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Resumen
El presente estudio se realiza con la finalidad de valorar el impacto del uso de simuladores

virtuales en el fortalecimiento del aprendizaje de estequiometria en los estudiantes de segundo
de bachillerato ciencias de la Unidad Educativa Juan Montalvo, modalidad virtual. Para ello,
se trabajé con un enfoque metodoldgico mixto, es decir, una investigacion cualitativa y
cuantitativa, en funcion de las técnicas e instrumentos aplicados para dar una solucion viable a
la problematica; en cuanto a las técnicas cuantitativas, se utilizé la encuesta, el pre test y el
post test dirigido a estudiantes, la encuesta dirigida a docentes, mientras que las técnicas
cualitativas fueron entrevistas aplicadas a la Rectora, Vicerrector y Gestor académico de la
institucion educativa. Los resultados obtenidos demostraron que una vez aplicado el simulador
PhET, los estudiantes mejoraron significativamente su proceso de aprendizaje, reflejando
incrementos notables en las respuestas afirmativas, con mejoras que oscilan entre el 55% y el
69%, lo que indica una mayor asimilacion de los conceptos relacionados con la estequiometria,
ademds se presentan avances en los aspectos actitudinales como la motivacién y en la
aceptacion del aprendizaje digital. De igual manera, la propuesta de una Guia didactica en el
simulador virtual PhET que potencie el aprendizaje de estequiometria en los estudiantes de
segundo de Bachillerato, fue aceptada con un excelente puntaje por parte de los especialistas
que la valoraron, concluyendo que es sélida, viable y adecuada para fortalecer el aprendizaje
de la estequiometria, respaldando su implementacion en el contexto educativo del segundo afio
de Bachillerato.

Palabras clave: Simulador PhET; Estequiometria; Quimica; aprendizaje; plataformas

virtuales
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Abstract

This study was conducted to assess the impact of using virtual simulators on strengthening the
learning of stoichiometry among second-year high school science students at the Juan
Montalvo Educational Unit, virtual modality. To this end, a mixed methodological approach
was used, i.e., qualitative and quantitative research, based on the techniques and instruments
applied to provide a viable solution to the problem. In terms of quantitative techniques, a
survey, pre-test, and post-test were used for students, and a survey was used for teachers, while
qualitative techniques included interviews with the principal, vice principal, and academic
manager of the educational institution. The results obtained showed that once the PhET
simulator was applied, students significantly improved their learning process, reflecting
notable increases in affirmative responses, with improvements ranging from 55% to 69%,
indicating greater assimilation of concepts related to stoichiometry. In addition, there were
advances in attitudinal aspects such as motivation and acceptance of digital learning. Similarly,
the proposal for a teaching guide in the PhET virtual simulator to enhance the learning of
stoichiometry in second-year high school students was accepted with an excellent score by the
specialists who evaluated it.

Keywords: PhET Simulator; Stoichiometry; Chemistry; Learning; Virtual Platforms

®
Vol 9-N°3, 2025, pp.1-32  Journal Scientific MQORInvestigar 3



9 No.3 (2025): Journal Scientific * "Eﬁlnvestigar ISSN: 2588—-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.3.2025.¢978

Introduccion
En las ultimas décadas, las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) han
transformado significativamente los entornos educativos, generando nuevos retos para los
docentes y oportunidades para los estudiantes. Segiin Ancibia et al. (2020) las TIC han creado
entornos de aprendizaje colaborativo, tanto individual como grupal, facilitando el intercambio
de informacion y la construccion de conocimiento. Esto es especialmente relevante para las
nuevas generaciones, quienes han crecido con herramientas tecnoldgicas y no conciben sus
actividades diarias sin su uso.
En Europa, paises como Finlandia, Alemania y los Paises Bajos han liderado la incorporacion de
herramientas digitales innovadoras en el curriculo escolar. En estos sistemas educativos, se ha
demostrado que el uso de simuladores virtuales, como los desarrollados por universidades e
instituciones tecnologicas, permite a los estudiantes experimentar conceptos abstractos
mediante entornos visuales interactivos. Por ejemplo, el uso de plataformas como
“ExploreLearning Gizmos” en Reino Unido o “Go-Lab” en Bélgica ha sido fundamental para
fortalecer el aprendizaje de la quimica en niveles medios y superiores. No obstante, en paises
del sur de Europa como Espana y Portugal, atin persisten brechas tecnolédgicas y pedagdgicas en
contextos rurales o con recursos limitados (Riol Pardo, 2023).
En América Latina, el acceso y uso de tecnologias educativas ha crecido progresivamente,
aunque de forma desigual. Paises como Chile, México y Colombia han implementado politicas
publicas que promueven la digitalizacion educativa, incluyendo recursos interactivos para la
ensefianza de ciencias. En Chile, el programa “Enlaces” ha promovido el uso de simuladores
como PhET en educacion media. En Colombia, instituciones como el SENA integran
laboratorios virtuales en la formacién técnica y profesional. Sin embargo, en paises como
Bolivia, Honduras y en algunas zonas del Ecuador, el acceso limitado a internet, la falta de
dispositivos y la escasa formacion docente siguen siendo obstaculos importantes. Esto afecta
directamente la calidad del aprendizaje en modalidad virtual, especialmente en contenidos
abstractos como la estequiometria (Del Rosario y Macahuachi, 2021).
En Ecuador, el sistema educativo ha adoptado progresivamente la modalidad virtual como

parte del proceso de modernizacion y adaptacion a contextos emergentes, como el que se vivid
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durante la pandemia. Sin embargo, esta transicion no ha estado exenta de dificultades. Muchos
docentes carecen de formacion en metodologias activas apoyadas en TIC, y los estudiantes, en
especial de instituciones fiscales o semipresenciales, enfrentan limitaciones tecnologicas. En
el area de Ciencias Naturales, particularmente en Quimica, temas como la estequiometria
presentan altos indices de incomprension. A pesar de que el Ministerio de Educacion ha
impulsado plataformas educativas y recursos interactivos como Educa Ecuador, su alcance en
la practica docente diaria atin es limitado. La necesidad de fortalecer el aprendizaje significativo
a través de herramientas innovadoras es evidente (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2020).
En el caso de la ensefianza de la Quimica, especificamente en el tema de la estequiometria, se
ha identificado que los métodos tradicionales de ensefianza no logran generar un aprendizaje
significativo en los estudiantes. A pesar de que los simuladores virtuales se presentan como
herramientas con potencial para transformar este proceso educativo, muchos docentes no
cuentan con un marco metodoldgico claro para implementarlos de manera efectiva. Esta
situacion ha generado una brecha operativa entre el disefio instruccional y la implementacion
del proceso educativo, en el que los estudiantes enfrentan dificultades para comprender
conceptos abstractos como las relaciones cuantitativas en una reaccion quimica,

y el “funcionamiento deseado”, donde se espera que los estudiantes logren una comprension
mas profunda y practica del tema a través de herramientas digitales.

En el 4rea de Quimica en el segundo de bachillerato de la Unidad Educativa Juan Montalvo, en
su modalidad virtual, los estudiantes trabajan con plataformas virtuales, sin embargo, el
esfuerzo institucional por adaptar los contenidos a entornos virtuales, se ha observado que
muchos estudiantes presentan dificultades al abordar temas como la estequiometria, los cuales
requieren comprension ldgica, analisis matematico y visualizacion de procesos quimicos. Las
clases, en su mayoria, se desarrollan bajo un enfoque tradicional, con una fuerte carga tedrica
y escasa interactividad. Ante esta realidad, los simuladores virtuales se presentan como una
alternativa pedagbgica viable para fomentar un aprendizaje significativo, al permitir al
estudiante explorar, experimentar y construir conocimientos de manera auténoma y dindmica.
Sin embargo, su uso atin no ha sido sistematizado ni evaluado en la institucion.

Dicho esto, se plantea como objetivo general de este estudio: Valorar el impacto del uso de
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simuladores virtuales en el fortalecimiento del aprendizaje de estequiometria en los estudiantes
de segundo de bachillerato ciencias de la Unidad Educativa Juan Montalvo, modalidad virtual.
Teniendo como objetivos especificos, los siguientes:

o Analizar teéricamente el uso de simuladores virtuales, en particular “PhET interactive
simulations”, como herramienta didactica para la ensefianza de la estequiometria en la
modalidad virtual.

. Diagnosticar el impacto del simulador “PhET interactive simulations” en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la estequiometria, mediante la aplicacion de pruebas diagndsticas
(pre y post test), encuestas y entrevistas a estudiantes, docentes y directivos.

o Disenar y aplicar una guia didactica basada en el simulador virtual “PhET interactive
simulations” que potencie el aprendizaje de la estequiometria en los estudiantes de segundo de
bachillerato de la Unidad Educativa Juan Montalvo.

o Validar mediante criterio de especialistas la propuesta de la creacion de una guia
didactica que conste de actividades en el simulador PhET para potenciar el aprendizaje de la
estequiometria en los estudiantes de segundo de bachillerato de la Unidad Educativa Juan
Montalvo en modalidad virtual.

Este estudio no solo proporcionara una valoracion del impacto del simulador en el aprendizaje
académico, sino que también podrd servir de base para la implementaciéon de nuevas
metodologias de ensefianza que mejoren la experiencia educativa de los estudiantes. Ademas,
sus resultados podrian ser de utilidad para otras instituciones educativas que buscan mejorar el
rendimiento académico a través de la incorporacion de tecnologia en el aula.

Analisis de literatura

El proceso de ensefianza aprendizaje es un fenémeno complejo y dindmico que involucra la
interaccion entre el docente, el estudiante y el contenido que se enseia. Este proceso no solo se
limita a la transmision de conocimientos, sino que también abarca el d esarrollo de habilidades
cognitivas, emocionales y sociales de los estudiantes. Segun Merchan et al. (2023) el
aprendizaje es el resultado de la construccion activa del conocimiento, donde los estudiantes
no solo reciben informacion, sino que la procesan, la interpretan y la aplican en diversos

contextos.
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Desde el enfoque socio-constructivista, el aprendizaje se construye a partir de la relacion entre
los saberes previos del estudiante y los nuevos contenidos, generando lo que Vygotsky
denomina la “zona de desarrollo proximo”. En esta linea, Rosero et al. (2022) sostienen que el
proceso de ensenanza-aprendizaje debe centrarse en el estudiante como protagonista,
impulsando su participacion activa y el desarrollo de competencias cognitivas, analiticas y
criticas, especialmente cuando se trata de conceptos abstractos como los que se abordan en las
ciencias experimentales.

El uso de estrategias adecuadas permite al docente guiar este proceso de manera efectiva,
especialmente cuando se trabaja en entornos virtuales, donde se requieren metodologias
innovadoras para garantizar la comprension y aplicacion de los contenidos. Chong y Marcillo
(2020) enfatizan que, en este contexto, es indispensable el uso de herramientas que favorezcan
la exploracion autobnoma y que propicien una experiencia significativa de aprendizaje mediante
la experimentacion digital.

Segtin de Génez (2021) el rendimiento académico se refiere a la capacidad de los estudiantes
para alcanzar los objetivos y estdndares educativos establecidos dentro de un proceso educativo
determinado. Este concepto abarca no solo el conocimiento adquirido en las asignaturas, sino
también las habilidades cognitivas, sociales y emocionales que el estudiante desarrolla durante
su formacion. Los autores argumentan que el rendimiento académico no es inicamente medido
a través de calificaciones o examenes, sino que involucra una evaluacion integral de la
participacion, la motivacion y el esfuerzo del estudiante Garcia et al. (2024). De esta forma, el
rendimiento académico se define como un indicador multifacético del éxito educativo, que
tiene en cuenta tanto los logros cuantitativos como cualitativos.

Campozano Coabay (2023) sostuvo en su investigacion sobre el rendimiento académico en
contextos educativos, que este concepto no solo esta relacionado con el dominio de contenidos,
sino también con la adaptacion de los estudiantes a su entorno de aprendizaje, por lo que, el
rendimiento académico es el resultado de la interaccion entre diversos factores, tales como las
caracteristicas personales del estudiante, las estrategias de aprendizaje empleadas, la calidad
del ambiente educativo y el apoyo familiar. En este sentido, el rendimiento académico puede

verse influido por variables externas e internas al estudiante, las cuales determinan su capacidad
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para procesar la informacion, resolver problemas y aplicar lo aprendido en situaciones reales.
Por otro lado, Sénchez Cotrina (2020) plantea que el rendimiento académico debe ser
entendido no solo como un producto final, sino como un proceso continuo que depende de la
motivacion, el esfuerzo y la autorregulacion de los estudiantes. La motivacion intrinseca, el
interés por el aprendizaje y la capacidad para organizar el tiempo y los recursos de manera
eficaz son componentes clave en este proceso (Figueroa Oquendo, 2024). Segun Sanchez, el
rendimiento académico también esta fuertemente influenciado por las practicas pedagdgicas y
la interaccion entre docente y estudiante. Asi, se puede afirmar que el rendimiento académico
es un reflejo del contexto educativo, las actitudes del estudiante frente al aprendizaje y las
herramientas que este utiliza para superar los desafios educativos.

Por su parte, la estequiometria es una rama de la quimica que se ocupa del estudio de las
relaciones cuantitativas entre los reactivos y productos de una reaccion quimica. Su
ensefnanza representa un desafio significativo debido a la necesidad de integrar conocimientos
conceptuales y habilidades matematicas para resolver problemas que requieren razonamiento
logico y comprension de proporciones y unidades quimicas.

Segiin Marotto Illescas (2024) el aprendizaje de la estequiometria requiere no solo la
memorizacion de férmulas, sino el desarrollo de una visidon profunda sobre la conservacion de
la materia, el uso correcto del mol y la interpretacion de ecuaciones quimicas balanceadas.

Los recursos didacticos son herramientas clave en el proceso educativo, ya que permiten
mediar entre el contenido y el estudiante, facilitando su comprension y apropiacion. Sin
embargo, en los entornos educativos actuales, estos recursos han evolucionado hacia formatos
digitales més dinamicos, interactivos y flexibles. Los llamados recursos educativos digitales
(RED) incorporan elementos multimedia como videos, simulaciones, animaciones y
contenidos hipertextuales, lo que mejora significativamente la experiencia de aprendizaje.
Segun Yanchapaxi-Molina y Mérida-Cordova (2024) los RED permiten una personalizacion
del aprendizaje, ya que los estudiantes pueden interactuar con los contenidos a su propio ritmo,
reforzar conceptos segun sus necesidades y explorar diferentes rutas de aprendizaje. Esto es
especialmente util en areas como la fisica y la quimica, donde la comprension de fenomenos

abstractos se ve favorecida por recursos que permiten la visualizacion y manipulacion de

®
Vol 9-N°3, 2025, pp.1-32  Journal Scientific MORInvestigar 8



9 No.3 (2025): Journal Scientific * "Eﬁlnvestigar ISSN: 2588—-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.3.2025.¢978

variables.

Asimismo, Rosero et al. (2022) indican que estos recursos han demostrado ser fundamentales
para mantener la continuidad educativa en contextos de educacion a distancia, permitiendo a
los estudiantes desarrollar habilidades cientificas sin depender exclusivamente de la ensefianza
tradicional. En este sentido, los RED no solo complementan la labor docente, sino que también
contribuyen a modernizar el enfoque pedagogico, haciéndolo mas participativo, experimental
e inclusivo.

Autores como Area Moreira (2018) destacan que el uso adecuado de las TIC en el aula virtual
debe ir acompafiado de una planificacion didactica coherente, que integre los recursos digitales
con objetivos pedagodgicos claros y estrategias de evaluacion pertinentes. De esta forma, los
simuladores no solo actian como herramientas complementarias, sino como medios para
transformar el enfoque tradicional de ensefianza en uno mas centrado en el estudiante.

Los simuladores virtuales son aplicaciones digitales que permiten representar entornos reales o
ficticios mediante una interfaz interactiva que facilita la exploracion de conceptos complejos.
En el campo educativo, su utilidad se ha potenciado en los Gltimos afios, sobre todo en areas
como la fisica, la quimica y las matematicas, donde la manipulacion de variables, la
observacion de fendmenos y la experimentacion son esenciales para la comprension profunda
del contenido.

Garrido Rodriguez (2023) afirma que los simuladores virtuales fomentan el aprendizaje
autonomo, ya que permiten al estudiante repetir procesos, cometer errores sin consecuencias
negativas y obtener retroalimentacion inmediata. Esto favorece la construccion significativa
del conocimiento, el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y la apropiacion de
conceptos abstractos.

El simulador PhET Interactive Simulations, desarrollado por la Universidad de Colorado, ha
sido ampliamente reconocido por su impacto positivo en la ensefianza de las ciencias. Rosero
Mellizo et al. (2022) destacan que su uso durante la pandemia permitié mantener el interés de
los estudiantes, promover la comprension de fenomenos cientificos y fomentar el aprendizaje
activo desde casa. A través de sus simulaciones, los estudiantes pueden interactuar con modelos

visuales que explican conceptos como reacciones quimicas, fuerzas, energia o leyes fisicas.
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Asimismo, Garzén et al. (2022) subraya que el PhET permite gamificar el aprendizaje,
incrementando la motivacién y mejorando el rendimiento académico. Estas simulaciones
permiten una inmersion cognitiva y visual que no solo explica los fenomenos, sino que los hace
vivenciales, acercando al estudiante a una experiencia de laboratorio virtual que estimula el
pensamiento cientifico.

1. Uso de Simuladores Virtuales en la Educacion

Los simuladores virtuales son herramientas tecnoldgicas interactivas que permiten representar
fendmenos y procesos reales mediante entornos digitales. Su aplicacion en el &mbito educativo
facilita la comprension de conceptos abstractos al proporcionar experiencias visuales,
manipulables y practicas que enriquecen el proceso de ensenanza- aprendizaje (Mera y Lopez,
2023).

Segun Cabero y Palacios (2021) los simuladores no solo promueven un aprendizaje activo y
autobnomo, sino que también estimulan el pensamiento critico y la resolucion de problemas.
Estas herramientas permiten a los estudiantes explorar distintos escenarios, experimentar con
variables y recibir retroalimentacion inmediata, lo que favorece la construccion de aprendizajes
significativos.

En el contexto de la ensefianza virtual, los simuladores se convierten en aliados pedagogicos
fundamentales, ya que compensan la falta de laboratorios fisicos y fomentan la interactividad, la
motivacion y la participacion del estudiante. Plataformas como PhET Interactive Simulations,
desarrolladas por la Universidad de Colorado, ofrecen simulaciones cientificas gratuitas,
interactivas y basadas en investigaciones, orientadas a facilitar la ensefianza de conceptos

complejos en areas como la Fisica, la Quimica y la Biologia.

Material y métodos
Material
La presente investigacion se desarrollo bajo un enfoque dialéctico, al considerar el proceso de
ensefanza-aprendizaje como un fendmeno dinamico y en constante transformacion, influido

por las interacciones entre los actores educativos, el contexto virtual y los recursos
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tecnologicos. Este enfoque permite comprender de manera integral las relaciones entre los
métodos tradicionales de ensefianza y la incorporacion de simuladores virtuales como PhET.
Asimismo, el estudio adopt6 un enfoque metodoldgico mixto, integrando técnicas cuantitativas
—como encuestas y analisis de resultados académicos mediante pretest y postest—, asi como
técnicas cualitativas —como entrevistas dirigidas a los directivos institucionales—. Esta
combinacion metodoldgica ofrece una vision mas amplia y profunda del fenémeno investigado,
ya que “proporciona una vision mas completa y enriquecedora que la obtenida por enfoques
aislados” (Mendoza & Hernandez Sampieri, 2011).

El tipo de estudio es aplicado, dado que su finalidad es proponer y evaluar una estrategia
pedagogica basada en el uso de simuladores virtuales para mejorar el aprendizaje de la
estequiometria. Ademas, se trata de una investigacion de campo, puesto que la recoleccion de
informacion se realizd directamente con los actores educativos (estudiantes, docentes y
directivos) en su entorno real.

Tabla 1.

Técnicas e instrumentos de investigacion a aplicarse

Técnica Instrumento Aplicacion

Encuesta Cuestionario con preguntas  Aplicada a docentes para explorar percepciones sobre el uso
cerradas y abiertas de simuladores virtuales.

Encuesta Cuestionario estructurado  Aplicada a estudiantes para recopilar datos cuantificables
con preguntas cerradas sobre el uso de simuladores y su impacto.

Pre test y Ficha de registro sobre Aplicados a estudiantes antes y después de la

post test manejo de la plataforma  implementacion del simulador virtual PhET para medir el
PhET impacto en su aprendizaje.

Entrevista Cuestionario de preguntas Aplicado a directivos de la institucion educativa para
abiertas conocer sus puntos de vista acerca de la problematica.
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La poblacién estuvo conformada por docentes, directivos y estudiantes de segundo de
bachillerato de la Unidad Educativa Juan Montalvo, en modalidad virtual. La muestra se
definié mediante muestreo no probabilistico por conveniencia, incluyendo tres directivos
(Rectora, Vicerrector y Gestor académico), todos los docentes de Quimica (12 en total,
mediante muestreo censal) y 42 estudiantes de dos paralelos de la especialidad de Ciencias
(uno de la jornada matutina y otro de la vespertina) que cursaron el tema de estequiometria. La
institucion cuenta con 950 estudiantes distribuidos en 12 paralelos y tres jornad as, pero se
seleccionaron unicamente los dos grupos mencionados por criterios de acceso, seguimiento y

control en la modalidad virtual. Los criterios de inclusion, son los siguientes:

o Estar matriculado en Segundo de Bachillerato Ciencias, modalidad virtual.
o Haber cursado el tema de estequiometria durante el periodo académico en
analisis.

o Pertenecer a uno de los paralelos seleccionados de la jornada matutina o
vespertina.

J Contar con acceso a recursos tecnoldgicos y conectividad para usar el

simulador virtual PhET.
o Participar voluntariamente en el estudio.

Los criterios de exclusion son:

o Estudiantes que no hayan abordado el tema de estequiometria.
o Estudiantes de otros paralelos o jornadas (no seleccionados).
o Estudiantes que no dispongan de condiciones tecnoldgicas para el desarrollo

de las actividades.

o Estudiantes que no manifiesten interés o consentimiento para participar.
Métodos

Los métodos de investigacion aplicados son, el método analitico sintético, que se utilizd para
descomponer y analizar la informacion tedrica sobre el uso de simuladores virtuales, TIC y la
ensefnanza de la estequiometria, e integrarla posteriormente en un marco conceptual coherente.

Asi mismo, el método inductivo-deductivo, que permitio partir de observaciones particulares
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sobre la practica educativa con el simulador PAET —como percepciones, experiencias y
resultados de los estudiantes— para establecer generalizaciones aplicables a contextos
educativos similares. A su vez, se dedujeron posibles implicaciones y mejoras a partir de
principios tedricos previamente establecidos.

El método histérico logico, se empled para realizar una revision critica de literatura
especializada y textos académicos que documentan la evolucion de la ensenanza de la quimica,
en particular de la estequiometria, asi como el desarrollo progresivo de recursos tecnoldgicos
aplicados a la educacion. Este analisis permitio contextualizar historicamente la incorporacion
de simuladores virtuales en los procesos pedagogicos actuales.

Desde el punto de vista empirico, se aplicd el método descriptivo para observar y describir las
percepciones y experiencias de docentes y estudiantes frente al uso de simuladores virtuales
en el proceso de aprendizaje. Su aplicacion permitié obtener datos reales del contexto educativo
en modalidad virtual, necesarios para el disefio de la propuesta didactica. El método estadistico
— matematico, se utilizo para procesar, organizar y analizar los datos cuantitativos obtenidos
mediante encuestas. Se aplico estadistica descriptiva —frecuencias y porcentajes— con el fin
de interpretar los resultados de forma objetiva y clara, facilitando la toma de decisiones

fundamentadas en evidencia empirica.

Resultados
A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos a través de la aplicacion del pre test
(antes de usar PhET):
Tabla 2

Resultados de la observacion aplicada a los estudiantes

N° item Si No Tal vez
1 Sé qué es la estequiometria. 19% 60% 21%
2 Conozco los pasos para 14% 67% 19%

resolver un problema estequiométrico.

3 He aprendido a balancear 26% 52% 21%
ecuaciones quimicas.
4 Me cuesta relacionar los 74% 12% 14%

moles con los gramos en un
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ejercicio.

5 Considero dificil aprender 67% 12% 21%
estequiometria de forma
virtual.

6 Me gustaria usar 81% 7% 12%

herramientas digitales para
aprender Quimica.

7 He usado antes simuladores 17% 71% 12%
virtuales como PhET en otras
asignaturas.

8 Me siento motivado/a cuando 1% 10% 19%
se usan recursos interactivos
para aprender.

9 He comprendido bien los temas 24% 60% 17%
de quimica vistos hasta
ahora.

10 Me gustaria recibir méas apoyo 86% 2% 12%

visual (graficos, simuladores,
videos) en

clase.

Elaborado por los autores

Los resultados del pre test evidencian un conocimiento bajo y actitudes limitadas hacia el tema
de la estequiometria y el uso de simuladores virtuales en los estudiantes. En este sentido, se
evidencia que, solo el 19% de los estudiantes afirma saber qué es la estequiometria, mientras
un 60% indica desconocerla. Apenas un 14% conoce los pasos para resolver un problema
estequiométrico, reflejando dificultades en el dominio procedimental del tema. ElI 74%
manifiesta tener problemas al relacionar moles con gramos, lo cual es un punto critico en este
tema.

Un 67% de los estudiantes evaluados, considera dificil aprender estequiometria de forma
virtual, lo que denota inseguridad frente al entorno digital de aprendizaje. Por otro lado, el 81%

muestra interés en usar herramientas digitales para aprender quimica, indicando una apertura
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hacia el uso de nuevas tecnologias educativas. En resumen, la evaluacion diagndstica muestra
un grupo con grandes vacios de conocimiento en estequiometria y percepciones negativas
sobre el aprendizaje del tema en modalidad virtual, pero con disposicion al uso de recursos
digitales.
Figura 1

Resultados del post test aplicado a estudiantes

Post test aplicado a estudiantes

Recibi el apoyo visual necesario (gréaficos,... W%b 98%
Comprendi bien los temas de quimica después...% 79%
Me senti motivado/a cuando se usaron recursos... w’b 93%
Usé simuladores virtuales como PhET en esta... Z%b 93%
Me gusté usar herramientas digitales para... %_ 95%

e . . 12%
Consideré dificil aprender estequiometria de... | e——— (4%

(J
) _ 12%
Me cost6 relacionar los moles con los gramos en... = aym—— 0%

Aprendia balancear ecuaciones qUIMICas. | e — 90%
0

Conoci los pasos para resolver un problema... %
81%
Al usar la plataforma mejoré en la estequiometria. b 88%

Talvez m No mSi
0% 20% 40% 60% 80%  100% 120%

Elaborado por los autores

Tras la aplicacion del simulador PhET, se aplico una prueba denominada post test, en el cual se
pudo constatar el avance de los estudiantes en cuanto al manejo del simulador y el aprendizaje
de la Estequiometria, teniendo resultados que muestran mejoras notables en conocimientos y
actitudes; es asi que, el 88% de estudiantes afirma haber mejorado en estequiometria al usar la
plataforma. Un 81% indica conocer los pasos para resolver problemas estequiométricos y un
90% aprendi6 a balancear ecuaciones quimicas. Solo un 29% aln reporta dificultades para

relacionar moles con gramos (reduccion significativa respecto al 74% del pre test). Asi mismo,
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se constata que disminuye al 24% el grupo que considera dificil aprender estequiometria de
forma virtual.

El 95% declara haber disfrutado usar herramientas digitales y el 93% se sintié motivado con
recursos interactivos. En conclusion, el post test evidencia un impacto positivo del simulador,

tanto en la comprension de los contenidos como en la actitud frente al aprendizaje virtual.
Resultados de la encuesta aplicada a estudiantes:

Figura 2

Resultados de las preguntas 1, 2, 3 de encuestas aplicadas a estudiantes

Resultados agrupados de las preguntas 1 a 3 (estudiantes)
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Categoria de respuesta

Elaborado por los autores

En la figura 2 se puede observar las tres primeras preguntas de la encuesta de forma agrupada,
estas preguntas exploran las dificultades que enfrentan los estudiantes con la ensefianza
tradicional y la falta de apoyos visuales, teniendo como resultado que la mayoria de los
estudiantes (mas del 50% en cada item) estd de acuerdo en que comprender sin recursos
visuales es complicado, y prefieren ejemplos précticos. Un porcentaje importante (42.9%)

indic6 que no comprende bien en clases convencionales, aunque un 23.8% se mantuvo neutral.
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Estos resultados permiten evidenciar que los métodos tradicionales son percibidos como poco

efectivos por la mayoria de los estudiantes. Existe una necesidad clara de incorporar recursos

visuales e interactivos que favorezcan la comprension.

Figura 3

Resultados de las preguntas 4,5 y 6 de encuestas aplicadas a estudiantes

Resultados agrupados de las preguntas 4 a 6 (estudiantes)
47.6%
45.2 Preguntas
Quiero herramientas digitales para aprender
40 W Simuladores ayudarian a comprender quimica

B Me siento cdmodo aprendiendo virtualmente

30

20

Porcentaje (%)

10

2.4%4%4%

Categorfa de respuesta

En la figura 3, se muestran los resultados de las preguntas 4,5,6, de la encuesta aplicada a

estudiantes, estas preguntas se relacionan con el interés por herramientas digitales y la
percepcion de los simuladores, teniendo como resultado que, entre el 85% y 95% de los
estudiantes estan de acuerdo o totalmente de acuerdo en que desean herramientas digitales y
creen que los simuladores ayudan a comprender quimica. El 79% indica que los simuladores
virtuales le podrian ayudar a comprender mejor los conceptos de quimica. Sin embargo, solo el
50% se siente comodo con el aprendizaje virtual, y un 31% est4 en desacuerdo. Estos resultados
reflejan que, aunque hay una alta apertura hacia el uso de simuladores y herramientas

tecnoldgicas, el contexto virtual todavia representa un reto emocional.

Figura 4
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Resultados de las preguntas 7,8, 9 de encuestas aplicadas a estudiantes
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Elaborado por los autores

Resultados de las preguntas 7 a 9 - Encuesta a estudiantes

52.4%  52.4%
= Pregunta 7

= Pregunta 8
m= Pregunta 9

33.3%
31.0%

En la figura 4, se observa los resultados de las preguntas 7, 8, 9 de las encuestas aplicadas a

estudiantes, estas preguntas miden la experiencia directa con los simuladores y la motivacion,

teniendo resultados de relevancia como por ejemplo que, mas del 85% de los estudiantes

indicaron que se motivaron mas y que los simuladores virtuales fueron utiles para aprender.

Solo un porcentaje muy pequefio (menos del 10%) tuvo posturas negativas. Esto indica que, el

uso de simuladores como PhET genera motivacion y mejora la experiencia de aprendizaje,

consolidando su efectividad como recurso pedagogico.

Figura§

Resultados de las preguntas 10, 11y 12 de encuestas aplicadas a estudiantes

Porcentaje
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En la figura 5, se observa los resultados de las preguntas 10, 11 y 12 de las encuestas realizadas
a estudiantes, en este bloque se aborda el impacto percibido y la recepcion del simulador,
teniendo como resultados de relevancia que el 80% de los estudiantes coincidieron en que los
simuladores facilitaron la comprension de conceptos y mejoraron su rendimiento, también
sefalaron que recibieron suficiente apoyo visual y se sintieron acompanados en el proceso.
Ademas, el 64% indicaron que consideran que la préctica de los simuladores debe venir
acompafiada de guias o actividades que le permitan orientarse, asi mismo, el 54% considera
que las practicas en simuladores deben ser obligatorias dentro de la asignatura.

Figura 6

Resultados de las preguntas 13 y 14 de encuestas aplicadas a estudiantes

80 Resultados de las preguntas 13 y 14 - Encuesta a estudiantes
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= Pregunta 14
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Elaborado por los autores

En la figura 6, se observan los resultados de las preguntas 13 y 14 de las encuestas aplicadas a
estudiantes, las mismas que evaltian la disposicion a seguir utilizando estos métodos de
ensefianza, se tiene como resultado que mas del 83% de los estudiantes expresaron estar
dispuestos a seguir usando simuladores y valoraron la experiencia como 1util. Solo un pequefio

porcentaje mostrd alguna neutralidad o desacuerdo.

Resultado de la encuesta aplicada a docentes

Figura 7
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Resultados de las preguntas 1,2, 3 de encuestas aplicadas a docentes
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Enla figura 7, se observan los resultados de las preguntas 1 a la 3, de las encuestas aplicadas a
docentes, relacionadas con la dificultad de los estudiantes para comprender la estequiometria
en modalidad virtual, el uso de simuladores en clases de quimica y la percepcion de estos como
facilitadores del aprendizaje. Los datos reflejan que un 58% de los docentes esta de acuerdo y
un 50% totalmente de acuerdo en que sus estudiantes enfrentan dificultades para comprender
los conceptos de estequiometria en entornos virtuales, 1o que pone en evidencia una necesidad
didactica prioritaria. Respecto al uso de simuladores virtuales en clases, el 33.3% de los
docentes afirm6 estar en desacuerdo, lo que indica una limitada incorporacion de estas
herramientas tecnoldgicas en sus practicas pedagogicas actuales.

Estos resultados reflejan una brecha entre el reconocimiento del valor de los simuladores y su
uso efectivo en el aula, sugiriendo la necesidad de capacitar a los docentes y proporcionar
recursos didacticos que fomenten la integracion de simuladores virtuales como PhET en la

ensefanza de la quimica, especialmente en modalidades a distancia.

Figura 8

Resultados de las preguntas 4,5,6 de encuestas aplicadas a docentes
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Elaborado por los autores

En la figura 8, se presentan los resultados de las preguntas 4, 5 y 6 aplicadas a docentes,
enfocadas en los efectos de los simuladores virtuales en la motivacion, habilidades cognitivas y
actitudes de los estudiantes. Entre el 41% y 50% de los docentes manifestaron estar totalmente
de acuerdo con que los simuladores fomentan la motivacion y generan actitudes positivas.
Ademas, un 33.3% estuvo de acuerdo en que observaron mejoras cognitivas. No se registraron
respuestas en desacuerdo, lo cual evidencia una aceptacion generalizada.

Estos resultados confirman que los simuladores virtuales no solo fortalecen el aprendizaje
académico, sino también el interés y la disposicion de los estudiantes hacia la asignatura. La
percepcion positiva de los docentes respalda su implementacion como estrategia pedagodgica en
modalidad virtual. Asimismo, se sugiere acompaiarlos de metodologias bien estructuradas. Su

inclusion puede ser clave en asignaturas abstractas como la estequiometria.

Figura 9

Resultados de las preguntas 4,5,6 de encuestas aplicadas a docentes
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Elaborado por los autores

En la figura 9 se presentan los resultados de las preguntas 7, 8 y 9 dirigidas a docentes,
centradas en los desafios y necesidades percibidas para implementar simuladores virtuales. El
67% de los encuestados coincidio en que la conectividad y el dominio tecnologico son desafios
para implementar los simuladores virtuales. Ademas, el 75% afirm6 que es necesario el uso de
guias didacticas para optimizar su aplicacion.

Por otro lado, un 677% manifesto su interés en contar con una propuesta didactica que facilite el
uso de estos recursos como el simulador PhET. La ausencia total de respuestas en desacuerdo
evidencia una postura ampliamente favorable. Estos resultados refuerzan la importancia de

acompaifiar la tecnologia con estrategias pedagogicas claras y estructuradas.
Resultados de las entrevistas aplicadas a directivos

La Rectora de la institucion manifestd que considera fundamental incorporar recursos digitales
en la ensefianza virtual, especialmente en asignaturas complejas como Quimica. Indic6 que los
estudiantes requieren apoyos visuales e interactivos para mejorar su comprension y que una
guia estructurada con simuladores puede ser una herramienta transformadora en el proceso

educativo.
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Por su parte, el Vicerrector resaltd que uno de los principales retos en modalidad virtual ha
sido mantener la motivacion y el rendimiento de los estudiantes. Sefialé que la propuesta de
una guia basada en el simulador PhET no solo responde a una necesidad pedagogica actual,
sino que también fomenta el desarrollo de habilidades cognitivas y cientificas de forma
atractiva y participativa.

Finalmente, el Gestor académico expres6d que ha identificado deficiencias constantes en los
resultados de los estudiantes en el tema de estequiometria. Afirmé que esta iniciativa permitiria
al docente contar con una planificacion clara y adaptada a la virtualidad, ademas de fortalecer
la vinculacion entre teoria y practica, lo cual es clave en el aprendizaje de las ciencias.

La propuesta

La presente propuesta tiene como propdsito fortalecer el aprendizaje de la estequiometria en
estudiantes de Segundo de Bachillerato en modalidad virtual de la Unidad Educativa Juan
Montalvo, mediante la implementacion de una guia didactica basada en el uso del simulador
PhET. Considerando las dificultades identificadas en la comprension de conceptos abstractos de
quimica, se plantea una alternativa pedagogica innovadora que integra visualizacion,
interactividad y gamificacion para promover un aprendizaje significativo.

La guia contiene ocho actividades secuenciales que utilizan las funciones del simulador
“Balanceo de Ecuaciones Quimicas” en el PAET™ Interactive Simulations dela Universidad
de Colorado. Las primeras siete actividades estan orientadas a la exploracion y dominio de
conceptos clave, mientras que la octava se desarrolla en “Modo Juego”, permitiendo a los
estudiantes autoevaluar su progreso. Esta propuesta beneficia directamente a los estudiantes y
docentes participantes, y puede ser replicada en otros contextos educativos que buscan integrar
estrategias activas en la ensefianza de ciencias.

A continuacion, se muestran dos de las actividades aplicadas, las demas actividades se
encuentran en el link adjunto al final de la propuesta:

https://drive.google.com/file/d/1NucBPZHS5XUObckIR YvvsIGkY vpK VtZqu/view?usp=sh

aring

A continuacion, se muestra la validacion de la propuesta, con cada uno de sus items:

Tabla 3
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item a Dimension Evaluada Promedio Observacion
evaluar

1 Objetivo general de la 4 Calificacion excelente por todos los
propuesta expertos.

2 Objetivos especificos de la propuesta 39 Un experto calificd con 3 en la coherencia,

los demas con 4.
3 Alcance de la propuesta 3,6 Dos expertos calificaron con 3, los
demas con 4.

4 Proceso metodologico de la 4 Un experto califico con 3 en la claridad,
propuesta los demas con 4.

5 Secuencia didactica del 4 Calificacion excelente por todos los
contenido expertos.

6 Secuencia para el uso de la 4 Calificacion excelente por todos los
herramienta digital expertos.

7 Implementacion de 4 Calificacion excelente por todos los
metodologias activas expertos.

8 Empleo didactico de la 38 Calificacion excelente por todos los
herramienta Digital en el expertos.
proceso educativo

9 Empleo didactico de recursos 39 Calificacion excelente por todos los
digitales expertos.
interactivos en el proceso
educativo

10 Secuencia didactica en el uso 4 Calificacion excelente por todos los

de la herramienta digital expertos.

Phet
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11 Especifica las acciones y
actividades del estudiante

12 Especifica las acciones y
actividades del docente

13 Innovacion didactica en el

uso de la herramienta digital

14 Proceso de aplicacion
(pilotaje)
15 Establece grupo de control

para comparacion de resultados

16 Logros esperados con la
propuesta
17 Acompafiamiento

pedagdgico del docente en el desarrollo de

la practica

4

los expertos.

4

los expertos.

4

los expertos.

4

los expertos.

4

los expertos.

4

los expertos.

4

los expertos.
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18 Necesita capacitacion 4 Calificacion excelente por todos

Elaborado por los autores

La propuesta titulada “Guia didactica en el simulador virtual PhET que potencie el aprendizaje
de estequiometria en los estudiantes de segundo de Bachillerato” fue validada por cinco
expertos mediante una rabrica de 18 items calificados en una escala de 1 a 4, donde 4 representa
el nivel mas alto. Como resultado, se obtuvo una calificacion global de 71,2 sobre 72 puntos
posibles, lo que representa una aceptacion del 99%, considerada significativa y altamente
positiva. Este resultado evidencia que la guia presenta una estructura pedagdgica coherente,
innovadora y pertinente para su aplicacion educativa.

De los 18 items evaluados, 14 obtuvieron la calificacion maxima de 4 puntos, lo cual demuestra
fortalezas notables en la formulacion de objetivos, el proceso metodoldgico, la secuencia
didactica, el empleo de herramientas digitales como PhET y ClassDojo, y la claridad en las
actividades propuestas para docentes y estudiantes. Ademas, se reconocen aspectos como el
acompafiamiento pedagogico, el pilotaje y la inclusion de un grupo de control como elementos
que refuerzan la calidad de la propuesta y su capacidad para generar un aprendizaje
significativo.

Sin embargo, cuatro items obtuvieron promedios ligeramente inferiores (entre 3,6 y 3,9), lo que
sugiere oportunidades de mejora menores. Estas observaciones se relacionan con el alcance de
la propuesta, la coherencia entre objetivos especificos, la claridad del proceso metodologico y
la profundizacion en el uso didactico de recursos digitales. A pesar de ello, los expertos
coincidieron en que la propuesta es so6lida, viable y adecuada para fortalecer el aprendizaje de
la estequiometria, respaldando su implementacion en el contexto educativo del segundo de
Bachillerato.

Discusion

Los resultados del pre test revelan que los estudiantes presentan dificultades importantes en la
comprension de la estequiometria, especialmente en lo referente a la relacion entre moles y

gramos, balanceo de ecuaciones y resolucion de problemas. Estos hallazgos coinciden con
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lo planteado por Gil Pérez (2001), quien sefala que este contenido representa un desafio por
requerir no solo memorizacion, sino habilidades logicas y conceptuales profundas.

Sin embargo, tras la implementacion del simulador PhET, los resultados del post test muestran
mejoras significativas en las competencias cognitivas y actitudinales de los estudiantes, pues
gran parte de los estudiantes afirmaron haber mejorado en estequiometria y logrado aprender
a balancear ecuaciones quimicas, evidenciando un avance que valida lo expresado por Del
Rosario & Macahuachi (2021), quienes destacan que los simuladores virtuales fomentan el
aprendizaje activo y visual, propiciando una experiencia educativa mas efectiva que la
ensefianza tradicional. Esta afirmacion también se alinea con lo planteado por Guanotuiia
Balladares et al. (2023), al destacar que los simuladores aumentan la motivacion y el
rendimiento académico.

Los aspectos actitudinales también presentan una evolucion positiva. Antes de la intervencion,
muchos estudiantes manifestaron dificultades conceptuales, sin embargo, posteriormente,
estos indicadores se redujeron de forma significativa. Esta transformacion puede explicarse
desde el enfoque socio-constructivista propuesto por Vygotsky y retomado por Rosero Mellizo
et al. (2022), donde el aprendizaje ocurre en la “zona de desarrollo proximo” y se potencia
mediante herramientas que conectan lo abstracto con lo concreto, como los simuladores
digitales.

Las encuestas a estudiantes confirman que los métodos tradicionales no son suficientes para
garantizar una comprension significativa de los contenidos. Mas de la mitad de los estudiantes
encuestados reconocen que necesitan recursos visuales y ejemplos practicos para entender
quimica. Este hallazgo coincide con las observaciones de Yanchapaxi-Molina y Mérida-
Cordova (2024), quienes argumentan que los recursos educativos digitales (RED) permiten
una personalizacion del aprendizaje, al adaptarse al ritmo y estilo de cada estudiante, lo cual
resulta especialmente util en disciplinas abstractas como la quimica.

Segun Sanchez (2020), el rendimiento académico esta influido por factores internos como la
motivacion, pero también por el contexto educativo y las herramientas empleadas. Esta
afirmacion coincide con los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a estudiantes, pues

manifestaron una actitud favorable y se sintieron motivados a la hora de trabajar en los
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simuladores para el aprendizaje de quimica. Ademas, la mayoria de los estudiantes esta
dispuesto a seguir usando simuladores, lo cual valida su integracion permanente en el curriculo.
Desde la perspectiva docente, los resultados también son reveladores, pues la mayoria se
mostro de acuerdo en que sus estudiantes tienen dificultades para comprender estequiometria en
modalidad virtual, lo que coincide con lo descrito en el marco tedrico respecto a las
limitaciones tecnoldgicas y pedagogicas aun presentes en Ecuador (Ministerio de Educacion,
2020; Del Rosario y Macahuachi, 2021). Sin embargo, pese a que casi todos los docentes
consideran que los simuladores facilitan la ensefianza de conceptos complejos, algunos
confesaron no utilizarlos en sus clases, lo que evidencia una brecha entre percepcion y
aplicacion efectiva.
Ademas, los docentes reconocen beneficios pedagdgicos del uso de simuladores, segun ellos,
fomentan la motivacion y actitudes positivas en los estudiantes, lo cual ha hecho que noten
mejoras cognitivas. Estas observaciones se alinean con las propuestas de Castellanos y Pujolas
(2018), quienes sostienen que el rendimiento académico estd vinculado no solo al
conocimiento adquirido, sino a factores emocionales y motivacionales que pueden potenciarse
mediante estrategias activas e interactivas.
Un hallazgo clave es la necesidad percibida de apoyo estructurado, casi todos los docentes
manifestaron que las guias didacticas son necesarias para optimizar el uso del simulador PhET,
por lo que estuvieron de acuerdo en implementar una guia validada. Esto respalda lo planteado
por Moreira (2018), quien enfatiza que el uso de TIC en el aula virtual debe ir acompanado de
una planificacion coherente. Ademas, la disposicion del cuerpo docente para incorporar nuevas
metodologias refuerza la viabilidad de la propuesta y su posible replicabilidad.
Conclusiones
Una vez realizado este estudio, se concluye que el uso del simulador virtual PhET Interactive
Simulations tuvo un impacto positivo y significativo en el fortalecimiento del aprendizaje de la
estequiometria en los estudiantes de segundo de bachillerato ciencias de la Unidad Educativa
Juan Montalvo, modalidad virtual. Esto se evidencio en los resultados del post test, donde se
observaron mejoras notables en la comprension de contenidos, la motivacion estudiantil y la

actitud frente al aprendizaje en linea.
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El analisis teorico permiti6é constatar que los simuladores virtuales constituyen herramientas
didacticas altamente eficaces, especialmente en el contexto de la ensefianza virtual de ciencias.
Diversos autores coinciden en que el uso de plataformas como PhET facilita la visualizacion
de conceptos abstractos, estimula el pensamiento critico y promueve la construccion activa del
conocimiento, lo cual resulta esencial para temas complejos como la estequiometria.
Se concluye que la aplicacion de pruebas diagnosticas (pre y post test), encuestas y entrevistas
permitié diagnosticar con precision el impacto del simulador PhET. Los resultados revelaron
un progreso notable en el rendimiento académico de los estudiantes, quienes demostraron
mayor capacidad para balancear ecuaciones quimicas, comprender relaciones molaresy aplicar
los principios de conservacion de la masa. Ademas, se evidencié un aumento en la motivacion
y en la aceptacion de recursos digitales para el aprendizaje.
Se logré disenar y aplicar una guia didéctica estructurada con ocho actividades interactivas,
que incorpord los modos Intro, Ecuaciones y Modo Juego del simulador PhET. Esta guia no
solo permitié desarrollar habilidades técnicas en el uso del recurso, sino también fomenté el
aprendizaje significativo, la autonomia y el compromiso del estudiante en un entorno
gamificado y visualmente atractivo.
Finalmente, la propuesta de guia didactica fue validada por especialistas en el area, quienes
coincidieron en que cumple con criterios de pertinencia pedagdgica, claridad metodolégica y
aplicabilidad en contextos virtuales. La validacion confirmé que la guia no solo potencia el
aprendizaje de la estequiometria, sino que también puede ser replicada como modelo de
innovacion educativa en otras instituciones con caracteristicas similares.
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