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RESUMEN

Este articulo investiga las contribuciones del uso de Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVAS),
recursos de Inteligencia Artificial (IA) y Temas Emprendedores Innovadores (TIEs) en la ensefianza
de la Quimica, con un enfoque en la promocion del protagonismo de los estudiantes y el aprendizaje
significativo. La investigacion, con enfoque cualitativo, se desarrolld a partir de practicas pedagdgicas
realizadas en el bachillerato, tanto presenciales como con elementos de educacion hibrida,
mediante el uso de VLEs vy la aplicacion de proyectos emprendedores orientados a la innovacion y
la creacion de soluciones basadas en el conocimiento cientifico. Los datos se recogieron a través
de observaciones participantes durante los cursos y se analizaron mediante la técnica de analisis
de contenido propuesta por Bardin. La fundamentacion teorica se basa en las concepciones de
Moran y Vygotsky sobre la mediacion, el desarrollo, el uso de las tecnologias digitales vy la teoria
del aprendizaje significativo de Ausubel, asi como en autores contemporaneos que discuten la
Educacion 4.0, la educacion emprendedora (EE) y el uso de las tecnologias digitales en la educacion.
Los resultados revelan el potencial de estos enfoques para contribuir a los procesos de ensefianzay
aprendizaje de forma dinamica, contextualizada y alineada con las competencias del siglo XXI.

Palabras clave: Educacién 4.0, Ensefianza de la Quimica, Inteligencia Artificial, Educacién
Emprendedora, Entornos Virtuales de Aprendizaje.
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USO DE AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM,
INTELIGENCIAS ARTIFICIAIS E TEMATICAS EMPREENDEDORAS
INOVADORAS NO ENSINO DE QUIMICA

RESUMO

O presente artigo investiga as contribuicdes do uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs),
recursos de Inteligéncia Artificial (IA) e Tematicas Empreendedoras Inovadoras (TEls) no ensino de
Quimica, com foco na promocao do protagonismo estudantil e da aprendizagem significativa. A
pesquisa, de abordagem qualitativa, foi desenvolvida a partir de praticas pedagogicas realizadas
no ensino médio, presenciais e com elementos da educacao hibrida, por meio do uso de AVAs e
da aplicacao de projetos empreendedores voltados a inovacao e a criacao de solucoes baseadas
em conhecimentos cientificos. Os dados foram coletados por meio de observacdes participantes
realizadas no decorrer das disciplinas e analisados com base na técnica de analise de contelido
proposta por Bardin. A fundamentacao tedrica apoia-se nas concepcoes de Moran e Vygotsky sobre
mediacao, desenvolvimento, uso de tecnologias digitais e na teoria de aprendizagem significativa
de Ausubel, bem como em autores contemporaneos que discutem Educacdo 4.0, educacao
empreendedora (EE) e o uso de tecnologias digitais na educacdo. Os resultados revelam o potencial
dessas abordagens para contribuicdes nos processos de ensino aprendizagem de modo dinamico,
contextualizado e alinhados as competéncias do século XXI.

Palavras-chave: Educacao 4.0, Ensino de Quimica, Inteligéncia Artificial, Educacdo Empreendedora,
Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

USE OF VIRTUAL LEARNING ENVIRONMENTS, ARTIFICIAL
INTELLIGENCE AND INNOVATIVE ENTREPRENEURIAL
THEMES IN CHEMISTRY TEACHING

ABSTRACT

This article investigates the contributions of the use of Virtual Learning Environments (VLEs), Artificial
Intelligence (Al) resources and Innovative Entrepreneurial Themes (IETs) in chemistry teaching, with
a focus on promoting student protagonism and meaningful learning. The research, with a qualitative
approach, was developed based on pedagogical practices carried out in high school, face-to-face and
with elements of hybrid education, through the use of VLEs and the application of entrepreneurial
projects aimed at innovation and the creation of solutions based on scientific knowledge. The data
was collected through participant observations during the courses and analyzed using the content
analysis technique proposed by Bardin.
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The theoretical foundation is based on Moran and Vygotsky's conceptions of mediation,
development, the use of digital technologies and Ausubel’s theory of meaningful learning, as well
as contemporary authors who discuss Education 4.0, entrepreneurial education (EE) and the use of
digital technologies in education. The results reveal the potential of these approaches to contribute
to teaching-learning processes in a dynamic, contextualized way that is aligned with 21st century
skills.

Keywords: Education 4.0, Chemistry Teaching, Artificial Intelligence, Entrepreneurial Education,
Virtual Learning Environments.

1. INTRODUCCION

La educacion contemporanea ha sido desafiada por rapidas transformaciones tecnoldégicas,
sociales y culturales que exigen nuevas formas de ensefar y aprender. En este escenario, la
denominada Educacion 4.0 surge como respuesta a las demandas del siglo XXI, proponiendo
un enfoque integrado, dinamico y centrado en el estudiante, con el uso intensivo de tecnologias
digitales, metodologias activas y el fomento del protagonismo estudiantil (Bacich y Moran, 2018).
La Educacion 4.0 requiere no solo la incorporacion de nuevas tecnologias, sino un profundo cambio
de mentalidad que transforme la escuela en un entorno de desarrollo de competencias para la vida,
con énfasis en la creatividad, la colaboracion vy el pensamiento critico (Felcher y Folmer, 2021).
En este mismo sentido, Allan (2019) destaca que la Educacion 4.0 exige que el docente actle
como curador y facilitador de experiencias pedagodgicas que despierten el interés y la autonomia
de los estudiantes, utilizando recursos digitales como aliados en la construccion de conocimientos
contextualizados e innovadores.

La ensenanza de la Quimica, tradicionalmente asociada a la memorizacion de férmulas y
conceptos abstractos, puede beneficiarse de innovaciones, especialmente cuando se integran
recursos como Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), herramientas de Inteligencia Artificial (I1A)
y practicas pedagogicas inspiradas en la Educacion Emprendedora (EE). Dichos enfoques no solo
favorecen un aprendizaje significativo, sino que también promueven competencias esenciales para
el mundo actual, como la autonomia, la creatividad, la resolucion de problemas vy el trabajo en
equipo.

La Base Nacional Comun Curricular (BNCC), en el area de Ciencias de la Naturaleza y sus
Tecnologias, senala aspectos necesarios para la articulacion tedrica de los contenidos y temas
con enfoques practicos en el aula, orientando hacia una educacion que incentive el protagonismo
estudiantil en el contexto de la cultura digital. El documento establece que el aprendizaje va mas alla
de los contenidos conceptuales, dando énfasis a una contextualizacion social, cultural, ambiental
e histérica de dichos conocimientos. También se mencionan procesos de creacion, significacion,
reflexion y contextualizacion propiciados por la integracion de metodologias de ensenanza
diversificadas y tecnologias digitales (MEC, 2018; Santos y Costa, 2025).

Revista Brasileira de Aprendizagem Aberta e a Distdncia, Gerenciamento de Edicées: V. 25, N° 02, 2026



A VA Revista Brasileira de #

A A Aprendizagem Aberta e a Distancia ABED

En este sentido, los avances cientificos y la intensa expansién del uso de las tecnologias
digitales en diversos espacios, tiempos y contextos han generado cambios sociales y nuevas
demandas educativas (Bacich y Moran, 2018; Santos y Costa, 2025).

A partir de la experiencia docente presencial, con elementos de la “educacién hibrida”, en el
Instituto Federal de Goias - Campus Formosa, especialmente integrada al contexto del Nucleo
Incubador de Negocios e Innovacion, se observa que la articulacion entre la ensenanza de
Quimica, las tecnologias digitales y las teméticas emprendedoras innovadoras (TEls) puede generar
impactos positivos en el compromiso y desarrollo de los estudiantes. El uso de Entornos Virtuales
de Aprendizaje (EVA), plataformas basadas en IA vy proyectos con enfoques emprendedores ha
permitido discusiones en un intento de construir un aprendizaje activo y contextualizado.

Ante este contexto, el presente articulo se propone investigar como la integracion entre
tecnologias educativas, EVA, IAy TEl en la ensenanza de la Quimica puede favorecer el protagonismo
estudiantil, el aprendizaje significativo y la formacion de sujetos criticos e innovadores. Para ello,
se utilizara un enfoque cualitativo, fundamentado en las contribuciones de Vygotsky, asi como en
autores contemporaneos que discuten la Educacion 4.0, la Educacion Emprendedora y el uso de
tecnologias en el aula.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2. 1. La Educacion 4.0 y sus implicaciones para la ensenanza

La Educacion 4.0 es un concepto emergente que refleja la revolucion digital y sus implicaciones
en el entorno escolar. Schwab (2016) sostiene que la Educacion 4.0 estd estrechamente vinculada
a la cuarta revolucion industrial, que exige una reconfiguracion de las practicas pedagodgicas para
incluir herramientas tecnologicas innovadoras, metodologias activas y el fomento del desarrollo de
competencias orientadas al siglo XXI. Este nuevo modelo educativo se aleja de una vision tradicional
de la ensenanzay busca preparar a los estudiantes para desafios imprevistos, centrando su atencién
en la autonomia, la creatividad y, especialmente, en el protagonismo estudiantil.

Seglin Bacich y Moran (2018), la Educacion 4.0 se fundamenta en tres conceptos principales:
(1) personalizacién del aprendizaje, (2) aprendizaje activo y (3) uso de tecnologias digitales, los
cuales estan intrinsecamente interrelacionados en el nucleo de los analisis de este trabajo, que
involucra EVA, IAy TEL.

En este sentido, Allan (2019) complementa sefalando que el papel del docente en la Educacion
4.0 se transforma: el profesor deja de ser el centro del proceso de ensenanza-aprendizaje y pasa a
ser mediador vy facilitador. De este modo, cada estudiante aprende a su propio ritmo y segin sus
necesidades, junto con otros en grupos y proyectos, bajo la supervision de docentes orientadores
(Freire et al., 2025; Moran, 2015). En lugar de simplemente transmitir contenidos, el profesor crea
ambientes de aprendizaje que estimulan la colaboracion, el pensamiento critico v la autonomia de
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los estudiantes. Con la introduccion de tecnologias como los EVA v la IA, el estudiante asume una
posicion activa en su proceso de construccion del conocimiento.

2. 2. Protagonismo estudiantil digital en la ensenanza de la Quimica

El concepto de “protagonismo estudiantil”, fundamentado en Vygotsky (1987), destaca la
importancia de la mediacion social en el proceso de aprendizaje. Para Vygotsky, la interaccion con
el otro, ya sea el docente o los companeros, es esencial para el desarrollo cognitivo. El aprendizaje
no es un acto aislado, sino un proceso dindmico y colaborativo. Aplicar esta perspectiva en la
ensefanza de la Quimica implica crear condiciones para que el estudiante se sienta parte activa del
proceso, convirtiéndose en corresponsable de su propio aprendizaje y compromiso.

Ante el contexto de cultura digital en el que vivimos, la integracion de recursos digitales
contribuye al desarrollo de los desafios educativos, viabilizando nuevas formas de organizacion
de las actividades pedagogicas y curriculares, ofreciendo recursos que pueden aplicarse en el
aula para enriquecer las experiencias de aprendizaje de los estudiantes y apoyar la ensefanza de
conceptos cientificos de dificil comprension y visualizacion (Santos y Costa, 2025), como en el caso
del conocimiento quimico.

De este modo, en el contexto de la ensefanza de la Quimica, especialmente en un escenario
innovador, la implementacion de EVA puede contribuir significativamente al “protagonismo
estudiantil digital”. Los EVA permiten que los estudiantes tengan acceso a recursos didacticos de
forma autonoma, participen en discusiones, simulaciones y resolucion de problemas que amplian su
comprension de los conceptos quimicos.

2. 3. Inteligencias Artificiales en la ensenanza de la Quimica

La Inteligencia Artificial (IA), conforme a lo discutido por diversos autores y referencias
contemporaneas sobre la educacion digital, ha ido ganando un espacio significativo en la educacion.
Las herramientas basadas en IA pueden analizar el desempeno de los estudiantes en tiempo real,
ofrecer retroalimentacion personalizada y sugerir estrategias de aprendizaje adaptativas (Azambujay
Silva, 2024; Costa Junior et al., 2023). Estas tecnologias son especialmente valiosas en la ensefianza
de la Quimica, una disciplina que con frecuencia exige la asimilacion de conceptos complejos, la
realizacion de calculos, procedimientos en varias etapas y la aplicacion de teorias en situaciones
practicas reales.

En este sentido, las IA pueden ser herramientas poderosas en la construccion de entornos de
aprendizaje interactivos y personalizados, ayudando a identificar las dificultades de los estudiantes y
ofreciendo soluciones inmediatas (Dillenbourg, 2018). En la ensefanza de la Quimica, en articulacion
con el “protagonismo estudiantil digital”, esto puede traducirse en la creacién de simuladores que
permitan la experimentacion virtual, la organizacion metodoldgica de calculos, razonamientos,
procedimientos y reacciones en varias etapas.
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Con las A analizando vy ajustando actividades gradualmente de acuerdo con las respuestas
generativas, esta herramienta puede ofrecer un aprendizaje eficaz, ético, académico y orientado a
las necesidades individuales de los estudiantes, bajo la orientacién de docentes comprometidos con
el uso de herramientas tecnoldgicas aplicadas a la educacion.

2. 4. Educacion Emprendedora y su impacto en la formacion de sujetos criticos e
innovadores

La EE desempena un papel central en la formacién de ciudadanos criticos e innovadores.
Autores como Kourilsky (2015) y Torrens (2017) sefalan que la EE no se limita a la creaciéon de
negocios, sino que implica el desarrollo de competencias como la creatividad, la resolucion de
problemas y el pensamiento estratégico. La integracion de estas tematicas en la ensenanza de la
Quimica puede contribuira que los estudiantes no solo se involucren con los contenidos, sino también
con la practica de aplicar ese conocimiento de forma creativa, ya sea en proyectos, experimentos,
soluciones innovadoras o en la proposicion de negocios y emprendimientos innovadores.

En el contexto de la ensenanza de la Quimica, los enfoques emprendedores pueden aplicarse
mediante proyectos que involucren la creacion de soluciones innovadoras para problemas cotidianos,
como el desarrollo de nuevos materiales, soluciones para la sostenibilidad o incluso para la industria
guimica, ademas de la posibilidad de trayectorias emprendedoras basadas en la innovacion vy el
conocimiento quimico en la resolucion de problemas y necesidades de la sociedad contemporanea.
Estos proyectos no solo destacan los conceptos quimicos, sino que también pueden preparar a los
estudiantes para pensar de forma innovadora, resolver desafios reales y promover el protagonismo
estudiantil.

3. METODOLOGIA

La metodologia de investigacion en educacion de enfoque cualitativo fue adoptada en
este estudio con el propodsito de comprender como el uso de EVA, IAy TElI puede influir en el
protagonismo estudiantil digital y en el aprendizaje significativo en la ensefanza de la Quimica. De
acuerdo con Ausubel (2003), el “aprendizaje significativo” ocurre cuando la nueva informacién se
conecta de manera sustancial con la estructura de conocimientos ya existente en el estudiante,
siendo especialmente favorecido por metodologias que implican problematizacion, contextualizacion
y autonomia (Freire et al., 2025).

Las herramientas de investigacion en educacion vy las estrategias de recoleccion de datos se
basaron en la “observacién participante” y en “diarios de campo reflexivos” a lo largo del proceso
educativo, en distintas asignaturas concomitantes a proyectos interdisciplinarios extracurriculares
realizados en el NUcleo Incubador de Negocios e Innovacién, con enfoque en emprendimiento e
innovacion.

La “investigacion cualitativa”, segiin Ludke y André (1986), busca comprender los fendmenos
educativos desde el punto de vista de los participantes, valorando el contexto, las experiencias
vividas vy los significados atribuidos por los sujetos involucrados en el proceso educativo. Este
enfoque no se centra en los nlimeros, sino en la riqueza de las interacciones, de las practicas y de
las transformaciones que ocurren en el entorno investigado.
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Dentro de esta perspectiva, se utilizd la técnica de la “observacion participante”, conforme a lo
descrito por Trivifios (1987), que consiste en la implicacion directa del investigador en el campo de
estudio, permitiéndole vivenciar las practicas educativas y buscar comprender cdmo se construyen
los comportamientos, las relaciones y los significados en la cotidianidad escolar. Esta eleccion
metodologica fue fundamental para analizar de forma sensible y critica las practicas pedagogicas
con EVA, IAy TEl en la ensenanza de la Quimica, integrando teoria y practica a partir de una
escucha activa y comprometida con el contexto de los estudiantes.

La “observaciéon participante” se realizé durante la conduccién de clases presenciales, con
elementos de la “Educacién Hibrida”, en grupos del nivel medio integrado (EMI) a la educacion
profesionalytecnoldgica (EPT)ydelcursosuperiordelicenciaturaen Ciencias Bioldgicas, involucrando
conocimientos quimicos y tecnologicos, conforme al Cuadro 1. A lo largo de las actividades, el
docente-investigador acompand directamente las interacciones y el desempeno de los estudiantes
en tareas que involucraban el uso de EVA, IA v propuestas pedagodgicas emprendedoras (PPE),
como, por ejemplo, la realizacion del trabajo final que integré conceptos quimicos y emprendimiento
innovador.

De este modo, entendemos la “Educacién Hibrida” como la “combinacion e integraciéon de
actividades pedagdgicas, mediante la educacion presencial en el espacio fisico escolary no presencial,
con el apoyo de las tecnologias digitales de la informacion y la comunicacion y de entornos en linea,
que buscan la innovacion y la ampliacion de tiempos vy espacios en el proceso educativo, con una
organizacion curriculary de planificacion compatibles (Lima, 2024, p. 14)”, lo que dialoga de manera
intrinseca con los ejes y recursos utilizados en la metodologia de este trabajo.

En cuanto a la “Educaciéon Hibrida” en su sentido stricto sensu, la comprendemos como un
“‘ecosistema que prioriza la combinacién cuidadosa de actividades pedagdgicas presenciales en
la institucion educativa con otras fuera de ella (de forma relacional y continua), mediadas por la
planificacién de la accidon docente y el uso de TDIC” (Brasil, 2025, p. 40), con su enfoque en la
ampliacion de tiempos vy espacios y en el protagonismo discente (Costa y Lima, 2025).

Cuadro 1. Grupos/asignaturas, cursos, periodo lectivo, carga horaria, recursos digitales didactico-pedagodgicos y
metodologias.

p
Classes/subjects Courses Academic | \workload Digital educational resources \
term and pedagogical methodologies
1st year IHS lnteﬁ?tﬁggﬁgglmcal 2024 S4h VLE (labels, forums, chats, lecture slide
Chemistry | i ganitation pages, readings, assignment submissions,
questionnaires, URL links, software, image
Integrated Technical galleries, file folders, infographics, and
s High School 2024 54h mind maps)
y in Biotechnology Als (studies, research, explanations and
content summaries, organization and
2nd year IHS Integrated Technical comprehension of exercise list calculations,
Water and High School 2024 108h entrepreneurial advertising prompts,
Effluent Analysis in Sanitation suggestions of names and business areas
for fictional companies)
h3(rjd y(;.‘ar IHS Integrated Technical Final entrepreneurial project (EPP) using Als
MEtSé)paSrgtiE;(]t;icélon, ek e 2024 54h . and 'lche CANVA pla'ltfcar.m (creation gfla
o€ ) o ictional company, including name and logo,
Purification of Bioproducts in Blotechnology financial spreadsheets, product pricing,
estimated costs and profits over a 1-year
eriod, in a specific area chosen b
istsemester | Undergracuate egree Sy L e e
k General Chemistry Ir}egocr?gcgdu?aﬁ?ocﬁs 202411 54h assigned a specific role within the company)
J

Fuente: Elaborado por los autores.
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Las observaciones fueron registradas en “diarios de campo reflexivos”, a través del sistema
institucional SUAP, los cuales documentan aspectos como el compromiso de los estudiantes, la
autonomia en las actividades, el uso de herramientas digitales y la movilizacion de conceptos
quimicos para la resolucion de desafios reales. Estos registros fueron analizados a la luz del anélisis
de contenido segun Bardin (2011), lo que permitio identificar categorias y patrones que revelan
aspectos del protagonismo y del aprendizaje significativo.

Los “diarios de campo reflexivos”, utilizados como instrumento de registro en esta investigacion,
se alinean con la concepcion de reflexion en la accion propuesta por Dewey (1959), para quien el
pensamiento reflexivo es un proceso activo, persistente y cuidadoso de examinar las creencias vy
practicas a la luz de sus fundamentos y consecuencias. De este modo, los registros no se limitaron a
la descripcion factual de las clases, sino que involucraron un analisis critico, continuo y dindmico de
las experiencias vividas, lo que permitié al investigador reinterpretar el proceso educativo a partir
de la observacion y la escucha atenta de los estudiantes.

Por su parte, el “andlisis de contenido’, segiin Bardin (2011), consiste en un conjunto de
procedimientos sistematicosy objetivos de descripcidn e interpretacion que permiten la organizacion
y categorizacion de los datos cualitativos, con el fin de identificar sentidos, patrones e inferencias
relevantes para la problematica investigada. Los procesos relacionados con la aplicacién de esta
metodologia y la observacion participante se desarrollaron de forma presencial durante todo el ano
lectivo de 2024, asi como durante la realizacion de los trabajos finales que implicaron la creacién
de empresas ficticias basadas en conocimientos quimicos estudiados a lo largo de las asignaturas.

Mediante este seguimiento, las percepciones observadas y el tratamiento de los datos, fue
posible captar la percepcion de los estudiantes respecto a las metodologias utilizadas, el uso de las
tecnologias educativas, asi como el impacto de los enfoques emprendedores en sus aprendizajes.

3.1. Categorias de analisis

Las categorias de analisis inicialmente propuestas buscaron identificar y abordar temas como:
(i) la eficacia de los EVA en el proceso de aprendizaje, (ii) la contribucion de las herramientas de
IA para la comprension de conceptos quimicos y sugerencias emprendedoras, (i) el impacto de
las actividades emprendedoras en el desarrollo de habilidades criticas y creativas, vy (iv) el nivel de
compromiso y autonomia percibidos durante las actividades.

Las categorias y los datos observados fueron tratados mediante un analisis cuantitativo
simple, con la generacién e interpretacion de graficos, cuadros y tablas descriptivas, lo que permitio
una visualizacion general sobre el compromiso vy la receptividad de los estudiantes respecto a las
metodologias innovadoras aplicadas. Tras la depuracion de estos datos, las interpretaciones fueron
sometidas al “andlisis de contenido” seglin Bardin (2011), con el fin de identificar subcategorias
y categorias emergentes relacionadas con el protagonismo, la comprensién de los contenidos
quimicos, la creatividad y el pensamiento critico. La Figura 1 sintetiza el diagrama de flujo del
recorrido metodoldgico adoptado en esta investigacion.
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Figura 1. Diagrama de flujo del recorrido metodoldgico de la investigacion
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Fuente: Elaborado por los autores.

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

El proyecto interdisciplinario extracurricular de extension transversal a este estudio, titulado
‘Acciones interdisciplinarias socioemprendedoras de sensibilizacion, prospeccion y preincubaciéon
regional del nucleo incubador del Campus Formosa’, junto con los conceptos emprendedores
trabajados de forma paralela a los conceptos quimicos en el aula, fueron orientadores para las
discusiones a lo largo de este proceso de investigacion.

Entendemos y conceptualizamos en este trabajo las Tematicas Emprendedoras Innovadoras
(TEI) como tematicas emprendedoras diversas que, de maneratransversal e integrada al conocimiento
cientifico, propician discusiones vy reflexiones sobre conceptos y metodologias emprendedoras,
estimulando soluciones innovadoras a situaciones contemporaneas y desafios sociales, al mismo
tiempo que promueven el protagonismo estudiantil mediante el uso de competencias y habilidades
especificas para actuaciones criticas y proactivas. En el Cuadro 2 se pueden identificar las TEl
abordadas en el proyecto de extension y los conceptos que también fueron discutidos de forma
integrada a lo largo de las asignaturas.

'CONVOCATORIA 04/2023/PROEX/IFG - ACCIONES DE EXTENSION - FRANJA 2 - ENLACE.
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Dichas discusiones con los participantes del proyecto interdisciplinario extracurricular de
extension, realizadas de forma quincenal, y también abordadas transversalmente durante las
asignaturas, fueron de gran importancia para el trabajo final emprendedor, como PPE, al término
de cada componente curricular. Este trabajo final articuld de forma integrada conceptos quimicos,
el uso de IA para la resolucién de problemas y sugerencias emprendedoras, asi como el uso de
la plataforma CANVA para la elaboracion de anuncios creativos, logotipos y presentaciones. Un
archivo con un ejemplo de las orientaciones realizadas en los trabajos finales de uno de los grupos
mencionados, que incluye la produccion de los estudiantes y las areas emprendedoras seleccionadas,
esta disponible en un documento compartido en Google Docs a través del enlace.

En este sentido, definimos como propuestas pedagodgicas emprendedoras (PPE) aquellas
acciones pedagogicas que estimulan, mediadas por el conocimiento cientifico, el desarrollo de
competencias y habilidades como la creatividad, la resolucion de problemas y el pensamiento
estratégico, mediante la practica de aplicar el conocimiento cientifico de forma creativa, proactivay
con protagonismo; ya sea en proyectos, experimentos, soluciones innovadoras o en la proposicion
de negocios y emprendimientos innovadores.

Cuadro 2. Tematicas Emprendedoras Innovadoras (TEI) abordadas en el proyecto de extension y en el aula de forma
transversal.

IET Objective

To discuss classical concepts and forms of entrepreneurship,

Entrepreneurship and Business Incubator L .
P P as well as the functioning of a Business Incubator.

To differentiate concepts and present forms

Innovative Entrepreneurshi b : :
P P of innovative entrepreneurship.

Innovation To understand the concept of innovation in products and processes.
Business Plan To understand what a business plan is.

Practical Business Plan To reflect on and propose a practical business plan.
Business Model (CANVAS) To understand what the CANVAS business model

is and how to develop it.

To identify the concept of Design Thinking and its various
Design Thinking forms of application, such as prototype ideation
and business organization.

To define the elements that compose the matrix

SINOT Matrix and practice its development in different areas.

To understand mechanisms for creating promotional

Physical and Digital Marketing materials and dissemination in physical and digital media.

To explore various online business possibilities,

Online Business Opportunities as well as strategies for reaching a target audience.

To identify how to start a business, including

How to Start a Business the necessary bureaucratic requirements.

©VG Educacional

Fuente: Elaborado por los autores.

Revista Brasileira de Aprendizagem Aberta e a Distdncia, Gerenciamento de Edicées: V. 25, N° 02, 2026 I 10


https://docs.google.com/document/d/12HGBX3Z0CKqAewt5b_acor5aer9fz_FONu2Y0fPChN8/edit?tab=t.0

A VA Revista Brasileira de #

A A Aprendizagem Aberta e a Distancia ABED

4.1. Entornos Virtuales de Aprendizaje en la Educacion Hibrida

El recorte de la investigacion se realizd a partir de las observaciones e interpretaciones
correspondientes a dos grupos de 1.° ano del EMI del IFG campus Formosa, con un total de 60
estudiantes (29 estudiantes del curso técnico en Biotecnologiay 31 estudiantes del curso técnico
en Saneamiento). Tal como se ilustra en el Grafico 1, se puede observar, a través del EVA (Moodle),
utilizado institucionalmente en el IFG desde 2003 (IFG, 2025), la discriminacién de 66 recursos
digitales didactico-pedagodgicos totales utilizados en la metodologia aplicada. Se considera que el
uso de EVA, como Moodle, contribuye a la integracion de herramientas multimedia incluidas en
la plataforma, como foros, videos y otros recursos, asi como también en la web (Barquero et al.,
2019; Maranhdo et al., 2025).

La plataforma Moodle, segtin Silva et al. (2025a), es la més utilizada en los Institutos Federales
de Brasil, siendo adoptada por 38 instituciones, lo que representa el 89,47% de las instituciones
investigadas. Este hecho puede atribuirse a diversos factores, como, por ejemplo, ser una
plataforma de codigo abierto (open source), por lo que es gratuita, ofrecer amplias posibilidades
de configuracion y permitir la insercion de complementos (plugins) que pueden adaptarse a las
necesidades especificas y a la personalizacion de cursos y estudiantes. Su interfaz amigable esta
disenada para facilitar su uso, reduciendo la curva de aprendizaje tanto para administradores vy
disenadores instruccionales como para los usuarios finales.

Otro factor relevante es la gran comunidad global de usuarios y desarrolladores de Moodle,
que contribuyen con actualizaciones, soporte y recursos adicionales, fortaleciendo la confianza
de las instituciones en la eleccion de esta plataforma. Estos aspectos, junto con su capacidad de
integracion con otras herramientas educativas, hacen de Moodle una opcion robusta y acertada
para la gestion de diversos cursos (Silva et al., 2025a).

Esta plataforma permite que los docentes la utilicen como una herramienta que posibilita
organizar contenidos y actividades con flexibilidad, utilizando recursos como cuestionarios
(quizzes), foros y herramientas de seguimiento del progreso, los cuales contribuyen a una
ensefanza mas dindmica y centrada en las necesidades de los estudiantes (Silva et al., 2025b).

Para Filatro (2018), los EVA, como Moodle, se presentan como plataformas que facilitan
la interaccion entre estudiantes y educadores, ofreciendo acceso a materiales de ensenanza y
herramientas de evaluacion. Desempefando un papel vital como herramienta mediadora entre
educadory estudiante, los EVA proporcionan diversificacion de formatos y estrategias educativas,
siendo de fundamental importancia para atender las diferentes preferencias y estilos de
aprendizaje, promoviendo la interactividad y la autonomia de los estudiantes. Estas plataformas
son esenciales para superar las barreras fisicas y temporales, proporcionando una experiencia
educativa dindmica e interactiva (Silva et al., 2025a).

La personalizacion de la ensenanza es una ventaja significativa de los EVA, ya que permite
la adaptacion del recorrido de aprendizaje a las necesidades y preferencias individuales de los
estudiantes. Las herramientas de analisis e informes ayudan a los docentes a identificar dificultades
especificas y a ofrecer apoyo dirigido, facilitando la evaluacion y la retroalimentacion inmediata;
acciones esenciales para que los estudiantes identifiquen rapidamente dreas de mejoray para que
los educadores den seguimiento al progreso continuo de estos (Filatro, 2018; Silva et al., 2025a).
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Ante este contexto, en didlogo con el concepto de Lima (2024), el uso de los EVA en
la “Educacién Hibrida” resulta de gran utilidad en la combinacion e integracién de actividades
pedagdgicas, con el apoyo de las tecnologias digitales de la informacion y la comunicacion,
orientadas a la innovacion y a la ampliacion de tiempos y espacios en el proceso educativo. La
flexibilizacion y personalizacion de la ensenanza contribuyen de manera efectiva a que cada
estudiante avance a su propio ritmo, explorando areas de su interés y desarrollando habilidades
esenciales..

Grafico 1. Desglose de los recursos digitales didactico-pedagogicos totales utilizados en la metodologia aplicada (66
recursos = 100%).

Breakdown of the total digital teaching-learning resources used

[ Labels, mind maps, and infographics [ Activities and assignment submissions M Files
B URL links, software, videos [l Forums [M Folders
W Chat [ Galleries

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

4.2. Recursos digitales didactico-pedagogicos coadyuvantes y protagonistas

Apartirdelas discusiones tedricas, observacionesy analisis de los datos de esta investigacion,
a la luz de Vygotsky y Moran, definimos el “protagonismo estudiantil digital” como un proceso
actitudinal dindmico, colaborativo y proactivo, cargado de interaccion social y digital, mediado
por tecnologias digitales, que propicia la personalizacion del aprendizaje activo y significativo
de los individuos para la actuacion critica frente al conocimiento cientifico y a las tecnologias
disponibles en un determinado momento sociohistorico.

Bajo este entendimiento del protagonismo estudiantil digital, realizamos la proposicion y
division de dos subcategorias emergentes a partir de los recursos digitales didactico-pedagogicos
utilizados: (1) recursos pasivos, de cardcter coadyuvante, y (2) recursos activos, de caracter
protagonico. De este modo, reagrupamos los recursos digitales didactico-pedagdgicos totales
utilizados en la Tabla 1, asi como la distribucion de sus porcentajes mostrados en la Grafica 2.
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Tabla 1. Distribucion de los recursos digitales didactico-pedagogicos en dos subcategorias emergentes: (1) recursos
pasivos, de caracter coadyuvante, y (2) recursos activos, de caracter protagoénico.

p
Digital teaching-learning Description Quantity \
resources
(1) Passive resources Labels, mind maps, infographics, folders, files, and galleries. 39
(supporting roles)
(2) Active resources Activities, assignment submissions, software, 27
(protagonist roles) videos, pages, URL links, forums, and chats.

© VG Educacional

\ Total 66

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Grafica 2. Recursos digitales didactico-pedagdgicos totales utilizados a partir del AVA Moodle: (1) recursos pasivos,
de caracter coadyuvante, y (2) recursos activos, de caracter protagoénico.

Digital teaching-learning resources

| (1) Passive resources (supporting roles)

M (2) Active resources (protagonist roles)

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

En este sentido, definimos los “recursos pasivos, de cardcter coadyuvante” como un
conjunto de actividades dentro de los AVA que requieren habilidades de lectura e interpretacion
de textos, figuras, graficos, tablas, paginas web, archivos, materiales de clase, mapas mentales y/o
conceptuales, etiquetas e infografias, por ejemplo; siendo estos de fundamental importancia para
el conocimiento, la comprension vy la aplicacion de conceptos cientificos presentes en un proceso
dindmico de ensenanza-aprendizaje de forma auténoma y atemporal, mediante el uso de aulas
virtuales.

Entre los diversos recursos pasivos, de caracter coadyuvante, destacamos el uso vy la
construccion de mapas conceptuales en la ensefianza, y coincidimos en que son de gran importancia
para la conexion entre conceptos, reduciendo la simple memorizaciony reproduccion de contenidos,
definiciones o algoritmos para la resolucion de problemas, promoviendo asi la toma de conciencia
de los estudiantes para la articulacion de conceptos entre si.
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De este modo, la creacién vy utilizacion de mapas conceptuales se presenta como una nueva
perspectiva para un proceso de aprendizaje activo y consciente (Freire et al., 2025).

Por otro lado, los “recursos activos, de caracter protagénico” los definimos como un conjunto
de actividades en un AVA que requieren habilidades como visualizar, reflexionar, observar, practicar,
crear soluciones, resolver problemas, escribir, producir textos, comentarios, respuestas, debates,
evaluaciones vy sintesis; asi como la habilidad de expresarse oralmente, compartiendo conocimientos
de manera social. En este sentido, los enmarcamos en un conjunto de actividades que, por ejemplo,
utilicen: entrega de tareas, cuestionarios, uso de software y aplicaciones, videos, paginas web,
enlaces URL, foros, chats, grabaciones de video, creaciones visuales, difusion en redes sociales; asi
como presentaciones de ideas y trabajos académicos.

Se destaca ademas en este trabajo, dentro de los recursos activos de caracter protagonico, la
utilizacion de softwares® en linea gratuitos para el diseno de estructuras, involucrando estudios con
compuestos moleculares en enlaces quimicos (figuras 2 v 3), disponibles y abordados dentro del
AVA Moodle.

Figura 2. Utilizacion del software en linea PhET para el disefio de estructuras, involucrando estudios con
compuestos moleculares en enlaces quimicos (ejemplo de la produccion y envio de respuestas de los estudiantes
del 1.er afio del EMI).

4 Pagnalde2 b || & v B v x| N OO0 ¢ & 1 X Envio de tarefas

a Enviado para avaliagéo
Avaliado
Atarefa foi enviada 23 dias 3 horas adiantado
Estudante ndo pode editar este envio

3 Screenshot_2024-12-17-19-02-53-
401_com.android chrome.jpg
17 dezembro 2024, 19:59
= Screenshot_2024-12-17-19-56-03-
822_com_android chrome.jpg
17 dezembro 2024, 19:59

» Comentarios (0)

Vocé completou o conjunto!
Préximo Conjunto
Nota
Nota até 100 o
100,00
Nota atual no livro de notas
100,00
v Comentarios de feedback %
» v

Notificar estudante @ @ JEFYNPYE I PYTH Salvar e mostrar o préximo GGl O m o

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

2 PhET (link) e MolView (link).
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Figura 3. Utilizacion del software en linea MolView para el disefio de estructuras, involucrando estudios con
compuestos moleculares en enlaces quimicos (ejemplo de la produccién y envio de respuestas de los estudiantes
del 1.er afo del EMI).

Pagina 1 de 2 ) X Envio de tarefas

» Enviado para avaliagéo
Avaliado
Atarefa foi enviada 23 dias 5 horas adiantado

P08 - oCQaQa OB AL
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I CamScanner 17-12-2024 18.20.pdf

17 dezembro 2024
NH;

» Comentarios (0)
HO

Nota

Iz

Nota atual no livro de notas
100,00

Comentarios de feedback b

A~ B I .Iv 9~ - -

v

> EE %S @R ¢ MRk

Notificar estudante &2 @ m Salvar e mostrar o préximo Reconfigurar O |

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Distinguimos las dos subcategorias emergentes con base en referentes tedricos que valoran
la complejidad vy la profundidad del proceso de aprendizaje. La distincion entre recursos pasivos y
activos (coadyuvantes y protagénicos) dialoga directamente con los niveles cognitivos propuestos
en la “Taxonomia de Bloom” (Anderson y Krathwohl, 2001; Bloom, 1956), en la cual los primeros
se asocian a etapas como recordar, comprender y aplicar, mientras que los Ultimos se relacionan
con niveles mas elevados como analizar, evaluar y crear. Ademas, esta division también se inspira
en la “Pirdmide de Aprendizaje” desarrollada a partir de los estudios de William Glasser (1993), que
destaca que los estudiantes aprenden mas cuando hacen, ensenan y se involucran activamente en
el proceso, como se ilustra en la Figura 4.

Asi, las categorias definidas en esta investigacion buscan evidenciar como los diferentes tipos
de recursos digitales, cuando estan bien estructurados y contextualizados, pueden estimular niveles
variados de protagonismo estudiantil y profundizar el aprendizaje significativo en la ensenanza de
la Quimica, mediada por tecnologias educativas.

(OO
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Figura 4. “Piramide de Aprendizaje” desarrollada con base en los estudios de William Glasser (GLASSER, 1993).
Fuente: TUTOR MUNDI (2021), imagen elaborada por los autores.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

4.3. Inteligencias artificiales y tematicas emprendedoras innovadoras en la ensenan-
za de la Quimica

En este trabajo, consideramos las principales IAs utilizadas en el momento de la investigacion,
como ChatGPT, Gemini y Copilot, las cuales fueron inicialmente presentadas a los estudiantes con
el fin de identificar similitudes y familiaridades entre estos y las herramientas disponibles.

De este modo, el uso de |As, TEls y plataformas creativas de diseno, como CANVA, de manera
transversal en la ensenanza de la Quimica, puede ser considerado plenamente como recursos activos,
de caracter protagoénico. Este hecho se observa en el desarrollo de habilidades y competencias en
los estudiantes relacionadas con visualizar, reflexionar, practicar, crear soluciones, escribir, producir
textos, comentarios, respuestas, debates, evaluacionesy sintesis; asi como la habilidad de expresarse
oralmente, compartiendo conocimientos de manera social, como ocurrio en la presentacion de los
trabajos finales que involucraron conceptos quimicos y TEls.

Durante la aplicacion de este trabajo, algunos elementos fueron identificados y analizados
en la observacion participante, como por ejemplo, el comentario de la estudiante A del 1.er afo
del EMI del curso técnico en Biotecnologia: “profe, pensé que estaba mal o prohibido usar IA para
estudiar, resolver ejercicios y hacer trabajos”.
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En nuestro anélisis y reflexion respecto al uso especifico de las |As, entendemos que, de
manera transversal, esta practica pedagogica puede identificar y potenciar el protagonismo
estudiantil digital, ademas de contribuir de forma significativa a la internalizacion y socializacion del
conocimiento cientifico.

Defendemos la contribucion del uso ético vy social de las IAs en los procesos de ensenanza-
aprendizaje, pues consideramos que, una vez que el sujeto escribe, pregunta, interpreta, practica,
produce textos, revisa, crea soluciones vy sintesis objetivas en su estudio personal autonomo o
en grupos, este sujeto reflexiona social y digitalmente, escribe y analiza las respuestas de las |As
respecto a los prompts enviados vy sus respectivas interpretaciones criticas, siendo necesaria una
rigurosa fundamentacion en conocimientos cientificos previos, discutidos socialmente con el
docente y con el grupo a lo largo del proceso de ensefnanza y aprendizaje.

Se torna importante resaltar, con especial cuidado en metodologias que involucran IAs, que
el uso ético, el debido conocimiento tedrico y la sociointeraccion mediada, supervisada y orientada
por el docente de manera académica son fendmenos iniciales y esenciales en los procesos de
ensenanza-aprendizaje que incorporan elementos transversales y nuevas herramientas digitales en
la ensenanza. De este modo, entendemos que el uso integrado de AVA, IAs y TEls puede contribuir
significativamente a la ensenanza de la Quimica y de otras disciplinas en general.

En lo que respecta a las TEls utilizadas, se destacan como plenamente protagonicas, ya
que los sujetos involucrados demostraron total creatividad, proactividad, sociabilidad, trabajo en
equipo, oralidad y estructuracioén, al reflexionar, discutir y elaborar sus propuestas innovadoras y
emprendedoras durante la ejecucion y presentacion de sus trabajos finales.

4.4. Correlaciones entre las categorias de analisis, subcategorias emergentes y cate-
gorias emergentes

A partir de toda la discusion abordada, que involucra el uso integrado de AVA, |As y TEls
en la ensefanza de la Quimica, identificamos la proposicién de cuatro categorias emergentes: (i)
protagonismo, (i) comprension de conceptos quimicos, (iii) creatividad vy (iv) pensamiento critico.
Finalmente, en un analisis amplio y correlacional entre recursos, categorias de analisis, subcategorias
emergentes y categorias emergentes, es posible interpretary corroborar los datos generales de este
presente trabajo en el infografico mostrado en la Figura 5.
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Figura 5. Andlisis correlacional entre recursos, categorias de andlisis y categorias emergentes.
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Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Destacamos que os trabalhos finais envolvendo TEls, mesmo mediante a orientacoes iniciais,
foram realizados de forma completamente auténoma e protagonista por parte dos estudantes,
onde foi possivel observar um elevado nivel de engajamento, interesse e autonomia das turmas
estudadas através da devida reflexdo docente através dos registros dos diarios de campo. Frente
a esta analise global envolvendo todas as incognitas, dados observados, recursos, metodologias,
categorias de andlises, emergentes e suas correlacoes; foi possivel inferir que o uso de AVAs, IAs
e TEls pode contribuir para o protagonismo estudantil e para a promocao de uma aprendizagem
significativa no ensino de Quimica. Se destaca que los trabajos finales que involucraron TEls, aun
mediante orientaciones iniciales, fueron realizados de forma completamente autonoma y con
protagonismo por parte de los estudiantes, donde fue posible observar un alto nivel de compromiso,
interés y autonomia de los grupos estudiados, a través de la debida reflexion docente derivada de
los registros de los diarios de campo. Frente a este analisis global que involucra todas las incognitas,
datos observados, recursos, metodologias, categorias de analisis, emergentes y sus correlaciones,
fue posible inferir que el uso de AVAs, IAs y TEls puede contribuir al protagonismo estudiantil y a la
promocion de un aprendizaje significativo en la ensenanza de la Quimica.

Se identifica en el aprendizaje integrado de estas herramientas que el estudiante se presenta
como un sujeto activoy tecnolodgico, protagonista en el proceso educativo, desarrollando habilidades
autonomas frente a las nuevas tecnologias social e historicamente disponibles. De este modo,
el proceso de ensenanza-aprendizaje, intrinsecamente dinamico, que requiere ética, criticidad vy
una actitud ciudadana, ambiental y proactiva, asi como habilidades blandas y duras (soft y hard
skills), debe estar vinculado a las “tecnologias” y sus innovaciones disponibles en un determinado
momento historico y social.

Revista Brasileira de Aprendizagem Aberta e a Distdncia, Gerenciamento de Edicées: V. 25, N° 02, 2026 I 18



A VA Revista Brasileira de #

A A Aprendizagem Aberta e a Distancia ABED

Se destaca, en el andlisis de los datos identificados en los diarios de campo, la reflexion sobre
la importancia del papel del profesor como mediador y orientador del conocimiento cientifico,
actualmente “facilmente” disponible en diversos recursos, fuentes y tecnologias digitales. Esto se
debe a que el docente, en su funcion de representante de una cultura cientifica, tiene como papel
protagodnico vy atribucion la debida discusién social v la indagacién critica de estas fuentes digitales.

En ese sentido, fueron destinados, planificados y ejecutados por el docente, ademéas de
momentos de contenidos tedricos de quimica durante las clases, tambien espacios en el laboratorio
de informéatica y actividades extracurriculares a través del AVA Moodle, orientados a la supervision
y acompanamiento en el uso y aplicacion de las |IAs y TEls durante el proceso educativo de este
trabajo.

Asimismo, seglin Costay Teixeira (2025), el papel de las tecnologias digitales como mediadoras
no se limita Unicamente al aprendizaje, sino que también abarca la transformaciéon del entorno
educativo. Al proporcionar espacios donde los estudiantes colaboran en tiempo real y externalizan
su pensamiento, las herramientas digitales demuestran el potencial de reducir la dependencia del
formato tradicional de ensenanza, que aun predomina en muchos contextos educativos.

Seglin estos autores, otro elemento alin poco explorado es la capacidad de las metodologias
hibridas para crear una cultura de aprendizaje colectivo, en la que la inteligencia colectiva se
desarrolla de forma autosostenible. Se observa que, de este modo, los estudiantes no solo se
comprometen con el uso de las herramientas digitales, sino que también comienzan a valorar y
promover el aprendizaje en grupo, integrandose de manera mas activa al proceso de construccion
del conocimiento (Costa y Teixeira, 2025).

Este desarrollo va més alla de los objetivos pedagdgicos convencionales y sugiere que el uso
continuo de practicas basadas en la cognicion distribuida puede moldear una nueva generacion de
aprendices, preparados para enfrentar entornos colaborativos, interconectados y complejos (Costa
y Teixeira, 2025).

De este modo, los modelos de ensenanza con elementos hibridos pueden presentar un
potencial transformador que atiende a un perfil de estudiantes cada vez més digital y conectado.
La exploracion de estas tecnologias, cuando se integra adecuadamente al curriculo, puede crear
entornos educativos més resilientes, colaborativos y orientados al futuro, preparados para enfrentar

las demandas de un mundo en constante cambio (Costa y Teixeira, 2025).

5. CONCLUSION

Mediante toda la reflexion del trabajo realizado, se identifican algunas cuestiones desafiantes,
como la disponibilidad de dispositivos digitales para la realizacion de las actividades, la escasez
de horarios para la reserva de los laboratorios de informatica, las dificultades por parte de los
estudiantes en el uso de software y AVA, asi como en la manipulacion de las tecnologias y en la
conversion de archivos. Sin embargo, dadas las dificultades de este proceso y atendidas de manera
adecuada, se consideran alcanzados los objetivos propuestos en este trabajo.

Por medio de la metodologia aplicada, fue posible promover discusiones innovadoras vy
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contribuir a procesos de ensenanza-aprendizaje mas dinamicos y participativos relacionados con el
uso practico de las tecnologias. La integracion entre AVA, |As y TEls permite percibir el desarrollo de
habilidades auténomas y de protagonismo frente a las nuevas tecnologias social e histéricamente
disponibles, asi como el interés y el compromiso por parte de los estudiantes ante la gama de
recursos utilizados durante toda la trayectoria educativa.

El proceso de ensehanza-aprendizaje, en este contexto, tiende a presentarse de forma
dindmica e interactiva, estimulando tanto el “protagonismo estudiantil digital” como el propio
concepto vygotskiano de “protagonismo estudiantil” en su conjunto. Este hecho es corroborado
en este trabajo, donde es posible observar un alto grado de autonomia, proactividad, interés vy
compromiso de los estudiantes en el uso de recursos educativos mediados por la tecnologia.

También se identifica en este estudio, més alla de las observaciones participantes, un porcentaje
significativo de recursos activos vinculados a roles de protagonismo en actividades y practicas
didactico-pedagogicas, utilizando AVA, IAs y TEIs de forma integrada y transversal en la ensenanza
de la Quimica, siendo el trabajo final de los estudiantes propuesto y orientado por el docente, vy
considerado plenamente auténomo, creativo y con protagonismo.

De este modo, a partir de los elementos y datos que emergieron de la investigacion, fue
posible inferir que el uso de AVA, |As y TEls puede contribuir al protagonismo estudiantil en su
conjunto y a la promocion de un aprendizaje significativo en la ensenanza de la Quimica, en la
medida en que el estudiante se vuelve activo en los procesos de ensenanza-aprendizaje, utilizando
recursos digitales y propuestas emprendedoras.

Ante los resultados obtenidos vy las reflexiones presentadas, este estudio evidencia que la
integracion entre AVA, IAs v TEls en la ensefanza de la Quimica promueve no solo la apropiacion
de conceptos quimicos y emprendedores, sino también el desarrollo de habilidades auténomas,
creativas y con protagonismo en los estudiantes. Se observéd que, incluso frente a desafios como
la disponibilidad de dispositivos digitales, las limitaciones de horarios en los laboratorios y las
dificultades iniciales en el manejo de software y tecnologias, los estudiantes lograron involucrarse
activamente, demostrando protagonismo estudiantil en todas sus formas, tanto tradicionales
como digitales, al realizar actividades, elaborar trabajos finales e interactuar de manera critica y
colaborativa en los procesos de aprendizaje.

Los recursos activos, cuando estan bien estructuradosy aplicados, se revelaron esenciales para
estimular niveles mas elevados de comprension, anélisis y creatividad, corroborando los referentes
tedricos utilizados, como la Taxonomia de Bloom y la Piramide del Aprendizaje de Glasser, asi como
los principios del protagonismo estudiantil de Vygotsky. De este modo, se puede afirmar que la
metodologia aplicada contribuyd de manera efectiva a un aprendizaje significativo, integrado e
interdisciplinario, fortaleciendo competencias y habilidades necesarias para el desarrollo académico,
socialy contemporaneo de los estudiantes, consolidando la relevancia del uso transversal e integrado
de tecnologias, metodologias innovadoras y tematicas emprendedoras en el contexto educativo del
siglo XXI.
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