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RESUMEN

La investigacion se realiz6 en la Unidad Educativa "Quevedo", en la seccion nocturna del primer
afio del Bachillerato en Ciencias, bajo la modalidad intensiva. El objetivo principal fue implementar
un sistema de talleres para integrar el simulador PhET en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Quimica que contribuya a elevar el rendimiento académico de los estudiantes del primer
afo del Bachillerato en Ciencias. Para ello, la poblacién de estudio consistié en 42 estudiantes
seleccionados mediante muestreo no probabilistico por conveniencia, distribuidos en tres
paralelos, para el desarrollo de la investigaciéon se utiliz6 un enfoque empirico, empleando
métodos como observacion directa de la metodologia de ensefianza, encuestas con un pretest y
postest de conocimientos de los estudiantes, asi como entrevistas a docentes de Quimica antes
y después de una capacitacion sobre el uso del simulador, los resultados del pretest mostraron
un conocimiento limitado de los estudiantes, principalmente debido a la ensefianza tradicional es
porque que se implementd la integracion del simulador PhET en cinco talleres presenciales,
disefiados con actividades interactivas y practicas facilitando la comprension de conceptos
guimicos complejos, después de ese proceso los resultados de la encuesta de satisfacciéon
reflejaron una mejora significativa en su comprension de los contenidos, mayor motivaciéon y una
participacidn mas activa en clase. Asimismo, las entrevistas a los docentes mostraron una
evolucion positiva en su percepcion del simulador, destacando su efectividad para hacer la
ensefianza de Quimica mas interactiva y atractiva sugiriendo la necesidad de su integracion
sistemética en el curriculo educativo.

Palabras clave: Simulador PhET, ensefianza aprendizaje, sistema de talleres, Quimica,

actividades interactivas.
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ABSTRACT

The research was conducted at the "Quevedo” Educational Unit, in the evening section of the first
year of the Bachelor's in Sciences, under the intensive mode. The main objective was to
implement a system of workshops to integrate the PhET simulator into the teaching-learning
process of Chemistry, aiming to improve the academic performance of first-year Bachelor’s in
Science students. For this purpose, the study population consisted of 42 students selected through
non-probabilistic convenience sampling, distributed across three parallel groups. An empirical
approach was used for the research, employing methods such as direct observation of the
teaching methodology, surveys with a pretest and posttest on students' knowledge, and interviews
with Chemistry teachers before and after training on the use of the simulator. The pretest results
showed that students had limited knowledge, mainly due to traditional teaching methods.
Therefore, the PhET simulator was integrated into five face-to-face workshops, designed with
interactive and practical activities that facilitated the understanding of complex chemical concepts.
After this process, the satisfaction survey results reflected a significant improvement in students’
understanding of the content, greater motivation, and more active participation in class.
Additionally, the interviews with the teachers showed a positive evolution in their perception of the
simulator, highlighting its effectiveness in making Chemistry teaching more interactive and
engaging, suggesting the need for its systematic integration into the educational curriculum.

Keywords: PhET simulator, teaching-learning, workshop system, Chemistry, interactive activities.
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INTRODUCCION

Justificacion del problema

La UNESCO destaca el uso de las TIC dirigido a la innovacion digital educativa, para el sector
educativo en América Latina se encuentran actualmente en el cruce de dos ejes de politicas
publicas. Por un lado, las educativas que, enmarcadas en la Agenda Educacion 2030 y el ODS4,
se orientan hacia la inclusion, la equidad, la calidad y la promocién de oportunidades para el
aprendizaje a lo largo de la vida UNESCO (2015).

El desarrollo de las clases con la ensefanza tradicional en la compresion de ciertas areas de
aprendizaje se convierten mondétonas ademas de una comprensién compleja, llevando como
resultado bajo rendimiento académico, por ende el desarrollo de diversas habilidades digitales
para mejorar el aprendizaje en diferentes asignaturas es cada vez mas importante, esto de
acuerdo a, Mendoza y Arroba (2021) mencionan que se debe vincular el aprendizaje con la
voluntad y motivaciéon en los estudiantes con refuerzos educativos y herramientas innovadoras
que potencien sus habilidades en clases. En ese sentido los autores Largo et al. (2021) destacan
que la ensefanza de la Quimica busca superar las limitaciones del modelo tradicional, dejando
atras la memorizacion de conceptos, implementando innovaciones que transformen de manera
profunda la ensefianza.

En un estudio realizado por Mufioz y Avilés (2023) en el resultado en su encuesta dirigida a los
estudiantes, el 78,4% expuso que, las herramientas digitales educativas benefician su proceso
formativo, justificando que las TAC (Tecnologia para el Aprendizaje y Conocimiento) y las TIC
(Tecnologia de la Informaciéon y la Comunicacién) puede ser utilizada en cualquier ambito de la
vida. Esto deduce un camino positivo para el uso de recursos digitales para impartir las clases en
aula, por la versatilidad que atiende las necesidades de los estudiantes en la mejora del
aprendizaje en las asignaturas.

De esta manera la integraciéon de nuevos recursos didacticos en la ensefianza de la Quimica
emerge como respuesta para solucionar la problematica de aprendizaje en los estudiantes a
través de un sistema de talleres integrando un simulador que permita contribuir conocimientos y

preparacion en los estudiantes Ledn et al. (2023).
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En este contexto, se considera importante el uso del simulador PhET porque de acuerdo a Truijillo
(2023) ofrece variedades de simulaciones en ciencias, es interactiva y facilita la comprensién
convirtiéndose en un recurso para potenciar la resolucion de problemas en la Quimica, integrando
asi el sistema de talleres practico con el contenido adecuado para los estudiantes de primer afo
de Bachillerato en Ciencias.

Por consiguiente Paredes (2024) menciona que la integracion de las TAC puede contribuir en la
educacién, brindar igualdad de oportunidades y preparar a los estudiantes para los desafios de
un mundo cada vez mas digitalizado, y en este contexto, Ecuador ha reconocido la importancia
de aprovechar estas tecnologias no solo para impulsar el desarrollo académico de los
estudiantes, sino también para fomentar su crecimiento personal y promover la innovacion en el
ambito educativo, estas herramientas enriquecen el proceso de ensenanza al facilitar la
interactividad, personalizacion del aprendizaje y el acceso a una amplia variedad de recursos, en
mi opinién, su integracién constante y bien planificada es clave para transformar la educacion y
adaptarla a las necesidades actuales y futuras de los estudiantes.

En la investigacion desarrollada por Ocampo (2024) menciona que la tecnologia en la ensefianza
de la Quimica, como simulaciones y recursos multimedia, enriquece la ensefanza y se adapta a
los estilos de aprendizaje diversos, promoviendo la participacion activa y el desarrollo de
habilidades criticas, influyendo en el alcance de aprendizaje requerido, conociendo que existen
estudiantes que necesitan de una ensefianza mas practica, lo cual no ha sido atendido en los
entornos educativos tradicionales, provocando diversos resultados en el aprendizaje de un curso.
La formulacién del problema se centra en la aplicacion de un sistema de talleres para la
integracion del simulador PhET en la asignatura de la Quimica para los estudiantes de primer afio
de Bachillerato en Ciencias. Esta investigacion se justifica por la necesidad de mejorar el
aprendizaje de los estudiantes, fomentando la participacion activa, ajustandose a los diferentes
ritmos de aprendizaje, en este marco se indica que la combinacion de talleres y simuladores no
solo impulsa la motivacién y compromiso, sino que también promueve una mayor retencion en el
aprendizaje de la Quimica.

Planteamiento del problema cientifico

¢, Como integrar los simuladores educativos en el aprendizaje de la Quimica que contribuya a

elevar el rendimiento académico en los estudiantes del primer afio de Bachillerato en Ciencias?
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Precision del tema

Sistema de talleres para integrar el simulador PhET en la asignatura Quimica en el primer ano

del Bachillerato en Ciencias.

Objeto de la investigacion

La integracién de los simuladores educativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje

aprendizaje de la Quimica del Bachillerato en Ciencias.

Objetivo general

Implementar un sistema de talleres para integrar el simulador PhET en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Quimica que contribuya a elevar el rendimiento académico de los estudiantes

del primer afio del Bachillerato en Ciencias.

Preguntas cientificas

1. ¢ Cuales son los antecedentes, fundamentos y referentes de la integracion de los simuladores
educativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica del primer Bachillerato en
Ciencias?

2. 4Cual es el estado inicial de la integracion de los simuladores educativos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Quimica en el primer afio del Bachillerato en Ciencias de la
Unidad Educativa “Quevedo”?

3. ¢Cuales seran los componentes y relaciones del sistema de talleres para integrar el simulador
PhET en el proceso de ensefanza-aprendizaje de la Quimica en el primer afio del Bachillerato
en Ciencias?

4. ;Cuales seran los resultados obtenidos mediante la aplicacion del sistema de talleres para
integrar el simulador PhET en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica en el primer
ano del Bachillerato en Ciencias de la Unidad Educativa “Quevedo”?

Declaracién de las variables

Variable independiente

Sistema de talleres para integrar el simulador PhET en el proceso de ensefianza-aprendizaje de

la Quimica.

Variable dependiente

El rendimiento académico de la asignatura Quimica en los estudiantes del primer afno del

Bachillerato en Ciencias.

La Universidad para todos




UBE UNIVERSIDAD )
I BOLIVARIANA TRABAJO DE TITULACION
i3 DEL ECUADOR

Objetivos especificos

1. Determinar los antecedentes, fundamentos y referentes de la integracion de los simuladores
educativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica del Bachillerato en
Ciencias.

2. Caracterizar el estado inicial de la integracién de los simuladores educativos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Quimica en el primer afio del Bachillerato en Ciencias de la
Unidad Educativa “Quevedo”.

3. Disefar los componentes y relaciones del sistema de talleres para integrar el simulador PhET
en el proceso de ensefanza-aprendizaje de la Quimica en el primer afio del Bachillerato en
Ciencias.

4. Valorar los resultados obtenidos mediante la aplicacién del sistema de talleres para integrar el
simulador PhET en el proceso de ensefanza-aprendizaje de la Quimica en el primer afio del
Bachillerato en Ciencias de la Unidad Educativa “Quevedo”.

Identificacion de los métodos a emplear
Métodos del nivel teérico
Histoérico-légico: mediante este método se determind la Iégica de los antecedentes tedricos y el
proceso de ensefianza-aprendizaje tradicional y la investigacion para integrar el simulador PhET
en su acontecer histérico a nivel nacional y local en la tendencia de la educacién en un
aprendizaje mas equitativo e integrador.
Analitico-sintético: permitié desglosar los conceptos mas generales de la integracion de los
simuladores educativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica del Bachillerato
en Ciencias para su estudio y comprension y luego integrarlos nuevamente como un todo. De
igual forma, este método permiti6 descomponer las partes teérica y metodoldgica sistema de
talleres en sus componentes mas simples de los sistemas de talleres y luego fusionarlos para
comprender la integracién del simulador PRET en Quimica para mejorar el rendimiento académico
en esta asignatura del primer afno del Bachillerato en Ciencias.

Sistémico estructural funcional: el sistema de talleres para la integracién del simulador PhET

en Quimica tiene como objetivo mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de primer

Bachillerato en Ciencias de la Unidad Educativa “Quevedo”, ademas, asociadas con actividades

experimentales relacionadas con conceptos quimicos y promover el aprendizaje activo y

colaborativo. Se compone de talleres introductorios, tematicos de Quimica basica, y de
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evaluacion y creacidon de simulaciones, organizado secuencialmente para asegurar un
aprendizaje progresivo. Los talleres se implementan mediante sesiones presenciales, utilizando
recursos tecnoldgicos y material didactico en el laboratorio de cémputo.

Métodos del nivel empirico

Observacion: se realizo la observacion a los estudiantes de primer ano de Bachillerato acerca
del dominio del contenido de los temas de Quimica con la ensefianza tradicional, con la finalidad
de mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Por ultimo, tras la aplicacién de los sistemas de
talleres para la integracién del simulador PhET en la asignatura de Quimica, con la valoracién de
los resultados de temas de la unidad de las sesiones de los talleres permitié conocer si la
aplicacion de esta estrategia didactica se podria seguir desarrollando en los siguientes procesos
educativos.

Encuesta: Se utilizé cuestionarios en linea mediante la herramienta Google Forms con escala
ordinal con cinco niveles estructurados para el pre-test antes de la intervencion del sistema de
talleres. Los datos cuantitativos recopilados permiten identificar patrones, tendencias y relaciones
estadisticas entre la implementacion de la tecnologia educativa y el desarrollo cognitivo de los
temas en Quimica.

Encuesta de satisfaccion: La encuesta de satisfaccion se aplicé al finalizar los talleres con
intervencion del simulador PhET, utilizando el mismo formato en Google Forms. Los estudiantes
completaron el cuestionario de manera individual, brindando retroalimentacion sobre su
experiencia con el simulador PhET y la percepcidn de su aprendizaje en Quimica. Los resultados
fueron recopilados y analizados para evaluar la efectividad y satisfaccién con la intervencion
educativa.

Entrevista: Se llevo a través de guia de entrevistas tipo individual y formal a los docentes de la
asignatura de Quimica de la Unidad Educativa “Quevedo”. Estas entrevistas se realizaron sobre
la integracion del simulador PhET para contribuir al desarrollo de la mejora del aprendizaje de los
estudiantes en la asignatura.

Sistematizacion de experiencias: Basada en la aplicacion de sistema de actividades, permitio
validar los resultados obtenidos en el proceso de la aplicacion de la propuesta.

Métodos Matematico-estadisticos

Analisis de frecuencia: Se llevé a cabo un analisis de frecuencia para examinar la cantidad de

veces que se presentan los distintos niveles de la variable en el estudio.
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Anadlisis porcentual: Se determiné el porcentaje basado en la frecuencia de aparicion de los
distintos niveles de la variable estudiada.

Declaracién de la poblacion y muestra

La poblacion es de 105 estudiantes y dos especialistas en la asignatura de Quimica del primer
afio de Bachillerato en Ciencias paralelo “A”, “B” y “C”.

Mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia de cada paralelo “A”, “B” y “C” se
tomaron 14 estudiantes y dos especialistas de la asignatura de Quimica que corresponde al 40%
y 100% sobre el total de la poblacién.

En el contexto de investigacion lo constituye la Unidad Educativa “Quevedo” ubicada en la ciudad
de Quevedo, provincia de Los Rios, Ecuador, se caracteriza por organizarse en tres secciones
(matutina, vespertina, nocturna). El mismo se encuentra conformado por Bachillerato Técnico
(Informatica y Contabilidad) y el Bachillerato General Unificado en Ciencias. La especialidad en
Ciencias esta conformada por estudiantes de Primero, Segundo y Tercer afio, con modalidades
de estudio presencial y semipresencial.

Declaracion del tipo de investigacion

Investigacion de campo

Se considera una investigacion de campo porque los talleres son presenciales de forma directa
en la institucion educativa, ademas, adopta un Enfoque Mixto, combinando métodos cuantitativos
por encuestas y cualitativos por entrevistas a través de técnicas tanto tedricas como empiricas.
Este enfoque integrado facilita la comprensién, el analisis y la mejora de la integracion de los
sistemas de talleres para la utilizacion del simulador PhET en el area de Quimica.

Principales aportes

Como principales aportes se destaca la implementacion de un sistema de talleres presenciales
para integrar el simulador PhET, que contiene los objetivos, las funciones, cinco talleres para
integracion de temas de Quimica con el simulador PhET relacionadas entre si, las formas de
implementacién y las formas de evaluacion del sistema de talleres. Todo lo mencionado facilitara
al estudiante a la mejora de comprensién, adoptar nuevas habilidades digitales, y por ende
mejorar el aprendizaje.

Importancia, Necesidad Social, Novedad y Actualidad Cientifica

Importancia: El sistema de talleres para integrar el simulador PhET en Quimica, facilitd la

comprension de conceptos abstractos explicados con la ensefanza tradicional, la promocion de
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habilidades criticas, la adaptacion a las necesidades individuales y la integracion de tecnologias
digitales en el aprendizaje de la Quimica del primer Bachillerato en Ciencias. Es asi que, al
promover el uso de los simuladores en tecnologia web bajo supervision y guia de docentes
permite la mejora del conocimiento y habilidades digitales de los estudiantes a través de la
experiencia, debido a que la educacion con el simulador permite interactuar en un entorno seguro,
con modelos de sistemas de la vida real.

Necesidad social: en el aprendizaje es importante la actualizacion de implementacion de
recursos educativos que mejoren el proceso formativo de cada estudiante, las instituciones
educativas encuentran la necesidad de adquirir materiales y por tal, capacitarse en el uso de las
tecnologias digitales, y asi promover un aprendizaje activo y significativos y sean aplicados en
las areas de aprendizaje.

Ante lo mencionado el Art. 6 de la LOEI en las obligaciones del Estado respecto del derecho de
la educacion menciona que garantizar el desarrollo de competencias digitales, asi como el acceso
y el uso de las TIC en todas las fases de la educacion y formacion. Para ello, los docentes deben
despertar su interés en integrar diferentes herramientas digitales, es por eso que, un sistema de
talleres para integrar el simulador PhET en Quimica dirigido a los estudiantes, contribuye a clases
con aprendizaje significativo, promoviendo que el estudiante obtenga la mejora en el aprendizaje,
evitando a futuro el desistimiento por aprender.

Novedad y actualidad cientifica: la tecnologia desempefia un papel fundamental en la
educacion y la vida cotidiana, por lo que, con la utilizacion de la herramienta interactiva PhET, los
estudiantes desarrollan habilidades digitales enriqueciendo su aprendizaje.

La incorporacion de las TAC en la asignatura de Quimica mejorara la calidad de aprendizaje, al
implementar las ultimas tendencias en ensefianza de las ciencias, ademas de, contribuir en los
estudiantes con escolaridad inconclusa la mejora de habilidades digitales, respondiendo a las
demandas actuales para interactuar en un mundo cada vez mas tecnolégico.

Descripcion breve del contenido de los capitulos que integran el informe del trabajo de
titulacion

Capitulo 1: MARCO TEORICO

En el primer capitulo se desarrolla el marco teérico sintetizando los antecedentes bibliograficos y
el marco tedrico conceptual que comprende las variables de la investigacion como lo es la

integracion del simulador PhET y el aprendizaje de los estudiantes.
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Capitulo 2: METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION Y ESTUDIO
DE DIAGNOSTICO

En el segundo capitulo se conceptualiza y operacionaliza las variables de estudio, y herramientas
para el diagndstico de situacion inicial, tipo de metodologia utilizada y los resultados de acuerdo
al sistema de didacticas.

Capitulo 3: PRESENTACION Y VALIDACION DE LA PROPUESTA

En el tercer capitulo se presenta la propuesta con la valoracion de los resultados, incluyendo la

explicacion de las figuras estadisticas, dando al cumplimiento de los objetivos planteados.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

En el desarrollo del capitulo 1 se destaca los antecedentes relevantes y los fundamentos que
argumentan la integracion del simulador PhET en el primer afio del Bachillerato en Ciencias.
Antecedentes

En el presente contexto, la integracion de tecnologias educativas innovadoras se revela como un
imperativo ineludible para potenciar tanto la ensefianza como el aprendizaje en el campo de las
disciplinas cientificas, particularmente en la Quimica. La adopcion de estos recursos innovadores
no solo enriquece el proceso pedagdgico, sino que también abre nuevas perspectivas y
metodologias que permiten un entendimiento mas profundo y dinamico de los conceptos
quimicos. Segun el Forum on Education Statistics (2002), la integracion tecnoldgica en el ambito
educativo se refiere a la incorporacién sistematica de recursos y practicas tecnoldgicas en las
actividades diarias, el trabajo administrativo y la gestion de las instituciones escolares. Esta
integracion abarca diversas practicas, como el fomento del trabajo colaborativo y la comunicacion
digital, la investigacién a través de internet, el acceso remoto a herramientas y equipos, asi como
la transmisién y recuperacion de datos en linea, entre otros métodos.

De acuerdo a Segura (2007) integrar eficazmente las TAC requiere considerar varios factores
claves: la actualizacion constante de conocimientos y habilidades, tanto cognitivas como
metacognitivas; la redefinicion de la ensefanza como un proceso dinamico y continuo; y la
creacion de entornos virtuales de aprendizaje que reconfiguran los roles de docentes y
estudiantes, este enfoque pone de manifiesto que el uso de la tecnologia no solo se limita a la
incorporacion de herramientas digitales, sino que implica una transformacién profunda en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, importante que se desarrollen habilidades criticas y
reflexivas para adaptarse a un entorno educativo que esta en constante evolucion, promoviendo
una ensefianza mas interactiva y centrada en el estudiante, y donde la tecnologia actua como un
facilitador para el desarrollo cognitivo y metacognitivo.

En las innovaciones educativas se encuentra la simulacion la cual ha sido parte de cambios
historicos impulsados por las nuevas tecnologias de la comunicacion, respaldada por los avances
significativos en recursos de hardware y software que permiten una gran adaptabilidad en
laboratorios educativos, cuando se utiliza con estos propésitos tanto educativos como

evaluativos, acelera el proceso de aprendizaje del estudiante Contreras y Carrefio (2015).
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Desde una perspectiva constructivista, los simuladores abordan la necesidad de adaptacion y
transformacién que surge con los cambios metodoldgicos en entornos educativos, y juegan un
papel crucial en fomentar el aprendizaje auténomo de los estudiantes Pellin et al. (2015), esta
afirmacion resalta como los simuladores, al permitir la interaccién practica y la experimentacion
dentro de entornos virtuales, favorecen la construccion activa del conocimiento por parte del
estudiante, al permitir la oportunidad de explorar conceptos y procesos de manera autbnoma, los
simuladores promueven un aprendizaje mas significativo, donde el estudiante es el protagonista
de su propio proceso de aprendizaje, desarrollando habilidades de resolucion de problemas y
pensamiento critico que se alinean con los principios del constructivismo.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en su Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 4,
destaca la integracion de las TIC en la educacién como esencial para una ensefanza inclusiva,
equitativa y de calidad. Ademas, subraya la importancia de desarrollar habilidades digitales en
los alumnos para prepararlos para un entorno cada vez mas digitalizado. En esta misma linea
Luque (2016) manifiesta que el uso de las TIC en el sistema educativo su implementacién facilita
el aprendizaje de los estudiantes y lo ajusta a la era actual. No obstante, las TIC por si solas no
son suficientes como herramientas educativas. Es en este contexto que emergen las Tecnologias
para el Aprendizaje y el Conocimiento (TAC).

Otros autores como Santos y Armas (2020) indican que la integracion tecnolégica en el ambito
educativo no debe concebirse simplemente como una adicion o interrelacion de elementos, sino
como una auténtica fusidon que genera nuevas cualidades y transformaciones en los objetivos,
contenidos, métodos, medios, actividades y recursos, asi como en las formas de organizacion y
evaluacién. Ante lo que mencionan los autores, se asume en esta investigacion, porque se debe
entender como una combinacién real, este enfoque de integracion tecnoldgica tiene el potencial
de revolucionar la ensefianza, pero su éxito depende de las caracteristicas de los estudiantes,
las dindmicas del grupo y la labor del docente. En correspondencia a Gomez et al. (2021) las TAC
no solo presentan un reto para los docentes, sino también una gran oportunidad, ya que permiten
personalizar el aprendizaje, ajustandolo al ritmo y estilo de cada estudiante, lo que les permite
atender sus necesidades individuales, de acuerdo con su nivel y dominio de los conceptos,
permitiendo al docente planificar actividades que luego se adaptan a plataformas que facilitan el
aprendizaje segun las habilidades actuales de los estudiantes, ademas permite a los docentes

aprovechar las herramientas digitales para ofrecer una educacién mas inclusiva y eficaz.
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La integracion de la tecnologia educativa, por tanto, no solo redefine los métodos pedagdgicos,
sino que también responde a la necesidad de una educacion personalizada y adaptada a las
exigencias del siglo XXI. La integracién tecnolégica como parte proceso de ensefianza-
aprendizaje de acuerdo a los autores Osorio et al. (2021) en el ambito educativo permite la
interaccion y el intercambio de conocimientos, a través de estrategias pedagdgicas, se busca
facilitar el aprendizaje, no solo por parte del estudiante, sino también dentro de un espacio social,
asi los estudiantes, ademas de aprender, tienen la oportunidad de relacionarse con el docente,
sus companeros, sus familias y la comunidad en general, esta perspectiva resalta como la
tecnologia no solo actua como una herramienta para adquirir conocimientos, sino también como
un medio para fortalecer los lazos sociales y comunicativos dentro del entorno educativo. En este
sentido, los procesos de ensefianza no son aislados, sino que se enriqguecen mediante la
colaboracién y el intercambio de ideas entre todos los actores involucrados en la educacion.
Ampuero (2022) menciona que el proceso educativo debe fomentar una comunicacién efectiva
entre docentes y estudiantes, preparando a estos ultimos para ser futuros investigadores. Por
consiguiente, es importante que el sistema escolar reconozca los estilos de aprendizaje de los
estudiantes y les brinde experiencias que les permitan enfrentar desafios con confianza y
creatividad, asi, la integracion de herramientas digitales no solo optimiza la transmision de
conocimientos, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar los retos de un mundo
interconectado y en constante cambio.

Los autores Pefia y Medina (2022) sostienen que los simuladores virtuales en la educacion son
una herramienta valiosa para conectar los conocimientos teéricos impartidos en clase con su
aplicacion en un entorno virtual que simula la realidad. Acorde a la evolucién de los simuladores,
se encontro la necesidad de ir incorporado en la educacion, ya que permiten a los estudiantes
experimentar de manera practica situaciones y conceptos que, de otro modo, serian dificiles de
abordar en el aula tradicional, esta integracion facilita la comprension profunda de los temas, ya
que los estudiantes no solo aprenden de forma pasiva, sino que interactuan activamente con los
contenidos, lo que promueve un aprendizaje mas significativo.

En el aprendizaje se encuentra Tinkercad, los autores Chiluisa et al. (2022) la analizan como una
herramienta estratégica para potenciar el aprendizaje significativo minimizando asi riesgos
innecesarios porque facilita un entorno de aprendizaje libre de miedo a cometer errores al trabajar

con placas de Arduino.
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En el area de matematica segun el autor Vargas (2022) CalcMe, facilita el aprendizaje de
matematicas a través de simulaciones interactivas para trabajar con algebra, ecuaciones,
minimos comunes multiplos, factorizacién de polinomios y Figuras de funciones.

En el marco de las ciencias segun el autor Paguay (2022) ChemCollective es un software de
laboratorio virtual que permite a los estudiantes llevar a cabo experimentos de quimica en un
entorno seguro, sin los riesgos asociados a los laboratorios tradicionales. Aunque no pretende
sustituir los laboratorios fisicos, ChemCollective sirve como una herramienta complementaria que
enriquece la ensefianza al integrar la practica con el contenido teérico.

En esta misma area se encuentra el simulador PhET de la Universidad de Colorado, las
simulaciones disponibles en este sitio web han sido disefados para crear simulaciones
interactivas y gratuitas en el drea de Ciencias y Matematicas, siendo compatible con diferentes
dispositivos, se puede utilizar en computadoras como en teléfonos moviles. Gallego (2022)
menciond que, el uso del simulador PhET como estrategia para el aprendizaje fueron alentadores,
confirmando que existid apropiacién de la conceptualizacién de tema e interpretacion, ademas,
las calificaciones subieron significativamente.

Wieman (2023) sefiala que el simulador PhET es una serie de simulaciones interactivas
disefiadas para ensefiar una amplia variedad de conceptos en ciencias y matematicas, estas
simulaciones no solo buscan captar el interés de los estudiantes, sino que también estan
pensadas para ayudarles a desarrollar habilidades clave como el pensamiento critico y la
resolucion de problemas. Se asume a este autor porque ha explicado que este simulador ha
demostrado ser especialmente util, ha trascendido como una herramienta eficaz para abordar
conceptos cientificos complejos, lo cual resalta la importancia de integrar la tecnologia en la
educacion. Tal como sefalan el autor, la incorporacion de tecnologias de aprendizaje en el aula
transforma los métodos y objetivos pedagdgicos, al mismo tiempo que potencia la capacidad de
autorregulacién del aprendizaje, gracias al uso estratégico de las TAC. Sin embargo, es
importante tener en cuenta la teoria de Yanza et al. (2023), quienes destacan que los beneficios
de las TAC se alcanzan cuando el docente planifica adecuadamente el proceso, establece
objetivos claros y elige las herramientas adecuadas para desarrollar cada aspecto del
aprendizaje, en conjunto con la capacitacion continua en estas herramientas es esencial para
integrar las TAC de manera efectiva en la ensefianza de las matematicas, no solo de forma

ocasional, sino como parte integral del proceso educativo.
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En los resultados mencionados por Horizon Report (2024) sefalan que la integracion de las TAC
emerge como la modernizacién de la educacién, los estudiantes ahora prefieren aprender en
cualquier lugar y momento, buscando mas control sobre cémo participar en su educacion, un
cambio impulsado por la pandemia. Esto exige que las instituciones educativas inviertan en
tecnologia y adopten inteligencia artificial para personalizar la ensefianza.

En la estructuracién para la integracion de las TAC se considera lo planteado por Alvarez et al
(2013) que estas se integran en tres dimensiones, dimensidon pedagogica, dimension tecnolégica
y dimensién politico-institucional. Se asumen estos autores porque esta perspectiva integral
permite una comprensién mas completa de los retos y oportunidades que implica la incorporacién
de las TAC en el proceso educativo. La dimensién pedagdgica, por un lado, se centra en como
las tecnologias pueden mejorar los métodos de ensefanza y aprendizaje, mientras que la
dimensién tecnoldgica subraya la importancia de contar con herramientas adecuadas y el
desarrollo de habilidades digitales tanto en estudiantes como en docentes.

Por ultimo, la dimension politico-institucional resalta la necesidad de un marco de apoyo que
garantice la sostenibilidad y el acceso equitativo a las tecnologias, lo que se traduce en una

verdadera transformacion educativa.

Fundamento pedagégico

El conectivismo complementa este enfoque, segun el autor Gutiérrez (2012), quien plantea los
siguientes principios. El aprendizaje y el conocimiento se enriquecen a través de una variedad de
opiniones y puntos de vista; aprender implica establecer vinculos entre diferentes modos fuentes
de informacion especializadas; el aprendizaje no se limita a lo humano; también puede residir en
herramientas y tecnologias; la habilidad de adquirir nuevo conocimiento es mas critica que el
conocimiento en si en un momento dado; para favorecer el aprendizaje continuo, es fundamental
alimentar y cuidar las conexiones entre conocimientos; la habilidad para identificar relaciones
entre distintas areas, ideas y conceptos es esencial en el proceso de aprendizaje; el objetivo de
las actividades de aprendizaje conectivista es obtener y mantener un conocimiento preciso y
actualizado.

El conectivismo se entiende como el proceso de establecer vinculos entre nodos o fuentes de
informacion a través de redes interconectadas que se alimentan y actualizan constantemente. En
este contexto el constructivismo en la educaciéon promueve un enfoque en el que los estudiantes

son activos participantes en su aprendizaje, construyendo conocimiento a través de experiencias
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significativas y colaborativas. Los autores Aparicio y Ostos (2018) en su investigacién senalan
que el constructivismo es originado por Jean Piaget que menciona al constructivismo como las
experiencias previas de un ser humano sirven como el fundamento para el desarrollo de nuevas
estructuras mentales, estableciendo una conexion directa con el objeto de conocimiento. La teoria
de Piaget explica como los nifios van paso a paso alejandose de la realidad concreta y de las
circunstancias inmediatas, para convertirse en adultos capaces de manipular mentalmente
representaciones simbdlicas dentro de contextos tanto hipotéticos como abstractos, asi como en
dimensiones tangibles e intangibles.

Esta afirmacion se basa en los principios fundamentales del constructivismo, desarrollados por
Jean Piaget, por ende, se asumen estos autores, porque explican que el aprendizaje no es un
proceso pasivo, sino activo, en el que los individuos construyen su conocimiento a partir de sus
experiencias previas. Este enfoque es clave para comprender como las personas adquieren
nuevas estructuras mentales y desarrollan su capacidad cognitiva. Tomando en cuenta estos
principios fundamentales del constructivismo, es necesario asumir la postura de los autores, ya
que explican de manera clara que el aprendizaje es un proceso activo, no pasivo, en el que las
personas construyen su conocimiento a partir de las experiencias previas. Esta perspectiva
permite entender como las personas desarrollan nuevas estructuras cognitivas, pues pone de
manifiesto que el aprendizaje es un proceso continuo y dinamico, en el que las nuevas
experiencias se integran a las estructuras mentales preexistentes. Asi, asumir esta teoria permite
comprender mejor como los estudiantes adquieren, procesan y transforman el conocimiento, lo
cual tiene implicaciones directas en los enfoques pedagdgicos y en la manera en que se diseian
las experiencias de aprendizaje.

Es asi que el proceso de ensefianza-aprendizaje se entiende como una interaccién dinamica y
creativa entre los elementos didacticos donde tanto los estudiantes como el contenido de
aprendizaje se relacionan de manera reflexiva y critica, involucrando a los estudiantes no solo en
la adquisicién de conocimientos sino también en su desarrollo integral y en su formacién
educativa, promoviendo la colaboracion entre ellos y con el contenido de estudio Abreu et al.
(2018). Ademas, el constructivismo resalta la importancia de establecer conexiones directas entre
el estudiante y el objeto de conocimiento, lo que facilita una comprension mas profunda vy

significativa de los contenidos.
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En esta linea los autores Garcia et al. (2018) explican que la relacién entre teoria y practica es
fundamental para que los estudiantes puedan comprender y aplicar lo aprendido en el aula a
situaciones reales, sin duda la teoria ofrece el conocimiento inicial, pero es en la practica donde
este cobra vida y permite abordar los problemas que enfrentaran en el futuro, es alli que en la
integracion de ambos aspectos, se facilita la conexion entre los conceptos aprendidos y las
realidades laborales o cotidianas, lo que favorece una comprension mas profunda y funcional.
Se asume este autor porque menciona que esta conexién no solo es importante, sino
imprescindible, la teoria proporciona las bases, pero son las experiencias practicas las que
permiten que ese conocimiento se afiance y se transforme en una habilidad util. A través de la
practica, los estudiantes no solo ponen a prueba lo aprendido, sino que también se enfrentan a
desafios reales que les ensefan a resolver problemas, adaptarse y encontrar soluciones
creativas, llevando a una transformacion de la educacion en un proceso completo que prepara a
los futuros profesionales para un mundo que exige, no solo conocimientos, sino también la
capacidad de aplicarlos de manera efectiva.

En este sentido, de acuerdo a Rivera y Suconota (2018) la integracién de las TAC no solo
enriquece los procesos de ensefanza, sino que también se consideran una "caja de
herramientas" que permiten al estudiante llevar mas alla su aprendizaje y a su vez le permiten al
docente desempefar un papel esencial como gestor educativo, contribuyendo asi a mejorar la
calidad del aprendizaje y adaptarse a las nuevas demandas pedagogicas. Las ventajas de
emplear este tipo de herramienta son evidentes: aprendizaje experiencial, una ensefianza
entretenida y la posibilidad de interactuar en escenarios complejos que son dificiles de
representar mediante otras estrategias de aprendizaje Guerrero y Tuberquia (2019). Solorzano
(2019) menciona que las tecnologias educativas, son un conjunto de herramientas y medios que
facilitan el procesamiento de informacion, respondiendo asi a las necesidades educativas y
cognitivas del ser humano. La integracion tecnolégica en la ensefianza-aprendizaje es un
proceso intencional y sistematico que busca incorporar herramientas tecnolégicas de manera
progresiva, con el objetivo de enriquecer los ambientes educativos y fomentar la interaccion, la
creatividad y la innovacion. Segun bases tedricas de Tigse (2019) citadas del libro de César Coll
el constructivismo es un principio donde se identifican problemas de aprendizaje de los

estudiantes y se busca soluciones, y afirma que los estudiantes no adquieren sus conocimientos
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de forma pasiva sino activa, en este espacio ingresan los docentes para proporcionar un
aprendizaje interactivo, dinamico, despertando el interés y curiosidad de los estudiantes en su
asignatura promoviendo la metacognicién, siendo diferente la ensefanza tradicional ya que se
basa en aprendizaje pasivo en el que el estudiante es simplemente un receptor de informacion,
este enfoque constructivista pone énfasis en la importancia de la participacion activa del
estudiante, entendiendo que el aprendizaje se produce a través de la resolucion de problemas,
el cuestionamiento y la reflexién sobre lo aprendido. Al fomentar la metacognicion, los estudiantes
no solo aprenden los contenidos de la asignatura, sino que también desarrollan habilidades para
reflexionar sobre su propio proceso de aprendizaje, mejorando su capacidad para aprender de
manera autébnoma y enfrentar nuevos desafios.

La toma de decisiones se considera un proceso de aprendizaje en si mismo, donde elegir qué

aprender y como interpretar la informacién se ve influenciado por un entorno informativo en

constante cambio. Con los principios de Ausubel citado en Sanfeliciano (2019) afirma que los
principios para alcanzar un aprendizaje significativo en los estudiantes son los siguientes:

1. Reconocer los conocimientos previos, el aprendizaje significativo se enriquece cuando se
relaciona los nuevos contenidos con las experiencias previas.

2. Fomentar un entorno educativo arménico y de confianza. La percepcion de seguridad hacia el
docente es crucial para un mejor aprendizaje.

3. Promover actividades que despierten el interés a los estudiantes y permita expresar sus
opiniones debido que, el aprendizaje se construye mejor cuando los estudiantes participan
activamente y organizan sus propias ideas.

4. Utilizar ejemplos para relacionar los conceptos, facilitando la comprension de situaciones
complejas.

Para ello el autor Vargas (2020) hace mencion que el aprendizaje significativo guia a que el

estudiante desarrolle sus capacidades y habilidades en el proceso de aprender a aprender, a

analizar con el uso del pensamiento critico, estimulando el aprendizaje activo, el autor destaca la

importancia de que los estudiantes no solo adquieran informacion, sino que comprendan
profundamente los contenidos y sean capaces de aplicarlos en situaciones diversas, porque el
aprendizaje significativo, al centrarse en la conexién entre nuevos conocimientos y experiencias

previas, permite que los estudiantes construyan un marco conceptual mas solido, favoreciendo
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una comprension aplicable més alla del aula. Asi, el aprendizaje activo fomenta la formacion de
estudiantes autonomos, capaces de reflexionar, cuestionar y adaptarse a diferentes contextos, lo
gue resulta esencial para su desarrollo académico y personal. La integracion de las TAC segun
Romero (2020) se ha convertido en un factor relevante en el desarrollo de areas esenciales para
generar un aprendizaje significativo, marcando una diferencia en la actualidad. El éxito de su
integracion depende de la capacidad del docente para transformar el entorno de ensefanza,
superando las estructuras tradicionales y promoviendo la colaboracién y el apoyo mutuo. Asi, la
inclusion de las TAC en la educacién va mas alla de ser simples herramientas tecnolédgicas; se
ha convertido en un proceso didactico que facilita la creacion de aprendizajes significativos.

En este marco, las TAC proporcionan diversos beneficios para mejorar el andlisis de contenidos,
leyes y principios que se aprenden en la Quimica, mediante diversas formas de aprendizajes, a
través de uso y practicas educativas mediadas por la tecnologia. Maldonado et al (2020) sefialan
que los simuladores educativos son herramientas revolucionarias que fomentan un aprendizaje
dinamico y colaborativo, permitiendo que el estudiante se convierta en el principal arquitecto de
su conocimiento, al involucrarse activamente en su aprendizaje, los estudiantes desarrollan
habilidades de resolucion de problemas, toma de decisiones y trabajo en equipo, no solo en la
mejora de asimilacion de los contenidos académicos, sino que también promueve el aprendizaje
auténomo y la colaboracién entre compaferos, elementos fundamentales para el desarrollo de
competencias en el siglo XXI.

Es asi que Roa (2021) refiere a que el estudiante ya no almacene Unicamente la informacion,
sino que se apropie de lo aprendido y sea un constructor de su propio conocimiento, en esta
Gltima parte se aspira a que el docente sea un gran facilitador para que el estudiante genere su
nuevo aprendizaje, de acuerdo a esto el estudiante con aprendizaje activo interactiia con el
ambiente desarrollando sus habilidades para comprender el entorno en que vive, a través de las
experiencias y la reflexion sobre las mismas cuando son motivados intrinsicamente.

Por consiguiente, la ensefianza es un proceso guia de la actividad cognitiva de los estudiantes,
establecida en la labor docente y los desafios o razones propias de los estudiantes y el
aprendizaje es un proceso de percepcion, restauracion y edificacion de la practica cultural,
personal, que se produce en las interacciones con las demas personas. Autores como Garcia et
al (2022) destacan que actividades como el desarrollo de casos de estudio y la elaboracién y

exposicion de material didactico potencian significativamente el aprendizaje, estas estrategias,
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que promueven el pensamiento critico y la aplicacion practica de conocimientos, se vuelven aun
mas efectivas cuando se combinan con herramientas digitales adecuadas, permitiendo una
experiencia de aprendizaje mas rica y contextualizada.

Se asume la postura de estos autores porque las actividades mencionadas enriquecen el
aprendizaje durante la aplicacién practica, son aun mas efectivas cuando se combinan con
herramientas digitales, ofreciendo una experiencia de aprendizaje mas completa vy
contextualizada.

En esta linea, es asi como Cabrera (2022) definen el aprendizaje como al grado en que un
estudiante logra cumplir con los requisitos y objetivos establecidos en el ambito educativo, medido
a través de diversas métricas y evaluaciones que reflejan su conocimiento, habilidades y
competencias en relacién con el curriculo académico. De este modo, el rendimiento se puede
observar en el desempefno en examenes, tareas, proyectos, participacion en clase, y otras
actividades educativas.

Dentro de la integracion de las TAC para lograr un aprendizaje significativo, es necesario que el
docente se prepare y planifique de acuerdo a la realidad de sus estudiantes, el autor Munoz
(2023) menciona que la integracion del Modelo ADDIE en la educacion implica una combinacion
de elementos esenciales que deben ser considerados de manera conjunta. Al abordar estos
aspectos, se busca responder a las problematicas identificadas en el andlisis de la muestra de
estudio, para una educacion mas efectiva y adaptada a las necesidades actuales.

Es importante destacar el modelo ADDIE (Analisis, Disefo, Desarrollo, Implementacion y
Evaluacién), que guia a los educadores en la planificacién y ejecucién de estrategias de
ensefianza efectivas.

El modelo ADDIE presenta cinco fases:

Andlisis: Se identifican y evaluan aspectos clave como las caracteristicas individuales de los
estudiantes (nivel de conocimiento, habilidades, estilos de aprendizaje, motivacion,
conocimientos previos con el tema a abordar); siendo esta fase inicial importante para garantizar
que el proceso educativo sea relevante, significativo y alineado con los objetivos de aprendizaje
establecidos.

Disefio: Se establecen los objetivos del curso, junto con los contenidos y los recursos requeridos,
tomando en cuenta factores pedagdgicos, sociales y tecnoldgicos que influyen en el proceso de

aprendizaje.
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Desarrollo: Esta fase incluye tres tareas principales: la elaboracion de los materiales, la
produccién de los mismos y su evaluacion. Por lo tanto, el desarrollo implica la creacién y
validacion de los resultados de aprendizaje deseados.

Implementacion: Se lleva a cabo la distribucion del curso, lo que implica preparar a la comunidad
para que pueda brindar el apoyo necesario a los estudiantes durante su proceso de aprendizaje.
Esta preparacion puede incluir capacitaciones para padres, tutores y otros miembros de la
comunidad, con el fin de que comprendan los objetivos del curso y como pueden contribuir al
éxito de los estudiantes, a través de diferentes canales de comunicacion.

Evaluacién: Se lleva a cabo un proceso de retroalimentacion y andlisis para identificar las areas
que requieren mejoras en el disefio y la implementacién del programa. A partir de los datos
recopilados, se pueden realizar ajustes y optimizaciones que contribuirdn a mejorar futuras
versiones del programa, asegurando asi un aprendizaje mas efectivo y relevante para los
estudiantes.

Otro método de planificacién para la integracion de la tecnologia en la educacién es el Modelo
TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), en la investigacion de Crespo (2023)
cita los estilos de aprendizaje VARK (visual, auditivo, escritor-lector, kinestésico), donde se
recepta la informacion de forma sensorial, clasificado de la siguiente manera:

Estilo de aprendizaje visual: Las personas aprenden a través de dibujos, Figuras o cuadros con
este estilo de aprendizaje. Dado que se les facilita las representaciones visuales e ilustraciones,
es decir, prefieren observar la informacion para comprenderla.

Ritmo moderado: es el nivel promedio de aprendizaje que puede adaptarse a diversos entornos,
asimilando informacién o tareas sin inconvenientes.

Estilo de aprendizaje kinestésico: se determina con actividades practicas, experimentales y tocar
las cosas, a través de la experiencia, captan lo aprendido cuando se emplean en situaciones
reales. Estos ritmos de aprendizaje no infieren en la capacidad intelectual, sino la manera en que
las personas captan la informacién en un lapso determinado.

Conocer el ritmo de aprendizaje de los estudiantes ayuda a ajustar las estrategias de estudios y
beneficiar su nivel de aprendizaje, teniendo en cuenta las fortalezas y retos que presenta cada
uno.La forma mas avanzada de conocimiento docente es aquella que combina de manera
efectiva tres dimensiones: el conocimiento del contenido (CK), el conocimiento pedagogico (PK)

y el conocimiento tecnolégico (TK). Rodriguez y Cubillas (2024) menciona al Modelo TPACK la
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combinacion de la teoria constructivista y la innovacion tecnoldgica da lugar a un enfoque en el
que la autora sostiene que es fundamental integrar de manera coherente y eficaz la tecnologia,

la pedagogia y el contenido en el proceso educativo, con el fin de generar un impacto positivo en
el aprendizaje y la ensefianza.

Asumir este enfoque de los autores es fundamental, ya que garantiza que la tecnologia se utilice
no como un complemento aislado, sino como una herramienta integrada que enriquece la
ensefanza y el aprendizaje de manera significativa, integrar el Modelo TPACK para la
planificacién educativa es una decision favorable, donde la tecnologia desempefia un papel
fundamental en el proceso de ensefanza-aprendizaje, este modelo permite a los docentes
planificar de forma mas estructurada y reflexiva, asegurandose de que cada componente,
tecnologia, pedagogia y contenido se combinen de manera que favorezcan el desarrollo de
habilidades criticas en los estudiantes. Integrar tecnologia, pedagogia y contenido de manera
eficaz no solo optimiza el proceso educativo, sino que lo transforma, creando espacios de
aprendizaje mas dinamicos, participativos y adaptados a las necesidades actuales de los
estudiantes.

Esta integracion se manifiesta claramente en el modelo TPACK, como se ilustra en el Figura 1 a
continuacion:

Figura 1
Estructura del Modelo TPACK

Conocimiento Tecnolégico Pedagdgico del
Contenido (TPACK)

Tecnologia
Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico T
(TPK) P
Nnocimiento Tecnoldgico del
Contenido (TCK)
Pedagogia Contenido
P C

Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PK)

Nota. La figura explica la distribucion del Modelo TPACK. Tomado de Mishray Koehler (2006).
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Un modelo que esta ganando reconocimiento en la comunidad educativa para guiar el disefio
curricular y el aprendizaje orientado a la resolucion de problemas es el modelo de los cuatro
componentes para el disefo instruccional (4C/ID) de Van Merriénboer. Aunque no ha sido
ampliamente adoptado en Ecuador.

Los cuatro componentes del para el disefio instruccional (4C/ID) de Van Merriénboer citado en
Silvestre y Parmentier. (2024) son: tareas de aprendizaje, informacion de apoyo, informacion
procedimental y practica de partes de la tarea misma que se deben conformar por diez
actividades:

. Disefiar tareas de aprendizaje

. Secuenciar tareas

. Determinar objetivos de desempenio

. Disefar informacién de apoyo

. Analizar estrategias cognitivas

. Analizar modelos mentales

. Disenar informacién procedimental

0 N O 0o B~ WO N -

. Analizar reglas cognitivas

9. Analizar conocimiento previo requerido

10. Disenar tareas practicas

Las primeras actividades se centran en especificar las tareas complejas a desarrollar, su
secuencia de dificultad creciente y los estdndares de desempefio. Luego se identifican los
conocimientos, habilidades y actitudes necesarios, proporcionando informacién de apoyo para
aspectos no recurrentes y materiales educativos para los recurrentes.

El analisis de estrategias cognitivas de expertos y modelos mentales del dominio ayuda a disefar
la informacién de apoyo. Por ultimo, se disefian practicas y ejercicios para desarrollar
automaticidad en los aspectos recurrentes de las habilidades complejas. EI modelo 4C/ID guia el
disefo de experiencias de aprendizaje basadas en tareas auténticas y progresivas, apoyadas en
materiales y estrategias cognitivas, para desarrollar habilidades complejas.

La integracién de las TAC en la planificacién de clases, se asume la comunicacion entre profesor
y estudiante mediada por las TAC se refiere a la interaccion educativa facilitada por herramientas
digitales como plataformas de aprendizaje en linea, correos electronicos, foros de discusion y

aplicaciones de mensaijeria. Este tipo de comunicacion es fundamental en el contexto pedagogico
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moderno, ya que las TAC han transformado las dinamicas tradicionales de ensefianza y
aprendizaje.

La integracion de las TAC transforma la manera en que los estudiantes se acercan al
conocimiento, brindandoles herramientas para explorar, experimentar y comprender de manera
mas profunda el mundo que los rodea.

En este sentido, la autora Canar y Ledn (2024) en su investigacién del simulador PhET en la
asignatura de Quimica menciona que la interaccion con estas simulaciones no solo enriquece la
imaginacion de los estudiantes, sino que también facilita una comprensién mas accesible de la
Quimica, permitiendo que visualicen cémo los conceptos tedricos se aplican en situaciones
reales.

Este enfoque, respaldado por las TAC, proporciona una perspectiva mas practica y aplicada del
conocimiento quimico, promoviendo asi un aprendizaje mas profundo y significativo la autora
explica en la Figura 2 los factores que presenta el simulador PhET para estimular el aprendizaje.

Figura 2

Elementos de los simuladores PhET que favorecen el estimulo del aprendizaje

Interactividad: indagar de
manera directa con los
conceptos.

Visualizacion: Permite a los
estudiantes observar y entender
fenémenos complejos y
abstractos de una manera mas
clara, lo que facilta su

comprension.

Aprendizaje basado en la
indagacién: Los estudiantes
pueden investigar y aprender
conceptos por su cuenta en
lugar de recibir informacion
pasivamente.

Retroalimentacién inmediata:
Facilta que los estudiantes
visualicen como sus decisiones
afectan sus resultados, lo que
permite ajustar sus enfoques.

Error y correccién: Ambiente
de aprendizaje seguro para
experimentar y aprender de los
errores, lo que favorece el
desarrollo de habilidades para
resolver problemas y la mejora
de compresion de conceptos.

\

Nota. Descripcion de cada elemento para el estimulo de aprendizaje del simulador.
Tomado de Cafar y Ledn (2024).
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Es asi que el autor Edel (2024) senala que la integracién de la tecnologia educativa en el proceso
de ensenanza-aprendizaje permite enriquecer la transmisiéon de conocimientos, adaptando los
métodos a las necesidades de los estudiantes y favoreciendo un aprendizaje mas interactivo y
dinamico, lo que no solo mejora la comprensién de los contenidos, sino que también eleva el
rendimiento académico al ofrecer herramientas que estimulan el pensamiento critico y facilitan la
participacién activa, aprovechando la tecnologia para reforzar el proceso de ensefanza y
optimizar los resultados educativos.

Fundamento tecnolégico

Cabrero y Costas (2017) mencionan que los simuladores son software educativo que presentan
una serie de caracteristicas especificas: estan disefados con un propdsito didactico, emplean el
ordenador como plataforma para que los estudiantes realicen las actividades, son interactivos,
personalizan el trabajo de los estudiantes adaptandose al ritmo individual de cada uno, pueden
ajustar sus actividades segun las respuestas de los estudiantes, y son de uso sencillo.

Romero y Benito (2020) resaltan que estas herramientas evitan que el estudiante se convierta en
un sujeto pasivo por la interaccion en tiempo real, el intercambio de experiencias y exploraciones
de realidades que estan fuera del alcance de la ensefanza aprendizaje tradicional. Estas
tecnologias estan proporcionando diferentes formas de educar, ensefiar y aprender, sembrando
un aprendizaje rapido, facil y oportuno. Dentro de las aulas clases los docentes han ido innovando
con la aplicacién de los simuladores, la autora Cabrera (2020), aplicd el uso del simulador
Chemlab creado por la empresa Canadiense Model Science, en su estudio hizo 11 practicas con
sus estudiantes de técnicas analiticas en Quimica, con trabajos en equipo, independientes,
llevando sus impresiones y resultados a través de encuestas, entrevistas, obteniendo datos de
significancia en el aprendizaje, tanto para el estudiante y el docente, siendo una innovacion en el
proceso de ensefanza aprendizaje que ha logrado que el estudiante sea mas auténomo al
momento de realizar sus actividades, desarrolle el pensamiento critico y vaya relacionando lo
aprendido con la realidad. En otro estudio los autores Menchaca et al. (2020) enfocaron su
proyecto en el simulador Go-Lab, este se apoyé en un marco pedagogico que implicd una
estrategia que incluyé la formacion de docentes, la promocion del proyecto y su seguimiento,
logrando la participacién de los jovenes en temas de ciencia, incentivando a que se formen como
investigadores, el proyecto disefid espacios de aprendizaje que integraban experimentos

cientificos con recursos digitales, estructurados en fases que abarcaban desde la orientacion
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hasta la discusion. Los resultados fueron positivos, con la creacion de 95 espacios en idiomas
locales y 156 en inglés, y los profesores vieron favorable la iniciativa, valoraron Go-Lab porque
ha dejado una huella significativa en la educacién, y su evolucion continda con el proyecto Next-
Lab, que busca ampliar su alcance a la educacién primaria y mejorar las herramientas de
autoevaluacion.

En este sentido el autor Carrién et al (2020) en su investigacion con el uso del simulador PhET
indicé que su metodologia empleada se basa en experiencias practicas, vivencias y el uso del
juego, un enfoque innovador para potenciar el desarrollo en los nifios, aplicé una metodologia
descriptiva, no experimental y transversal, recogiendo datos en un unico momento para medir
caracteristicas y valores numéricos. La encuesta se realizé mediante una escala de Likert.

De este modo, la integracién del simulador PhET induce a la mejora del aprendizaje, ajustandose
a la planificacion de clases del docente, siendo util para las demostraciones practicas y el
progreso cientifico de los estudiantes.

En la ensefianza de las ciencias naturales el estudiante debe ser encaminado al impulso de
habilidades y destrezas, mediante la experimentacion con procesos esenciales que fomente su
pensamiento critico, con conocimientos cientificos para la comprension de fendmenos naturales
y el entorno en que vive. En Ecuador se han realizado diversas investigaciones sobre los estilos
de aprendizaje de los estudiantes, y los resultados han mostrado que la mayoria prefiere el
aprendizaje visual, lo que se asocia con un mejor rendimiento académico en comparacion con
aquellos que optan por otros enfoques.

Estos estudios sugieren que el aprendizaje visual tiene un impacto positivo en el desempefio
escolar de los estudiantes en el pais, y lo mismo se ha observado en investigaciones realizadas
con estudiantes superdotados, cuyos resultados refuerzan la idea de que este estilo de
aprendizaje contribuye al éxito académico Esteves et al. (2020).

Los docentes buscan alternativas estratégicas que conlleven al estudiante a un aprendizaje
significativo, dado que, en el mundo van creciendo las tendencias y herramientas tecnolégicas
que pueden ser de apoyo tanto para el docente como para el estudiante en el proceso de
ensefanza aprendizaje en general y de las ciencias naturales Parrales y Pérez (2020). En el area
de Quimica, el sitio ofrece diversas herramientas permiten analizar y discutir conceptos previos,

mejorando asi la comprension y apoyando el proceso de ensefianza-aprendizaje Pérez (2021).

Es decir, tienen la oportunidad de experimentar y visualizar fendbmenos quimicos de manera
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virtual, facilitando la comprensién de conceptos abstractos de forma mas accesible y dinamica.
Al utilizar simuladores como los de PhET, los estudiantes no solo refuerzan su conocimiento
tedrico, sino que también desarrollan habilidades practicas al interactuar directamente con los
contenidos, lo que fomenta un aprendizaje mas significativo y participativo.

Por otro lado los autores Pacheco et al (2021) mencionan que al inicio de la integracion del
simulador PhET en Quimica en su investigacion, detectdé que los estudiantes venian con
rendimientos académicos bajos, manteniendo la idea de Unicamente presentar las actividades
para aprobar la materia, sin embargo al integrar el simulador, con la explicacion tedrica que el
docente habia impartido en el aula, los estudiantes se encaminaban con los conocimientos
previos, y mentalmente tenian las representaciones abstractas, de tal modo que, con el uso del
simulador el aprendizaje se promovié por la actividad multimedia, lo cual favorecié
representativamente a una nueva vision durante las clases de Quimica.

Es por esto que se asume estos autores ya que su investigacion resalta como el uso de
tecnologias educativas, como los simuladores PhET, puede cambiar profundamente la actitud de
los estudiantes hacia el aprendizaje. Al integrar recursos multimedia en el aula, se fomenta un
aprendizaje mas dinamico y contextualizado, donde los estudiantes no solo adquieren
conocimientos, sino que también desarrollan habilidades para comprender conceptos complejos
de una manera mas tangible y visual. Este enfoque muestra como las herramientas tecnoldgicas
pueden ser un catalizador importante para mejorar el rendimiento académico y enriquecer la
experiencia educativa. Otros autores como Abril et al (2021) explican que un simulador es una
combinacion de algoritmos que replican el comportamiento de un proceso, sistema o fendmeno
fisico. La Quimica al igual que otras ciencias experimentales puede ser compleja para apreciar o
predecir hechos de la naturaleza, sin embargo, su interdisciplinaridad ha permitido la indagacion
de muchos procedimientos de una manera integral en aspectos importantes para el ser humano.
El aprendizaje experiencial y las practicas en laboratorio permite a los estudiantes generar
habilidades de pensamiento cientifico, mejorando su capacidad para discernir y justificar los
conceptos o teorias presentados por la ciencia. También les ayuda a desarrollar la capacidad de
observar y analizar situaciones cientificas y del entorno, habilidades que son importantes en un
mundo globalizado de hoy en dia. Sin embargo, la experimentacion en el aprendizaje no se
ejecuta en su totalidad debido a muchas razones como, falta de espacio, materiales escasos o

peligrosos para su manipulacién, entre otras, lo que genera una ensefianza acumulativa de
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conceptos, sin que el estudiante realice procesos cognitivos mediante la interpretacion o
argumentacién, sino que solo se memorice la teoria Vergara (2022). Por ultimo, en la
investigacion realizada por el autor Gonzalez (2023) indica que como variable considerd el
aprendizaje de los estudiantes en la Quimica con las dimensiones de estudio que se tomé de los

temas de unidad de estudio en la asignatura.

Fundamento politico institucional

La adaptacion metodoldgica del curriculo de Quimica mediante el uso del simulador PhET
moderniza la ensefanza. La seleccion adecuada de temas permite enfocar la tecnologia en
aquellos conceptos que mas se benefician de la simulacién, optimizando el impacto educativo y
facilitando una comprension mas profunda. Esta integracién asegura que los recursos
tecnoldgicos se utilicen eficazmente para mejorar la interaccién y el rendimiento estudiantil en
Quimica.

Segun el Ministerio de Educacion (2016), en Ecuador, el curriculo escolar se organiza en bloques
y unidades de aprendizaje que los docentes desarrollan de manera progresiva, adaptandolos al
nivel del bachillerato. Este enfoque evita la memorizacion y favorece explicaciones y
retroalimentacion légicas y secuenciales, basandose en los conocimientos previos de los
estudiantes. La investigacion se centra en Primero Bachillerato, donde el primer bloque aborda
las bases tedricas de la quimica, incluyendo numeros atémicos y valencias, fundamentales para
entender los enlaces quimicos MINEDUC (2016). Los temas de estudio corresponden a la Unidad
0 (estado de materia): estados de la materia y unidad 1 (Modelo atémico): construye el atomo,
identificacion de masa atémica, construye una molécula, formas de la molécula.

De acuerdo a Muiioz (2020) menciona que el ministerio de educacién establece lineamientos y
bases normativas de uso de las TAC en la educacion dentro de las unidades de aprendizaje, con
la finalidad de potenciar la participacion activa de los estudiantes al ofrecer entornos interactivos
y colaborativos. Esta normativa busca asegurar que la integracion de las tecnologias se realice
de manera coherente y efectiva, creando un ambiente educativo que favorezca la interaccion
constante entre los estudiantes, el contenido y los docentes, al promover espacios de aprendizaje
colaborativo, se estimula la cooperacion y el desarrollo de habilidades sociales y cognitivas,
permitiendo que los estudiantes se conviertan en protagonistas de su propio proceso de
aprendizaje, lo que contribuye a mejorar la calidad educativa y a preparar a los estudiantes para

enfrentar los desafios del entorno digital actual.
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Se asume la base legal con el Art. 27, que establece que la educacién debe enfocarse en el ser
humano y promover su desarrollo integral, respetando los derechos humanos, el entorno
sostenible y los principios democraticos. Esta educacion sera participativa, obligatoria,
intercultural, democratica, inclusiva, diversa y ofrecera calidad y calidez. Ademas, fomentara la
equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz. Se incentivara el pensamiento critico, el
arte, la cultura fisica, la iniciativa individual y colectiva, asi como el desarrollo de competencias y
habilidades para la creacion y el trabajo. La educacién resulta esencial para adquirir
conocimientos, ejercer derechos y contribuir a la construccion de un pais soberano,
constituyéndose en un pilar estratégico para el progreso nacional Constitucién de la Republica
del Ecuador (2021).

La Agenda Educativa Digital AED2021-2025 plantea cuatro estrategias clave para fomentar el
Aprendizaje Digital en toda la comunidad educativa, lo cual implica el uso de la tecnologia para
enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje, se involucra a estudiantes, profesores,
personal educativo, directores y familias en el desarrollo colaborativo de recursos que facilitan la
integracion de la pedagogia con las TAC.

Segun lo dispuesto en la normativa de la LOEI y en el Articulo 347 de la Constitucion de la
Republica, es responsabilidad del Estado promover la integracién de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion en la educacion. Este mandato, en su inciso 8, también resalta la
importancia de vincular la ensefianza con las actividades productivas o sociales. De manera
similar, el articulo 6 de las obligaciones establece la obligacién de garantizar el uso de estas
tecnologias en el ambito educativo y fomentar la conexién de la ensefanza con las esferas
productivas o sociales LOEI (2021).

Todos estos esfuerzos se enmarcan dentro del concepto de la Sociedad de la Informacion vy el
Conocimiento, que considera a las tecnologias como motores de cambio que contribuyen al

desarrollo y crecimiento econdémico de los paises UNESCO (2016).
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CAPITULO 2: METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION YESTUDIO
DIAGNOSTICO

Este capitulo se enfoca en la conceptualizacion y operacionalizacion de la variable integracion de
los simuladores educativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica del
Bachillerato de la Unidad Educativa Quevedo, determinando sus dimensiones e indicadores
claves.

Se detalla y argumenta el disefio de la investigacion, los métodos e instrumentos de andlisis,
también, incluye la poblacion y seleccion de la muestra representativa de estudiantes y docentes,
ademas del analisis sistematico de los resultados obtenidos a través de un estudio diagndstico
inicial del aprendizaje de la Quimica actual y de cémo la integracién del simulador PhET impacta
en el proceso ensefianza-aprendizaje de los estudiantes del primer afio de Bachillerato.
Operacionalizacion de la variable

Integracion de los simuladores educativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica
del Bachillerato en Ciencias.

La integracion del simulador permite analizar y comprender conceptos de las Ciencias con
diversas simulaciones, creando experiencias educativas interactivas y optimizando el aprendizaje
Pérez (2021).
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Tabla 1

Operacionalizacion de la variable

Variable Dimensiones Indicadores

Integracion de los 1. Pedagdgica 1.1 Comprension de los contenidos.

simuladores educativos en el
proceso de ensefanza-
aprendizaje de la Quimica del
Bachillerato en Ciencias.

Es el proceso de fusion del
simulador educativo en los
componentes didacticos para
la enseflanza-aprendizaje de la
Quimica que permite analizar y
comprender conceptos de esta
ciencia desde una perspectiva
pedagogica, mediante diversas
simulaciones y modelaciones
tecnoldgicas, puesto que, estas
herramientas crean
experiencias educativas
interactivas que optimizan el
aprendizaje, apoyadas por la
politica institucional de
integracion de los simuladores

educativos como TAC.
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1.2 Genera su propio conocimiento.
1.3 Forma de adquirir conocimientos.
1.4 Resolucion de problemas.

1.5 Recursos educativos.

1.6 Identifica las propiedades,
estructura y composicion de la
materia.

1.7 Asimila que el &tomo es la unidad

mas pequefia de materia que posee

las propiedades caracteristicas de un
elemento quimico.

1.8 Nivel de habilidad para construir

las moléculas identificando las

propiedades y estructura.

1.9 Nivel de descripcion de las

diferentes propiedades quimicas que

poseen las moléculas reconociendo
caracteristicas de cambios quimicos.

1.10 Capacidad para identificar

mediante experimentos que las

moléculas pueden tener diferentes
peso, masa y densidad.

1.11Uso de las TAC en las clases de

la asignatura.

1.12 Comunicacion entre docente-

estudiante a través de las TAC.
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1.13 Uso de simuladores educativos
en clases.

1.14 Evaluacién del aprendizaje

1.15 Retroalimentacion

2. Tecnolégica 2.1 Infraestructura tecnoldégica.

2.2 Capacitacion en el manejo de
simuladores educativos.
2.3 Estimula la curiosidad al aplicar

procesos de simulacion.

3.Politica 3.1 Adaptacibn metodoldgica del
Institucional curriculo de Quimica con el uso de las
TIC.

3.2 Recursos y materiales.
3.3 Capacitaciones en el uso de las
TIC.

Nota. En esta tabla se detallan las dimensiones e indicadores de la variable en estudio, para
la correcta ejecucion de la propuesta.
Para realizar el diagnéstico, se utilizé una escala ordinal con cinco niveles, la cual permite
identificar claramente el nivel de las variables, dimensiones e indicadores. Aunque no se emple6
exactamente la misma escala para evaluar todas las preguntas, nos basamos en el uso de una
escala ordinal para garantizar una medicidon coherente.
En esta escala, el primer nivel (5 - Muy alto) representa el nivel mas cercano al estado ideal, el
segundo nivel (4 - Alto) refleja una proximidad considerable, el tercer nivel (3 - Medio alto) indica
una proximidad moderada, el cuarto nivel (2 - Medio) sefiala una cercania relativa al estado
deseado, y el quinto nivel (1 - Bajo) refleja una gran distancia respecto al estado ideal.
Enfoque de la investigacion
La investigacibn se desarrolld con un enfoque mixto, combinando datos cualitativos y
cuantitativos mediante instrumentos de evaluacién y analisis estadistico. Su objetivo fue

determinar la efectividad de los métodos de ensefianza en la didactica de la Quimica para mejorar
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la comprension de los estudiantes. Este enfoque permitié valorar el desarrollo de estrategias
pedagogicas aplicadas en primer afio de Bachillerato en Ciencias.

Alcance de la investigacion

La investigacion es aplicada porque busca resolver un problema concreto en la ensefianza de la
Quimica, enfocadndose en como integrar el simulador PhET de manera efectiva en el aula.
Proporciona un enfoque practico que beneficia tanto a docentes como a estudiantes,
promoviendo un aprendizaje mas participativo y significativo, al aplicar estas estrategias en un
contexto real, se puede evaluar cémo la tecnologia mejora el proceso educativo y potencia el
aprendizaje de los estudiantes.

Declaracion y justificacion del tipo de investigacion

Este estudio fue considerado de campo, porque los talleres se llevaron a cabo de forma
presencial en la institucién educativa, lo que permitié una interaccion directa con los participantes,
utilizando un enfoque mixto que combiné métodos cuantitativos, como las encuestas, y
cualitativos, a través de entrevistas, empleando tanto técnicas tedricas como practicas.

Los investigadores participaron activamente en la recoleccion de los datos, lo que les permitié
realizar un diagnostico inicial que identificé los niveles de integracion del simulador PhET en el
proceso de ensefianza-aprendizaje en los estudiantes de primer afio de Bachillerato.

Métodos empleados y sus propdsitos en el contexto de investigacion

La investigacion utilizd6 métodos del nivel teérico, empirico y matematico-estadistico para
fundamentar los objetivos planteados. Entre los métodos del nivel teérico se destacaron el
Histdrico-légico, Analitico-sintético y Sistémico estructural funcional.

Historico-l6gico analizé a través de los antecedentes tedricos el proceso de ensefianza
aprendizaje tradicional y la integraciéon de los simuladores educativos especialmente en la
Quimica, especificamente con el simulador PhET, evaluando su efectividad pedagogica para su
implementacion.

Analitico-sintético permitié desglosar los conceptos del simulador PhET en la ensefianza de la
Quimica en factores clave, analizando su uso, impacto en la comprensién de conceptos quimicos,
aprendizaje estudiantil e implementacion de talleres, para luego combinar estos elementos y
construir una vision integral y fundamentada de la investigacion.

Sistémico estructural funcional enfoque facilité asociar las actividades experimentales de

conceptos de Quimica con el uso de simulador a través del disefio de talleres efectivos. Los
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talleres sin implementaron mediante sesiones presenciales, utilizando recursos tecnolégicos y
material didactico en el laboratorio de computo.

Los métodos del nivel empirico que se utilizaron son: la Observacion, la Encuesta y la Entrevista.
La observacion se realiz6 la observacion a los estudiantes de primer afio de Bachillerato acerca
del dominio del contenido de los temas de Quimica con la ensefianza tradicional, con la finalidad
de mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Por ultimo, tras la aplicacion de los sistemas de
talleres para la integracion del simulador PhET en la asignatura de Quimica, con la valoracion de
los resultados de temas de la unidad de las sesiones de los talleres permiti6 conocer si la
aplicacion de esta estrategia didactica se podria seguir desarrollando en los siguientes procesos
educativos.

La encuesta dirigida a los estudiantes recopil6 informacién estandarizada sobre sus experiencias
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de Quimica, permitiendo identificar areas de mejora y
fortalezas en la metodologia utilizada. Por otro lado, la entrevista dirigida a los docentes de la
Unidad Educativa Quevedo brindé una perspectiva mas profunda sobre sus percepciones,
experiencias y necesidades respecto a los talleres integrados con el simulador PhET, abarcando
los paralelos “A”, “B” y “C” del primer afio de bachillerato en Ciencias.

La sistematizaciéon de experiencias permiti6 como método validar la aplicacién de la propuesta,
asegurando que los resultados fueran consistentes con los objetivos planteados, y ofreciendo un
enfoque practico para futuras intervenciones pedagoégicas.

Métodos matematicos-estadisticos mediante la estadistica descriptiva, aplicando calculos y
analisis porcentuales. Estos datos se recopilaron a través de Google Forms, empleando un
muestreo no probabilistico por conveniencia, lo que facilité obtener informacién relevante para
evaluar la efectividad de las practicas implementadas.

Instrumentos derivados de la metodologia seleccionada

Para el desarrollo de la investigacion, se utilizaron diversos instrumentos que permitieron obtener
datos tanto cuantitativos como cualitativos. Entre ellos, se incluyé una guia de observacion al
proceso de ensefianza-aprendizaje (Anexo 1), cuestionarios en linea para estudiantes pre-test
(Anexo 2) y post-test (Anexo 3), los cuales permitieron evaluar el impacto de la intervencion antes
y después de la capacitacion. Ademas, se disefid una guia de entrevista para docentes, tanto
antes como después de la capacitacion del simulador (Anexo 4 y Anexo 5), con el fin de obtener

su perspectiva sobre la implementacion de la herramienta y su efectividad en el proceso
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educativo, estas herramientas permitieron una comprension integral del simulador, integrando la
experiencia de los estudiantes y docentes en el analisis.

Delimitacién de la poblaciéon y la muestra

La poblacién y la muestra pertenecen a la Unidad Educativa Quevedo. La poblacién es de 105
estudiantes del primero de Bachillerato en Ciencias.

Para la muestra se consideré a los estudiantes de primero bachillerato en ciencias modalidad
intensiva paralelo “A, “B”, “C” seleccionando 14 estudiantes por paralelo que representan el 40%
del total de la poblacién objeto de estudio y dos docentes.

Cabe destacar que la cantidad de estudiantes es accesible por lo que el tipo de muestreo utilizado
fue no probabilistico por conveniencia.

Etapas seguidas en el proceso investigativo y su propésito

Etapa de inicio

Para esta propuesta, se investigoé la evolucion de la ensefianza de la Quimica y cémo la
innovacion ha mejorado la comprension de conceptos fundamentales. Se analizaron tendencias
metodoldgicas basadas en simulacion y sus resultados para fundamentar y guiar la propuesta.
Etapa del diagnéstico inicial

El diagndéstico inicial sobre la integracion del simulador PhET en la ensefianza de Quimica revelo,
a través de los instrumentos aplicados, una escasa comprension, permitiendo caracterizar el
estado inicial de los estudiantes de primero de Bachillerato, identificando las areas especificas
donde se presentaban mayores dificultades, los resultados ofrecieron una visién clara de las
carencias en el entendimiento de la materia, lo que destac6 la necesidad de innovar en las
estrategias pedagdgicas, particularmente a través de herramientas interactivas como el simulador
PhET, que podria mejorar significativamente la comprension y el interés de los estudiantes en la
asignatura.

Etapa de la modelacién de la propuesta

La integracion del simulador PhET en la ensefianza de Quimica ofrecié nuevas experiencias
tedricas y experimentales, con el objetivo de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje a
través de la simulacion. La propuesta incluyo:

Planificacion inicial: ldentificacion de componentes, temas curriculares, fechas, espacios

(aula/laboratorio) y materiales necesarios (computadoras, internet).
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Anélisis de contenidos: Seleccién de temas clave del curriculo nacional para integrarlos con la
herramienta PhET.

Disefio de talleres: Cinco talleres estructurados en tema, objetivo, introduccién, desarrollo y
conclusiones, divididos en ejecucion y evaluacion.

Pruebas piloto: Implementacion inicial para identificar dificultades y ajustar instrucciones o el
manejo del simulador.

Implementacién y evaluacion: Integracion de talleres definitivos con el simulador, monitoreando
el aprendizaje mediante actividades y evaluaciones formativas.

Seguimiento: Verificacién continua de experiencias estudiantiles, fomentando la colaboracién y
comunicacion docente-estudiante.

Cada taller presentd objetivos claros, contenidos organizados, actividades practicas con
simulaciones y retroalimentacion basada en analisis critico, fortaleciendo el aprendizaje
significativo en Quimica.

Etapa del diagndstico final de la propuesta

En esta etapa, el objetivo fue conocer el estado inicial del conocimiento de los estudiantes sobre
la asignatura de Quimica, con el fin de determinar si la metodologia de ensefianza empleada
hasta el momento ha sido la adecuada para facilitar su aprendizaje. Para ello, se aplico la
encuesta a 42 estudiantes de la muestra, un grupo representativo de la poblacion. Este
instrumento fue disefiado especificamente de acuerdo con los indicadores de la variable
estudiada, permitiendo asi obtener datos precisos y relevantes sobre el nivel de comprension de
los estudiantes en relacién con los conceptos fundamentales de la Quimica, los resultados de
esta encuesta proporcionaron una base sélida para evaluar la efectividad de la metodologia
tradicional y guiar la implementacion de posibles ajustes 0 nuevas estrategias pedagdgicas.
Resultados del estudio diagnéstico

Con el objetivo de recopilar informacion relevante y significativa que sirviera como base para
optimizar la implementacién de la propuesta educativa, se disefié un instrumento especifico para
la encuesta a los estudiantes. Este cuestionario fue compartido mediante la herramienta Google
Forms, permitiendo una recoleccion eficiente y accesible de los datos. La muestra estuvo
conformada por 42 estudiantes, lo que represent6 el 40% de la poblacion total de la unidad
educativa, de esta manera, se buscé obtener una muestra representativa que proporcionara una

vision clara sobre las percepciones y experiencias de los estudiantes en relacion con el proceso
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de ensefianza-aprendizaje en la asignatura de Quimica, y asi poder ajustar la propuesta a las
necesidades y expectativas del grupo.

Encuesta

A través de la aplicacion del cuestionario (Anexo 2), se buscé obtener la percepcién de los
estudiantes sobre su aprendizaje en la asignatura de Quimica con la metodologia tradicional,
identificando tanto las dificultades que enfrentan como sus expectativas respecto al trabajo con
el simulador, ademas de explorar otros aspectos relevantes relacionados con su experiencia
educativa.

En la primera pregunta, se obtuvo que, de los 42 estudiantes encuestados, el 40,0% reportaron
deficiencias en la comprension de los contenidos utilizando la metodologia tradicional, lo que
evidencia la necesidad de explorar nuevas formas de ensefianza.

En contraste, solo un 7,0% de los estudiantes afirmaron que la comprensién de los diferentes
conceptos de Quimica es excelente con el enfoque tradicional (Figura 3).

Figura 3

1.1 Compresién de los contenidos

m Excelente

M Buena

W Aceptable

- . Deficiente

B Muy deficiente

Nota. En la figura 3 la leyenda estd representada con una escala de cinco niveles,
identificada por colores en la figura de pastel.
Ante estos datos mostrados, se denota que los estudiantes han reaccionado a lo utilizado por el
docente en el aula de clases, esto indica que el docente utiliza especialmente la metodologia
tradicional.
En la segunda pregunta realizada a los estudiantes, se destacé con mayor porcentaje de 52,0%
las simulaciones, mientras que las actividades por aprendizaje tedérico tienen un menor interés
con el 5,0% (Figura 4).
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Figura 4

1.2 Recursos educativos que le permite generar su propio conocimiento

B Simulaciones

® Laboratorio

H Debates
Exposiciones

M Tedricas

Nota. En la figura 4 la leyenda esta representada con una escala de cinco niveles, identificada

por colores en la figura de pastel.

El andlisis de los datos sugiere que la alta frecuencia de actividades practicas, como simulaciones
y laboratorios, est4 vinculada a un enfoque pedagdgico activo, donde los estudiantes interactiian
directamente con el contenido. Por otro lado, la menor frecuencia de actividades tedricas y
expositivas podria reflejar un cambio hacia métodos educativos que priorizan la participacién y la
interaccion.

Las actividades tedricas, aunque esenciales, suelen ser percibidas como menos atractivas o
interactivas, especialmente cuando se realizan de manera tradicional, como en lecturas extensas
o clases magistrales. En la siguiente pregunta se obtiene que los estudiantes aprenden Quimica
principalmente de forma visual en un 36,0%, mientras que para muchos el aprendizaje légico —
matematico 9,0% (Figura 5).

Estos datos revelan que una parte significativa de los estudiantes prefiere el aprendizaje visual,
utilizando imagenes y videos, ya que les resulta mas facil comprender conceptos abstractos al
hacerlos més tangibles y visualmente accesibles. Por otro lado, el enfoque l6égico-matemaético,
gue requiere un mayor razonamiento deductivo y cuantitativo, parece ser menos atractivo, ya que
los estudiantes perciben la Quimica como una disciplina que combina teoria y practica, y

consideran que el uso de recursos visuales mejora su comprension de estos conceptos

complejos.
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Figura 5
1.3 Forma en como el estudiante adquiere conocimientos cuando aprende una leccién de

Quimica

m Visual
® Auditivo
M Kinestésico
| Logico-matematico

o Sodial

Nota. En la figura 5 la leyenda esté representada con una escala de cinco niveles, identificada
por colores en la figura de pastel.

Los estudiantes mencionan a través del resultado de la encuesta que en un 36,0% logran
desarrollar nuevas ideas y soluciones con el aprendizaje colaborativo seguido del aprendizaje
basado en problemas con un 33,0%, contrario del aprendizaje tradicional donde se puede
observar con tan solo un porcentaje del 5,0% (Figura 6).

Figura 6

1.4 Metodologias de aprendizaje que permiten al estudiante aplicar los conceptos aprendidos

en clase de Quimica para resolver problemas

MW Aprendizaje basado en
proyectos

W Aprendizaje basado en
problemas

® Aprendizaje Tradicional

1 Aprendizaje
Colaborativo

H Aula invertida

Nota. En la figura 6 la leyenda esta representada con una escala de cinco niveles, identificada

por colores en la figura de pastel.
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Claramente en los resultados se observa que para los estudiantes el aprendizaje colaborativo y
el aprendizaje basado en problemas son significativamente mas efectivos que el aprendizaje
tradicional. Esto se debe a que ambos fomentan la interaccion, el pensamiento critico y la
conexion con problemas reales, promoviendo creatividad y autonomia.

En la siguiente pregunta se observé que el interés por aprender con innovacion se reflej6 al 55,0%
con el uso de simulaciones, seguido por el uso de practicas en laboratorio 24,0% de siempre en
frecuencia, defiriendo por el uso del texto educativo 5,0% (Figura 7).

Esto refleja una preferencia por métodos interactivos y dindmicos que estimulan la participacion
y el aprendizaje activo. En contraste, el texto educativo muestra una preferencia menor, lo que
sugiere que este recurso, aunque Util, no resulta tan atractivo o efectivo frente a opciones mas
innovadoras y practicas.

Figura 7

1.5 Tipos de recursos que le gustaria que sean utilizados en la clase de Quimica

B Texto educativo

m Simulaciones

M Practicas en
laboratorio

= Imagenes y Diagrama

m Audiolibros

Nota. En la figura 7 la leyenda esta representada con una escala de cinco niveles, identificada

por colores en la figura de pastel.

Con los recursos que han sido aplicado en clases con los estudiantes de primero bachillerato,
han indicado que principalmente comprenden en un nivel regular correspondiendo al 47,0% y en
un nivel de poco del 31,0%. Esto puede deberse a que los temas suelen abordarse de forma mas
directa y concreta en el aula, con ejemplos y actividades practicas que facilitan su entendimiento,
puede requerir mayor desarrollo de habilidades analiticas y experimentales que no siempre se

fortalecen lo suficiente en este nivel educativo (Figura 8).
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Figura 8

1.6 Nivel de identificacidn de las propiedades, estructura y composicién de la materia

| Muy alto

= Alto

= Regular
! Poco

M Nada

Nota. En la figura 8 la leyenda esta representada con una escala de cinco niveles, identificada
por colores en la figura de pastel.

El 36% de los estudiantes indicaron que se sienten moderadamente capaz para asimilar que el
atomo, en lo contrario con el 24% que se sienten poco capaz de hacerlo, seguido del 9% que
siente nada capaz (Figura 9).

Figura 9
1.7 Capacidad para asimilar que el atomo es la unidad mas pequefa de materia que posee las

propiedades caracteristicas de un elemento quimico

W Muy capaz

H Capaz

® Moderadamente capaz
" Poco Capaz

H Nada capaz

Nota. En la figura 9 la leyenda esté representada con una escala de cinco niveles, identificada

por colores en la figura de pastel.
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Estos datos reflejan una brecha en la capacidad para asimilar en los estudiantes, lo cual podria
estar relacionado con la naturaleza abstracta del tema, que dificulta su entendimiento,
probablemente la falta de metodologias o estrategias pedagodgicas que conecten este
conocimiento tedrico con aplicaciones practicas o visuales parece ser una de las principales
razones de esta disparidad, siendo necesario mejorar este espacio con la incorporacién
herramientas interactivas o visuales que ayuden a los estudiantes a comprender mejor los
conceptos fundamentales de la Quimica, como el &tomo, haciendo el aprendizaje mas accesible
y significativo.

En el siguiente andlisis se observa que el 36% de los encuestados responden a que tienen una
habilidad béasica para poder construir moléculas, y el 38% selecciona no tener habilidades para
poder solucionar este tipo de problemas en Quimica (Figura 10).

Figura 10

1.8 Nivel de habilidad para construir moléculas identificando las propiedades y estructura

® Habilidad experta

® Habilidad avanzada

® Habilidad intermedia
Habilidad bésica

® Sin habilidades

Nota. En la figura 10 la leyenda esta representada con una escala de cinco niveles, identificada
por colores en la figura de pastel.

Aunque el 36% de los estudiantes tiene una comprension bésica del tema, necesitan mas
desarrollo para resolver problemas complejos, la cifra de aquellos sin habilidades para abordar
estos problemas indica dificultades en el aprendizaje practico y tedrico.

En la siguiente pregunta se observa que el nivel de descripcion sobre las diferentes propiedades
y caracteristicas quimicas de la materia en los estudiantes presenta un porcentaje de una

compresion moderada del 36%, siendo mas bajo el 19% que corresponde a la no compresién del
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tema, esta diferencia en los niveles de comprension resalta la disparidad en el aprendizaje. Al
considerar estas diferencias, se pueden disefiar enfoques pedagdgicos mas inclusivos y
personalizados, que promuevan un aprendizaje mas equitativo. Ademas, es fundamental
incorporar recursos y metodologias que faciliten la visualizacion de conceptos abstractos, como
simuladores o herramientas interactivas, que permitan a los estudiantes conectar mejor la teoria
con aplicaciones practicas, esto garantizaria que todos los estudiantes, independientemente de
su nivel de comprension inicial, tengan la oportunidad de avanzar en su aprendizaje de manera
efectiva (Figura 11).

Figura 11

1.9 Nivel de descripcion sobre las diferentes propiedades y caracteristica Quimicas de las

moléculas

B Muy alta

mAlta

B Moderada
Poca

m Nada

Nota. En la figura 11 la leyenda esté representada con una escala de cinco niveles, identificada

por colores en la figura de pastel.

En el desarrollo de la siguiente pregunta se observa que el 26% de los estudiantes se sienten
moderadamente capaces de resolver el tema, mientras que un 36% manifestd que se consideran
poco capaces de abordarlo. Este resultado sugiere una disparidad en las habilidades de los
estudiantes para comprender y aplicar los conceptos, lo que puede estar relacionado con la
complejidad del tema o con la falta de metodologias de ensefianza que favorezcan su

comprension profunda. (Figura 12).
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Figura 12
1.10 Capacidad para identificar mediante experimentos que las moléculas tienen diferentes

peso, masa y densidad

B Muy capaz

M Capaz

® Moderadamente capaz
Poco Capaz

M Nada capaz

>

»’/

Nota. En la figura 12 la leyenda esté representada con una escala de cinco niveles, identificada

por colores en la figura de pastel.

Ese dato menor refleja que existe un grupo de estudiantes que pueden abordar el tema, pero se
requiere mejorar para que sean muy capaces de hacerlo. Aln mas alarmante el estado de
aquellos que no son capaces de resolver. ya sea debido a la falta de comprension de los
conceptos basicos o a la falta de estrategias adecuadas para aplicar lo aprendido.

Entrevista

La entrevista (Anexo 4) se la realizé de forma directa e individual la cual abarcé tres dimensiones:
pedagdgica, tecnolégica y politica institucional obteniendo los siguientes datos:

De acuerdo a la informacién proporcionada por los docentes aun prevalece el método tradicional
como las clases magistrales y el trabajo colaborativo al momento de ensefiar conceptos
complejos de Quimica, sin embargo, destacan que cuando han utilizado simulaciones y
actividades experimentales para ensefiar los estudiantes manifiestan mayor interés en la
asignatura, ademas que les facilita la explicacion de fendmenos quimicos y fomenta el
pensamiento critico de los estudiantes.

En el aspecto de comunicaciéon docente-estudiante, consideran que logran de manera general

solventar las dudas, pero no de manera personalizada dado el tiempo limitado de la clase.
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En cuanto a las adaptaciones de actividades, se considera una brecha significativa, ya que
indican que ocasionalmente lo realizan debido a la falta de capacitacién o recursos.

En capacitacion tecnoldgica los docentes manifiestan que rara vez lo realizan y otros no han
actualizacion su formacion, lo que limita su capacidad para implementar metodologia innovadora
de manera efectiva, cabe destacar, que uno de ellos en ocasiones ha utilizado el simulador PhET
e indica que dicho recurso le ha ayudado a estimular la curiosidad del estudiante.

En el ambito institucional los docentes coinciden que, la politica educativa no cumple en su
totalidad con las necesidades reales de la ensefianza en Quimica, puesto que, la institucion no
incluye de manera rigurosa la adaptacion metodoldgica y tecnologia innovadora, ademas, el
apoyo para la capacitacion docente es limitado y no siempre abordan temas de uso de tecnologia
0 estrategias activas de ensefianza.

Observacion de clases

Figura 13

Resultado de la observacion de clases

Resultados de la Observacion de Clases
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Nota. En la figura 13 la leyenda esta representada con una escala de cinco niveles, identificada

por colores en la figura de barras apiladas.

La observacion (Anexo 1) se realizé en cuatro clases de Quimica, para analizar la integracion de

estrategias pedagdgicas y tecnoldgicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La figura
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presentada muestra un grafico de barras apiladas que representa la distribucién de los niveles de
evaluacion en cada criterio analizado. Se incluyen cinco niveles, deficiente, insuficiente, regular,
bueno y excelente, cada uno representado con un color distinto. En términos generales, la
mayoria de los criterios se concentran en los niveles regular e insuficiente, con escasos casos en
la categoria de bueno y ninguno en excelente, lo que sugiere importantes areas de mejora.

Uno de los hallazgos mas relevantes es la baja integracion de las Tecnologias del Aprendizaje y
el Conocimiento (TAC) en el aula. Tanto el uso de TAC en las clases como la comunicacion
docente-estudiante a través de estas herramientas fueron evaluados predominantemente en
niveles insuficientes. Ademas, la estimulacion de la curiosidad mediante simulaciones resulté
deficiente en todas las clases observadas, lo que indica que los docentes no estan aprovechando
al maximo los recursos digitales disponibles para generar un aprendizaje mas dinamico e
interactivo. Sin embargo, la evaluacién del aprendizaje y la retroalimentacion muestran
tendencias mas positivas, con una mayoria de clases evaluadas.

A partir de estos resultados, es evidente la necesidad de fortalecer la capacitacion docente en el
uso de herramientas tecnoldgicas y su aplicacién en el aula. La adaptacion metodolégica del
curriculo con TIC también presenta dificultades, con la mayoria de las clases ubicadas en niveles
regulares e insuficientes. Para optimizar la ensefianza de la Quimica, se sugiere el uso de
simuladores educativos, plataformas interactivas y metodologias innovadoras que fomenten el
aprendizaje activo y la resolucién de problemas.

Respecto a lo anterior se puede afiadir que se necesita de sistema de talleres que integre el
simulador PhET para la ensefianza de la Quimica en este nivel educativo, que genere motivacion
e interés en los estudiantes, si bien la evaluacion y la retroalimentacién son aspectos positivos,
su potencial podria ampliarse mediante la implementacién de estrategias digitales que permitan
un seguimiento mas personal.

En el siguiente capitulo se presenta y justifica la propuesta de integracion del simulador PhET en
la ensefianza de la Quimica, donde se busca responder a la necesidad de innovar y mejorar los
métodos tradicionales de ensefianza, aprovechando las herramientas tecnoldgicas para facilitar

la comprension de conceptos abstractos.
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CAPITULO 3: PRESENTACION Y VALIDACION DE LA PROPUESTA

Dada la indagacién previa a docentes y estudiantes se constata una respuesta favorable para el
desarrollo del proyecto. La integracién del simulador PhET siendo una herramienta interactiva
para el aprendizaje de la Quimica permitira a los estudiantes mediante la simulacién captar de
manera visual y experimental los conceptos complejos de la Quimica, ademas que lo realizara
de manera seguray sin riesgos. Su implementacién sera favorable tanto para el estudiante como
el docente ya que el uso de esta herramienta tecnolégica promovera en los estudiantes un
aprendizaje mas significativo desde su experiencia mediante la guia del docente.

Se asume lo referido por el autor Valle (2012), que menciona gque los objetivos son el inicio de
toda propuesta que se relacionan con las funciones y los componentes que se relacionan para
integrar el simulador educativo a través de un sistema de talleres, con su correcta forma de
implementacién y evaluacion.

El autor menciona la importancia de una correcta implementacion y evaluacién, lo que implica
gue no solo se debe considerar la tecnologia como un recurso, sino que también es esencial
planificar como se utilizard de manera efectiva para garantizar que cumpla con los objetivos
propuestos. De esta manera, la implementacion del simulador no debe ser un proceso aislado,
sino que debe formar parte de un enfoque pedagdgico bien estructurado, donde la evaluacion
permitird medir el impacto de la herramienta y ajustar la metodologia.

En este contexto, segln Rodriguez (2014), el sistema proporciona un marco organizado que
permite estructurar claramente los diferentes componentes, asegurando que cada uno de ellos
cumpla con su funcién correspondiente dentro del proceso, lo cual facilita el logro de los objetivos
establecidos. Esta organizacién contribuye a un enfoque mas eficiente y coherente en el
desarrollo y ejecucién de las actividades dentro del proceso educativo.

Lo planteado por el autor coincide con Lépez et al. (2017) explican que un sistema se define como
un conjunto de elementos que estan interconectados de manera légica y que operan dentro de
una estructura especifica para cumplir con ciertas funciones y alcanzar metas establecidas el
sistema proporciona un marco organizado que permite estructurar claramente los diferentes
componentes, asegurando que cada uno de ellos cumpla con su funcion correspondiente dentro
del proceso, lo cual facilita el logro de los objetivos establecidos. Esta organizacién contribuye a
un enfoque mas eficiente y coherente en el desarrollo y ejecucién de las actividades dentro del

proceso educativo.
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Figura 14
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simulador PhET, con los contenidos adecuados para la
exploracion y asimilacion de los conceptos fundamentales.
Generar el desarrollo de habilidades experimentales con el
uso del simulador durante los talleres préacticos para
promover interaccion entre los estudiantes y los contenidos
aprendidos.
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Sistema de actividades didacticas propuesto

El Sistema de actividades didacticas propuesto tiene como objetivo organizar un conjunto de
actividades que ayuden a los estudiantes a aprender de manera mas efectiva. Estas actividades
estan disefladas para facilitar la comprension de los contenidos y promover la participacion activa,
utilizando recursos como simuladores educativos para hacer el aprendizaje mas préactico e
interesante.

Objetivo del sistema

Abordar los temas bases de Quimica para la integracién del simulador PhET, con los contenidos
adecuados para la exploracion y asimilacién de los conceptos fundamentales; generar el
desarrollo de habilidades experimentales con el uso del simulador durante los talleres practicos
para promover interaccion entre los estudiantes y los contenidos aprendidos; establecer el trabajo
colaborativo entre los estudiantes durante los talleres con actividades de resolucién de problemas
y experimentos virtuales; evidenciar el progreso en el aprendizaje de los estudiantes y la
efectividad del uso del simulador PhET en el proceso educativo.

Funciones del sistema de actividades didacticas

1. Funcion pedagogica: Se centra en el proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo esta la
mas esencial dentro de cualquier sistema educativo. Esta funcién esta orientada a la
planificacion y ejecucion de actividades didacticas que favorezcan el desarrollo cognitivo,
emocional y social de los estudiantes. En este sentido, las actividades didacticas no solo
buscan transmitir conocimientos, sino también promover habilidades de pensamiento
critico, creatividad, autonomia y colaboracion entre los estudiantes, es por ellos que las
actividades deben adaptarse a las caracteristicas, intereses y necesidades del grupo
estudiantil, favoreciendo un aprendizaje significativo que motive al estudiante a participar
activamente en su propio proceso de aprendizaje.

2. Funcién tecnoldgica: La funcién tecnolégica, por su parte, hace referencia al uso
adecuado de las herramientas tecnolégicas en la planificacion y ejecucion de las
actividades didacticas, la funcién tecnoldgica implica integrar medios digitales,
plataformas interactivas, aplicaciones y recursos multimedia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, a través de la tecnologia, se pueden ofrecer experiencias educativas mas

dindmicas, personalizadas y contextualizadas.
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3. Funcién politica institucional: Esta vinculada con la implementacion de politicas
educativas dentro del marco de una institucion, y cdmo las actividades didacticas deben
alinearse con estas directrices. Esta funcion se relaciona con la gestidn educativa, la toma
de decisiones y la planificacion institucional, asegurando que las actividades disefiadas
no solo respondan a las necesidades de los estudiantes, sino también a los objetivos y
valores establecidos por la politica educativa de la institucion y del sistema educativo en
general, esto implica que las actividades didacticas sean coherentes con las normas y
directrices que establecen las autoridades educativas, y que estas contribuyan al
desarrollo de una educacion inclusiva, equitativa y de calidad.

Componentes del sistema de talleres

El sistema de talleres se desarrolla a través de la unidad uno con cinco talleres dentro de la
asignatura de Quimica, los cuales se componen de: etapa de planificacion (analisis de contenidos
y disefio de talleres), etapa de ejecucion (desarrollo de talleres), etapa de seguimiento (evaluacion
y retroalimentacion).

Etapa de planificacién

El desarrollo de la planificacion se realizé con el Modelo TPACK porgue permite integrar la
tecnologia en la enseflanza de manera efectiva, en esta etapa se seleccionan los temas del
curriculo nacional para el disefio de los talleres para ser realizados en el laboratorio de computo
de la Unidad Educativa Quevedo.

Etapa de Ejecucidn

Se socializa el uso de la plataforma del simulador PhET, luego se realiza una actividad grupal
conformada por 3 estudiantes y guiada por el docente.

Descripcion de las actividades del sistema

Actividad 1

e Tema: Estado de la materia

e Tipo de actividad: Taller

o Obijetivo: Explorar los comandos del simulador PhET para establecer correctamente las
diferencias y similitudes de la materia en estado sélido, liquido y gaseoso.

e Meétodos: Trabajo independiente y colaborativo.

¢ Medios de ensefianza: Simulador PhET, hoja de trabajo, computadora.
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Desarrollo de la actividad: Los estudiantes exploran los comandos de la simulacion,
identificando las variables que causan cambios de estado. Luego, registran sus
observaciones en la hoja de trabajo y, finalmente, se agrupan para analizar el
comportamiento de los elementos quimicos con los cambios de temperatura.

Evaluacion: Coevaluacion y formativa

Actividad 2

Tema: Construye un atomo

Tipo de actividad: Taller

Objetivo: Modelar los atomos identificando la cantidad de protones, neutrones y
electrones.

Métodos: Trabajo colaborativo

Medios de ensefianza: Simulador PhET, hoja de trabajo

Desarrollo de la actividad: En grupo exploraran la simulacion “construye un atomo”
compartiendo los descubrimientos en clases, posterior el docente guiara a los estudiantes
para que creen un atomo e identifiquen el nimero de particulas en el ntcleo y numero de
particulas en los orbitales. Por ultimo, los estudiantes escribiran y dibujaran tres ejemplos
de atomos con nucleo estable en su hoja de trabajo.

Evaluacién: Heteroevaluacién y formativa

Actividad 3

Tema: Identificacion de masa atémica

Tipo de actividad: Taller

Objetivo: Describir la estructura del atomo, identificando cada una de sus partes entre
ellas el nUmero atémico y masa atémica.

Métodos: Trabajo colaborativo

Medios de ensefianza: Simulador PhET, hoja de trabajo, computadora, tabla periédica.
Desarrollo de la actividad: Inicialmente los estudiantes con la tabla periédica identificaran
la masa atémica y numero atémico de cada elemento quimico, posterior con el uso del
simulador, el docente les solicitara que realicen diferentes atomos, se realizara la
discusion entre estudiantes para determinar si las cantidades de subparticulas han sido

las correctas en cada atomo. Por ultimo, el docente entregara a cada estudiante la hoja

La Universidad para todos

49



UBE LUNIVERSIDAD

I BOLTVARIANA TRABAJO DE TITULACION
3 DEL ECUADOR

de trabajo donde deberan completar una tabla con los valores correctos de cada
subparticula por atomo.

Evaluacion: Heteroevaluacion y formativa

Actividad 4

Tema: Construye una molécula

Tipo de actividad: Taller

Obijetivo: Dibujar diferentes moléculas a partir de una formula Quimica, determinando la
carga eléctrica de un atomo o ion.

Métodos: Trabajo independiente

Medios de ensefianza: Simulador PhET, computadora, tabla periddica.

Desarrollo de la actividad: Pedir a los estudiantes que construyan una molécula y que
experimenten con diferentes combinaciones para observar el cambio de la estructura
molecular. Por ultimo, los estudiantes reflexionaran acerca de lo aprendido y compartiran
los aprendizajes con la clase. El docente guiara sobre la importancia diferentes moléculas
Quimicas en la vida cotidiana. (ejemplo: metano, amoniaco, cloruro de sodio).

Evaluacién: Autoevaluacion y formativa

Actividad 5

Tema: Formas de la molécula

Tipo de actividad: Taller

Objetivo: Clasificar las diferentes formas de moléculas como lineales, planas, angulares,
piramidales, conociendo como puede influir la forma en su funcién biolégica o Quimica.
Métodos: Trabajo colaborativo

Medios de ensefianza: Simulador PhET, hoja de trabajo, computadora, tabla periédica.
Desarrollo de la actividad: El estudiante seleccionara una molécula de la lista guiada por
el docente, luego analiza la forma de la molécula utilizando el simulador para observar la
disposicién de los atomos y la forma en que estan conectados utilizando términos de
descripcion como: lineal, angular, plano, piramidal. Cada grupo registra sus hallazgos y
observaciones en una hoja de trabajo, al final de la sesién cada grupo comparte su
experiencia y discute como la forma de la molécula influye en sus propiedades y
comportamiento.

Evaluacién: Heteroevaluacion y formativa.
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Etapa de seguimiento

En esta etapa la evaluacién y retroalimentacion son elementos fundamentales en el proceso de
aprendizaje, para evaluar al estudiante su comprension de los conceptos de Quimica,
habilidades, resoluciébn de problemas y pensamiento critico, con los resultados de las
evaluaciones, el docente puede identificar &reas de mejora a través de la retroalimentacion.
Evaluacién: A través de las observaciones directas, evaluacion de las actividades,
autoevaluacion y coevaluacion, el docente analiza los resultados encontrados por cada
estudiante entre ellos si el estudiante fue capaz de acoplarse al manejo del simulador, si el
estudiante por medio de conceptos tedricos lleg6 a la comprension en la practica con el simulador,
ademas, si hubo en clase el sentido de la reflexién y colaboracion.

Retroalimentacion: Se facilita retroalimentacion inmediata a los estudiantes sobre su
desempefio y comprension de los conceptos de Quimica aplicando el uso de plataforma del
simulador PhET y ajustando su aprendizaje segin sea necesario.

Relacion entre las actividades didacticas

La relacion entre las cinco actividades propuestas es fundamental para garantizar la efectividad
y la coherencia del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica con el uso del simulador
PhET. Con el proceso de planificacion guiada por el Modelo TPACK, permite a los docentes
disefiar un plan de ensefianza coherente y efectivo que integre la tecnologia, la pedagogia y el
contenido de la Quimica.

Posterior en la etapa de ejecucién, que comprende los cinco talleres de Quimica con la
integracion del simulador PhET, permite a los estudiantes aplicar y profundizar en sus
conocimientos de Quimica de manera interactiva y colaborativa, a lo largo de todo este proceso,
cada actividad refuerza lo aprendido en la anterior, permitiendo una comprensién mas profunda
y conectada del tema.

Por ultimo, la etapa de seguimiento, que incluye la evaluacién y retroalimentacion, permite a los
docentes evaluar el progreso de los estudiantes, identificar reas de mejora y ajustar su enfoque
de ensefianza para garantizar que los estudiantes alcancen los objetivos de aprendizajes
establecidos, estos tres componentes se integran de manera coherente para garantizar una

experiencia de aprendizaje efectiva y significativa para los estudiantes.
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Formas de implementacidn del sistema de actividades

El sistema de actividades propuestas, incluyen vias de implementacion: el desarrollo del disefio
didactico de la asignatura, el sistema de formacién para los docentes, y el sistema de
acompafamiento estudiantes.

Vias de implementacion 1: el disefio de las actividades propuesto para la asignatura modelo,
consta de cinco actividades, este disefio contempla la integracién del simulador con actividades
y materiales didacticos especificos que favorezcan el aprendizaje activo y la comprensiéon de
conceptos de la asignatura mediante la interaccion con simuladores virtuales.

El docente como guia del desarrollo de las actividades explica y realiza las actividades con el
simulador, sobre la base de la clase se fomenta el analisis y reflexion sobre los resultados, para
consolidar la comprension tedrica y su aplicacion en la practica.

Para ello el sistema de actividades guia al estudiante a la ejecucion de trabajos, mediante la
planificacién, para que al finalizar la sesion estos resultados puedan ser evaluados.

Vias de implementacion 2: el sistema de capacitacion docente le proporciona a los docentes
las herramientas y los conocimientos necesarios para integrar el simulador en su ensefianza en
la asignatura, incluye el uso de la plataforma como las estrategias pedagdgicas para usar los
simuladores de forma efectiva.

Vias de implementacion 3: el sistema de acompafiamiento a los estudiantes permite el soporte
continuo durante el proceso de aprendizaje con el simulador en la asignatura, con la finalidad de
gue los estudiantes tengan la orientacion necesaria para aprovechar al maximo las herramientas
tecnoldgicas, resolver dudas y profundizar en los contenidos de la asignatura.

Con el seguimiento del progreso académico, a través de las evaluaciones, retroalimentacién se
realiza un seguimiento cercano del progreso de los estudiantes, identificando areas de mejora y
ajustando las actividades cuando sea necesario.

Formas de evaluacion del sistema de actividades:

Vias de evaluacién 1: andlisis de los resultados del aprendizaje de los estudiantes con el
simulador PhET, el cual consiste en comprobar mediante las evaluaciones realizadas si los
estudiantes alcanzaron los objetivos de las cinco actividades didacticas, esto ayuda a conocer si
hay que seguir mejorando la implementacion del simulador a partir de las falencias que se hayan

detectado durante el desarrollo del sistema de actividades.
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Variante de evaluacién 2: se determina con los indicadores de la operacionalizacion para la
integracion del simulador PhET que se describe en la Tabla 1, teniendo en cuenta las encuestas
del pretest y postest con la observacion de clases de los docentes que hayan aplicado el sistema
de actividades y en funcién de los resultados encontrados aplicar una retroalimentacion de los
temas vistos.

Para comprobar en la practica la viabilidad del sistema de actividades didacticas se aplico las
cinco actividades didacticas disefiadas para el primer afio de Bachillerato en Ciencias de la
Unidad Educativa “Quevedo”.

Criterios que debe cumplir de acuerdo a su naturaleza y alcance

Tabla 2

Criterios para la integracion del simulador educativo

Categoria Criterio Descripcién

Dispositivos y conexion  El laboratorio de cémputo cuenta conexion a

ainternet internet.
Compatibilidad del El simulador es compatible con los sistemas
Técnico . : -
simulador operativos utilizados en clase.
Infraestructura de aula El aula tiene recursos tecnolégicos.
. El docente recibe una capacitacion basica en
Formacion basica del _ _
el uso del simulador, para guiar a los
docente _
estudiantes.
Los talleres se alinean con el curriculo
Desarrollo de talleres nacional de Quimica con la planificacién del
- Modelo TPACK.
Pedagdgico

o _ . Los talleres contienen objetivos medibles y
Objetivos de aprendizaje
alcanzables.

o Se promueve la participacion activa, el
Interactividad y o _
o . aprendizaje colaborativo.
participacion
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Condiciones

Organizaciény

secuenciacion de

Los talleres tienen estructura secuencial con

un enfoque integral de la teoria y practica de

S talleres o
Logisticas la Quimica.
_ _ Los talleres tienen una duracion de 60
Tiempo y frecuencia de _ .
minutos y estaran distribuidos durante las
los talleres .
sesiones de los talleres.
Desempeiio en la Se evaluard la habilidad para aplicar las
actividad préctica actividades a través de las simulaciones.
Capacidad de resolucién Se evaluard la capacidad para resolver
Evaluacion de problemas problemas durante las simulaciones.

Se evaluara la participacion en actividades

Trabajo colaborativo colaborativas y su contribucion a la resolucion

de problemas en equipo.

. _ El docente monitorea el progreso de los
Monitoreo y ajustes en . ) o ]
) estudiantes y ajusta las actividades segun las
tiempo real
necesidades observadas.

Recopilacion de
de

resultados de las actividades.

Retroalimentacion acuerdo a los

Condiciones para
el Seguimiento

retroalimentacién
estudiantil

Ajustes en la i _ i
o Segun los resultados, se ajustaran los talleres
planificacion de los o
para adaptar la planificacién.
talleres

Nota. Cada categoria tiene sus criterios, donde detalla lo que se necesita para la ejecucion de
la integracion de la simulacion.

Validacién de la propuesta

La validacién de la propuesta de la investigacion se realiz6 de acuerdo a la Sistematizacion de
experiencias que permite analizar, organizar y documentar de manera ordenada, con el fin de
extraer los aprendizajes y conocimientos. La sistematizacion de experiencias se basa en la

propuesta mediante la practica de cinco talleres.
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1. Objeto de sistematizacion

Constituido por la integracion del simulador PhET en el proceso de ensefianza-aprendizaje

aprendizaje de la Quimica del Bachillerato en Ciencias.

2. Estrategia de sistematizacion

Objetivos de la sistematizacion:

e Determinar el nivel de integracion del simulador PhET en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la asignatura de Quimica del primer afio Bachillerato en Ciencias.

o Demostrar la eficacia del simulador PhET mediante los resultados para su aplicacion futura en
las demas asignaturas impartidas en el Bachillerato en Ciencias.

La sistematizacion se aplico en la asignatura de Quimica que reciben los estudiantes del primer

afo de Bachillerato de la especialidad en Ciencias de los paralelos “A”, “B” y “C” con la seleccion

de 14 estudiantes por aula clase en |la Unidad Educativa “Quevedo”.

La experiencia fue aplicada dentro del marco del sistema de talleres con las actividades para la

Quimica con la finalidad de integrar el simulador PhET, generando conocimiento a través de la

practica mediante trabajos interactivos, los estudiantes obtuvieron la experiencia por el

aprendizaje basado en la indagacion.

Ejes de la sistematizacion: Se determinaron los siguientes temas para el sistema de talleres:

estado de la materia, construye un atomo, identificacion de masa atdémica, construye una

molécula, formas de la molécula. Cada uno de los temas integré trabajo colaborativo, evaluacion

y retroalimentacion que apoyen el proceso de ensefianza-aprendizaje.

3. Vias para la reconstruccion del proceso

Para la organizacion de la reconstruccion del proceso se realizé lo siguiente:

El subsistemade los cinco talleres propuestos: Seleccion de temas, objetivo, método, medios

de ensefianza, desarrollo de la actividad y evaluacion.

Registro de experiencia: Seleccion de tema, planificacion, trabajo colaborativo, rubrica de

evaluacion, guia de observacion, imagenes las actividades de los talleres a través del simulador

PhET, encuesta de satisfaccion de los estudiantes.

Criterios para la clasificacion, determinacion y ordenamiento de las ideas: introduccion en

la experiencia del uso de PhET, planificacion, rubricas de calificacién de las actividades aplicadas

en los talleres, seleccién de los temas, métodos, medios de ensefianza.
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4. Procedimientos a aplicar en la sistematizacion de la experiencia y posibles resultados
Se disefid e implementd un sistema de cinco talleres con estudiantes de primer afio del
Bachillerato en Ciencias para integrar el simulador PhET en su proceso de aprendizaje. Las
actividades propuestas estuvieron alineadas con el enfoque de aprendizaje basado en la
indagacion o la experimentacion, permitiendo que los estudiantes no solo recibieran la explicacion
tedrica, sino que también pudieran llevar a cabo una practica interactiva mediante el simulador.
Este enfoque les brind6 la oportunidad de aplicar sus conocimientos en situaciones
experimentales, promoviendo un aprendizaje activo. Ademas, al tratarse de una plataforma de
libre acceso, los estudiantes tuvieron la flexibilidad de repetir las practicas cuantas veces lo
desearan y en el momento que dispusieran de tiempo libre, favoreciendo la autoexploraciéon y la
consolidacién de sus aprendizajes.

La propuesta se disefié a partir de un enfoque practico y flexible, cada taller consistié en una
actividad experimental que combinaba teoria y practica, permitiendo que los estudiantes exploren
conceptos de Quimica a través de simulaciones en linea, los talleres fueron pensados para
fomentar la curiosidad y la indagacion, permitiendo que los estudiantes se convirtieran en
participantes activos en su propio proceso de aprendizaje.

5. Andlisis e interpretacion critica del proceso de sistematizacion de experiencias

Lecciones aprendidas
A través de las respuestas en las encuestas, se analiza que el simulador PhET generd un cambio

positivo en el aprendizaje de los estudiantes, permitiéndoles una comprension mas clara de los
conceptos cientificos tratados. Las altas calificaciones de satisfaccion y la capacidad para
visualizar y entender conceptos complejos, como la estructura atémica y las propiedades
moleculares, reflejan que el simulador fue una herramienta eficaz en el proceso de ensefanza-
aprendizaje.

Se constatd mediante la observacion, como los estudiantes interactuaban con el simulador PhET
y cdmo aplicaban los conceptos tedricos en situaciones practicas. El trabajo colaborativo
favorecio el intercambio de ideas y la resolucion conjunta de dudas, lo que no solo enriquecio el
aprendizaje individual, sino que también promovio la discusion y la comprension colectiva de los
temas. Por ultimo, en las evaluaciones, se logré6 medir el progreso de los estudiantes,
proporcionando datos claros sobre su comprension y habilidades en temas como la estructura

atémica y las propiedades de la materia.
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Sin embargo, al analizar las diferentes respuestas, se observa que aun existe un pequefio
porcentaje de estudiantes que presenta dificultades, lo cual puede atribuirse a que la investigacion
no estad enfocada en el manejo completo de la plataforma, sino en la aplicacion de temas
especificos relacionados con la ensefianza. Es por ello que el docente considerara proporcionar
retroalimentacion adicional para mejorar la integracion efectiva del simulador PhET en la
asignatura de Quimica, asegurando que todos los estudiantes logren un dominio completo de las
herramientas y conceptos tratados.

A partir de la aplicacién de la segunda entrevista (Anexo 5) hacia los docentes de Quimica,
consideran que el uso del simulador PhET en las clases de Quimica ha generado una experiencia
positiva, transformando la ensefianza tradicional en un proceso mas interactivo y accesible. Los
docentes manifiestan que los estudiantes mostraron un notable aumento en su interés y
participacidn, porque a través de las practicas pudieron visualizar y experimentar con diferentes
elementos quimicos y moléculas Quimicas que Unicamente con la teoria, habrian sido dificiles de
comprender.

Es por ello que luego de haber recibido la capacitacion y realizar las actividades con los
estudiantes se refieren, que los conceptos complejos como la teoria atomica o formacién de
moléculas fueron mas faciles de ensefiar, por la conexién entre la teoria y la practica,
promoviendo un aprendizaje activo y reflexivo. Los docentes destacan que el uso del simulador
PhET ha fortalecido su desarrollo profesional, al fomentar la adaptacién de metodologias
tradicionales a practicas mas innovadoras e inclusivas. Aunque reconocen la necesidad de
formacion tecnolégica y acceso a recursos adecuados, ven esta herramienta como una
oportunidad para actualizarse y enriquecer su practica pedagdgica, respondiendo mejor a las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes. Por ello, consideran fundamental que las
instituciones educativas ofrezcan capacitaciones y fortalezcan la integracion de herramientas
digitales en el curriculo.

Es asi que la validacion de la propuesta es positiva dentro de las actividades académicas con los
estudiantes, demostrando que a pesar de los desafios relacionados con el acceso a dispositivos
y la necesidad de adaptarse al uso de la herramienta, el simulador PhET demostré ser una valiosa
adicion al aula, cautivé la atencion de los estudiantes y se convierte en una herramienta didactica

para los docentes para el proceso de ensefianza aprendizaje de sus estudiantes.
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Encuesta de satisfaccion, postest (Anexo 3) de los estudiantes después de la integracion del
simulador PhET en Quimica.

Figura 21

Pregunta 1 ¢ Cémo calificarias tu experiencia general al usar el simulador PhET?

m Muy satisfactoria
W Satisfactoria
m Regular

o Insatisfactoria

Nota: El 95% de los estudiantes calificaron su experiencia con el simulador PhET como muy
satisfactoria, mientras que el 5% la considero satisfactoria, esto sugiere que este porcentaje
valoran positivamente la plataforma, por su interactividad y accesibilidad educativa.

Figura 22

Pregunta 2 ¢ El simulador fue facil de usar?

B Muy facil
B Facil
m Regular

: Dificil

B Muy dificil

Nota: El 31% de los estudiantes consideraron que el simulador fue muy facil de usar, el 7% lo
encontro facil, y el 4% lo calific6 como regular, ningun estudiante lo considero dificil ni muy
dificil. Esto indica que, en general, el simulador es accesible y facil de manejar para la mayoria

de los estudiantes, lo que favorece una experiencia de aprendizaje fluida.
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Figura 23

Pregunta 3 ¢ Cree que el simulador hizo la clase mas interactiva?

W Totalmente de
acuerdo
M De acuerdo

= Neutral

m En desacuerdo

Nota: El 100% de los estudiantes estuvo totalmente de acuerdo en que el simulador hizo la

clase mas interactiva. Esto refleja que todos los usuarios percibieron el simulador como una

herramienta que fomenta la participacion activa y mejora la dinamica del aprendizaje,

haciendo las clases mas atractivas y practicas.

Figura 24

Pregunta 4 ¢ Considera que el simulador le permitié visualizar conceptos que antes te

resultaban dificiles de entender?

W Totalmente de

acuerdo

® De acuerdo

m Neutral

| En desacuerdo

M Totalmente en
desacuerdo

Nota: El 74% de los estudiantes estuvo totalmente de acuerdo en que el simulador les permitié

visualizar conceptos que antes les resultaban dificiles de entender, mientras que el 21%

estuvo de acuerdo, solo el 5% se mostré neutral o en desacuerdo, esto indica que una gran

mayoria de los estudiantes considera que el simulador facilita la comprension de contenidos.
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Figura 25
Pregunta 5 ¢ Qué tan util le parecio el simulador para realizar experimentos de forma virtual?

W Muy util
= Uil

W Regular

= Poco til

= Nada util

Nota: El 88% de los estudiantes consider6 que el simulador fue muy util para realizar
experimentos de forma virtual, mientras que el 12% lo encontré Gtil, ningun estudiante lo calificd
como regular, poco util o nada util. Esto indica que la mayoria de los usuarios valoran
positivamente la funcionalidad del simulador, considerando que facilita la realizacion de

experimentos practicos de manera virtual, lo que mejora la comprension de los contenidos.

Figura 26
Pregunta 6 segun su conocimiento. ¢ Cual es su nivel para identificar las propiedades, estructura

y composicion de la materia?

H Muy alto

H Alto

W Regular
Poco

m Nada

Nota: El 79% de los estudiantes reporté tener un nivel de comprensién muy alto sobre las
propiedades, estructuray composicion de la materia, mientras que el 7% lo calific6 como regular.
Esto sugiere que la mayoria de los estudiantes tienen una comprension soélida de los conceptos
relacionados con la materia, probablemente mejorada por el uso del simulador, que facilita la

visualizacion y comprension de estos temas complejos.
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Figura 27

Pregunta 7 ¢ En qué medida se siente capaz de asimilar que el &tomo es la unidad méas pequefia

de materia que posee las propiedades caracteristicas de un elemento quimico?

B Muy capaz

¥ Capaz

B Moderadamente
capaz

Poco Capaz

® Nada capaz

Nota: El 71% de los estudiantes se sinti6 muy capaz de explicar que el atomo es la unidad

méas pequefia de la materia que posee las propiedades caracteristicas de un elemento

quimico, mientras que el 19% se consider6 capaz, el 10% se sinti6 moderadamente capaz.

Esto indica que la mayoria de los estudiantes tiene una comprension clara de la Quimica.

Figura 28

Pregunta 8 ¢ Cual es su nivel de habilidad para construir moléculas identificando las

propiedades y estructura?

m Habilidad experta

H Habilidad
avanzada

W Habilidad
intermedia

1 Habilidad basica

H Sin habilidades

Nota: El 59% de los estudiantes report6 tener habilidad experta para construir moléculas,

identificando sus propiedades y estructura, mientras que el 36% indicd tener habilidad

avanzada, el 5% califico su habilidad como intermedia. Este resultado muestra que la mayoria

de los estudiantes tiene un nivel alto de competencia en la construccién de moléculas y en la

comprension de sus caracteristicas.
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Figura 29
Pregunta 9 ¢ Cual es su nivel de descripcion sobre las diferentes propiedades Quimicas de las

moléculas y las caracteristicas de los cambios quimicos?

W Muy alto
H Alto

® Regular
" Poco

B Nada

Nota: El 64% de los estudiantes tiene un nivel de comprension muy alto sobre las diferentes
propiedades quimicas de las moléculas y las caracteristicas de los cambios quimicos,
mientras que el 24% lo considera alto, el 12% calificé su comprensién como regular, esto
quiere decir que la mayoria de los estudiantes comprendié los conceptos quimicos
relacionados con las propiedades moleculares y los cambios quimicos.

Figura 30

Pregunta 10 ¢Qué tan capaz se siente de identificar mediante experimentos que las moléculas

tienen diferentes peso, masa y densidad?

M Muy capaz

m Capaz

m Moderadamente
capaz

| Poco Capaz

M Nada capaz

Nota: El 67% de los estudiantes se siente muy capaz de identificar, mediante experimentos,
que las moléculas tienen diferentes peso, masa y densidad Este resultado muestra que una
gran mayoria de los estudiantes tiene la confianza necesaria para identificar y comprender estas
propiedades fisicas de las moléculas a través de experimentos, lo que indica una comprension

sélida del tema.
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Tabla 4

Cantidad de estudiantes que mejoraron su calificacion antes y después de la integracion del PhET

Estudiantes Antes de laintegracion del  Después de la integracion
simulador PhET del simulador PhET
Estudiantes con calificacion 15 38

sobresaliente

Estudiantes con calificacion 27 4
no sobresaliente

Total 42 42

Nota: Se realiza una comparacion de las calificaciones sobresalientes y no sobresalientes antes

y después de la integracién del simulador PhET.

Los datos muestran una mejora notable en el rendimiento de los estudiantes después de la
implementacién del simulador PhET. El aumento en el numero de estudiantes con calificacién
sobresaliente y la disminucién de estudiantes con calificacion no sobresaliente sugieren que el
uso de la herramienta tecnolégica ha tenido un impacto positivo en el desempefio académico de
los estudiantes. La mejora puede atribuirse al uso de tecnologia educativa innovadora, que facilita
el aprendizaje activo y la resolucién de problemas practicos, estos resultan confirman que
herramientas como PhET pueden ser valiosas para mejorar la calidad de la educacién en
ciencias, promoviendo la asimilacion de los temas.

Posibles pasos o formas para la socializacion de las lecciones aprendidas

Las lecciones aprendidas pueden ser socializadas mediante las mismas variantes el sistema de
talleres: Modelar didacticamente una asignatura del Bachillerato en Ciencias siguiendo la
metodologia de los cinco talleres presentados, resaltando la importante presencia del docente
facilitador para el abordaje adecuado del simulador PhET , con la ventaja de poder implementar
esta herramienta de manera presencial o virtual, segin la necesidad o realidad de cada grupo de
estudiantes. Ademas de lo anterior se puede realizar publicaciones en revistas cientificas sobre
la experiencia de los resultados obtenidos. Asimismo, la participacién de presentaciones en
conferencias sobre la implementacién del simulador PhET y posteriormente la capacitacién para
docentes y estudiantes de esta plataforma para vincularla en las demas asignaturas, con el

objetivo de consolidar el aprendizaje de los estudiantes en todas las areas.
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CONCLUSIONES

Los fundamentos de los antecedentes, fundamentos y referentes sobre la integracion de
simuladores educativos en la ensefianza-aprendizaje de la Quimica ha permitido identificar
el impacto significativo que las herramientas tecnoldgicas tienen en la mejora de la
comprension conceptual y el desarrollo de habilidades experimentales, estos estudios
previos evidencié que los simuladores educativos ofrecen un enfoque innovador que
favorece el aprendizaje activo, permitiendo que los estudiantes visualicen procesos quimicos
complejos y experimenten con ellos en un entorno controlado y seguro.

El diagnéstico inicial de la integracion de los simuladores educativos en la ensefianza de la
Quimica revel6 una integracion limitada y, en muchos casos, escasa en conocimiento del
recursos tecnoldgicos adecuados, y aunque hay reconocimiento de la potencialidad de los
simuladores como herramientas de aprendizaje, la implementacion de estos recursos en el
aula no es constante, lo que limita su efectividad en el proceso de ensefianza, ademas de la
falta de formacion docente en cuanto al uso pedagogico de estas herramientas.

El disefio de un sistema de talleres para integrar el simulador PhET en Quimica se basé en
una estructura pedagogica que promueve la participacion activa de los estudiantes y el
aprendizaje autébnomo, este proceso incluyd actividades interactivas y dinamicas, con
objetivos claros, y retroalimentacion inmediata sobre las actividades realizadas, lo que facilita
un aprendizaje reflexivo y dirigido, es por eso que la relacion entre los diferentes talleres
establecio una progresién l6gica y coherente en el aprendizaje de los estudiantes.

La valoracién de los resultados obtenidos con el uso del sistema de talleres y el simulador
PhET mostr6 mejora en el desempefio académico y en la comprension de conceptos de
Quimica por parte de los estudiantes, reflejado en el analisis cualitativo y cuantitativo que
indicaron una mayor retencion de los contenidos, encontrando una participacion mas activa
en las clases y en la realizacién de tareas, ademas, los docentes reportaron una mayor
satisfaccion con el uso de estas herramientas, destacando su capacidad para facilitar la
explicacion de conceptos abstractos. Sin embargo, se identificaron areas de mejora, como
en la capacitacion continua de los docentes, aspecto clave para maximizar el impacto positivo

de estas tecnologias en el proceso educativo en beneficio a los estudiantes.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar programas de formacién continua para los docentes en el uso
pedagdgico de simuladores educativos, la capacitacién se podria enfocar no solo en el
manejo técnico de las herramientas, sino también en su integracion efectiva en las
estrategias de ensefianza, esto permitird que los docentes utilicen los simuladores de manera
mas efectiva.

Se propone realizar evaluaciones periddicas sobre la efectividad del uso de simuladores
educativos en el aula, tanto desde el punto de vista de los estudiantes como de los docentes,
esta retroalimentacion permitira ajustar y mejorar las estrategias pedagogicas utilizadas,
asegurando que los simuladores continden siendo una herramienta util para el aprendizaje.

Se sugiere crear materiales complementarios que acompafien el uso de los simuladores,
como guias de aprendizaje, ejercicios practicos y actividades de reflexién, que ayuden a los
estudiantes a consolidar los conceptos aprendidos a través de la simulacion.

Para maximizar el impacto de los simuladores educativos, se pudiera fomentar la
colaboracion y el intercambio de experiencias entre los docentes de Quimica u otras areas,
creando espacios de trabajo compartido donde puedan discutir y evaluar el uso de los
simuladores en sus clases, esto permitira a los docentes compartir buenas practicas,

solucionar dificultades comunes y mejorar la integracion de las tecnologias en sus aulas.
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