/d/1Rx7FCg-
KINUEoY0sfKd3KnJQrLKwKaCX/view?usp=sharing
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