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Resumen

El presente ensayo examina el proceso de transicion entre la educacion secundaria y superior,
la cual conlleva una serie de retos para los estudiantes que ingresan recientemente al &mbito
universitario, especificamente en el caso de aquellos que se enfocan en carreras cientificas
como la quimica industrial. Para ello, se realiza una revision bibliografica que aborda las
consideraciones relevantes para la mediacion con estudiantes de primer afio, seguida de un
andlisis de los principios pedagoégicos fundamentales para la didactica de la quimica; con el fin
de mejorar la comprensién de distintos modelos y estrategias propias de la ensefianza de la
disciplina, apoyada con distintas herramientas tecnoldgicas. Entre las principales conclusiones
se establecen una serie de consideraciones importantes para implementar los modelos
descritos, junto con sugerencias para mejorar la adaptacion de la poblacion estudiantil al
contexto universitario a través de la mediacion docente.

Palabras claves: adaptacion estudiantil, consideraciones pedagdgicas, didactica de la quimica,
herramientas tecnoldgicas, mediacion docente.

Abstract

This essay examines the transition process between secondary and higher education, which
poses a series of challenges for students who are newly entering the university environment,
specifically focusing on those pursuing scientific careers such as industrial chemistry. To
achieve this, a literature review is conducted addressing the relevant considerations for
mediating with first-year students, followed by an analysis of the fundamental pedagogical
principles for teaching chemistry; aiming to enhance the understanding of various models and
strategies inherent to chemistry education supported by different technological tools. Among the
main conclusions, a series of important considerations are established to implement the
proposed strategies, along with suggestions to improve the adaptation of the student population
to the university context through teaching mediation.

Keywords: chemistry didactics, pedagogical considerations, student adaptation, teacher
mediation, technological tools.
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Introduccion

La transicion de la ensefianza secundaria a la universitaria es un proceso que conlleva
la adaptacion a diferentes contextos, condiciones y factores tales como nuevas dindmicas de
aprendizaje, modelos educativos, dinamicas de grupo y exigencias propias de la carrera
universitaria que se cursa. Es por lo que los estudiantes de primer ingreso son una poblacion
con condiciones distintas a los estudiantes de niveles superiores también llamados estudiantes
regulares, ya que en ocasiones las habilidades, destrezas y conocimientos que presentan son
muy limitadas, y que a su vez crea una gran diversidad de necesidades educativas a afrontar
en los cursos de primer ingreso (Valverde et al., 2022).

Al analizar las investigaciones que se vinculan a los apoyos que se brindan a los
estudiantes de primer ingreso, se plantean ideas que van desde la formacion de programas de
orientados a la guia personalizada hasta la promocién de actividades que faciliten la adaptacion
al entorno universitario. Por otra parte, se tienen propuestas dirigidas a areas especificas tales
como el apoyo social, promocién de autonomia, fortalecimiento del compromiso académico y
reduccién de la desercion y abandon6 mediante departamentos vinculados al éxito académico
e integracion de los estudiantes (Lépez-Angulo et al., 2021).

A pesar de presentar ese tipo de apoyos, es comun contar con estudiante de primer
ingreso o niveles superiores que presentan problemas de autogestién del tiempo, dificultades
para comprender textos académicos y mal manejo de emociones, derivando en distintos
aspectos que conllevan a situaciones de estrés, y eventualmente podrian vincularse a la
repitencia de los cursos. En consecuencia, las acciones que buscan auxiliar a los estudiantes
se enfocan en actividades extracurriculares, mediadas por distintos departamentos que se
enfocan en actividades diagndsticas, para obtener informacién para la elaboracion de talleres y
toma de decisiones en materia de apoyo social.

En ocasiones, derivado de los diagndsticos se implementar politicas curriculares de
manera masiva, con la intencién de brindar una mejorar adaptacion de los estudiantes, pero
gue no contemplan las caracteristicas propias de las carreras que cursan los estudiantes. En
este sentido, se tiene el caso de las carreras vinculadas a la quimica, las cuales se vinculan a
areas cientificas como la biologia, medicina, ingenieras y gestion ambiental; siendo todas
carreras que se alimentan de la quimica general para la comprension de conceptos propios de
sus areas del saber, y que por lo tanto necesitarian de estrategias propias de su didactica y no
unas generalizadas a toda la poblacion estudiantil.

Dentro de este marco, la presente investigacion se enfoca en brindar distintas

herramientas pedagogicas a los docentes que imparten los cursos de quimica general a



estudiantes de primer ingreso, con el objetivo de facilitar la adaptacion de estos al entorno
universitario y generar insumos que permeen el disefio curricular de la carrera de quimica
industrial y afines. Para ello, se proponen distintas estrategias y consideraciones para fomentar
el desarrollo académico de los estudiantes, la cuales se agrupan en cuatro grandes
componentes, siendo estos la compresion del contexto del estudiante de primer ingreso, la
descripcion de conceptos basicos de la pedagogia universitaria y didactica de la quimica, los
modelos pedagdgicos y estrategias pertinentes para la ensefianza de la quimica, y la

integracion de herramientas tecnoldgicas con estudiantes de primer ingreso.

Desarrollo

La quimica general corresponde a una de las asignaturas basicas para todos los
estudiantes de quimica y de muchas carreras cientificas, teniendo grandes alcances en
muchas profesiones vinculandose a sus hallazgos cientificos y tecnoldgicos. La quimica se
centra en el estudio de la estructura de la materia, las propiedades de las distintas sustancias
gue existen, las transformaciones y leyes que rigen a los procesos quimicos. Aunado a ello, es
una ciencia que presenta multiples conexiones interdisciplinares, con el fin de dar explicaciones
detallas a los fenbmenos estudiados, siendo algunas de dichas ramas la fisica, biologia y
geologia. Es por ello, que como sefiala Yunga (2022) su ensefianza requiere de docentes que
asuman un rol de facilitadores en la comprensién y asimilacion de los distintos principios
cientificos y la interpretaciéon del mundo que los rodea.

En particular la ensefianza de la quimica general se percibe por autores como Urquizo
et al. (2022), como un desafio enrevesado que influye en la interpretacion de los principios de
la quimica en las futuras generaciones, esto dado a la dificultad que presentan ciertas
tematicas que implican el desarrollo de multiples habilidades para la comprension de conceptos
abstractos y diversas relaciones matematicas. Es por ello, que estos autores recalcan la
importancia de utilizar distintas actividades didacticas que fomenten la interaccién y motivacion
del estudiante, y emplear distintas herramientas que permitan personalizar el aprendizaje de los
estudiantes de acuerdo con sus necesidades. Por lo tanto, a continuacién, se detallan una
serie de apartados que describen distintas estrategias, propuestas y herramientas a considerar

para un adecuado abordaje de la quimica general en estudiantes de primer ingreso.

Consideraciones para trabajar con estudiantes de primer afio

La estructuracion y disefio de los cursos de primer ingreso en la ensefianza universitaria

conlleva distintos desafios, en especial cuando se trabaja con estudiantes de primer ingreso.



Entre los principales se destaca la carencia de lenguaje tecnocientifico, operaciones
matematicas simples, lectoescritura, y hasta la autogestion del tiempo. Otro tipo de desafios
corresponde a la percepcion de la quimica como una ciencia abstracta, y de alta complejidad,
lo cual dificulta la aplicacién de la ensefianza tradicional; ya que muchos estudiantes no logran
comprender los conceptos basicos, desarrollar adecuadamente sus habilidades
tecnocientificas, estancando su progreso y aumentando su frustracion (Lisset et al., 2022).

Por esta razon autores Lépez et al. (2023), en respuestas a esos desafios proponen la
implementacion de un disefio secuencial y escalonado, que en sus etapas finales implemente
actividades estrechamente relacionadas a las labores a desempefiar como profesionales, que
desafien a los estudiantes y propongan soluciones a problemas reales. Un ejemplo
corresponde a la aplicacion de estrategias propias del aprendizaje experiencial, el cual se
define como un modelo que brinda a los estudiantes la oportunidad de demostrar y desarrollar
las competencias alcanzadas mediante experiencias vinculadas a contextos reales, siendo
estrategias propias de este modelo el aprendizaje basado en retos, problemas o proyectos, la
solucion de estudios de caso, o bien la gamificacion (Monsalve-Silva & Vera-Monroy, 2022).

Otra consideracién por incorporar en los cursos de primer ingreso corresponde a la
implementacion de actividades que fomenten la participacion, trabajo en equipo, y emisién de
opiniones de parte del estudiante. Siendo estas actividades parte de objetivos de aprendizaje y
criterios de evaluacion claros, que en compafia de variados métodos de ensefianza faciliten la
adaptacion del curso a las necesidades propias del contexto del curso. En este sentido la
inclusion de un diagndstico durante la primera sesién de los cursos impartidos a estudiantes de
primer ingreso cobra vital importancia, ya que mediante dicho instrumento se pueden explorar
las necesidades, tipos de apoyo, contextos sociales y académicos en los que se desarrolla el
estudiante, y asi establecer actividades apropiadas a sus condiciones individuales o colectivas
(Carrefio et al., 2016).

En cuanto al rol que desempenfa el docente que imparte los cursos iniciales de quimica,
se recomienda que este se oriente hacia un guia del proceso de aprendizaje. Un primer paso
en esa direccién corresponde a la implementacién de sesiones de repaso de los contenidos,
tutorias personalizadas, y otros apoyos enfocados a técnicas de estudio (Carrefio et al., 2016).
Ademas, el docente puede guiar a los estudiantes de manera efectiva, esto al establecer
espacios de retroalimentacion especifica y constructiva sobre las técnicas de estudio que
emplea el estudiante, fomentando asi habilidades vinculadas a la autoevaluacion,

metacognicion y mejorando el interés y motivacion intrinseca en el estudiantado; o bien instruir



a estos para buscar el apoyo en otras instancias tales como departamentos de psicopedagogia,
psicologia o trabajo social (Hernandez y Camargo, 2017).

En definitiva, la planificacion de cursos iniciales para las carreras de ciencias exactas,
como este caso, se ve permeado por multiples aspectos que influyen a nivel curricular, en
aspectos como el disefio, recoleccion y analisis de datos socioemocionales, y el
establecimiento de una serie de estrategias didacticas que brinden una amplia gama de
opciones para adaptarse de mejor manera a la transicién colegio-universidad. Ahora bien, para
incorporar las recomendaciones descritas con anterioridad, hay que considerar la dinamica,
desafios y cualidades propias de la ensefianza de la quimica, con el fin de establecer un mejor
vinculo entre los objetivos de aprendizaje presentados en el programa del curso o bien aquellos

derivados que el docente proponga.

Conceptos basicos de la pedagogia universitariay didactica de la quimica

La ensefianza y aprendizaje de una disciplina es un proceso que presenta
caracteristicas propias que sumadas a la falta de conocimiento por parte del estudiante,
motivacioén, actitud y estilo de aprendizaje de estos pueden complicar el proceso de aprendizaje
de una disciplina. Por lo tanto, un buen disefio curricular parte de objetivo de aprendizaje
claros, siendo entendidos como aquellas conductas, productos o acciones esperables de parte
del estudiante, por lo que deben ser claramente entendidos por la poblacién estudiantil. Los
objetivos puedes ser clasificados de diferentes maneras, por ejemplo, Pinto (2001) los
diferencia segun su amplitud en generales o especificos, al considerar el grado de exigencia los
divide en minimo, obligatorios u optativos, o bien pueden ser genéticos y operativos al tomar en
cuenta su formulacion.

Aunado a ello, es importante que los objetivos sean presentados a los estudiantes de
manera efectiva, siendo una recomendacion establecida por Pinto (2001), el presentarlos
mediante expresiones como “al final de esta actividad deberias ser capaz de " 0 “en esta
actividad se espera que”; lo cual favorece su comprension y mejora la autorreflexién. Por
consiguiente, para mejorar la mediacion pedagdgica, se recomienda colocar los objetivos en
algun sitio visible dentro del espacio del aula (sea virtual o presencial), e ir marcando o
borrando aquellos que se completando durante el avance de la leccién, brindando asi un
sentido de progresion al estudiante.

Una vez comprendido el concepto y tipos de objetivos, el siguiente concepto a analizar
corresponde al método de ensefianza y el de aprendizaje. El primero es definido por Diosveldy

y Marynoris (2017), como el camino, la secuencia de acciones, actividades o procesos que



planifica el docente con la finalidad de alcanzar los objetivos de aprendizaje. Por otra parte,
estos mismos autores definen el método de aprendizaje como las acciones realizadas por el
estudiante para adquirir o asimilar los contenidos de ensefianza y la reconstrucciéon de
conocimientos previos. Los métodos de ensefianza y los de aprendizaje, en conjunto guian las
acciones, actividades y estrategias a utilizar para superar los objetivos propuestos para la
clase, curso o bien el mismo curriculum, siendo relevante establecerlos desde la comprension
de las necesidades de los estudiantes y metas del programa de estudios.

Al contemplar los métodos de ensefianza de manera general se dificulta la atencion de
las necesidades individuales de los estudiantes, promoviendo espacios descontextualizados.
Como solucién a esto, cada disciplina presenta una compilacion de métodos, estrategias y
técnicas propias, unificadas en propuestas didacticas, la cual para el caso de la quimica
corresponde a la didactica de la quimica. Esta es descrita por Carriazo y Saavedra (2004),
como el area encargada de abordar la ensefianza y aprendizaje de la quimica desde una
perspectiva tedrica, practica y disciplinar; y cuyo objetivo es proporcionar estrategias y
herramientas que mejoren su comprension, considerando las particularidades propias de esta
asignatura cientifica.

Al respecto, Carriazo y Saavedra (2004) establecen una serie de lineas de investigacion
abarcadas por la didactica de la quimica desde antes del afio 2000, las cuales son: los
conocimientos previos del estudiante, el pensamiento del profesor, formacion docente,
evaluacion, relaciéon tecnologia-sociedad, disefio curricular, practica de laboratorio, y
ensefianza por indagacién. Cada una de estas lineas de investigacion propias, son fuentes de
técnicas de aprendizaje, las cuales Pinto (2001), las define como procedimientos o recursos
con los cuales concretar y llevar a la practica de manera efectiva el método de ensefianza;
siendo de vital importancia que el docente mantenga una constante actualizacién en los
aportes a dicha disciplina, con la finalidad de integrar mejores técnicas a su mediacion
pedagdgica.

En trabajos como los realizados por Borrero et al. (2020), se refleja que las
investigaciones en didactica de la quimica se ven influenciadas por la blisqueda de la inclusion
del contexto socioeducativo del estudiante, con la finalidad de centralizar la seleccion de
estrategias en las necesidades de la poblacion estudiantil, la integracién de conocimiento, y el
vinculo entre la teoria y la practica. Estos mismos autores sefialan que la comprensiéon
profunda de los conceptos, el pensamiento critico y desarrollo de la creatividad en los

estudiantes, cobran relevancia al transformarse en herramientas que permitan ir mas alla de los



aspectos relacionados a la quimica, permeando su contexto socioeducativo y vida académica
de los estudiantes de quimica, y en especial para los de primer ingreso.

Un ultimo factor por considerar es la transposicion didactica, descrita por Ruiz (2023),
como un proceso en donde el conocimiento cientifico y especializado se convierte en
conocimientos adaptados a los recursos y apoyos del estudiante, con la finalidad de adecuarlo
a sus necesidades sin perder el sentido o significado. Este factor cobra un rol importante en la
mediacion pedagogica al permitir vincular la quimica general a los conocimientos previos de los
estudiantes, y establecer proceso de alfabetizacion cientifica graduales sin perder la
rigurosidad propia de dicha disciplina y los objetivos de aprendizaje propios del programa del

curso de quimica general.

Modelos y estrategias para la ensefianza de la quimica

Un modelo educativo es definido como un conjunto de ideas de formacion, ensefianza,
metodologias, estrategias y enfoques que definen el tipo de ensefianza que se ajusta a las
caracteristicas propias de una poblacion educativa. Estos se pueden diferenciar dependiendo
del enfoque en el cual se centran, siendo los principales enfoques el tradicional, conductista,
constructivista, cognitivo, y social y humanista, Monsalve-Silva & Vera-Monroy (2022). No
obstante, estos mismos autores, exponen algunos modelos mas diversos como lo son el
modelo de educacién basado en los resultados (MEBR) y el modelo de motivacién,
apropiacion, praxis y cuestionamiento (MAPIC).

Referente al MEBR, Monsalve-Silva & Vera-Monroy (2022) establecen que este modelo
se diferencia de los demas en la articulacién de los resultados de aprendizaje analizados desde
distintas dimensiones tales como la curricular, la del profesorado y la del estudiante. Para
lograrlo, se espera que el docente genere nuevas experiencias a partir de actividades
vinculadas a la solucién de estudios de caso, aprendizaje basado en proyectos y gamificacion.
En cuanto a metodologias mas activas como el MAPIC, destacan su potencial para mejorar la
motivacién de los estudiantes mediante dinAmicas que expliqguen y permitan construir
conocimientos que favorezcan el aprendizaje colaborativo y significativo.

Un modelo pedagdgico alternativo Util para la ensefianza universitaria corresponde al
aula invertida, el cual consiste en la inversion de la dinamica tradicional de una clase,
brindando la presentacion y sistematizacion de contenidos fuera del aula mediante recursos
multimedia, y emplear el tiempo de clase para facilitar y potenciar otros procesos de
aprendizaje bajo la guia del docente (Arellano y Nahon, 2022). Por otra parte, autores como

Bertazzi y Mallo (2019), destacan otros dos modelos que permiten mejorar la motivacion del



estudiante, generar aprendizajes significativos y llevar a la realidad los aprendizajes sin dejar
de lado el contexto y complejidades del mundo real. El primero corresponde al aprendizaje
basado en proyectos, siendo defino por estos autores como un modelo que organiza el
aprendizaje entorno a un proyecto que permite formular hipotesis, plantear teorias y usar
diferentes herramientas de la vida real para dar solucién a problemas en el aula y fuera de ella.

En cuanto al segundo modelo, Bertazzi y Mallo (2019) proponen al pensamiento de
disefio como un modelo orientado en el desarrollo de competencias comunicativas, sociales,
creativas y cognitivas que se fomentan mediante la solucién de un problema especifico, para el
cual los estudiantes buscan soluciones apropiadas a través del analisis de sus posibilidades y
el trabajo en equipo. Es por ello que estos autores en relacién al aula invertida, aprendizaje
basado en proyectos y el pensamiento de disefio, proponen que estos modelos presentas
similitudes tales como el estudio de fendmenos en su totalidad, propiciar un aprendizaje
significativo no extrapolado de la realidad, construccion de conocimientos basado en
experiencias previas, fomento de trabajo colaborativo, aprendizaje autbnomo, pensamiento
critico; y principalmente el permitir aprender de manera flexible en cualquier tiempo y lugar.

En lo concerniente a la ensefianza de la quimica, es muy comun el uso del modelo
tradicional, el cual es caracterizado por emplear el tiempo de aula para explicar a los
estudiantes el nuevo contenido basado en un libro o material recomendado, al mismo tiempo
gue los estudiantes toman un rol pasivo y se limitan al tomar notas sobre lo expuesto por el
docente, para finalizar con orientaciones sobre las actividades a completar fuera de la clase de
manera individual o grupal (Martinez et al., 2023). Al respecto Pinto (2001) destaca que la
eleccion de este modelo podria vincularse a la simplificacion del rol docente y el disefio de
clase, ya que la preparacion de las lecciones se limita a cuestiones basicas tales como la
expresion oral, el cuidado de la voz, la organizacion de la pizarra o recurso a emplear para
presentar la informacién, promoviendo asi la memorizacion y limitando la comprension del
estudiante a solo lo abordado en cada clase.

Un modelo pedagdgico diferente aplicado en la ensefianza de la quimica corresponde al
aula invertida, la cual segun Oliveira et al. (2021), presenta multiples ventajas como la
promocion de la autonomia de los estudiantes, fomento de la autodisciplina, mayor flexibilidad
de horarios y modalidades tales como la sincrénica y asincrénica. Dentro de los obstaculos
para su implementacion, los autores establecen la conexion a internet, falta de un ambiente
adecuado para estudio, dificultad de los estudiantes para autorregularse, y la ausencia de
contacto con el personal docente de manera mas directa y fluida. No obstante, en

contraposicion proponen el uso de un tutor para aumentar la eficacia del aula invertida, siendo



que el tutor catalice la comunicacién docente-estudiante, brinde apoyo técnico y emocional a la
poblacién estudiantil.

Mientras que el aula invertida permite a los estudiantes estudiar conceptos clave de
guimica general por su cuenta, las estrategias didacticas dentro del aula aseguran que ese
conocimiento se consolide a través de actividades préacticas y colaborativas. Un ejemplo
corresponde al uso del aula invertida en combinacion con recursos tecnolégicos, en especifico
clases de laboratorio pregrabadas en las cuales el docente brinda una explicacion completa de
las dinamicas a trabajar, con la finalidad de agilizar y centrar el trabajo del estudiante en el
desarrollo de los temas mediante la confeccion de los informes o reportes de laboratorio. Una
estrategia distinta y Gtil es la puesta en marchar de laboratorios caseros y laboratorios virtuales
apoyados por simuladores web especializados para cumplir con los objetivos virtuales de
aprendizaje (Lisset et al., 2022).

Una estrategia que es imprescindible en todo disefio curricular vinculado al area de
guimica corresponde al experimento quimico. Este concepto es descrito por Pérez et al. (2020),
como una actividad dirigida por el docente, quien mediante tareas experimentales que
responden objetivos y contenidos preseleccionados, propicia el trabajo en equipo para el
cumplimiento de una experiencia real o virtual con el fin de obtener, procesar y analizar
informacién necesaria para dar solucion a un problema o bien explicar un fenémeno. Dicha
estrategia suele ser estudiada como objeto de estudio, medio o método de ensefianza con la
finalidad de evaluar el desarrollo de habilidades técnicas para el caso de estudiantes de
guimica o ciencias duras.

De igual forma en la investigacion realizada por Pérez et al. (2020) destacan el potencial
del experimento quimico para desarrollar habilidades manipulativas vinculadas a Utiles de
laboratorio, operacionales, técnicas, l6gicas generales, experimentales e investigativas.
Ademas, sefiala conjuntos de habilidades que desarrollan los estudiantes mediante dicha

estrategia, siendo descritas y ejemplificadas en la Tabla 1.



Tabla 1l

Descripcion de las habilidades desarrolladas en el experimento quimico

Tipo de habilidades
desarrolladas

Descripcion

Acciones que realiza el estudiante

Cognoscitivas

Proyectivas

Comunicativas

Organizativas

Permiten la apropiacion
de conceptos, hechos,
principios y otros tipos
de informacion.

Se vinculan al a
interpretacion de
documentos,
normativas, y
actividades
experimentales

Desarrollan la expresion
oral y escrita

Referentes a la
preparacion de la
actividad experimental y
su realizacion

Dominio de fuentes de informacion.
Observar, describir sustancias
guimica y reacciones

Aplicar métodos de investigacion

Seleccionar y aplicar adecuadamente
métodos y procedimientos de
investigacion.

Formulacion de objetivos
Planificacién de experimentos
béasicos

Verificacion de hipoétesis y
predicciones

Resolucion de tareas experimentales

Expresar ideas de manera precisa,
clara y empleando lenguaje técnico
de la quimica.

Organizacion de la informacién y
recursos para generar informes
escritos

Limpieza y orden en el puesto de
trabajo

Nota: Adaptado de Pérez et al., (2020).

Por lo tanto, es importante afiadir a los modelos pedagdgicos la experiencia de

experimento quimico, para asi fomentar el desarrollo de multiples habilidades que les seran

tiles a los estudiantes de quimica general, y mantendria un continuo sentido de progresion, el

cual es de gran ayuda en la motivacion de los estudiantes de primer ingreso. Ademas, es

importante rescatar la flexibilidad que ofrece el experimento quimico en conjunto con el aula

invertida, en especial para espacios con formacion a hibrida, siendo esta modalidad definida

como un espacio en donde se combina la presencialidad con la ensefianza en linea. Por lo

tanto, esta combinacién permitiria poner en marcha las habilidades que desarrolla el

experimento quimico mediante herramientas tecnoldgicas que brinden una experiencia

personalizada, colectiva 0 masiva; y en sesiones presenciales ser aplicado mediante espacios

de laboratorio (Zamora, 2023).
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Uso de herramientas tecnolégicas en la mediacion pedagdgica

La quimica general antes de la inclusion de las tecnologias se basaba en recurso
tradicionales tales como libros de texto, pizarra, modelos moleculares en fisico y las
experiencias de laboratorio. Sin embargo, como sefiala Yanez (2024), su eficacia se limita al
acceso que tengan los docentes, y la poca interactividad y posibilidad de visualizar conceptos
abstractos propios de la quimica. Es por ello, que para este autor uno de los aportes mas
significativos en la ensefianza de la quimica ha sido el desarrollo de simuladores virtuales para
le ejecucion de laboratorios virtuales.

Al respecto autores como Arce y Bello (2022) describen a los laboratorios virtuales
como software que contiene distintos elementos que ayudan a los estudiantes a apropiarse del
conocimiento y poner a prueba habilidades desarrolladas durante el estudio de la quimica,
siendo un ejemplo los laboratorios de simulacion interactiva Phet, el cual es descrito por Avila
(2024) como un sitio web elaborado por la universidad de Colorado Boulder, que ofrece mas
cuatro docenas de simulaciones basada en concepto quimicos . Los autores recalcan la
posibilidad que ofrecen este tipo de laboratorios para observar los cambios de la materia,
integrar la teoria con la practica y desarrollar aprendizajes basados en casos de la vida real.
Ademads, establecen otros beneficios tales como la posibilidad de repetir la experiencia
multiples veces, el ahorro en reactivos quimicos, la disminucién de la contaminaciéon y
produccion de conocimiento de manera autbnoma y flexible.

Otra herramienta similar al laboratorio virtual corresponde a los simuladores web, los
cuales son recursos enfocados a presentar uno o varios principios cientificos mediante
representaciones virtuales, en donde se pueden generar distintas experiencias que permiten
ponerlos a prueba. Al respecto autores como Carrién et al. (2020), acentian que los
simuladores son herramientas tecnolégicas transcendentales en asignaturas experimentales
como quimica, ya que mediante su uso se despierta el interés del educando y se fomenta el
pensamiento critico. Esto le afirma mediante los hallazgos obtenidos al explorar los
simuladores virtuales del Phet anteriormente descritos.

Ahora bien, para realizar un 6ptimo uso de las herramientas virtuales recae en el
docente la responsabilidad de apropiarse de dicha estrategia, y plantear su incorporacion de
manera que se favorezca el desarrollo cognitivo, la interaccidn entre estudiantes y optimizacion
de su aprendizaje mediante las ventajas que brinda la plataforma. Por ejemplo, se plantea una
serie de pautas para la implementacion, siendo el primer paso la seleccion e ingreso a la
plataforma, lo cual se conoce como la experiencia virtual. La segunda etapa corresponde a la

experiencia concreta, la cual hace referencia a un analisis considerando las caracteristicas
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propias, importancia y aplicabilidad del tema a desarrollar, y exploracion de videos no mayores
a tres minutos con la finalidad de enriquecer el analisis metacognitivo. La tercera etapa
corresponde a la actividad con simulacion, en la cual el docente relaciona lo conceptual con lo
experimental, general un nuevo escenario de aprendizaje (Carrion et al., 2020, p.212).

Una herramienta complementaria que favorece la ensefianza de la quimica corresponde
al uso de aulas virtuales, como por ejemplo las realizadas en plataformas como Google sites o
Moodle. Sobre este ultimo Esteves et al. (2023) enfatizan la idea de que este tipo de recursos
facilita la generacion de contenidos variados en formatos, que se pueden completar de manera
individual o grupal, y facilitan la inclusion de actividades experimentales simples, uso de
simuladores, y accesos diversos al ser compatible con computadores y moviles. Entre los
beneficios que describen dichos autores se encuentran la posibilidad de agilizar procesos
evaluativos como la autoevaluacion, trabajos practicos y generacion de practicas previas a las
pruebas parciales, lo cual le concede al estudiante una mejor vision de su progreso.

Una herramienta alternativa a Moodle corresponde a la aplicacion Flipsnack. El uso de
esta herramienta en quimica general fue explorado por Aimacafia & Morales (2024), quienes
concluyen que dicha herramienta capté el interés de los estudiantes al presentar gran
versatilidad, un aprendizaje flexible y la integracion de diversos recursos multimedia como
videos, talleres, juegos y mapas conceptuales. Aunado a ello, establecen que fue de gran
ayuda para la elaboracion de un folleto interactivo para tematicas propias de la quimica como
enlaces quimicos, estructura y nomenclatura de compuestos inorganicos, con la finalidad de
generar experiencias enriquecedoras y participativas.

Resultados complementarios descubiertos por Esteves et al., (2023) recalcan que las
aulas virtuales facilitan el trabajo aulico, esto al permitir la elaboracion de materiales diversos
gue se combinan con actividades simultaneas, asincronicas, videoconferencias, uso de
simuladores y actividades experimentales simpes; logrando identificar las necesidades y
fortalezas de cada estudiante, mejorando la motivacion, y el trabajo colaborativo. Esto se
refuerza al analizar los hallazgos de sefiala Yanez (2024), quien concluye que las aulas
virtuales en conjunto con diversos recursos logran mejorar la motivacién del estudiante,
fomentan el desarrollo de competencias digitales, brindan un mayor acceso al aprendizaje, pero
gue sin embargo su uso debe ser cuidadoso, ya que una implementacion excesiva podria
limitar las capacidades del estudiantado al crear dependencia de dichas herramientas
tecnoldgicas.

Una manera de evitar la dependencia y potenciar las distintas habilidades que fomentan

las herramientas virtuales, es emplear diversas herramientas en momentos especificos. Un
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ejemplo es presentado por Arce y Bello (2022), quienes emplean la herramienta Edpuzzle, la
cual corresponde a un sitio web que presenta una serie de actividades a desarrollar de manera
virtual, tales como crucigramas, sopas de letras, cuestionarios, entre otros. Dichos autores
emplean este sitio web como sustituto de los laboratorios virtuales esto al presentar
grabaciones de procedimientos de laboratorio que son disefiados de manera que deban
responder correctamente ciertas preguntas para continuar la visualizacion, permitiendo mayor
interaccién por parte del estudiante durante la exploracion de las tematicas con ayuda de
videos.

Asimismo, Arce & Bello (2022) realizan una compilacién y establecen a manera de
recomendacion el uso de diversas herramientas entre ellas se encuentran: ChemCollective,
Mixed Reception, Aspirin Screen Experiment, CK-12 Chemistry Simulations, Titration Screen
Experiment, goREACT, y Molecular Workbench (Banco de trabajo molecular). En consecuente,
es importante considerar las alternativas que ofrecen las distintas herramientas tecnoldgicas,
con la finalidad de despertar el interés, motivacion intrinseca e implementar el aprendizaje

significativo en la poblacién estudiantil.

Conclusiones

Para implementar las distintas ideas y herramientas planteadas en los apartados
anteriores, es fundamental considerar como punto de partida el contexto del estudiante,
cobrando relevancia los instrumentos diagndsticos, documentaciones generadas por
departamentos de vida estudiantil y actividades indagatorias realizadas en las primeras clases.
Con la informacion recolectada, se establecen estrategias didacticas variadas que fomenten la
interaccion y motivacion del estudiante, y que faciliten el proceso de comprensién de concepto
abstractos y relaciones matematicas necesarias en los cursos de quimica general.

En cuanto a la planificacion de los cursos iniciales, tales como quimica general y afines,
es importante abordar aspectos curriculares, socioemocionales y pedagdgicos que permitan
mejorar de manera efectiva la transicién del colegio a la universidad. Entre esos aspectos se
plantea generar disefios secuenciales de aprendizaje que evitan monopolizar un Gnico tipo de
recurso o estrategia didactica, ya que esto podria llevar establecer clases rutinarias u poco
atractivas al presentar recursos predecibles y sobre explotados. Para evitar este tipo de
practicas se hace relevante una constante actualizacion docente en temas como estrategias
propias de la didactica quimica y herramientas tecnologicas; con el fin de promover habilidades
mas alla de las tecnocientificas, tales como la participacion, en trabajo colaborativo y la

escucha de opciones.
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Por su parte, para el rol docente se sugiere orientarlo hacia el asesoramiento en temas
mas alla de la quimica, siendo estos la gestidn del tiempo, blsqueda de distintas herramientas
tecnoldgicas que faciliten en aprendizaje, o bien el fomento de la busqueda de apoyo externo
cuando sea necesario. Por ultimo, un eje central debe ser la claridad de los objetivos de
aprendizaje, los cuales han de ser alcanzables y comprobables desde la vision de los
estudiantes, y presentados de manera efectiva para favorecer la comprensién, autorreflexion y
sentido de progresion; esto mediante la implementacién de modelos mas alla del tradicional,
tales como el aula invertida, y de estrategias variadas como el experimento quimico,

simuladores virtuales y experiencias vinculadas a la practica profesional.
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