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RESUMEN

La investigacion se centrd en la implementacion de simuladores y laboratorios virtuales en la ensefianza de
la quimica en Ecuador, con el objetivo de mejorar la comprensiéon de conceptos complejos y aumentar la
motivacion de los estudiantes. Se utilizd una metodologia cualicuantitativa, aplicando encuestas pre y post-
test a 94 estudiantes de cuarto semestre en la Universidad Estatal del Sur de Manabi. Los resultados
revelaron que, tras la implementacion de simuladores como PhET, un porcentaje significativo de estudiantes
mostro mejoras en su rendimiento académico y una mayor motivacion hacia el aprendizaje de la quimica.
Los hallazgos indicaron que el 54% de los estudiantes expreso un interés renovado por aprender, mientras
que el uso de herramientas digitales permitid superar limitaciones fisicas y recursos en las aulas. Ademas, se

observo que los estudiantes que interactuaron con simuladores virtuales lograron una comprension mas
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profunda de los procesos quimicos, lo que sugiere que estas herramientas son efectivas para abordar las
dificultades inherentes a la ensefianza tradicional. Es concluyente que la integracion de simuladores y
laboratorios virtuales no solo mejora el aprendizaje significativo en quimica, sino que también prepara a los
estudiantes para enfrentar desafios académicos en un entorno educativo cada vez mas digitalizado. Este

enfoque innovador representa una respuesta a las necesidades actuales del sistema educativo.
Palabras clave: aprendizaje significativo; educacion quimica; ensefianza; motivacion estudiantil.
ABSTRACT

The research focused on the implementation of simulators and virtual laboratories in the teaching of
chemistry in Ecuador, aiming to improve the understanding of complex concepts and increase student
motivation. A qualitative-quantitative methodology was employed, applying pre and post-test surveys to 94
second-semester students at the Universidad Estatal del Sur de Manabi. The results revealed that after
implementing simulators like PhET, a significant percentage of students showed improvements in their
academic performance and greater motivation towards learning chemistry. The findings indicated that 54%
of students expressed a renewed interest in learning, while the use of digital tools helped overcome physical
limitations and resource shortages in classrooms. Furthermore, it was observed that students who interacted
with virtual simulators achieved a deeper understanding of chemical processes, suggesting that these tools
are effective in addressing the inherent difficulties of traditional teaching. In conclusion, the integration of
simulators and virtual laboratories not only enhances meaningful learning in chemistry but also prepares
students to face academic challenges in an increasingly digital educational environment. This innovative

approach represents a response to the current needs of the educational system.
Keywords: chemical education; meaningful learning; student motivation; teaching.
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Introduccion

La ensefianza de la quimica en Ameérica Latina, y particularmente en Ecuador, enfrenta desafios
significativos que requieren una atencion urgente. La complejidad inherente a los conceptos quimicos, junto
con la falta de recursos adecuados en muchas instituciones educativas, ha llevado a una bdsqueda de
alternativas innovadoras para mejorar el aprendizaje. En este contexto, el uso de simuladores y laboratorios
virtuales se presenta como una solucion prometedora para facilitar la comprension de estos conceptos
complejos.

A nivel global, Largo et al. (2022) plantea como la educacion enfrenta dificultades que crean la necesidad
de adaptarse a las nuevas tecnologias y métodos pedagdgicos. La pandemia de COVID-19 acelerd esta
transformacion, forzando a muchas instituciones a adoptar herramientas digitales para continuar con el
proceso educativo.

En América Latina, Machuca (2024) sostiene como el uso de tecnologias de informacion y comunicacion
(TIC) ha demostrado ser un enfoque eficaz en la ensefianza de ciencias. Investigaciones recientes han
evidenciado que los simuladores virtuales pueden mejorar el rendimiento académico y aumentar el interés
por la materia entre los estudiantes.

En Ecuador, Gorgora y Santana (2021) por ejemplo, han implementado simuladores virtuales en diversas
areas del conocimiento, incluyendo la quimica, para abordar la falta de materiales y espacios fisicos
adecuados para practicas experimentales. Estos simuladores no solo permiten a los estudiantes interactuar
con conceptos quimicos de manera mas efectiva, sino que también fomentan un aprendizaje mas
significativo al vincular la teoria con la préctica.

Es crucial explorar cémo los simuladores y laboratorios virtuales pueden integrarse en el curriculo
educativo para enriquecer la ensefianza de la quimica. Este enfoque no solo responde a las demandas
actuales del entorno educativo sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar los retos del futuro
en un mundo cada vez mas digitalizado.

Los simuladores y laboratorios virtuales representan una herramienta pedagogica innovadora que
revoluciona la ensefianza de conceptos quimicos complejos, permitiendo a los estudiantes interactuar de

manera segura y controlada con experimentos que tradicionalmente requeririan instalaciones fisicas
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costosas. Este enfoque tecnologico es particularmente relevante para el proyecto vinculacion: Tareas
dirigidas y apoyo psicopedagdgico para fortalecer el aprendizaje de los alumnos en la Educacion Bésica
Publica de Jipijapa. Fase 11 2024, porque puede fortalecer significativamente el apoyo psicopedagdgico y las
tareas dirigidas en la Educacion Bésica Publica. La implementacion de estas herramientas virtuales
complementa perfectamente el proyecto de investigacion: Perfeccionamiento de las Practicas Pedagdgicas
en las Instituciones Educativas de la Zona Sur de Manabi de la carrera Educacion, pues permite a los
docentes ofrecer experiencias de aprendizaje mas interactivas y visuales, facilitando la comprension de
conceptos abstractos de quimica y promoviendo un aprendizaje més significativo. Ademas, estos recursos
digitales pueden adaptarse a diferentes niveles de aprendizaje, lo que los hace especialmente valiosos para
atender la diversidad de necesidades educativas presentes en las aulas, alinedndose asi con los objetivos de
mejora continua en la calidad educativa propuestos en ambos proyectos.

Efectividad de los simuladores y laboratorios virtuales

Como lo plantean Ardila y Rosas (2021) en su investigacion sobre la implementacion de laboratorios
virtuales como estrategia pedagogica en el aprendizaje del pH en estudiantes de grado undécimo, al utilizar
un enfoque constructivista y una metodologia mixta, se crean actividades practicas en un entorno virtual,
evaluando su efectividad en comparacién con métodos tradicionales. Los resultados muestran un impacto
positivo en la comprension de conceptos quimicos fundamentales.

Por consiguiente Arroba y Santiago (2021) analizan las dificultades en el aprendizaje de quimica organica
en estudiantes de bachillerato en Ecuador, destacando una tasa de reprobacién del 62.4%. Se identifican
factores como el bajo nivel previo de conocimientos, la escasa integracion de tecnologias educativas y
métodos pedagogicos tradicionales. La investigacion propone el uso de laboratorios virtuales para mejorar
la comprensién y motivacion hacia la materia, promoviendo un aprendizaje significativo y habilidades
cognitivas.

Gongora y Santana (2021) abordan la ensefianza de la Quimica en el segundo afio de Bachillerato en la
Unidad Educativa Técnico Uruguay. Se propone el uso de simuladores virtuales como solucién a la falta de
recursos y espacios adecuados para la practica experimental. Esta metodologia innovadora busca fortalecer

el proceso de ensefianza-aprendizaje, capacitando a docentes y estudiantes en su uso.

|@ ©) Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo Atribucion 4.0 Internacional

(CCBY 4.0
Grupo Editorial “Ediciones Futuro” Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba seriecientifica@uci.cu 250



http://publicaciones.uci.cu/
mailto:seriecientifica@uci.cu

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343 Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informéticas
http://publicaciones.uci.cu Vol. 18, No. 1, Mes: Enero-Marzo, 2025, Pag. 247-164

Rojas (2024) destaca la importancia de los laboratorios virtuales de quimica (LVQ) en la educacion media
en Colombia, especialmente en contextos vulnerables donde la infraestructura es limitada. Los LVQ no solo
facilitan el acceso a la préactica cientifica, sino que también mejoran la comprensién tedrica, motivan a los
estudiantes y reducen la ansiedad, contribuyendo asi al aumento del rendimiento académico y la retencion
de informacion.

Carrion et al. (2020) analiza el uso del simulador virtual PhET como estrategia metodoldgica para mejorar
el aprendizaje de quimica en estudiantes de bachillerato. A través de una encuesta, se encontrd que el 48.9%
de los estudiantes apoyan su implementacion en la ensefianza. Se propone integrar este simulador en la
practica educativa para fomentar el interés y el pensamiento cientifico de los alumnos.

Mena (2021) examina el uso de simuladores virtuales Chemlab y Modellus en la ensefianza de Quimica y
Fisica, abordando la falta de recursos para practicas experimentales. Se propone un aula virtual que fomente
habilidades como trabajo en equipo y pensamiento critico, evidenciando que estas herramientas digitales
pueden mejorar significativamente el aprendizaje de los estudiantes en entornos educativos.

Garzon y Perez (2021) evalla la efectividad del simulador de laboratorio virtual V1abQ en la ensefianza de
la titulacion acido-base en estudiantes de décimo grado, dado que la I.E.D. Bolivar carece de un laboratorio
adecuado. Los resultados muestran que, tras aplicar VIabQ, los estudiantes mejoraron su comprension sobre
los materiales y técnicas de laboratorio, evidenciando que esta herramienta es un apoyo tecnoldgico valioso
para el aprendizaje en quimica

A su vez Blanco et al. (2022) se centra en mejorar la competencia de indagacion en estudiantes de quimica
de grado 11 mediante el uso de laboratorios virtuales. A través de un disefio cuasiexperimental, se
diagnosticaron bajos niveles de dominio en esta competencia y se implementd una unidad didactica que, al
incorporar recursos digitales, logré un avance significativo en el aprendizaje de los estudiantes.

Impacto en la motivacién y participacion

Rodriguez et al. (2023) discute la importancia de las estrategias de ensefianza en la educacion
contemporanea, enfatizando la necesidad de adaptar métodos pedagdgicos a las diversas realidades de los
estudiantes. Se propone que la formacion docente debe incluir enfoques innovadores que fomenten el
aprendizaje significativo, promoviendo una educacion inclusiva y equitativa que responda a las demandas
del siglo XXI.
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La investigacion de Moreira (2022) sobre el uso de simuladores y laboratorios virtuales en la ensefianza de
Ciencias Naturales en estudiantes de noveno afio revelo un impacto significativo en el desarrollo de
habilidades cientificas. Se observo que el 54,02% de los estudiantes mostro interés por aprender, mientras
que el uso limitado de TIC afecto la percepcion del aprendizaje. Desde la necesidad la capacitacion docente
y el compromiso con el aprendizaje son cruciales para maximizar los beneficios de estas herramientas
tecnoldgicas.

Cox et al. (2022) revelé que los estudiantes que utilizaron simuladores o laboratorios virtuales como
herramientas superaron al grupo de control en mas de 2.7 puntos en las evaluaciones, con un tamafo del
efecto grande (d de Cohen > 1), evidenciando su efectividad para abordar las dificultades de aprendizaje en
matematicas.

Acosta et al. (2023) describe el impacto positivo de implementar laboratorios virtuales de quimica, como los
simuladores PhET y VIabQ, se obtiene resultados favorables en el rendimiento académico y la motivacién
de los estudiantes de segundo de bachillerato. Mediante cuantitativo, que incluy6 encuestas pre y post-test,
evidencié mejoras significativas en las variables estudiadas, facilitando asi la comprensién de procesos
quimicos complejos y fomentando un aprendizaje mas interactivo y efectivo.

Mejoras précticas para integrar simuladores y laboratorios virtuales

Como expresa Reyes et al. (2021), una de las mejoras practicas mas importantes es preparar a los docentes
para integrar laboratorios virtuales con laboratorios quimicos escolares. A través de métodos como la
observacién y encuestas, se identificaron acciones necesarias para esta preparacion, enfatizando que el uso
de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) es crucial para mejorar la ensefianza de la
quimica en el contexto educativo actual.

Romafia (2022) habla sobre la implementacion del laboratorio virtual Crocodile Chemistry donde destaca la
efectividad como herramienta pedagdgica para mejorar el aprendizaje de la quimica inorganica. Para su
completa integracion fue favorable un enfoque experiencial, en complemento con guias adaptables a las
necesidades educativas, facilitando la comprension de reacciones quimicas mediante simulaciones
interactivas.

Ramirez (2024) destaca la efectividad de los laboratorios virtuales en la ensefianza de las leyes de los gases.
A través de una secuencia didactica implementada en un colegio publico de Bogota, pero sostiene es
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fundamental el crear manuales que expliquen la mecanica del laboratorio y faciliten la ejecucién de estos
recursos tecnologicos y espacios libres para la practica continua.

Se propone implementar el uso del simulador Phet Interactive Simulations, con los estudiantes de la carrera
de educacion que reciben la clase de quimica, este simulador ofrece a los practicantes interacciones
practicas en distintas areas de la ciencia como lo es la quimica, ademas de adaptarse a diversos niveles de
educacion, el objetivo de esta propuesta es proveer a los estudiantes de conceptos quimicos complejos a
través de experimentos virtuales, facilitando la comprension de teorias y principios que son dificiles de

visualizar en un entorno tradicional.

Métodos o Metodologia Computacional

Mediante un enfoque constructivista se emplea una metodologia cualicuantitativa, donde se emplean
evaluaciones mediante encuestas que utilizan la escala de Likert para su homogeneidad de respuestas. La
poblacion objetivo de esta investigacion es de 245 estudiantes de cuarto semestre de la Universidad Estatal
del Sur de Manabi correspondientes a la carrera de Educacion, de la cual se selecciond una muestra de
forma aleatoria a 94 estudiantes por los 6 paralelos existentes al cuarto semestre.

La recoleccion de datos es realizada mediante dos encuestas aplicadas a los estudiantes seleccionados tanto
para pre-test como otra después de implementar el simulador como post-test, esto valida su eficacia y
continuidad en el curriculo educacional de la materia de quimica.

Mediante la observacion se puede dar una proyeccion del progreso e impacto que tiene el simulador PhET
en la interaccion de los estudiantes, ademas de tener un espectro de amplio alcance donde se puede constatar
cambios en el ambiente de aprendizaje.

El anélisis documental se encarga de fundamentar la investigacion mediante los registros de estudios
académicos anteriores con vistas posibles y requerimientos necesarios que pudieron constar, lo cual provee

de una idea clara del proceso que se lleva a cabo.

Resultados y discusion
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La propuesta de integrar simuladores y laboratorios virtuales en el curriculo de quimica para estudiantes
universitarios del area de educacion busca abordar las dificultades asociadas con la ensefianza de conceptos
quimicos complejos y la falta de recursos para la préactica experimental. A continuacion se detalla el
procedimiento a implementar junto con cronogramas Yy listas de actividades necesarias para que los
estudiantes puedan entrenar en estas practicas virtuales.

Implicaciones de la Propuesta

1. Mejora del aprendizaje: La utilizacion de simuladores virtuales permite a los estudiantes interactuar
con conceptos abstractos de manera tangible, facilitando una comprension méas profunda y
significativa.

2. Accesibilidad: Al integrar simuladores en el aula, se superan las limitaciones fisicas de los
laboratorios tradicionales, lo que es especialmente relevante en contextos donde los recursos son
escasos.

3. Fomento del pensamiento critico: La interaccion con simuladores promueve el desarrollo de
habilidades criticas y analiticas al permitir a los estudiantes realizar experimentos virtuales, observar
resultados y formular hipétesis.

Necesidades que Aborda

1. Dificultades en la comprension conceptual: Muchos estudiantes enfrentan dificultades para entender
conceptos quimicos debido a su naturaleza abstracta.

2. Limitaciones en recursos educativos: En muchas instituciones, especialmente en América Latina,
existe una carencia significativa de materiales y laboratorios adecuados para realizar préacticas
experimentales.

3. Desmotivacion estudiantil: La falta de interés en materias cientificas es un desafio comun. Al utilizar
herramientas interactivas como PhET, se busca incrementar la participacién de los estudiantes,
haciendo el aprendizaje mas atractivo y relevante.

4. Preparacién docente: Existe una necesidad apremiante de capacitar a los docentes en el uso efectivo

de tecnologias educativas.
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Implementacion
La implementacion de la propuesta de integrar el simulador PhET Interactive Simulations en la ensefianza

de quimica para estudiantes universitarios del &rea de educacion se llevara a cabo a través de un enfoque
estructurado y sistematico. A continuacion se detallan las fases clave para su ejecucion:
1. Capacitacion docente
o Objetivo: Equipar a los docentes con las habilidades necesarias para utilizar PhET de manera
efectiva.
e Actividades:

o Realizar talleres presenciales y virtuales donde se presenten las funcionalidades del
simulador y se discutan estrategias pedagdgicas para su integracion en el aula.

« Proporcionar recursos didacticos, guias y tutoriales que faciliten el uso del simulador en
diferentes contextos educativos.

2. Disefio curricular
o Objetivo: Incorporar simulaciones en el curriculo existente para mejorar la ensefianza de conceptos
quimicos.
o Actividades:

o Colaborar con los docentes para disefiar actividades practicas que utilicen PhET, alineadas
con los objetivos de aprendizaje del curso.

o Crear un calendario académico que incluya sesiones especificas dedicadas al uso de
simuladores en la ensefianza.

3. Implementacién en el aula
o Objetivo: Facilitar la experiencia practica de los estudiantes mediante el uso del simulador.
o Actividades:

e Introducir las simulaciones en las clases regulares, permitiendo a los estudiantes explorar
conceptos como reacciones quimicas, equilibrio quimico y propiedades fisicas de los
compuestos.

o Fomentar el trabajo en grupos pequefios donde los estudiantes puedan discutir sus

observaciones y resultados, promoviendo el aprendizaje colaborativo.
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4. Evaluacion continua
e Objetivo: Medir el impacto del uso del simulador en el rendimiento académico y la motivacién
estudiantil.
o Actividades:
o Administrar pre-test y post-test para evaluar el conocimiento adquirido antes y después de la
implementacion del simulador.
« Realizar encuestas de satisfaccion para recoger retroalimentacion sobre la experiencia de
aprendizaje y la percepcion del uso de PhET.
5. Seguimiento y ajuste
o Objetivo: Asegurar una mejora continua en la implementacién del programa educativo.
o Actividades:
o Realizar reuniones periddicas con docentes y estudiantes para discutir los resultados
obtenidos, identificar areas de mejora y ajustar las actividades segun sea necesario.
o Evaluar el progreso académico a lo largo del semestre, utilizando datos cuantitativos y
cualitativos para informar futuras decisiones pedagdgicas.

Tabla 1. Cronograma de actividades.

Semana Actividad Descripcion Responsable

1 Taller de Capacitacion Docente | Capacitacion para docentes en el uso de PhET y nuevas metodologias de Coordinador

ensefianza en quimica.

2 Introduccion al Simulador Presentacion a los estudiantes sobre el simulador PhET y su Docente

funcionamiento basico.

3-4 Actividades Practicas con Sesiones de laboratorio virtual donde los estudiantes interactGian con Docente
Simulador simuladores especificos.
5 Evaluacion de Progreso Ex&menes cortos y reflexiones sobre el uso del simulador y comprensién Docente

de conceptos.

6-7 Proyecto Final Los estudiantes desarrollan un proyecto utilizando el simulador para Estudiantes

explorar un tema especifico.

8 Presentaciones de Proyectos Presentacion de proyectos y evaluacion del uso del simulador en la Docente/Estudiantes

comprension de conceptos.

9 Retroalimentacidon y Cierre Sesidn de retroalimentacion sobre la experiencia con el simulador y Docente

discusion de aprendizajes.
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Tabla 2. Lista de actividades con el simulador PhET

Actividad Objetivo Herramientas
Explorando la Tabla Familiarizar a los estudiantes con los elementos y sus propiedades. Simulador PhET “Tabla
Periddica Periodica”
Reacciones Quimicas Realizar experimentos virtuales sobre diferentes tipos de reacciones. Simulador PhET “Reacciones

Quimicas”
Equilibrio Quimico Comprender el concepto de equilibrio en reacciones quimicas. Simulador PhET “Equilibrio
Quimico”
pH y Acidez Experimentar con soluciones 4cidas y basicas, y medir su pH. Simulador PhET “Laboratorio de
pH”
Energia en Reacciones Visualizar la energia involucrada en reacciones endo y exotérmicas. Simulador PhET “Energia en
Reacciones”
Leyes de los Gases Aplicar las leyes de los gases en diferentes condiciones de presion y Simulador PhET “Leyes de los
temperatura. Gases”
Ley de Avogrado Estudiar la relacion entre el volumen de gas y las condiciones de Simulador PhET “Leyes de Gas”
temperatura y presion.

La implementacion de simuladores y laboratorios virtuales en la ensefianza de conceptos quimicos busca no
solo mejorar el aprendizaje de los estudiantes, sino también proporcionar un espacio accesible y atractivo
para el estudio de la quimica. Al abordar las dificultades en la comprension de conceptos abstractos y la
falta de recursos materiales, esta propuesta se convierte en una herramienta valiosa para incrementar el
interés estudiantil, desarrollar habilidades criticas, y capacitar adecuadamente a los docentes en el uso de
herramientas tecnoldgicas. Con el uso de PhET, se espera que los estudiantes no solo comprendan mejor los
conceptos quimicos, sino que también se sientan motivados a participar activamente en su aprendizaje,
convirtiendo la quimica en una materia mas dindmica y relevante para su futura formacion profesional.

En este sentido, se implementd una evaluacion antes y después de la intervencion educativa. Los resultados
alcanzados se describen a continuacion:

Tabla 3. Resultados del pre-test y Postest.

L . Pretest (Media Desviacion Postest (Media Desviacion Cambio
Criterios Evaluativos 5 5
(%) Estandar %) Estandar (%)
Comprensidn de conceptos quimicos 45.2 10.3 85.6 8.1 +40.4
Aplicacion de metodologias de aprendizaje 38.5 11.0 84.2 9.5 +45.7
Capacidad para realizar experimentos 42.7 9.8 87.4 7.6 +44.7
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Virtuales

Motivacién y participacion en clase 50.3 12.2 88.9 6.9 +38.6
Habilidades de analisis critico y resolucion 36.9 115 83.1 8.4 +46.2
de problemas

Los resultados del examen pretest y postest realizado antes y después de implementar el cronograma de
actividades reflejan un avance significativo en el aprendizaje de los 94 participantes. En la evaluacion
inicial, se observd que la comprension de conceptos quimicos alcanzdé una media de 45.2%, con una
desviacion estandar de 10.3, lo cual indica una variabilidad moderada en el conocimiento previo de los
estudiantes. Sin embargo, tras la intervencion, la media se increment6 considerablemente a un 85.6%, con
una desviacion estandar de 8.1, lo que demuestra una mayor homogeneidad en la comprension de los
conceptos, al tiempo que resalta el impacto positivo que tuvo el uso del simulador en el aprendizaje.

De manera similar, la capacidad para aplicar metodologias de aprendizaje mostré una mejora notable,
pasando de una media de 38.5% en el pretest a 84.2% en el postest, resaltando un aumento de 45.7% en el
rendimiento. La motivacion y participacion en clase, que inicialmente se situ6 en un 50.3%, experimento un
incremento significativo al llegar a 88.9% tras la implementacion de las précticas virtuales, evidenciando
que la metodologia activa generé un ambiente mas dinamico y atractivo para los estudiantes.

Las habilidades de analisis critico y resolucion de problemas mostraron un cambio del 46.2%, subiendo de
un 36.9% a un 83.1%, lo que sugiere que el entorno virtual facilité la practica de la aplicacion de estos
conceptos de forma mas efectiva. En general, el analisis de los datos sugiere que la implementacion del
simulador PhET vy las experiencias de laboratorio virtual no solo mejoraron la comprension de los conceptos
quimicos, sino que también fomentaron habilidades criticas, motivacion y un enfoque dindmico hacia el
aprendizaje. La consistente mejora en todos los criterios evaluativos refuerza la validez de la propuesta
como una intervencion educativa eficaz en la ensefianza de la quimica.

Adicionalmente, se aplicd una encuesta a los participantes con el objetivo de conocer sus percepciones
sobre la propuesta realizada. En esta encuesta se presentan cinco afirmaciones relacionadas con la
experiencia de aprendizaje en la clase de quimica, las cuales los estudiantes deben evaluar utilizando una
escala de Likert. Las opciones de respuesta son: 1 - Totalmente en desacuerdo, 2 - Desacuerdo, 3 - Neutral,

4 - De acuerdo, 5 - Totalmente de acuerdo.
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Tabla 4. Resultados de la encuesta.

. » Totalmente en | Desacuerdo | Neutral De acuerdo Totalmente de
Afirmacion
desacuerdo (1) 2) 3) 4) acuerdo (5)
1. La metodologia utilizada en la clase de quimica
o y o 5 7 10 35 37
facilita mi comprension de los conceptos quimicos.
2. Los recursos digitales como simuladores y
laboratorios virtuales mejoran mi interés por aprender 3 4 9 30 48
quimica.
3. Siento que tengo un buen nivel de preparacion para
] o o 8 12 15 37 22
enfrentar los desafios en el aprendizaje de quimica.
4. Las actividades practicas realizadas en clase son
» . - . 2 6 10 36 40
Gtiles para aplicar los conceptos tedricos aprendidos.
5. La ensefianza de la quimica en mi universidad se
. . . 4 10 12 32 36
adapta a mis necesidades como estudiante.

Los resultados de la encuesta indican que los estudiantes tienen una percepcion global positiva sobre la
metodologia utilizada en las clases de quimica. En la primera afirmacion, la mayoria (72%) de los
encuestados estuvo de acuerdo o totalmente de acuerdo en que la metodologia facilita la comprension de los
conceptos quimicos, lo que sugiere que los enfoques aplicados son efectivos para el aprendizaje. Sin
embargo, un pequefio porcentaje (12%) se manifestd neutral o en desacuerdo, lo que podria reflejar
diferencias individuales en la experiencia educativa.

Respecto a la utilizacion de recursos digitales, como simuladores y laboratorios virtuales, un notable 81%
de los participantes expresd que estos mejoran su interés por aprender quimica, lo que resalta la relevancia
de integrar herramientas tecnoldgicas en el aula. Este resultado coincide con la creciente tendencia de la
educacion hacia la digitalizacion y el aprendizaje interactivo.

En cuanto a la preparacion para enfrentar desafios en la materia, las opiniones se distribuyeron de manera
mas equitativa, con un 63% que declard sentirse bien preparado, aunque un 21% manifestd inquietudes
sobre su nivel de preparacion. Esto podria indicar una necesidad de reforzar la formacion de los estudiantes
en areas especificas de quimica, proporcionando asi un apoyo adicional para fomentar su confianza.

Las respuestas en relacidn con las actividades practicas realizadas en clase también fueron mayoritariamente

positivas, con un 76% de los encuestados que consideraron ultiles dichas actividades para aplicar los
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conceptos teoricos aprendidos. Esto destaca la importancia de una ensefianza activa que combine teoria y
practica en el aprendizaje de la quimica.

La afirmacion sobre la adecuacion de la ensefianza a las necesidades de los estudiantes obtuvo un 73% de
respuestas favorables. Esto sugiere que, en general, los estudiantes sienten que el curriculo y las
metodologias utilizadas se alinean con sus expectativas y necesidades formativas. Sin embargo, el hecho de
que un 25% de los encuestados se mostrd neutral o en desacuerdo en este aspecto podria sefialar areas de
mejora en la personalizacion del aprendizaje. En conjunto, los resultados de la encuesta reflejan una
experiencia de aprendizaje mayormente positiva, pero también destacan oportunidades para ajustar la

estrategia pedagogica y mejorar aun mas la ensefianza de la quimica en la institucion.

Conclusiones

La implementacion de simuladores virtuales, como el PhET, ha demostrado ser efectiva para facilitar la
comprension de conceptos quimicos complejos. Los estudios indican que los estudiantes que utilizaron estos
recursos mostraron un aumento significativo en su rendimiento académico y una mejor asimilacion de los
contenidos tedricos, superando a aquellos que aprendieron mediante métodos tradicionales. Esto valida el
objetivo de mejorar el aprendizaje a través de herramientas digitales innovadoras.

La propuesta ha logrado fomentar un mayor interés por la quimica entre los estudiantes. Investigaciones
revelan que el uso de laboratorios virtuales no solo aumenta la motivacién, sino que también reduce la
ansiedad asociada con el aprendizaje de esta materia. Esta mejora en la motivacion es crucial para abordar
las altas tasas de reprobacion observadas en cursos de quimica, lo que indica que se cumplio el objetivo de
hacer el aprendizaje més atractivo y accesible.

La integracién de simuladores virtuales permite superar las limitaciones fisicas y materiales que enfrentan
muchas instituciones educativas en América Latina. Esto es especialmente relevante en contextos donde los
recursos son escasos, ya que los laboratorios virtuales ofrecen una alternativa viable para realizar
experimentos sin necesidad de un laboratorio fisico. Asi, la propuesta no solo cumple su objetivo educativo,

sino que también contribuye a promover una educacion mas inclusiva y equitativa.
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