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Abstract–   In this document the author presents this 

development of a didactic general chemistry lab material, based in 

a pedagogic approach with problematic situations and the support 

of multimedia, aiming to promote learning and the integration of 

theory and practice in the Agroindustrial engineers in Universidad 

De Los Llanos, Colombia. Digital material was designed based on 

the educative on the educative engineering software methodology 

proposed by Galvis, and the interdisciplinary work of a chemist, 

systems engineer and a pedagogue. The qualitative evaluation was 

made by students and a content expert. The results showed high 

satisfaction by the users, content pertinence, and a high correlation 

within the simulations of the multimedia side and the pedagogic 

approach. This kind of a innovate virtual practices are a great 

support to the college student, specifically in the acquiring of 

chemistry knowledge and the integration of theory and practice. 
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Material Didáctico Multimedia de Laboratorio de 

Química con Enfoque Pedagógico 
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Resumen-En este documento se presenta el desarrollo de un 

material didáctico multimedia de laboratorio de química general, 

basado en un enfoque pedagógico de situaciones problemáticas y el 

apoyo de la multimedia, con el fin de promover el aprendizaje y la 

integración de la teoría y la práctica en estudiantes de Ingeniería 

Agroindustrial de la Universidad de los Llanos, Colombia. El 

material digital se desarrolló con base en la metodología de 

ingeniería del software educativo propuesta por Galvis y el trabajo 

interdisciplinario de un químico, un ingeniero de sistemas y un 

pedagogo. La evaluación cualitativa se realizó por  estudiantes y un 

experto en contenidos. Los resultados mostraron una alta 

satisfacción de los usuarios, pertinencia de los contenidos y gran 

correlación de las simulaciones de la parte multimedia con el 

enfoque pedagógico aplicado. Esta clase de prácticas virtuales 

novedosas son de gran apoyo al estudiante universitario, 

específicamente en el aprendizaje de conocimientos de química y 

en la integración de la teoría y práctica.  

Palabras claves--Aprendizaje, material didáctico multimedia, 

situación problemática, química. 

I.  INTRODUCCIÓN 

Las prácticas de laboratorio que se desarrollan en la 

enseñanza tradicional, se llevan a cabo a través de unas guías 

elaboradas por el docente, las cuales los alumnos deben leer y 

seguir al pie de la letra mediante un procedimiento. Estas 

actividades experimentales se han diseñado para la 

comprobación de conceptos y leyes teóricas, que normalmente 

el docente enseña en sus clases de teoría generando en el 

aprendiz un trabajo mecánico, simple, convirtiéndose en 

recetas de cocina [1], [2]. El problema que se produce por esta 

forma de trabajo rutinario es que no se integra la teoría y la 

práctica, ni se estimula una actitud científica, si no que se 

genera una visión deformada de la ciencia [3].  

Los alumnos por su parte, presentan serias dificultades en 

el aprendizaje de los siguientes temas de química: mol, 

disoluciones, estequiometria, gases [4] y equilibrio químico 

[5]. Además el discente, no comprende las relaciones y las 

diferencias entre el mundo microscópico (mundo de los 

átomos) y el mundo macroscópico (mundo real que vivimos), 

convirtiéndose estos problemas en obstáculos epistemológicos 

para el aprendizaje de las ciencias [6]. Estas falencias, 

incrementan la problemática de la falta de integración de la 

teoría y la práctica en el laboratorio, por parte del estudiante.  

1 

Una forma de trabajo diferente a la comprobación de 

leyes y teorías, realizada en el laboratorio es su planteamiento 

como situaciones problemáticas o problemas a resolver, que de 

acuerdo a [7], pueden estar dirigidas en el sentido de producir 

cambios conceptuales, metodológicos y actitudinales, con el 

fin de desarrollar habilidades en el pensamiento, proponiendo 

situaciones en donde el alumno sea más activo y se le permita 

hacer, participar, proponer, analizar y pensar mediante sus 

deducciones desde sus propias bases conceptuales [8]. 

Diferentes investigaciones señalan que la resolución de 

problemas es un modelo de aprendizaje que favorece el 

aprendizaje activo de la química e incrementa el desarrollo de 

la creatividad [9], [10].  

Existen materiales digitales y software educativo, 

resultados de trabajos de investigación en el campo de las 

ciencias experimentales,  entre los que se encuentran: i) 

Desarrollo de un multimedia sobre la nomenclatura de los 

alcanos para la cátedra de química orgánica del Instituto 

Universitario  de Tecnología Pascal, Cagua-Estado Aragua 

[11], ii) Material multimedia interactivo para el curso de 

laboratorio de química analítica [12], iii) Diseño y evaluación 

de un software educativo para el aprendizaje de las reacciones 

químicas con el enfoque Ciencia, Tecnología y Sociedad [13]. 

En esta categoría se encuentran también los laboratorios 

virtuales de química, ChemLab, VLabQ y Cocodrile 

Chemistry, como herramientas informáticas que simulan un 

laboratorio de química [14].  

El trabajo multimedia presentado por [15] se fundamenta 

en las fases de la metodología de la investigación dirigida, la 

cual incluye el análisis del problema u objeto a investigar, la 

formulación y comprobación de la hipótesis, el análisis de los 

resultados y las conclusiones. Una falencia de este multimedia, 

es que su contenido se refiere solo a la práctica de laboratorio 

de química general de la gravimetría, excluyendo capítulos de 

química general como la  estequiometria, soluciones, gases 

entre otros. 

Partiendo de lo que menciona [16], las tecnologías de la 

información y la comunicación permiten investigar cómo los 

alumnos aprenden ciencia, en ambientes diferentes al 

tradicional, a través de medios diferentes al texto y al lenguaje 

hablado, como el audio, videos, animaciones, simulaciones, la 

investigación del diseño y desarrollo de un material digital 

educativo, puede aportar en la solución de la problemática del 

laboratorio de química descrita, teniendo en cuenta que el 

laboratorio virtual es un recurso que complementa eficazmente 

la parte práctica [17].  

El objetivo de este trabajo fue desarrollar y evaluar 

cualitativamente un material didáctico multimedia de 
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laboratorio de química general MDMLQ, basado en 

situaciones problemáticas, con el apoyo de la tecnología, para 

integrar la teoría y la práctica y favorecer el aprendizaje de 

conocimientos científicos en estudiantes universitarios.  

 

II. METODOLOGÍA 

A. Modelo de la Investigación  

 

La investigación de tipo cualitativo se dirigió para 

conocer el nivel de satisfacción de los usuarios desde tres 

aspectos básicamente: los contenidos de laboratorio de 

química, el modelo pedagógico de la resolución de problemas 

y la multimedia del material didáctico desarrollado. La 

información de cada parte se obtuvo por la aplicación de un 

formato de varios ítems en la escala de Likert. 

En el caso del experto en contenidos, se le solicitó que 

además de evaluar los contenidos de cada practica de 

laboratorio de química, emitiera un concepto respecto a que si 

el MDMLQ como fue diseñado, facilitaba o apoyaba al 

estudiante en la integración de la teoría y la práctica. 

 

B. Muestra 

La investigación se realizó con dos grupos de estudiantes 

del curso de laboratorio de química general del Programa de 

Ingeniería Agroindustral, Facultad de Ciencias Agropecuarias 

y Recursos Naturales de la Universidad de los Llanos sede 

Barcelona, ubicada en el kilómetro 12 vía Puerto López-

Colombia, durante el primero y segundo periodo académico de 

2016. El grupo de control fue de 18 estudiantes, mientras que 

el grupo de prueba de 19. Las dos muestras incluyeron jóvenes 

de estratos 1, 2 y 3 de la ciudad de Villavicencio y de otros 

municipios del departamento del Meta, con edades entre 16 a 

20 años.   

C. Diseño del material multimedia 

 

En el desarrollo del material digital multimedia se aplicó 

la metodología de ingeniería de software educativo propuesta 

por [18], la cual comprende las etapas de análisis, diseño, 

desarrollo, implementación y evaluación, partes no lineales, si 

no cíclicas para permitir una retroalimentación del proceso. En 

la implementación se aplicó una prueba piloto con el fin de 

detectar errores, fallas y hacer correcciones, mientras que en la 

evaluación se realizó la prueba de campo, como parte final del 

desarrollo del material digital. 

En el análisis se tuvo en cuenta las necesidades educativas 

del alumno, relacionadas con la problemática actual de las 

prácticas experimentales, las dificultades de aprendizaje de los 

estudiantes en ciencias, específicamente en química. Se 

incluyó una revisión de las publicaciones derivadas de 

investigaciones en software educativo. 

El diseño del material educativo contempló la integración 

de varias partes fundamentales, una el componente pedagógico 

con base en situaciones problemáticas y las necesidades de los 

estudiantes, y la otra, el componente tecnológico con la 

multimedia como soporte de interacción con el usuario y las 

simulaciones, como soporte de la evaluación de los niveles de 

conocimiento adquirido por los mismos. Una plantilla se 

diseñó para definir la interfaz de inicio y los diferentes botones 

de acceso a los contenidos y partes de cada una de las 

prácticas de laboratorio de química general a nivel 

universitario, así como también se definieron las situaciones 

problemáticas, la multimedia con las animaciones y 

simulaciones. 

El desarrollo del material digital se llevó a cabo según el 

diseño definido, los contenidos de cada práctica virtual, la 

edición de videos, la inserción de imágenes del laboratorio de 

química de la Universidad de los Llanos con el programa 

adobe flash profesional CS5 y ajuste de las simulaciones 

prediseñadas en el lenguaje de programación flash action 

Script3 por parte del Ingeniero de Sistemas. 

La prueba piloto dio inicio a la implementación  del 

MDMLQ, con un grupo de 16 estudiantes de primer semestre 

del Laboratorio de Química General del programa de 

Ingeniería Agroindustrial de la Universidad de los Llanos de 

Villavicencio, Colombia. A cada uno de los estudiantes se 

entregó un CD-ROM con el material desarrollado. Luego, se 

incluyó la recolección de información relacionada con los 

contenidos de las prácticas de laboratorio de química, el 

aprendizaje y la interactividad de la multimedia a través de un 

formato. La información que se recogió en esta prueba piloto 

se utilizó para las  correcciones en la sincronización de 

animaciones y simulaciones de algunas prácticas como 

mejoras generales del material. 

D. Evaluación cualitativa 

 

La evaluación del material educativo se llevó a cabo por 

los estudiantes y un experto, como lo propone el grupo de 

investigación liderado por [19]. 

Por parte de los usuarios, se realizó una prueba piloto con 

un grupo de 16 estudiantes a quienes se entregó un CD-ROM 

con el material digital desarrollado, por un tiempo de tres 

meses con el fin de que lo revisaran, estudiaran y conocieran. 

Se aplicó un formato de evaluación del material digital que 

consideraba tres aspectos: el contenido, la tecnología y la parte 

pedagógica. 

La evaluación definitiva se hizo mediante una prueba de 

campo a una muestra de 19 estudiantes del programa de 

ingeniería agroindustrial de primer semestre de la Universidad 

de los Llanos a través de un instrumento de evaluación que 

incluía la indagación respecto a los contenidos de las prácticas 

de laboratorio, ventajas y desventajas del componente 

tecnológico y aspectos relacionados con el aprendizaje de esta 

parte experimental de la química. Los usuarios también 
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evaluaron la interactividad de los objetos de aprendizaje del 

material producido. En esta parte se usó la escala de Likert con 

la siguiente valoración: completamente de acuerdo = 4; de 

acuerdo = 3; en desacuerdo = 2; y completamente en 

desacuerdo = 1, según [20].   

El experto con doctorado en ciencias químicas, evaluó el 

material digital a través de un formato que preguntaba los 

siguientes aspectos: 

Idoneidad, actualización y cientificidad de los contenidos 

de las prácticas de laboratorio de química. 

Integración de la teoría y la práctica. 

Correspondencia entre los objetivos de aprendizaje 

formulados y el diseño de cada práctica virtual. 

Si se apoyaba el aprendizaje de los estudiantes. 

Interacción de la multimedia, especialmente la relación 

entre las simulaciones y la evaluación de los conocimientos 

adquiridos por el estudiante. 

 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A. Material educativo producido 

 

El material didáctico multimedia se produjo con catorce 

prácticas de los temas principales de un curso de laboratorio 

de química general a nivel de pregrado. En la interfaz de 

entrada, aparecen los botones de hipervínculo con el nombre 

de cada una de las prácticas virtuales. El recurso didáctico 

tiene vínculo a los objetivos de aprendizaje y a otras partes de 

cada práctica virtual, destacándose entre estas, la parte 

experimental y las situaciones problemáticas como ejes 

centrales.  Se encuentran también de apoyo los materiales, 

reactivos, equipos, los cálculos y la bibliografía. 

En la parte experimental de cada práctica, el estudiante 

puede ver por medio de animaciones el procedimiento 

completo o si necesita repetir, revisar o tiene alguna duda, lo 

puede parar con un botón y detallar los materiales o reactivos 

empleados. La fig. 1 por ejemplo, ilustra una imagen del 

procedimiento de la práctica de tipos de reacciones químicas, 

específicamente la reacción de formación de la lluvia de oro, 

experimento virtual en el cual se destaca la ventaja del uso de 

la tecnología en la educación, porque se forma una sal de 

plomo tóxica para la salud humana y el medio ambiente, 

además podemos aprovechar para preguntar al alumno desde 

nuestra enseñanza, medidas de seguridad en el manejo de esta 

clase sustancias, normas del laboratorio químico y lo que 

debemos hacer con residuos de sales de metales pesados como 

el plomo. 

 

 
Fig. 1 Imagen, formación de la lluvia de oro 

El material educativo contiene videos de la preparación y 

estandarización de disoluciones, dos temáticas en las que los 

estudiantes según [4], presentan grandes dificultades de 

aprendizaje, razón por la cual se propusieron desde el diseño 

en forma destallada y se complementó con los cálculos 

correspondientes. En la Fig. 2 se puede observar una imagen 

del video del final de la titulación en la estandarización de una 

disolución de hidróxido de sodio.  

 

 
Fig. 2 Foto del video de la titulación del NaOH 

 

Las prácticas virtuales contienen situaciones 

problemáticas, basadas a partir de simulaciones con el 

propósito evaluativo de conocer el nivel de aprendizaje del 

alumno, pero también de apoyar al estudiante en las 

dificultades de aprendizaje que manifiestan  [4,] [5], [6]. 

En el diseño de las simulaciones, se plantean problemas 

de tipo abierto y cerrado según los diferentes temas de 

laboratorio, teniendo en cuenta lo planteado por [7], [8], para 

favorecer la integración de la teoría y la práctica, uno de los 

problemas encontrados en las prácticas de laboratorio 

tradicionales. 

En la Fig 3 se puede observar una imagen de la situación 

problemática de estequiometria, un tema difícil para el 

alumno, en el que debe realizar cálculos numéricos, análisis y 

recordar otras temáticas ya vistas. En esta simulación el 
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estudiante  debe saber cuál es el reactivo límite y cuál es el 

rendimiento de una reacción, con la opción de verificar la 

respuesta y poder volver a corregir errores si los presenta.  

 

 

 
Fig. 3 Simulacion del tema de esteqiometria 

 

Otra clase de simulación se ilustra en la Fig 4 de la 

práctica de la determinación de fósforo por espectrofotometria, 

la cual presenta un grado de complejidad mayor con respecto a 

otros laboratorios de química general. Teoricamente se 

necesita para comprender esta práctica los temas de absorción 

de luz en el espectro electromagnetico, ley de Lambert-Beer, 

las diluciones, preparación de disoluciones, ecuación de la 

línea recta que se encuentran muy bien combinados con la 

multimedia. Se destaca la bondad de la tecnología para poder 

mostrar el carácter científico de la química, las aplicaciones de 

la espectrofotometria en muchos campos y su relación con la 

investigación. Aquí el usuario puede seleccionar y preparar 

cada uno de los patrones, simular la lectura en el equipo y 

puede observar la construcción de la gráfica en el plano 

cartesiano y por último, obtener la concentración de una 

muestra problema.        

  

B. Prueba Piloto del Material Educativo 

 

La prueba piloto aplicada al material educativo de 

laboratorio de química, permitió realizar la retroalimentación 

oportuna al proceso de desarrollo, mediante modificaciones al 

diseño de acuerdo a las observaciones de los usuarios, 

recogidas a través de un formato que permitió encontrar y 

corregir errores especialmente en la sincronización de algunas 

animaciones, simulaciones y mejorar el producto final. 

Antes de la evaluación del material digital, en las clases 

de laboratorio de química general se hizo una presentación del 

trabajo para revisar nosotros mismos errores de las  

animaciones, simulaciones y la multimedia, recoger más 

observaciones, dudas y detalles de los usuarios, para fortalecer 

más el recurso didáctico.  

  

 
Fig. 4 Simulación de la determinación de fósforo por espectrofotometría 

 

C. Prueba de Campo del Material Educativo 

En la tabla 1 se presentan los resultados de la prueba de 

campo, donde los usuarios calificaron el material desarrollado 

con un 94% de satisfacción entre los que estuvieron de 

acuerdo y completamente de acuerdo, respecto a que si los 

contenidos ayudaban a la integración de teoría y la práctica, 

facilitaban el aprendizaje de los conceptos de química y que el 

material estimulaba la comprensión y un acercamiento hacia la 

química como ciencia. 
 

TABLA I 

RESULTADOS DE EVALUACIÓN DE LA PRUEBA DE CAMPO 

Escala de Likert 

 

Número de 

estudiantes  

Porcentaje (%) 

1. Completamente en 

desacuerdo 

0 0,0 

2. En desacuerdo 

 

1 5,3 

3. De acuerdo 

 

1 5,3 

4. Completamente de 

acuerdo 

 

16 84,2 

 

D. Evaluación del Material Digital por Experto 

 

El experto en contenidos de química evaluó 

satisfactoriamente el material digital con la expresión de las 

siguientes afirmaciones de acuerdo al instrumento de 

evaluación diligenciado: en este material educativo se incluyen 

las practicas principales del laboratorio de química general que 

normalmente se deben trabajar en un periodo académico; los 

objetivos propuestos se correlacionan con los contenidos de 

cada práctica; la información se presenta en forma coherente, 

científica, actualizada, se puede favorecer una actitud hacia la 

ciencia; se propone una situación problemática abierta en el 

que se aplican los conocimientos de química y se le permite al 

estudiante interactuar. El químico sugiere una mayor cantidad 

de simulaciones en el tema de las titulaciones ácido base y 

potenciométricas, para apoyar más al alumno en estos temas. 
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E. Comparación con otros Materiales Educativos 

 

La diferencia principal del material digital producido con 

otros recursos del área de las ciencias como el [11], [12], [13] 

y [14], es que estos materiales no presentan de forma clara su 

intención pedagógica ni didáctica, aunque algunos son 

herramientas completas desde el punto de vista del laboratorio 

químico. Por ejemplo, la evaluación del componente 

pedagógico del simulador de laboratorio químico model 

chemlab realizada por [21], muestra que no promueve el 

aprendizaje activo de la química, ni la integración de la teoría 

y la práctica, ni permite el desarrollo de habilidades 

cognoscitivas en el estudiante.  

Es importante tener en cuenta en el diseño del material 

digital, el planteamiento del modelo pedagógico con las 

necesidades de los estudiantes en este caso de ciencias básicas, 

lo cual decide el diseño mismo de toda la multimedia, de lo 

contario se pueden convertir en recursos simples como los 

libros de texto, sin efectos positivos en el proceso de 

enseñanza y aprendizaje 

A diferencia de los recursos mencionados,  el MDMLQ 

generado en este trabajo se basó en la estrategia  de la 

resolución de problemas, con el fin de saber el aprendizaje 

adquirido por el alumno.      

La integración de teoría y práctica en el material 

desarrollado se encuentra sustentada en la combinación de la 

multimedia con las animaciones, simulaciones, más la 

información abundante que brinda la tecnología, la cual se 

puede validar en los resultados satisfactorios expresados en la 

evaluación de usuarios y el experto.  

El multimedia diseñado mediante la investigación dirigida 

como estrategia pedagógica [19], con todas sus etapas propias, 

ilustra un buen ejemplo de una metodología que expresa 

claramente su intención pedagógica. 

 

IV. CONCLUSIONES 

La experiencia en la generación de un material didáctico 

multimedia en ciencias conlleva a la mención de unas pautas 

indispensables para alcanzar una evaluación satisfactoria por 

parte de los usuarios, quienes son los primeros beneficiarios. 

Este tipo de material digital educativo tiene unas 

características complejas, porque debe integrar el componente 

pedagógico y la tecnología con el propósito de apoyar el 

proceso de enseñanza y aprendizaje, a partir de un trabajo 

interdisciplinario. 

El primer factor es definir el componente pedagógico, el 

cual traza la directriz de la multimedia y en esta la 

interactividad con el usuario es clave y solo se puede lograr 

desde el diseño. En este diseño se debe incluir el conocimiento 

científico, el cual es un lenguaje que complica el contexto de 

aprendizaje con el estudiante. Por eso es importante definir 

unos objetivos claros del material, que en este caso se 

enfocaron en facilitar el aprendizaje de la química y la 

integración de la teoría y la práctica. Los participantes en la 

ejecución del proyecto se deben preguntar permanentemente si 

se cumplen o no esos objetivos planteados. 

El grupo de investigación Horizonte mediático ya ha 

realizado varios materiales de este tipo, pero cada vez se 

aprende algo nuevo respecto a cómo mejorar en la integración 

de la pedagogía y la tecnología. Las simulaciones nos permiten 

evaluar el nivel de conocimiento de los estudiantes en muchas 

formas, pero implican mucho tiempo, esfuerzo, trabajo y son 

costosas, por eso se requiere el apoyo institucional, no solo 

con recursos a través de proyectos de investigación. 

Se recomienda la consolidación de una unidad 

interdisciplinaria conformada por un pedagogo, ingenieros de 

sistemas, estudiantes, diseñadores, dedicados al diseño de 

objetos de aprendizaje y materiales digitales educativos, que 

propongan cambios en estos recursos de acuerdo al cambio 

también de la tecnología y de las necesidades de las aulas 

virtuales.  
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