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RESUMEN 
 

La presente investigación surge ante la necesidad de transformar la enseñanza de la 

Química en el nivel de Bachillerato General Unificado, donde tradicionalmente ha 

prevalecido un enfoque teórico que limita la comprensión de conceptos abstractos y 

restringe la experimentación debido a la falta de laboratorios físicos equipados. El estudio 

tiene como objetivo principal diseñar un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) mediante 

la integración de recursos informáticos, destinado a los estudiantes de 2º BGU de la Unidad 

Educativa ACMIL San Diego, en el cantón Ibarra. Desde el punto de vista metodológico, el 

proyecto se inscribe en un enfoque cualitativo con alcance descriptivo, empleando un 

diseño de investigación-acción que permite diagnosticar, intervenir y evaluar la práctica 

educativa. La unidad de estudio está conformada por 60 estudiantes y el docente del área. 

Para la recolección de datos, se han definido técnicas como la encuesta y la observación 

directa, orientadas a identificar las falencias en el proceso actual y medir la efectividad de 

la propuesta tecnológica. El sustento pedagógico de la propuesta se basa en la corriente 

constructivista y, específicamente, en el modelo de diseño 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 

integración de simuladores PhET. Estos recursos permiten a los estudiantes realizar 

prácticas experimentales en un entorno seguro y controlado, fomentando el aprendizaje 

autónomo. En conclusión, el diseño de este entorno virtual representa una solución 

innovadora que estrecha la brecha entre la teoría química y la práctica experimental. Se 

espera que la implementación de esta herramienta no solo mejore el rendimiento 

académico, sino que también incremente la motivación estudiantil al ofrecer un aprendizaje 

dinámico y adaptado a las exigencias actuales. 

 

Palabras clave: Diseño Instruccional (4C/ID), Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), 

Innovación Educativa, Química, Simuladores PhET, Moodle. 



 

10   

 

PONTIFICIA UNIVESIDAD CATÓLICA DEL ECUADOR  

FACULTAD DE APRENDIZAJE LENGUAS Y COMUNICACIÓN 

MAESTRÍA EN PEDAGOGÍA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES MENCIÓN 

QUÍMICA Y BIOLOGÍA 

 

“DESIGN OF A VIRTUAL ENVIRONMENT WITH THE INTEGRATION OF 

INFORMATION TECHNOLOGY RESOURCES IN THE CHEMISTRY SUBJECT 

FOR SECOND-YEAR HIGH SCHOOL STUDENTS”  

Author:  

Edison Paúl Pérez Méndez 

Director - Counselor: 

Jorge Andrés Cruz Silva 

Date: 

Enero, 2026 

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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INTRODUCCIÓN 

 

La instrucción de la química en el Bachillerato General Unificado enfrenta en la 

actualidad un obstáculo constante: la distancia existente entre lo que se expresa en las 

fórmulas abstractas de la pizarra y el hecho de que no es posible aplicar esos conceptos a 

causa del déficit de laboratorios físicos con equipamiento adecuado. Esta desconexión, en 

la Unidad Educativa ACMIL San Diego, no solo hace más difícil el aprendizaje, sino que 

también apaga el interés innato de los alumnos de segundo año de bachillerato por 

averiguar cómo funciona el mundo a nivel molecular. Esta investigación se origina, 

exactamente, por esa inquietud de los docentes: el requerimiento de hallar una opción que 

transforme la teoría en una experiencia motivadora y concreta, sobrepasando las 

restricciones materiales a través del empleo inteligente de la tecnología. 

 

Es por ello que en el presente trabajo se basa la creación de un Entorno Virtual de 

Aprendizaje (EVA) que funcione como un enlace entre el salón de clases tradicional y la 

experimentación 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 propósito 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 

químicas en un ambiente seguro, dinámico y, principalmente, accesible. 

 

Este trabajo de titulación se lleva a cabo, al final, con un enfoque de investigación-

acción 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 innovación 

pedagógica es factible incluso en contextos con recursos escasos documentando y 

analizando el proceso de diseño e integración de dichos recursos. La meta final no es 

únicamente el hecho de mejorar la calificación en la materia de Química, sino también 
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otorgar a los jóvenes autonomía y capacidades analíticas que les posibiliten comprender la 

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

 

Desde un enfoque técnico, la incorporación de aplicaciones en la enseñanza de química 

mejora la calidad educativa mediante simulaciones y recursos multimedia. También se 

enfatiza la importancia social de estas herramientas, promoviendo la equidad e inclusión 

digital en un contexto globalizado. 

 

En este sentido, el presente trabajo está estructurado en cinco capítulos: 

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

investigación y la justificación del estudio.  

- En el capítulo II, se presenta la fundamentación teórica y legal que sustenta la 

investigación. Entre ellos se destacan los estudios previos relacionados con el tema de 

investigación, las bases teóricas y conceptuales relacionadas con los entornos 

virtuales de aprendizaje y el uso de simuladores virtuales, así como también, las bases 

legales relacionadas con las políticas en el marco de la educación secundaria en 

Ecuador. 

-  En el capítulo III, se establece la metodología a seguir. En la cual se describe el 

diseño y tipo de investigación, las unidades de estudio y la operacionalización de las 

variables de estudio. 

- En el capítulo IV, se presentan los resultados de la investigación en cuanto a la 

aplicación de la encuesta de diagnóstico, recursos y aplicabilidad del entorno virtual 

de aprendizaje. 

- En el capítulo V, se realiza la presentación de la propuesta para el uso del entorno 

virtual de aprendizaje generado. 

Finalmente, se establecen las conclusiones y recomendaciones centradas en la 

investigación realizada. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Formulación del problema. 

 

El ministerio de educación señala que los docentes tienen la posibilidad de utilizar 

experimentos como medio para abordar la formalización de conceptos, a partir de las 

percepciones de los estudiantes. Por ende, para el proceso educativo de las ciencias 

experimentales como Biología, Física y Química, es imprescindible implementar la 

metodología experimental en los centros educativos. No obstante, debido a la pandemia de 

COVID-19, el sistema educativo disminuyó la experimentación. Farré (2020), determinó 

que la circunstancia "ayuda a pensar en la aplicación de la simulación en tareas prácticas 

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 prácticas experimentales. La teoría se vincula con la práctica 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 teóricos, procedimentales y actitudinales que el profesor proporciona. 

 

En este sentido, las herramientas tecnológicas han causado un cambio radical en el 

modelo educativo convencional, definiendo la conectividad tecnológica como un 

componente permanente. Esta transformación ha promovido la evolución de la educación, 

facilitando la inclusión de recursos y herramientas digitales en las prácticas de enseñanza 

diarias. La incorporación de estas herramientas ha potenciado notablemente la calidad 

educativa al ofrecer acceso a datos actuales, actividades interactivas y posibilidades de 

cooperación, mejorando de esta manera la experiencia de aprendizaje de los alumnos 

(Mero-Ponce, 2021). Además, la enseñanza en las instituciones educativas en Ecuador 

enfrenta numerosos retos. Una de las restricciones más notables es el acceso restringido a 

materiales de enseñanza, tales como libros de texto, tecnología limitada o insuficiente y la 

escasez de recursos de laboratorio. 
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Según Raviolo et al. (2016), citado en Carranza (2022), en la enseñanza de la química 

hay una cierta monotonía metodológica en muchos de sus conceptos, que se basan "en 

resolver ejercicios, con poco trabajo experimental y escaso uso de diversos recursos 

didácticos". Esta situación ha provocado que los alumnos no comprendan el valor de la 

química, lo cual afecta su desempeño académico. Esto se debe a que las respuestas a 

preguntas vinculadas con la utilidad de la química mostraron una correlación significativa 

con sus calificaciones, las cuales fueron más altas para quienes sí consideran que es una 

ciencia útil. 

 

Esto podría restringir la habilidad de los alumnos para obtener los saberes y 

competencias requeridos para su formación educativa (Mero-Ponce, 2021). Para enfrentar 

estos retos, en el presente plan se propone diseñar un entorno virtual con la integración de 

herramientas informáticas en la educación, orientados al estudio del laboratorio de química. 

Para lo cual, se emplearán sistemas de computación, plataformas, aplicaciones y/o aparatos 

electrónicos empleados para respaldar y optimizar el proceso de enseñanza y aprendizaje en 

un entorno educativo. Resaltando así, cómo las herramientas digitales mejoran el 

aprendizaje de los estudiantes, impactando a corto plazo en la comprensión de conceptos 

abstractos y a largo plazo en el desarrollo de habilidades críticas y analíticas.  

 

1.2.  Preguntas de investigación. 

Pregunta general: 

 

- ¿Cómo diseñar un entorno virtual para la integración de aplicaciones informáticas 

en la asignatura de Química para estudiantes de 2do de BGU? 

Preguntas específicas:  

 

- ¿Cuáles son los fundamentos teóricos de la educación virtual en la enseñanza de 

química? 
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- ¿Qué aplicaciones tecnológicas se pueden emplear para el aprendizaje de química en 

modalidad virtual? 

- ¿Cuáles son los componentes del diseño instruccional de un entorno virtual para la 

enseñanza de laboratorio de Química? 

1.3. Objetivos de la investigación 

 Objetivo General  

-      Diseñar un entorno virtual con la integración de recursos informáticas en la 

asignatura de Química para estudiantes de 2do de BGU 

      Objetivos específicos 

- Definir los fundamentos teóricos de la educación virtual en la enseñanza de 

química. 

- Determinar las aplicaciones tecnológicas que se pueden emplear para el aprendizaje 

de química en modalidad virtual. 

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

enseñanza de laboratorio de Química.  

 

1.4. Justificación del estudio  

Esta investigación se fundamenta en una necesidad tanto personal como profesional, que 

vincula la experiencia del autor en su rol de educador durante más de cinco años al servicio 

de estudiantes de bachillerato en áreas como la Química y Biología. A partir de la 

experiencia y la observación realizada en el entorno educativo en el que se enfoca esta 

investigación, se ha notado que los maestros y algunos alumnos de la institución presentan 

problemas con la gestión y configuración de entornos virtuales. Por ello, el proyecto en 

cuestión tiene un gran impacto en la comunidad educativa y se espera que influya 

positivamente en el proceso de enseñanza-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 comprensión de conceptos abstractos y fomente la adquisición de habilidades 

analíticas y críticas. En el plano personal, realizar esta investigación aporta en cuanto al 

crecimiento de la autonomía y la motivación estudiantil, ya que este estudio le permite al 

alumno un aprendizaje acorde a sus necesidades individuales. 

Por otra parte, desde la óptica técnica, la integración de aplicaciones informáticas a la 

enseñanza de química, no hace otra cosa que contribuir a la calidad del proceso docente 

mediante la introducción de las simulaciones, el modelado molecular o los recursos 

multimedia, que explican, a lo mejor, de forma más clara que la explicación tradicional 

estricta, la esencia de los fenómenos químicos. En el uso de este entorno no debe ser 

descartado el aspecto social de su implementación: el hecho de que todos los estudiantes 

tengan la oportunidad de acceder a recursos innovadores, facilita la equidad, favorece la 

inclusión digital y capacita a los estudiantes para desenvolverse adecuadamente en un 

mundo dominado por la tecnología y la globalización. 

Finalmente, la puesta en marcha de un EVA para el desarrollo de la materia de Química 

en segundo año de bachillerato, es una necesidad imprevista que surgió a raíz de la 

pandemia. Esta implementación debe perfeccionarse tanto en su configuración 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 

metodologías orientadas al desarrollo del pensamiento, como la investigación, la 

deducción, la crítica y la solución de problemas, todas ellas respaldadas por herramientas 

tecnológicas. 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 formación 

académica e integral de los estudiantes, al fomentar el desarrollo de habilidades con 

criterios de desempeño y la capacidad para resolver problemas y comprender como suceden 

los distintos procesos en la naturaleza. 

 



 

17   

 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación. 

 

Tomando en cuenta el estudio realizado por Alcívar (2023), la infopedagogía es un 

enfoque educativo que combina información, tecnología y metodologías pedagógicas para 

mejorar la instrucción 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 lógico, 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 

integración pedagógica de las TIC. 

 

Por otra parte, en la investigación realizada por Chiluisa y Quiñónez, (2023), sobre el 

impacto de las herramientas digitales en el proceso de enseñanza de química, aplicada a 47 

estudiantes y 3 docentes del tercero de bachillerato en una unidad educativa de la provincia 

de Esmeraldas, se demostró que las herramientas digitales, como las aplicaciones móviles, 

se destacan porque brindan una serie de ventajas que incluyen interactividad, visualización, 

personalización, accesibilidad, motivación, práctica y retroalimentación, una variedad de 

recursos y colaboración, entre otras características, que han demostrado ser exitosas para 

comprender y mejorar los conocimientos de química además de generar interés. Sin 

embargo, menciona que se debe tomar en cuenta la brecha del acceso tecnológico en los 

estudiantes y la capacitación de los docentes. 

 

Así mismo, Guevara Silva (2023), con respecto a la investigación sobre “la integración 

de guías digitales en el proceso de enseñanza de Química  para estudiantes de segundo de 

Bachillerato General Unificado (BGU)” en la Unidad Educativa “Miguel Ángel León 

Pontón”.  Expresa que, el principal hallazgo del estudio mostró que los estudiantes en 

general aceptaron y destacaron la importancia de entrelazar la teoría y la práctica, 



 

18   

 

mostraron una actitud positiva hacia el empleo de tecnología y guías digitales en el proceso 

de aprendizaje químico, mejorando significativamente la comprensión de los estudiantes 

sobre la unidad de aprendizaje de soluciones y gases, lo que indica el uso futuro de 

herramientas digitales en la educación. 

 

Concordando con lo anteriormente expuesto, en la investigación realizado en 88 

estudiantes y un docente, sobre el diseño de un entorno virtual de aprendizaje para el 

fortalecimiento de la asignatura de química orgánica, dirigido al tercer año 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 organización y 

el desarrollo de los espacios sincrónicos y asincrónicos de la asignatura de química 

orgánica, apoya a la oportuna comunicación entre los actores educativos, además de 

proporcionar herramientas digitales para reforzar el desarrollo de habilidades 

experimentales.. 

 

De modo semejante, en el estudio sobre la aplicación de la herramienta interactiva 

liveworksheet en el proceso de enseñanza-aprendizaje de Química, aplicado a 146 

estudiantes de tercero de bachillerato en la Unidad Educativa San Felipe Neri, manifiesta 

que las herramientas digitales como recurso didáctico tiene el potencial de mejorar el 

proceso de educación y aprendizaje de la química, ya que permiten diseñar áreas de trabajo 

interactivas, dinámicas y personalizadas que hacen accesible y comprensible el aprendizaje 

de la química. Facilitando la atención y un mejor desempeño y memoria de la información, 

permitiendo que los estudiantes interactúen con el material, lo que les facilita la 

comprensión 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 cantón Mocha 

provincia de Tungurahua”, indican que las herramientas digitales simplifican el proceso de 
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enseñanza a través de instrumentos virtuales que promueven la realización de experimentos 

con un alto nivel de realismo. Esto contribuye a que los alumnos establezcan relaciones 

entre lo aprendido por medio de la teoría, las clases y la práctica, lo cual produce un 

aprendizaje significativo.  Por lo tanto, se estima adecuado emplear laboratorios virtuales 

con simuladores que fortalezcan competencias esenciales como la atención y 

concentración, habilidades conductuales, aprendizaje basado en la integración de teoría y 

práctica, habilidades cognitivas, habilidades procedimentales e interactividad. 

 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1. Fundamentos pedagógicos para la enseñanza de Química 

 

En cuanto a los fundamentos pedagógicos, la enseñanza de la Química se basa en 

metodologías constructivistas y de aprendizaje activo, que están destinadas a cultivar 

competencias teóricas, experimentales y metacognitivas. Como resultado, el aula a menudo 

se transforma en un escenario donde el maestro actúa como guía en el proceso de 

aprendizaje activo. Acotando en este sentido, la investigación realizada por Rusbult (2015), 

revela que las clases activas de ciencia disminuyen el índice de fracaso de manera 

significativa, al tiempo que mejora el rendimiento con respecto a los alumnos que reciben 

clases tradicionales. 

 

La Química, como disciplina empírica, requiere una enseñanza centrada en la 

experimentación para generar una profunda comprensión y una actitud crítica. Un estudio 

de Agustian (2024), sintetizó las principales tendencias de la última década en la enseñanza 

de laboratorio, mostrando cómo las prácticas basadas en evidencias fortalecen las 

habilidades experimentales, la comprensión conceptual y la identidad científica de los 

estudiantes. Asimismo, menciona que las actividades de laboratorio fomentan las 

capacidades de análisis, construcción de modelos y vinculación con el contexto cotidiano. 

Estos enfoques demuestran que el método experimental promueve la participación activa y 

una auténtica articulación entre teoría y realidad. 
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Por lo tanto, se resalta que la integración efectiva de laboratorio y teoría es crucial para que 

el aprendizaje de la química sea significativo. El análisis de Agustian (2024), arroja luz 

sobre la conveniencia de diseñar currículos de laboratorio con andamiaje progresivo e 

internamente coherentes: la práctica debe conectarse directamente con conceptos teóricos. 

Así, las actividades de laboratorio no están determinadas por recetas, sino que son lugares 

de creación, interpretación y reflexión, ya que la conexión entre teoría y práctica se 

establecen durante la experiencia. 

 

2.2.2. Teorías 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 educación en línea.  En esta dirección 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 enseñanza aprendizaje.  Según estas teorías 

constructivas, el aprendizaje se origina cuando el estudiante reflexiona acerca de la 

experiencia, asignándole un significado y un sentido a la información adquirida. Así, las 

Tecnologías de la Información y Comunicación promueven la participación e interacción 

entre los estudiantes y favorece la conexión y aplicación 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 construcción cognitiva de su aprendizaje, plantea 

problemas e incentiva a su resolución. De forma indirecta, enseña a través de 

planteamientos problemáticos y conflictos cognitivos. Según Delgado & González (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 tendría 

una ruta limitada para su aprendizaje o una orientación férrea que genere una dependencia a 

su curiosidad natural. En este escenario, el profesor debe respetar los errores (principios de 

aprendizaje) y las tácticas propias de los estudiantes para la obtención del conocimiento.  

 

Los entornos digitales para el aprendizaje facilitan el proceso de enseñanza y 

contribuyen a la comprensión. Su característica común es el uso de tecnologías o aparatos 

tecnológicos, recursos digitales y estrategias de gamificación, siendo actualmente uno de 

los frutos del progreso e impacto de la tecnología en los procesos de aprendizaje, así como 

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

 

Los cambios que la sociedad requiere han impulsado de manera constante el uso de la 

tecnología y especialmente de espacios digitales para el desarrollo de competencias. La 

educación virtual, también conocida como e-learning, es un modelo de enseñanza 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 metacognición, ya que el alumno tiene la 

habilidad de ordenar sus tareas y cultivar más de las habilidades que el profesor ha 

programado, así como otras de su propio interés y elección (Delgado & González, 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 está aprendiendo.  El ambiente se entiende como una serie de estímulos que producen 

una respuesta, así que los métodos utilizados implican la gestión de las diversas 

características del entorno. De este modo, al cambiar el estímulo, la reacción 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 teoría, las TIC se utilizan para 

planificar acciones educativas bien organizadas, destacando de manera reiterada el 

contenido. Además, se aplican pruebas para comprobar la asimilación del mismo por los 

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

 

- Cognitivismo  

Los enfoques teóricos centrados en esta corriente tienen como objetivo examinar los 

procesos mentales implicados en la enseñanza 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 obligación de organizar sus 

esquemas mentales para adquirir el conocimiento anhelado.  En este marco, las TIC son 

utilizadas para fomentar la interacción y la participación entre los alumnos, lo cual las 

convierte en un recurso de gran valor para el proceso educativo. Adicionalmente, las TIC 

permiten la implementación de aplicaciones de informática que promuevan el desarrollo de 

habilidades cognitivas (Herrera, 2018). 

 

- Conectivismo. 

Surge a inicios del siglo XXI, con el análisis del efecto de la tecnología en los procesos 

de enseñanza aprendizaje como su núcleo. Esta tendencia se centra en retratar la realidad 

del aprendizaje moderno, utilizando las herramientas 2.0 y la web. Las teorías basadas en el 

conectivismo investigan el asunto y argumentan que aprender no es un fenómeno externo. 

En otras palabras, argumentan que no es un asunto privado o interno, sino que las 

interacciones entre personas o dispositivos tecnológicos, así como la estructura de redes y 

el interés personal, afectan el aprendizaje del alumno porque determinan cómo se actualiza 

y reorganiza la información. Es así que, las tecnologías de la información y comunicación 

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

de los individuos (Herrera, 2018).  

 

2.2.3. Diseño instruccional en entornos virtuales de ciencia. 

 

- Principios:  

La generación de un ambiente de aprendizaje en línea debe organizarse de manera que 

proporcione al alumno una organización jerárquica y cronológica, centrándose en un 

proceso constante e intrigante. En la elaboración del EVA es necesario considerar y 

considerar la disponibilidad de recursos, como foros académicos, portafolios, chats, 

herramientas de evaluación, archivos multimedia, entre otros. Estos recursos potencian el 

ambiente y fomentan la innovación y la estructura de los futuros contextos educativos. Sin 

embargo, Farré (2020) sugiere que en el diseño 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: 

información general, interacción 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 diseño, que en numerosas situaciones serán necesarios para 

elaborar los recursos y tácticas pedagógicas del curso.   Es así que el Diseño 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 diseño instruccional o diseño del aprendizaje se basan, sobre todo, 

en las teorías conectivistas y los principios socioculturales de tipo constructivista. Según 

Gil et al. (2021), el diseño del aprendizaje puede ser entendido como “una metodología 
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pedagógicamente fundamentada en la utilización apropiada de recursos y tecnologías”, que 

ayuda a decidir cómo se deben realizar las intervenciones educativas. 

 

- Componentes del diseño instruccional: 

El modelo de diseño instruccional (4C/ID), ha demostrado ser aplicable con éxito en la 

enseñanza y el aprendizaje de habilidades. Consiste en los siguientes cuatro componentes: 

tareas de aprendizaje, información de apoyo, información procedimental y práctica parcial. 

Su adopción ha surgido en diversos contextos educativos en los últimos años. Por ejemplo, 

Costa et al., (2022) realizaron un análisis que mostró resultados positivos de la aplicación 

del 4C/ID en el rendimiento académico de estudiantes de diferentes especializaciones. 

Además, Maddens et al.,(2020) utilizaron el modelo en la educación secundaria e 

informaron un progreso significativo en las habilidades de investigación de los estudiantes. 

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

 

Según Van Merriënboer, (2019) el modelo 4C/DI trata de ayudar a los creadores 

instruccionales en la elaboración 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, información de soporte, información práctica y procedimental. Se definen a 

continuación. 

 

- Tareas de aprendizaje: 

Son labores que buscan lograr la integración de actitudes, conocimientos y habilidades 

(tanto no recurrentes como recurrentes). Brindan oportunidades de aprendizaje que son 

completas y auténticas a partir de la realización de los deberes de la vida real, además, se 

agrupan en clases de tareas de complejidad creciente donde el apoyo dado también aumenta 

(Van Merriënboer, 2019). 

 



 

25   

 

- Información de apoyo. 

Colabora con el proceso de aprendizaje y la ejecución de tareas no recurrentes. Muestra 

cómo abordar un problema en un dominio determinado (estrategias cognitativas) y cómo 

está estructurado dicho dominio (modelos mentales), finalmente, dicha información se la 

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

 

- Información Procedimental 

Es un requisito previo para aprender y realizar los aspectos recurrentes de las tareas de 

aprendizaje. En esta sección, se especifica cómo llevar a cabo los pasos que son estándar en 

la tarea, por ejemplo, a través de instrucciones paso a paso. Se proporciona justo a tiempo 

durante la realización de las tareas de aprendizaje y se retira muy rápidamente a medida que 

los aprendices se vuelven más competentes (Van Merriënboer, 2019). 

 

- Práctica de la tarea y retroalimentación 

Proporciona una práctica adicional para los aspectos recurrentes seleccionados hasta que 

se logra un alto nivel de automatización. Ofrece un volumen de repetición elevado y se 

inicia únicamente después de que los elementos recurrentes elegidos han sido enseñados 

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

 

    Cabe destacar que el modelo 4C/ID promueve un marco efectivo para el diseño de 

entornos virtuales de aprendizaje, ya que combina tareas reales, información, 

procedimientos y práctica por partes. Las cuatro componentes anteriores apoyan la 

adquisición de habilidades complejas. En el caso de química, este enfoque permite 

estructurar las experiencias virtuales con secuencias escalonadas: los estudiantes 

interactúan con simulaciones, ven la teoría 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 comprensión de la temática 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 diseñador y un arquitecto de experiencias. En este contexto, se destaca, según 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 mediación activa. Es así que, al diseñar módulos de química virtual, el docente 

asigna metas y objetivos claros, emplea simuladores apropiados, combina andamiajes 

progresivos, y añade 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 químico-educativos es el de mediador y facilitador, puesto que promueve la 

participación activa en las interacciones, estimula la reflexión y proporciona 

retroalimentación en tiempo real. El docente deberá “dinamizar los debates en torno a los 

distintos temas, responder a las dudas de los estudiantes, incentivar la participación y 

acompañar en el proceso de formación”. Este acompañamiento es determinante en las 

prácticas virtuales de química ya que mejora la simulación, el docente orienta sobre la 

forma de analizar los resultados, da a conocer hipótesis alternativas, promueve la 

colaboración entre pares en los foros y va gradando el soporte conforme al progreso 

(Segura, 2021). Así, hace las veces de tutor, evaluador formativo y guía cognoscitivo, al 

cerrar la brecha evidentemente artificial entre el mundo simulado y la comprensión real de 

los conceptos químicos. 

 

2.2.4. Entornos virtuales de aprendizaje (EVA) 

 

La aparición 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 ámbito educativo gracias a la eficacia en la comunicación y principalmente 
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a la eliminación de barreras geográficas, sociales y educativas. (Morales Martín et al., 

2016). 

Por lo tanto, se percibe a estas plataformas como impulsores del proceso educativo y de 

la comunicación 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 sinfín de recursos digitales que 

simplifican los procesos de enseñanza (Morales Martín et al., 2016). 

 

Los ambientes virtuales de aprendizaje son espacios a distancia que no están 

restringidos, razón por la cual varios autores sugieren rasgos generales que un EVA debe 

satisfacer para desarrollarse dentro de un estándar y enfocarse en obtener los mismos 

resultados durante el proceso de enseñanza-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 navegación rápida (Morales Martín et al., 2016). 

 

     Un EVA, por otra parte, es una plataforma digital diseñada para hacer posible que 

procesos educativos se lleven a cabo de forma remota o semipresencial. económica y 

observan una tendencia fuerte a la accesibilidad, la flexibilidad, la evaluación 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 cómo se adapta la dinámica de aprendizaje a la del 

alumno, ya que es una plataforma útil para el aprendizaje asincrónico y autodirigido. En lo 

que respecta a la evaluación y el seguimiento, las herramientas como cuestionarios, 

entregas, rúbricas y portafolios están integradas, que generan retroalimentación 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 actúa pedagógicamente a través de la interacción, 
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autonomía y que está tecnológicamente respaldado (Cabero-Almenara & Palacios-

Rodríguez, 2021). 

 

Llano Jiménez (2021), manifiesta que, en el ámbito 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 observó 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 tenía cerca de 130 millones de usuarios registrados y 

para septiembre de 2020 superó los 250 millones de usuarios, transformándose en el 

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

 

Moodle como LMS de código abierto, apoya metodologías activas y colaborativas 

gracias a múltiples herramientas pedagógicas. Los foros, tareas y cuestionarios permiten 

interacción y evaluación automática con retroalimentación inmediata, lo que fortalece el 

aprendizaje constructivo. Las lecciones permiten rutas adaptativas según respuestas previas, 

y el soporte SCORM garantiza paquetes estandarizados reutilizables y seguimiento granular 

(Calderon Jairo & Caballero Viviana, 2025). Un estudio en Bolivia determinó que el diseño 

y gestión de un EVA en Moodle, con fases claras, mejora la organización de contenidos y 

acompaña un proceso de evaluación acorde (Cabero-Almenara & Palacios-Rodríguez, 

2021). 

 

Moodle desde el 2020, ha enriqueciendo a su vez los elementos lúdicos, permite la 

implementación 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 medición del progreso en algo divertido (Segovia, 2024). 

Por ejemplo, según los hallazgos acerca de la gamificación, se facilita al docente realizar un 

seguimiento del desempeño 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 medición, fortaleciendo así el 

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

 

Así mismo, las características de Moodle pueden ser utilizadas para integrar simuladores 

de química directamente en el EVA. A través del plugin H5P, los docentes pueden integrar 

contenido interactivo, así como simulaciones HTML5 como las de PhET o ChemCollective 

(Moodle, 2025). Las simulaciones de PhET, de modo específico, no tendrán que salir de la 

plataforma, ya que pueden ser embebidas en páginas de Moodle. Además, Moodle facilita 

la reusabilidad y el intercambio de módulos H5P desde su banco de contenidos, para una 

creación colaborativa y reusabilidad de actividades de indagación (Moodle, 2018). 

 

Las simulaciones de PhET, desarrolladas en HTML5, fueron empleadas con éxito en la 

tabla en uso multiplataforma para habilitar la química virtual, donde los estudiantes 

interactúan con reactivos, varían condiciones y observan resultados animados. Plataformas 

como ChemCollective presentan laboratorios virtuales para la resolución de problemas, 

laboratorios de química en línea en su versión “Experimientos”. Esa experiencia prepara 

una adición valiosa a la química de Moodle. Al deshabilitar la estática en un entorno 

virtual, apoyamos la creación de módulos con programas interactivos de progresión de la 

práctica experimental en donde la teoría y la práctica convergen con escenarios virtuales 

(Moodle, 2025). 

 

En conclusión, ensamblado con H5P, Moodle proporciona contenido “responsive” y 

accesible desde teléfonos, lo que es clave para el aprendizaje autónomo y flexible. Además, 

las aplicaciones creadas bajo la licencia Apps for Schools PhET se pueden descargar y 

utilizar offline se integran con Moodle si hay conexión. Varios estudios informan que el 

uso de dispositivos móviles en las ciencias aumenta la motivación, la participación y la 

comprensión, 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 

más allá de él. Por lo tanto, en resumen, Moodle, junto con H5P, PhET, ChemCollective y 

funcionalidades móviles, forma una base adecuada para la simulación de laboratorio de 

química en el espacio virtual y genera una actividad científica interactiva y significativa 

pedagógicamente que es fácilmente accesible (Moodle, 2018). 

 

2.2.5. Ventajas y desafíos de los laboratorios virtuales. 

 

La educación virtual, al ofrecer a los estudiantes una experiencia educativa más 

atractiva, accesible y motivadora, brinda las siguientes ventajas: 

 

- Una comprensión más profunda de los conceptos, una mejor retención de conocimientos, 

la capacidad de aprender de forma independiente y la flexibilidad son elementos que tienen 

el potencial de aumentar la motivación y la participación de los estudiantes, preparándolos 

mejor para futuros desafíos académicos y profesionales.  

 

- Aplicación práctica: los estudiantes no sólo adquieren la capacidad de observar y aplicar 

conceptos teóricos, sino que también fortalecen su comprensión profunda y su capacidad 

para registrar información de manera significativa. Esto no solamente optimiza la retención 

de saberes, sino que además promueve las competencias prácticas y el poder de enfrentar 

problemas en contextos reales, fomentando las habilidades prácticas y la capacidad de 

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

 

- Las TIC permiten a los estudiantes interactuar y comunicarse entre sí, así como participar 

en actividades y juegos educativos en línea. Permiten el aprendizaje a distancia y 

aprendizaje en línea, 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 

último, permiten acceder a una amplia gama de información y conocimientos actuales y en 

tiempo real. 

 

Así mismo, se plantean los siguientes desafíos:  

 

La educación virtual tiene el potencial de distraer a los estudiantes y conducirlos a que 

desarrollen adiccionesa a las redes sociales y otros medios electrónicos. Así 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 educación 

puede resultar costoso tanto para las instituciones educativas como para los estudiantes, lo 

que puede restringir el acceso a la tecnología para quienes no cuentan con recursos 

financieros adecuados. El uso excesivo dichas herramientas pueden dar lugar a una falta de 

interacción social y de comunicación interpersonal, así como la pérdida de habilidades 

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

  

2.2.6. Herramientas Tecnológicas para la Educación Virtual en Química 

 

Las herramientas digitales empleadas en la educación química pueden transformar la 

percepción del estudiante sobre la materia, fomentando en ellos motivación, curiosidad e 

interés por la asignatura. Considerar que basta con incluir un solo recurso tecnológico 

dentro de la planificación de clase, es cosa del pasado. Es necesario reconocer a un recurso 

tecnológico como un nuevo mecanismo, una base comunicacional, porque el medio que se 

emplea para presentar el contenido puede lograr la comprensión de todos los estudiantes o 

confundirlos por completo (Tuárez & Loor, 2021). Ahí está la respuesta de la necesidad, 

del docente por innovar constantemente para que el medio para llegar a sus estudiantes 

también sea diverso y genere más 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 práctica. Para aumentar su eficacia educativa, es fundamental comprender los 

fundamentos teóricos que sustentan su diseño y desarrollo (Riofrio et al., 2024). 

 

Los simuladores virtuales utilizados en educación 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 únicas 

de cada estudiante.  Por otra parte, los simuladores virtuales son herramientas educativas 

utilizadas en un entorno de aprendizaje para optimizar la enseñanza y la comprensión de 

conceptos complejos. Estos puntos de vista demuestran la versatilidad y el potencial de los 

simuladores virtuales como herramientas pedagógicas en el ámbito educativo (Pirro, 2019). 

 

Los simuladores gratuitos en la asignatura de química, simplifican los procesos de 

exploración y estudio de cálculos en temas diversos como: átomos, isótopos, 

electronegatividad, entre otros de la química inorgánica; reactivo limitante, excedente, 

unidades de concentración, entre otros en la química analítica. 

 

 Laboratorios virtuales 

 

En el contexto de esta propuesta de utilización de varios medios tecnológicos para la 

exposición del contenido, también es importante considerar que los recursos escogidos 

deben estar en sintonía con la ciencia experimental como la Química. Es importante 

entender que la experimentación aún puede llevarse a cabo en los entornos virtuales de 

aprendizaje. Por ejemplo, la indagación es extremadamente simplificada por el acceso a la 

web, la medición y la observación son factibles en el mundo virtual mediante distintas 
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alternativas disponibles en línea y sin costo para utilizar como laboratorios virtuales de 

Química (Farré, 2020). 

 

Plataformas de dibujo de fórmulas 2D y 3D 

 

Además, entre los recursos tecnológicos que la web proporciona para la enseñanza y 

aprendizaje de Química, se incluyen las plataformas 2D y 3D de representaciones 

moleculares y redacción de fórmulas. Estas son muy útiles al tratar temas como fórmulas 

químicas inorgánicas, fórmulas estructurales y esqueleto de compuestos orgánicos, 

isomería, clases de carbono, hibridaciones y la formulación de cualquier tipo de 

hidrocarburos (Farré, 2020). 

 

2.3. Bases legales  

 

2.3.1. Constitución de la República del Ecuador (2008) 

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

la tecnología: 

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

vida y un deber ineludible del Estado. 

• Art. 347 (numeral 8): Establece como responsabilidad del Estado "incorporar las 

tecnologías de la información y comunicación en el proceso educativo y propiciar el 

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

 

2.3.2. Ley Orgánica de Educación Intercultural (LOEI) y su Reglamento 

Esta ley regula el sistema educativo nacional y enfatiza la actualización pedagógica: 

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

también la integración de saberes científicos y tecnológicos en el currículo. 
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• Art. 6 (Obligaciones del Estado): Señala la obligación de garantizar una educación 

de calidad, lo cual incluye el acceso a recursos tecnológicos y laboratorios, incluso 

si estos son virtuales ante la falta de infraestructura física. 

• Art. 11 (Obligaciones de los docentes): Obliga a los docentes a actualizarse 

permanentemente en el uso de nuevas metodologías y tecnologías para mejorar el 

aprendizaje. 

 

2.3.3. Normativa Específica del Ministerio de Educación 

• Currículo Nacional de Ciencias Naturales: El Ministerio de Educación 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 Química para el 

nivel de Bachillerato General Unificado (BGU). 

• Estándares de Calidad Educativa: Estos estándares exigen que el docente 

implemente recursos didácticos innovadores que fomenten el aprendizaje activo y 

autónomo, alineándose con el modelo 4C/ID y el enfoque constructivista que 

sustenta esta investigación. 
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3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  

3.1.  Enfoque de investigación 

El enfoque del presente estudio es cualitativo con alcance descriptivo ya que se centra en 

comprender y explorar fenómenos, experiencias y comportamientos desde una perspectiva 

interpretativa y subjetiva (Creswell, 2012; Gerring, 2014; Goertz & Mahoney, 2012; 

Hernández, Sampieri et al., 2010; Strauss et al., 2002) sobre el diseño de un entorno virtual 

con la integración de recursos informáticos en la asignatura de Química para estudiantes de 

2do de BGU. 

 

3.2.  Unidad de estudio 

En este estudio, previo el consentimiento de las autoridades de la institución (Anexo 1), 

la población es accesible, conocida, identificada y relativamente reducida, por lo que no se 

requerirá una delimitación de la muestra. Por lo tanto, la unidad de estudio esta conformada 

por los estudiantes de segundo año 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 investigación es el profesor encargado de la 

cátedra de Química para este año de bachillerato. 

 

3.3.  Alcance de la investigación 

 

El alcance de la investigación es de carácter descriptivo ya que caracteriza, detalla y 

documenta las características, propiedades o comportamientos de un fenómeno, población, 

evento o situación específica, que en este caso se relaciona con la integración de recursos 

informáticos en un entorno virtual para el aprendizaje de química (Creswell, 2012; Gerring, 

2014; Strauss et al., 2002) 

 



 

36   

 

3.4.  Diseño de la investigación 

 

El diseño del estudio se basa en la investigación acción, centrado en un enfoque 

participativo y práctico que busca generar conocimiento y, al mismo tiempo, propiciar 

cambios o mejoras en una situación o problema específico que permite diagnosticar, 

intervenir y evaluar la práctica educativa (Creswell, 2012; Hernández, Sampieri et al., 

2010). 

Así también, se desarrolla a un diseño no experimental transversal, empleado para observar, 

describir o analizar fenómenos tal como ocurren en un momento específico del tiempo, sin 

manipular variables. 

 

3.5.  Técnicas de recolección de datos 

     En primera instancia se aplicó una encuesta conformada por veinte preguntas de opción 

múltiple divididas en tres bloques, con la finalidad de conocer la percepción de los 

estudiantes en cuanto al aprendizaje de química, el acceso y uso de tecnologías aplicadas en 

su aprendizaje y la aplicabilidad del entorno virtual de aprendizaje. Esta encuesta fue 

diseñada 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 recolectarán - a través de una Guía de observación (Anexo 

3) - la retroalimentación de los estudiantes y así recopilar la información estructurada 

durante la observación de un fenómeno, situación, conducta o actividad.  De esa manera se 

obtendrán datos específicos sobre opiniones, comportamientos, características 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 

tecnológica. 
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3.6.  Técnicas de análisis de datos  

Los datos se analizaron a partir del Análisis de contenidos, técnica empleada para 

identificar patrones, temas, conceptos, términos o significados en textos, imágenes, videos 

o cualquier otro tipo de material comunicativo y estadística no paramétrica en la 

interpretación de los resultados de la encuesta aplicada. Para, extraer información 

sistemática 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. Operacionalización de variables 

 

Tabla 1: Operacionalización de variables 

Variable  Definición conceptual  Dimensiones  Indicadores  Instrumentos  

Independiente: Diseño 

de un Entorno Virtual 

de Aprendizaje (EVA) 

"Plataforma digital 

diseñada para hacer 

posible que procesos 

educativos se lleven a 

cabo de forma remota o 

semipresencial", 

facilitando la 

comunicación y 

eliminando barreras 

geográficas 

Tecnológica 

- Accesibilidad y 

usabilidad de la interfaz 

Moodle 

- Integración de 

simuladores PhET y 

recursos interactivos 

H5P 

 

Guía de observación 

Instruccional (Modelo 

4C/ID) 

- Presencia de tareas de 

aprendizaje auténticas 

- Disponibilidad de 

información de apoyo y 

procedimental 

- Espacios para la 

práctica y 

retroalimentación 

Guía de observación y 

Análisis de contenido 
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Dependiente: Proceso 

de enseñanza-

aprendizaje de la 

Química 

Metodología 

fundamentada en el uso 

de recursos 

tecnológicos para 

fomentar el aprendizaje 

activo, la comprensión 

conceptual y la 

adquisición de 

habilidades científicas. 

Cognitiva 

- Nivel de comprensión 

de conceptos químicos 

abstractos 

- Desarrollo de 

habilidades de análisis y 

pensamiento lógico. 

Encuesta 

Procedimental / 

Experimental 

- Capacidad para 

manipular 

- Desarrollo de 

habilidades 

experimentales 

virtuales. 

Guía de observación. 

Actitudinal / 

Motivacional 

- Nivel de interés y 

curiosidad por la 

asignatura 

- Grado de autonomía y 

participación en el 

entorno virtual 

Encuesta 
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4. PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS  

 

    A continuación, se muestra el análisis de los resultados de la Encuesta Diagnóstica 

Integral, que se llevó a cabo sobre la importancia y utilidad de un entorno virtual para la 

materia de Química con los 60 estudiantes de segundo año de bachillerato. La encuesta 

diagnóstica fue diseñada en tres bloques, el primer bloque está compuesto por seis 

preguntas y permite conocer la percepción de los estudiantes en cuanto a la asignatura y los 

recursos actuales para el desarrollo del aprendizaje. El segundo bloque está constituido por 

5 preguntas y permite conocer el acceso y uso de tecnologías de información y 

comunicación orientadas al aprendizaje de la asignatura. Finalmente, el tercer bloque está 

conformado por nueve preguntas para establecer la importancia y utilidad del entorno 

virtual, direccionado a la generación de la propuesta.  

 

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

 

Pregunta 1. ¿Consideras que la Química es una asignatura difícil debido a que muchos de 

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

 

Tabla 2: Dificultad por abstracción 

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

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 Química es complicada por el carácter abstracto de conceptos como las moléculas y los 

átomos. La química actúa a niveles microscópicos que no son perceptibles por el ojo 
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humano, por lo que la mayoría de estudiantes se ven forzados a memorizar conceptos en 

vez de entender la estructura del contenido sin herramientas visuales, lo que crea un 

obstáculo cognitivo inicial importante. Lo cual, según Pérez (2021) la ausencia de recursos 

visuales en las instituciones públicas ecuatorianas, hace que el docente tenga que recurrir al 

"verbalismo", en el cual el alumno memoriza estructuras sin entender la geometría 

molecular. 

 

Pregunta 2. ¿Sientes que la falta de prácticas de laboratorio físico en la institución limita tu 

comprensión de los temas tratados en clase? 

 

Tabla 3: Carencia de prácticas 

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

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 prácticas de laboratorio en la 

institución restringe su entendimiento de los temas, lo que refleja un alto grado de 

insatisfacción con respecto a la experimentación. Por definición, la ciencia es experimental. 

Cuando no hay un espacio para practicar, el estudiante no puede validar la teoría, lo que 

vuelve el aprendizaje un proceso pasivo y puramente especulativo. Según Cárdenas (2020), 

el Bachillerato General Unificado (BGU) tiene una enseñanza de química que es 

"totalmente teórica y receptiva" por la falta de equipos en los laboratorios. Los alumnos no 

son capaces de avanzar desde la conceptualización hasta la experimentación activa, lo que 

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

pizarrón y la guía tradicional? 

 

Tabla 4: Metodología tradicional 

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

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 enseñanza tradicional, 

es decir, en la pizarra y la guía. Hay un desfase pedagógico. El aula continúa 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 información 

(Carranza P, 2022). 

 

Pregunta 4. ¿Se te dificulta comprender las ecuaciones químicas y los cálculos 

estequiométricos solo con explicaciones teóricas? 

 

Tabla 5: Dificultad en cálculos 

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

Frecuencia  20 21 14 5 60 

Porcentaje 33.3 35 23.3 8.3 100 

Fuente: Encuesta realizada 

Elaborado por: El autor (2025) 

 



 

43   

 

     El 68.3% de los encuestados indica que tienen problemas para entender la 

estequiometría y las ecuaciones solamente a partir de explicaciones teóricas. La 

estequiometría, que es la parte matemática de la química, no tiene sentido para el estudiante 

a menos que sea capaz de ver cómo esas proporciones se convierten en transformaciones 

reales de materia; esto a menudo provoca que abandone o rechace dicha asignatura. Según 

Tapia (2020), para que el alumno entienda la proporcionalidad de la materia antes de 

mecanizar números, es necesario contar con una base visual sólida en estequiometría. 

 

Pregunta 5. ¿Consideras que el tiempo dedicado a la experimentación en clase es 

insuficiente para tu aprendizaje? 

 

Tabla 6: Tiempo insuficiente para experimentación 

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

Frecuencia  10 21 28 1 60 

Porcentaje 16.7 35 46.7 1.7 100 

Fuente: Encuesta realizada 

Elaborado por: El autor (2025) 

 

     La percepción sobre la duración de la práctica está dividida. A pesar de que un 46.7% no 

está de acuerdo con que es insuficiente, el 51.7% lo considera así. Propone que una porción 

de los estudiantes ha aceptado el modelo teórico o considera normal el escaso tiempo del 

que disponen, aunque admitan en otras preguntas que la falta de práctica les perjudica. 

Según Cárdenas (2020), el currículo ecuatoriano tiende a desplazar el tiempo real de 

laboratorio debido a la carga teórica y administrativa, lo cual restringe la profundización 

científica. 

 

Pregunta 6. ¿Sientes que la metodología actual de enseñanza de la Química carece de una 

conexión clara con situaciones de la vida real? 
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Tabla 7: Conexión con la vida real 

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

Frecuencia  11 24 20 5 60 

Porcentaje 18.3 40 33.3 8.3 100 

Fuente: Encuesta realizada 

Elaborado por: El autor (2025) 

 

     El 58.3% de los estudiantes no ven la relación entre la química y su entorno diario. 

Si el alumno no comprende cuál es la utilidad de la química en su salud, alimentación o 

medio ambiente, su motivación interna se reduce considerablemente. Según Galarza 

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

científicas que puedan utilizarse en su medio social y natural. 

 

4.2. Bloque II: uso y acceso a tecnologías – TIC 

 

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

diapositivas, juegos) para explicar la materia?  

 

Tabla 8: Motivación por recursos digitales 

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

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 

tecnología funciona como un gancho a nivel emocional. Utilizar recursos interactivos 
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estimula áreas del cerebro asociadas con la recompensa, lo que favorece una actitud 

positiva hacia el aprendizaje. Sánchez (2022), señala que el compromiso académico en los 

alumnos de Ecuador se incrementa cuando se emplean instrumentos interactivos que 

estimulan procesos de aprendizaje lúdicos. 

 

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 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

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 tecnológicos en el hogar. Para este grupo, la 

brecha digital no representa una limitación. Hay una infraestructura tecnológica básica que 

asegura que el EVA se pueda emplear fuera del horario de clases. Sánchez (2022) confirma 

que, después de la pandemia, el acceso a dispositivos en las áreas urbanas de Ecuador dejó 

de ser un obstáculo y se transformó en una oportunidad pedagógica. 

 

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 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  



 

46   

 

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 será escasa. 

Como los alumnos ya cuentan con las competencias operativas requeridas, el enfoque 

puede ser exclusivamente académico y no técnico. Según Sánchez (2022), los alumnos 

tienen capacidades digitales operativas que hacen más fácil adoptar los Entornos Virtuales 

de Aprendizaje (EVA). 

 

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

utilizar únicamente cuadernos y papel? 

 

Tabla 11: Preferencia por tareas digitales 

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

Frecuencia  24 20 12 4 60 

Porcentaje 40 33.3 20 6.7 100 

Fuente: Encuesta realizada 

Elaborado por: El autor (2025) 

 

     El 73.3% prefiere el formato digital al papel. Sánchez (2022) propone que esto se debe a 

la necesidad de los estudiantes de contar con materiales más organizados digitalmente y 

dinámicos. El formato digital ofrece una estética más atractiva para el estudiante 

contemporáneo, la posibilidad de integrar hipervínculos y una organización más eficaz. 
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Pregunta 11.   ¿Sueles buscar videos o tutoriales en internet por cuenta propia para reforzar 

los temas de Química que no comprendiste en clase? 

 

Tabla 12: Autoaprendizaje con video tutoriales 

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

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 línea, lo que refleja que hay una 

costumbre de búsqueda independiente. Galarza (2019) describe esto como "aprendizaje 

ubicuo", en el que el estudiante busca en internet lo que la enseñanza habitual no puede 

explicarle de manera clara. El EVA se encargaría de institucionalizar y corregir este 

contenido, para que el estudiante no consuma datos que sean incorrectos o estén 

desalineados con el currículo. 

 

4.3. Bloque III: importancia y utilidad del entorno virtual 

 

Pregunta 12.   ¿Consideras que un entorno virtual con simuladores interactivos facilitaría 

la comprensión de los experimentos que no podemos hacer de forma física? 

Tabla 13: Simuladores como alternativa al laboratorio 

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

Frecuencia  25 24 9 2 60 

Porcentaje 41.7 40 15 3.3 100 

Fuente: Encuesta realizada 

Elaborado por: El autor (2025) 
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     El 81.7% considera que la simulación es la solución a la escasez de prácticas físicas. 

El simulador no sustituye el laboratorio real; sin embargo, es la opción pedagógica más 

adecuada para fomentar el pensamiento científico en situaciones con pocos recursos. Según 

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 día te 

ayudaría a ser más autónomo y responsable en tu aprendizaje? 

 

Tabla 14: Autonomía y acceso permanente 

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

Frecuencia  13 31 14 2 60 

Porcentaje 21.7 51.7 23.3 3.3 100 

Fuente: Encuesta realizada 

Elaborado por: El autor (2025) 

 

     El 73.4% de los encuestados piensa que tener acceso permanente le permitirá ser más 

responsable. De esta manera se promovería la autorregulación y permitiría 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 autorregulación del alumno, 

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

 

Pregunta 14.   ¿Te parece importante que la asignatura de Química se modernice 

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

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

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 

incorporación de software de renombre internacional mejorará la percepción que se tiene 

sobre la calidad de la enseñanza de la asignatura. Villarreal (2023) sostiene que el empleo 

de software con estándares internacionales mejora la calidad técnico-científica del 

bachillerato en Ecuador. 

 

Pregunta 15.   ¿Crees que la interactividad (poder manipular variables en pantalla) es más 

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

 

Tabla 16: Preferencia por la interactividad 

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

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. Interpretándose como la 

transferencia de conocimiento al volverse más sencilla cuando se utiliza el aprendizaje 

activo (el uso de datos en pantalla) en lugar de la recepción pasiva de texto, ya que este 

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

la lectura pasiva de textos. 

 

Pregunta 16.   ¿Consideras que recibir retroalimentación inmediata (saber tus aciertos y 

errores al instante) en actividades virtuales mejora tu estudio? 

 

Tabla 17: Valoración de la retroalimentación inmediata 

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

Frecuencia  27 28 3 2 60 

Porcentaje 45 46.70 5 3.3 100 

Fuente: Encuesta realizada 

Elaborado por: El autor (2025) 

 

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

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

califique antes de rectificar un concepto mal entendido. Según López (2021), proporcionar 

retroalimentación inmediata en ambientes virtuales reduce la frustración del alumnado y 

acelera la rectificación de conceptos equivocados. 

 

Pregunta 17.   ¿Crees que la visualización de estructuras atómicas y moleculares en 3D te 

ayudaría a entender mejor la composición de la materia? 

 

Tabla 18: Visualización 3D 

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

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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     El 96.7% (la cifra más elevada) sostiene que el 3D es esencial para comprender la 

materia. Esta es la solución directa a la cuestión de abstracción que se planteó en la primera 

pregunta. El 3D posibilita "hacer visible lo que no se ve", suprimiendo así la ambigüedad 

conceptual. Según Tapia (2020), el modelado en tres dimensiones posibilita que los 

alumnos de Ecuador venzan la dificultad de la abstracción al observar la geometría 

molecular real. 

 

Pregunta 18.   ¿Consideras que el uso de un entorno virtual reduciría el miedo a 

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

 

Tabla 19: Reducción del miedo al error 

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

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 más 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 experimentación atrevida. Según López 

(2021), el medio virtual actúa como un "espacio seguro", en el que los errores no conllevan 

consecuencias económicas o de castigo, lo cual promueve la curiosidad científica. 

 

Pregunta 19.   ¿Estarías dispuesto a dedicar tiempo extra a explorar contenidos interactivos 

de Química si estos se presentan de forma dinámica en una plataforma? 
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Tabla 20: Disposición de tiempo extra 

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

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 dinámico, el 80% está dispuesto a invertir más tiempo al aprendizaje 

de química. Si el formato es gratificante, los alumnos están dispuestos a "invertir" más 

esfuerzo, lo que combatiría la deserción escolar y el desinterés. La interactividad, de 

acuerdo a Sánchez (2022), crea un incentivo intrínseco que desafía la resistencia 

convencional hacia las actividades escolares. 

 

Pregunta 20.   ¿Consideras que la implementación del Entorno Virtual de Aprendizaje 

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

 

Tabla 21: Mejora del rendimiento y calificaciones 

Alternativas  Totalmente 

de acuerdo 

De acuerdo En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Total  

Frecuencia  21 31 6 2 60 

Porcentaje 35 51.7 10 3.3 100 

Fuente: Encuesta realizada 

Elaborado por: El autor (2025) 

 

     El 86.7% considera que su desempeño académico mejorará con el EVA. Generándose 

así, una gran expectativa de éxito. El EVA no es considerado solamente como un juego, 

sino también como un instrumento útil para lograr las metas académicas que la institución 
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exige. Según Villarreal (2023), el uso de estas herramientas está positivamente 

correlacionado con el aumento de los promedios académicos en Química. 

 

     Dado que el modelo tradicional actual, que se basa en su mayoría en el pizarrón y las 

guías convencionales (86.6%), no es suficiente para superar la abstracción de la materia, 

hay una necesidad crítica y una disposición favorable para implementar un Entorno Virtual 

de Aprendizaje (EVA) en la asignatura de Química. El estudio muestra que la ausencia de 

laboratorios físicos impide la comprensión 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.  

 

Además, 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 

modernización a través de recursos 3D y simulaciones PhET no únicamente con un 

incremento en la motivación (91.7%), sino también con un avance directo en su desempeño 

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

 

5.1. Denominación y definición de la propuesta. 

 

Tema de la propuesta: “Diseño de un entorno virtual con la integración de recursos 

informáticos en la asignatura de química, para estudiantes de segundo año de bachillerato”. 

Institución educativa:  Unidad educativa Academia Militar San Diego 

Ubicación: Provincia de Imbabura, cantón Ibarra, parroquia Caranqui. 

Dirección: 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, diseñado de manera modular, secuencial y con una 

lógica clara que facilita la navegación intuitiva para el aprendizaje independiente. La 

propuesta incluye herramientas informáticas especializadas, como el plugin H5P (para 

elaborar contenido interactivo adaptable) y los simuladores PhET (para prácticas de 

laboratorio interactivas). 

 

     En el entorno virtual se constituye cada módulo temático de acuerdo al plan de 

contenidos del currículo nacional vigente para la asignatura de química en segundo año de 

bachillerato, de una manera didáctica que fluye y es lógica y que se centra en aprendizaje 

activo y en el constructivismo. Dentro de las temáticas se establecen:  

Reacciones químicas y balanceo de ecuaciones. 

Estequiometría de las reacciones 

Concentración de soluciones en unidades físicas y químicas 

Leyes de gases 

Reacciones ácido base y cálculo del pH.  
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Cada módulo incluye componentes clave como objetivo del módulo, fundamento 

teórico, videos explicativos de resolución de ejercicios, simuladores interactivos, 

cuestionarios de autoevaluación y foros. 

 

     De acuerdo al análisis realizado en varios estudios mencionados en Arroba y Acurio 

(2021), emplean el simulador PhET para potenciar el aprendizaje mediante las prácticas de 

laboratorio, considerando que es un elemento fundamental en el proceso de enseñanza y en 

la educación de alumnos con pensamiento crítico y constructivista; obtienen los siguientes 

resultados:  

 

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

tecnológica. 

• Incluye los datos de apoyo para la implementación de las prácticas. 

•  Facilita la realización de una práctica en el laboratorio. 

• Las tareas planificadas se incorporan en la plataforma LMS; permitiendo al 

estudiante desarrollarlas de manera no secuencial y aprendiendo mediante la 

manipulación libre de variables sin riesgo. 

• Contribuye a la mejora del desempeño escolar de forma positiva.  

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

enseñanza y aprendizaje. 

 

Así, para la creación del ambiente virtual propuesto, se emplearán las simulaciones de 

PhET que permiten ser integradas a la plataforma LMS Moodle, lo que permite llevar a 

cabo prácticas de laboratorio interactivas, a través de la localización de los datos y los 

recursos de cada tarea. Este instrumento innovador favorece la creación de aulas virtuales, 

al proporcionar un método de trabajo distinto, en el que el docente y los estudiantes se 

involucran de manera activa y dinámica (Rodríguez, 2018). 
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 Culminando así, el diseño digital no se centra únicamente en facilitar la comprensión de 

química, sino en fomentar la asimilación de competencias prácticas, analíticas y 

colaborativas en un entorno virtual. Con esta lógica de diseño modular, se accede al 

aprendizaje significativo que el estudiante explora, experimenta y va construyendo de 

forma autónoma y guiada, a su propio ritmo y con evaluación formativa continua.  

 

De acuerdo con García-Peñalvo et al. (2020), el diseño educativo en ambientes virtuales 

debe incorporar "tácticas 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 diseñado para lograr objetivos 

pedagógicos específicos alineados con el proceso de enseñanza-aprendizaje. El fundamento 

teórico ayuda al estudiante a comprender las ideas fundamentales del tema particular con la 

ayuda de recursos multimedia. Los videos explicativos apoyan la parte práctica de la 

lección con instrucciones paso a paso a través de simulaciones interactivas que permiten la 

experimentación en línea (Rojas et al., 2021). Los cuestionarios activan conocimientos y 

ayudan a consolidar el aprendizaje y promueven la independencia del alumno (Cabero-

Almenara & Palacios-Rodríguez, 2021). Por último, los foros de discusión promueven el 

aprendizaje colaborativo y la crítica entre pares, enriqueciendo las habilidades 

comunicativas y argumentativas de los alumnos y fomentando la reflexión crítica 

(Hernández-Sellés et al., 2024). En conjunto, estos componentes proporcionan una 

experiencia de aprendizaje holística y formativa que es flexible y rica en significado. 

 

 

 



 

57   

 

5.2. Justificación de la propuesta. 

 

El desarrollo del ambiente virtual de laboratorio de química para alumnos de segundo 

año de bachillerato, alojado en la plataforma Moodle, satisface la demanda de fusionar la 

tecnología educativa con prácticas experimentales seguras, accesibles y pedagógicamente 

eficaces. Cada elemento que constituye la guía virtual ha sido meticulosamente diseñado 

para desempeñar 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 formación. La descripción que sigue, acompañada de capturas de 

pantalla, facilitará la visualización y justificación de la funcionalidad de cada elemento 

incorporado en el entorno virtual. 

 

Este diseño fue concebido con el propósito de ofrecer una experiencia integral de 

laboratorio. que supere las restricciones físicas del aula convencional, facilitando a los 

alumnos la exploración de conceptos complejos a través de simulaciones, actividades 

orientadas y materiales multimedia. Se ha elegido una estructura modular, clara y 

secuencial, que permite una navegación intuitiva y un seguimiento independiente del 

proceso de aprendizaje. Como principales virtudes, este método fomenta la implicación 

activa del alumno, fomenta la curiosidad científica y posibilita ajustar el ritmo de trabajo a 

las demandas personales, sin olvidar los objetivos curriculares fijados. 

 

Cada parte del entorno virtual —como la introducción temática, el video explicativo, la 

información 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 prácticas, de razonamiento crítico y trabajo en equipo. En suma, 

se espera que el ambiente promueva la exploración, la solución de problemas y la 

construcción independiente del saber. Al incorporar variadas formas de presentación del 

contenido y diferentes métodos de evaluación, se fomenta una experiencia educativa más 

inclusiva, relevante y perdurable. 
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5.3. Objetivos de la propuesta. 

Objetivo general: 

-  Dotar al docente de química, un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) por medio de 

la combinación de recursos informáticos y el modelo instruccional de cuatro componentes 

(4C/ID), que dinamicen el proceso de enseñanza aprendizaje de Química. 

 

Objetivos específicos: 

- Usar el plugin H5P y los contenidos multimedia de Moodle en la creación de unidades 

de aprendizaje interactivas, que hagan más fácil pasar de la teoría abstracta a entender 

fenómenos químicos 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 año de bachillerato de la unidad educativa ACMIL San 

Diego. 

Indirectos: Docentes del área de química, autoridades y padres de familia de la 

institución. 

 

5.5. Responsables de la propuesta. 

 

Se identifican diversos niveles de responsabilidad para llevar a cabo la propuesta de diseño 

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 diseño pedagógico, la elección de los recursos 

informáticos (H5P, PhET) y la estructuración 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 año de bachillerato 

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

 

     Docente del área de Química: Es quien se encarga de la mediación pedagógica en el 

ambiente virtual. Su función 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 año 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 

institución en coordinación en docente de química, se encargarán 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 última versión. 

 

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

aporta con la innovación técnica, el educador brinde orientación pedagógica y la institución 

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

exitoso. 
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5.6. Temporización de la propuesta. 

 

La implementación de esta propuesta no se concibe como un evento único, sino como 

una transición gradual y coherente con el calendario escolar del régimen Sierra-Amazonía. 

El cronograma se divide en dos fases estratégicas: la primera, que tiene lugar en el segundo 

trimestre del año escolar, se enfoca en determinar necesidades, diseñar 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 

institucionalización 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 diseño se encuentra estructurado en seis unidades, 

dos por cada trimestre, para ser aplicada al finalizar la revisión teórica y ejercicios de cada 

unidad, reforzando los contenidos y la experimentación con manipulación de variables 

abordadas. 

 

5.7. Diseño 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 contraseña para 

que pueda tener acceso al curso. 
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Figura 1: Acceso al curso 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

gestionan en la pestaña mis cursos. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 2: Ingreso al curso 
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Una vez que ingresa al curso, se encuentra la descripción general del entorno virtual y se 

encuentra detallado el plan de contenidos del curso (6 unidades). 

 

Figura 3: Presentación del curso 

Fuente: Elaboración propia 

 

El contenido de cada módulo se describe a continuación: 

Se inicia con un segmento donde se establece el objetivo del módulo, seguidamente se 

encuentra el fundamento teórico. Este apartado incluye recursos como documentos en PDF, 

presentaciones y videos explicativos sobre los conceptos fundamentales del tema (por 

ejemplo: ácidos y bases, leyes de gases, etc.). Se eligieron formatos diversos para atender 

distintos estilos de aprendizaje y facilitar la comprensión autónoma. 
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Figura 4: Objetivo y fundamento teórico del tema 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la sección de cálculos se incluyen guías de ejercicios y videos explicativos para que 

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

problemas. 

 

Figura 5: Video explicativo del tema 

Fuente: Elaboración propia 
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En la parte de la simulación, se incorporan vínculos o tareas encapsuladas de 

simuladores como PhET, ChemCollective u otros laboratorios interactivos. Este elemento 

simula de manera digital los procesos químicos que resultarían complicados o riesgosos de 

llevar a cabo en un ambiente físico escolar. Así mismo, se incorporan simuladores a manera 

de juegos para que los estudiantes puedan repetir los procedimientos hasta comprender los 

conceptos. 

 

 

Figura 6: Simulador de la práctica 

Fuente: Elaboración propia 

 

Previo a comenzar la práctica en línea, se ofrece un corto cuestionario para poner en 

marcha conocimientos previos e identificar conceptos equivocados. Está configurado con 

feedback automático para potenciar el aprendizaje instantáneo. Así mismo, tras finalizar la 

práctica, el alumno completa un cuestionario que fortalece los conceptos tratados en el 

módulo. Se emplean interrogantes con respuesta inmediata. 
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Figura 7: Cuestionario de diagnóstico y autoevaluación 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

compañeros. Se propone una cuestión o consigna vinculada a la práctica (por ejemplo: 

“¿Cuál es la distinción entre un ácido fuerte y uno débil?”), y se anticipa que los alumnos 

participen aportando pensamientos y reflexión de casos aplicados a la vida diaria. 

 

Figura 8: Foro del tema revisado  

Fuente: Elaboración propia 
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5.8. Rúbrica de evaluación. 

 

     Esta rúbrica 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 investigación: el modelo 4C/ID, los simuladores PhET y la interactividad en 

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

 

Rúbrica de Evaluación de Desempeño en el Entorno Virtual de Química 

 

Estudiante:____________________________________Fecha:__________Unidad/Temática:___________________________ 

 

Tabla 22: Rúbrica de evaluación 

Criterios de 

Evaluación 
Excelente (2 pts) Bueno (1.5 pts) Regular (1 pts) Insuficiente (0.5 pt) 

Experimentación 

Virtual (PhET) 

Identifica y manipula variables 

con precisión para demostrar 

fenómenos químicos. Formula 

hipótesis y obtiene resultados 

lógicos. 

Manipula las variables 

siguiendo la guía, aunque 

requiere apoyo ocasional 

para interpretar algunos 

resultados de la 

simulación. 

Utiliza el simulador de 

forma básica. Tiene 

dificultad para 

relacionar el cambio 

de variables con el 

fenómeno observado. 

No logra operar el 

simulador o lo utiliza 

de forma errática sin 

seguir objetivos de 

aprendizaje. 

Comprensión 

Conceptual 

(H5P/Moodle) 

Demuestra dominio total de los 

conceptos abstractos a través 

de las actividades interactivas 

y utiliza la retroalimentación 

Resuelve la mayoría de 

las actividades 

interactivas 

correctamente, mostrando 

Resuelve las 

actividades por ensayo 

y error. Muestra 

confusiones en 

conceptos 

No completa las 

actividades 

interactivas o muestra 

un nivel de acierto 
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para perfeccionar su 

conocimiento. 

una comprensión clara de 

la teoría química general. 

fundamentales de la 

unidad. 

muy bajo (menor al 

50%). 

Aplicación de 

Tareas Complejas 

(4C/ID) 

Es capaz de integrar la teoría y 

la práctica virtual para resolver 

problemas químicos complejos 

de la vida real de forma 

autónoma. 

Resuelve tareas de 

aprendizaje con ayuda de 

la "información de 

apoyo" del EVA, 

logrando conectar la 

teoría con la práctica. 

Solo logra resolver 

tareas simples. Se 

confunde cuando el 

nivel de complejidad 

del problema aumenta. 

No logra transferir 

los conocimientos de 

la simulación a la 

resolución de 

problemas escritos o 

teóricos. 

Análisis y 

Pensamiento 

Crítico 

Explica detalladamente el 

porqué de los fenómenos 

observados en el entorno 

virtual, utilizando lenguaje 

científico apropiado. 

Describe los resultados 

de sus prácticas virtuales 

con coherencia, aunque 

con un uso limitado de 

terminología técnica. 

Realiza descripciones 

superficiales de lo 

observado ("pasó 

esto") sin explicar la 

razón química 

subyacente. 

No realiza análisis de 

los resultados 

obtenidos en las 

actividades virtuales. 

Autonomía y 

Navegación 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 mínima 

asistencia técnica. 

Requiere asistencia 

constante para 

localizar recursos o 

subir tareas. Se distrae 

fácilmente 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 consiguió alcanzar el propósito principal del proyecto, que implicaba crear un 

ambiente virtual de laboratorio de química para alumnos de segundo de bachillerato, 

empleando la herramienta Moodle. Mediante la creación de módulos temáticos 

organizados con recursos interactivos, guías, videos, simuladores virtuales, 

actividades prácticas y foros de debate, se consolidó una propuesta educativa 

robusta que satisface las demandas actuales de instrucción en ambientes digitales. 

Este entorno favorece que los estudiantes adquieran conocimientos teóricos y 

prácticos en química de una manera independiente, accesible y colaborativa. 

 

• La implementación del ambiente virtual corrobora la hipótesis inicial: que la 

aplicación de tecnologías educativas, en particular un ambiente virtual 

adecuadamente estructurado, puede potenciar el entendimiento conceptual y el 

fortalecimiento de competencias prácticas en los alumnos con respecto a la 

asignatura de química. La puesta en marcha del proyecto evidenció que los alumnos 

demostraron una mayor disposición, motivación e involucramiento cuando las 

actividades se presentan en un contexto digital, con recursos interactivos y tareas 

orientadas. 

 

• La revisión teórica brindó aspectos innovadores y valiosos acerca del empleo de las 

TIC en la educación científica, particularmente en lo concerniente a la simulación 

de prácticas de laboratorio. Se reconocieron modelos educativos que apoyan el 

aprendizaje activo y autónomo a través de ambientes virtuales, resaltando la función 

del alumno como eje central de su proceso de aprendizaje. Adicionalmente, se 

profundizó en la perspectiva constructivista y el aprendizaje por indagación, lo que 

posibilitó la base del diseño educativo de los módulos. Diversas investigaciones 
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recientes confirmaron la utilidad de Moodle como plataforma, destacando su 

versatilidad, accesibilidad y capacidad para la evaluación formativa. 

 

• La estrategia utilizada, fundamentada en el diseño instruccional para ambientes 

virtuales, facilitó la comprensión de la relevancia de organizar de forma holística 

todos los elementos del proceso de aprendizaje: contenidos, actividades, recursos, 

evaluación y feedback. Se destacó particularmente la importancia de ajustar los 

recursos a un lenguaje comprensible, visual y operativo, para que el alumno pueda 

manejarse de manera autónoma. 

 

• El avance del proyecto generó varias oportunidades, tales como el mejoramiento de 

la integración entre la pedagogía y la tecnología, la posibilidad de innovar en la 

enseñanza de química y desarrollar recursos digitales que tengan potencial para ser 

reutilizados. Igualmente, se proporciona la posibilidad de participar en prácticas de 

laboratorio para alumnos con restricciones de tiempo, espacio o recursos físicos. No 

obstante, reconociendo falencias en el manejo de Moodle para alumnos y 

profesores, y la resistencia inicial al cambio de metodología. Se reconoce que los 

beneficios obtenidos sobrepasan ampliamente estos retos, reafirmando la 

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

 

• El modelo tradicional no es suficiente para tratar la abstracción de la química, según 

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 motivación 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 transición digital sea la vía adecuada para 

sobrepasar las limitaciones actuales de la enseñanza científica institucional. 
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Recomendaciones. 

 

• Las autoridades de la Unidad Educativa ACMIL San Diego deberían establecer 

programas de formación permanente para los docentes en el uso de la plataforma 

Moodle y en el diseño instruccional conforme al modelo 4C/ID, según se sugiere. 

Esto garantizará que los profesores no solo tengan un buen manejo de la 

herramienta tecnológica, sino que también sean capaces de diseñar tareas de 

aprendizaje complejas que promuevan la autonomía del alumno. 

 

• Es esencial implementar un cronograma de revisión técnica regular para asegurar 

que el EVA funcione a largo plazo. Esto comprende la actualización de los 

complementos de interacción, como H5P; comprobar que los enlaces externos a los 

simuladores PhET sigan siendo válidos y renovar el contenido teórico para 

garantizar que el entorno siga siendo moderno en términos de herramientas digitales 

para la educación. 

 

• Se recomienda ampliar la aplicación de entornos digitales con recursos informáticos 

a otras disciplinas de las Ciencias Experimentales (por ejemplo, Biología y Física) y 

a los otros niveles del Bachillerato. La metodología empleada en este proyecto ha 

probado ser eficaz y replicable para tratar ideas abstractas, lo cual mejoraría el 

desempeño académico de la institución en su totalidad. 

 

• Fortalecer el acceso a dispositivos dentro del aula y la infraestructura de 

conectividad es una recomendación para la institución. A pesar de que el trabajo 

asíncrono desde casa es posible gracias al entorno virtual, su implementación en la 

jornada escolar mejoraría la mediación pedagógica directa, ya que el profesor podría 

orientar la experimentación 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 desempeño académico de los alumnos durante 

todo el ciclo escolar. Esto posibilitaría que las estrategias de retroalimentación 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 

Química. 

 

• Se aconseja a la institución llevar a cabo la implementación del ambiente virtual en 

Moodle de manera formal, para robustecer campos de aprendizaje que son críticos, 

como lo es la estequiometría, dando prioridad a los laboratorios digitales para suplir 

la carencia de infraestructura, asegurando una formación docente constante que 

garantice la viabilidad del proyecto. Por último, es fundamental supervisar cómo 

estas herramientas afectan las calificaciones para confirmar la eficacia de la 

propuesta pedagógica. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1: Consentimiento informado para el desarrollo del trabajo de titulación 
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Anexo 2: Encuesta aplicada a estudiantes de segundo año de bachillerato 

 

 

ENCUESTA DIAGNÓSTICA INTEGRAL: IMPORTANCIA Y UTILIDAD DE UN 

ENTORNO VIRTUAL PARA QUÍMICA 

 

Esta encuesta está diseñada específicamente para identificar las necesidades, percepciones 

y la apertura tecnológica de los estudiantes de BGU antes de la implementación plena del 

entorno virtual de aprendizaje.   

 

 Por favor, marque la opción que mejor describa su opinión, considerando la escala   

 

BLOQUE I: PERCEPCIÓN DE LA ASIGNATURA Y RECURSOS ACTUALES 

(Problematización) 

 

1. ¿Consideras que la Química es una asignatura difícil debido a que muchos de sus 

conceptos son abstractos (átomos, moléculas, reacciones)? 

 Totalmente de acuerdo 

 De acuerdo 

 En desacuerdo 

 Totalmente en desacuerdo 

2. ¿Sientes que la falta de prácticas de laboratorio físico en la institución limita tu 

comprensión de los temas tratados en clase? 

 Totalmente de acuerdo 

 De acuerdo 

 En desacuerdo 

 Totalmente en desacuerdo 

3. ¿Las clases de Química actuales se basan mayoritariamente en el uso del pizarrón y la 

guía tradicional? 

 Totalmente de acuerdo 

 De acuerdo 

 En desacuerdo 

 Totalmente en desacuerdo 

 

4. ¿Se te dificulta comprender las ecuaciones químicas y los cálculos estequiométricos solo 

con explicaciones teóricas? 
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 Totalmente de acuerdo 

 De acuerdo 

 En desacuerdo 

 Totalmente en desacuerdo 

5. ¿Consideras que el tiempo dedicado a la experimentación en clase es insuficiente para tu 

aprendizaje? 

 Totalmente de acuerdo 

 De acuerdo 

 En desacuerdo 

 Totalmente en desacuerdo 

6. ¿Sientes que la metodología actual de enseñanza de la Química carece de una conexión 

clara con situaciones de la vida real? 

 Totalmente de acuerdo 

 De acuerdo 

 En desacuerdo 

 Totalmente en desacuerdo 

 

BLOQUE II: USO Y ACCESO A TECNOLOGÍAS - 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? 

 Totalmente de acuerdo 

 De acuerdo 

 En desacuerdo 

 Totalmente en desacuerdo 

9. ¿Te consideras capaz de navegar y utilizar plataformas educativas (como Moodle o 

Google Classroom) sin dificultad? 

 Totalmente de acuerdo 
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 De acuerdo 

 En desacuerdo 

 Totalmente en desacuerdo 

10. ¿Prefieres realizar tareas escolares a través de medios digitales en lugar de utilizar 

únicamente 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 Química que no comprendiste en clase? 

 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 facilitaría la 

comprensión de los experimentos que no podemos hacer de forma física? 

 Totalmente de acuerdo 

 De acuerdo 

 En desacuerdo 

 Totalmente en desacuerdo 

13. ¿Crees que tener acceso a una plataforma virtual las 24 horas del día te ayudaría a ser 

más autónomo y responsable en tu aprendizaje? 

 Totalmente de acuerdo 

 De acuerdo 

 En desacuerdo 

 Totalmente en desacuerdo 

14. ¿Te parece importante que la asignatura de Química se modernice integrando 

laboratorios virtuales como los simuladores PhET? 

 Totalmente de acuerdo 
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 De acuerdo 

 En desacuerdo 

 Totalmente en desacuerdo 

15. ¿Crees que la interactividad (poder manipular variables en pantalla) es más efectiva 

para aprender que solo leer la teoría en un libro? 

 Totalmente de acuerdo 

 De acuerdo 

 En desacuerdo 

 Totalmente en desacuerdo 

16. ¿Consideras que recibir retroalimentación inmediata (saber tus aciertos y errores al 

instante) en actividades virtuales mejora tu estudio? 

 Totalmente de acuerdo 

 De acuerdo 

 En desacuerdo 

 Totalmente en desacuerdo 

17. ¿Crees que la visualización de estructuras atómicas y moleculares en 3D te ayudaría a 

entender mejor la composición de la materia? 

 Totalmente de acuerdo 

 De acuerdo 

 En desacuerdo 

 Totalmente en desacuerdo 

18. ¿Consideras que el uso de un entorno virtual reduciría el miedo a equivocarte al realizar 

experimentos, en comparación con un laboratorio real? 

 * Totalmente de acuerdo 

 De acuerdo 

 En desacuerdo 

 Totalmente en desacuerdo 

19. ¿Estarías dispuesto a dedicar tiempo extra a explorar contenidos interactivos de 

Química si estos se presentan de forma dinámica en una plataforma? 

 Totalmente de acuerdo 

 De acuerdo 

 En desacuerdo 

 Totalmente en desacuerdo 
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 20. ¿Consideras que la implementación del Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) 

mejorará tu rendimiento académico y tus calificaciones en la asignatura? 

 Totalmente de acuerdo 

 De acuerdo 

 En desacuerdo 

 Totalmente en desacuerdo 
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Anexo 3: Guía de observación para la evaluación de la aplicación del entorno virtual de 

aprendizaje. 

 

GUÍA DE OBSERVACIÓN: EVALUACIÓN DEL ENTORNO VIRTUAL DE 

LABORATORIO DE QUÍMICA 

 

Objetivo general: 

Observar y valorar la implementación del entorno virtual en la enseñanza de química para 

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

docente de segundo de bachillerato. 

 

Datos Generales 

Fecha de observación: _________________________ 

Nombre del observador: ________________________ 

Nombre de la institución: _______________________ 

Curso observado: Segundo de Bachillerato A, B y C 

Módulo observado: _____________________________ 

Duración de la sesión: _________________________ 

 

1. Dimensión: Efectividad del entorno virtual 

Indicador Escala de valoración Observaciones cualitativas 

El entorno permite 

alcanzar los objetivos de 

aprendizaje. 

 Muy de acuerdo 

  De acuerdo  

 En desacuerdo 

  Totalmente en 

desacuerdo 

 

Se evidencia comprensión 

de los contenidos 

trabajados. 

 Muy de acuerdo 

  De acuerdo  

 En desacuerdo 

  Totalmente en 

desacuerdo 

 

El entorno permite la 

aplicación de conceptos a 
 Muy de acuerdo 

  De acuerdo  

 



 

87   

 

través de simuladores o 

actividades prácticas. 
 En desacuerdo 

  Totalmente en 

desacuerdo 

Los estudiantes logran 

resolver las actividades 

propuestas. 

 Muy de acuerdo 

  De acuerdo  

 En desacuerdo 

  Totalmente en 

desacuerdo 

 

 

2. Dimensión: Beneficios percibidos 

Indicador Escala de valoración Observaciones cualitativas 

El entorno facilita el 

aprendizaje autónomo. 
 Sí  

 Parcialmente  

 No 

 

Se percibe mayor interés y 

motivación en los 

estudiantes. 

 Sí  

 Parcialmente  

 No 

 

Mejora la interacción 

estudiante-contenido. 
 Sí  

 Parcialmente 

 No 

 

Fortalece el desarrollo de 

habilidades prácticas 

(experimentación virtual). 

 Sí  

 Parcialmente  

 No 

 

3. Dimensión: Dificultades observadas 

Indicador Escala de valoración Observaciones cualitativas 

Dificultades de acceso 

(conexión, dispositivos, 

plataformas). 

 Alta 

 Moderada  

 Baja 

 Nula 

 

Falta de habilidades 

tecnológicas por parte de 

los estudiantes. 

 Alta 

 Moderada  
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 Baja 

 Nula 

Limitaciones en el uso de 

los simuladores o recursos 

digitales. 

 Alta 

 Moderada  

 Baja 

 Nula 

 

Tiempo insuficiente para el 

desarrollo de actividades. 
 Alta 

 Moderada  

 Baja 

 Nula 

 

 

4. Dimensión: Percepción de los estudiantes 

¿Cómo describen su experiencia en el entorno virtual? 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

¿Qué les resultó más útil o atractivo del entorno? 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

¿Qué les resultó difícil o confuso? 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

¿Recomendarían seguir usando este entorno? ¿Por qué? 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

 

5. Dimensión: Opinión del docente 

¿Cómo evalúa el desempeño de los estudiantes en el entorno? 
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_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

 

¿Qué aspectos considera exitosos en la implementación? 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

 

¿Qué elementos mejoraría o modificaría del entorno? 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

 

 

¿Volvería a utilizar el entorno virtual en otras temáticas? 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

 

Síntesis y recomendaciones del observador 

Fortalezas del entorno virtual: 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

 

Debilidades o aspectos a mejorar: 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

Recomendaciones finales: 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 
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Anexo 4: Plan de titulación. 

 

https://drive.google.com/file/d/1Rx7FCg-

KJNUEoY0sfKd3KnJQrLKwKaCX/view?usp=sharing 

 

https://drive.google.com/file/d/1Rx7FCg-KJNUEoY0sfKd3KnJQrLKwKaCX/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Rx7FCg-KJNUEoY0sfKd3KnJQrLKwKaCX/view?usp=sharing

