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RESUMEN: Se presentan los resultados
de un proyecto orientado al disefio y la
evaluacion de una estrategia de apoyo
al aprendizaje para la planeacion de
practicas y el uso adecuado de equipos de
laboratorio en ingenieria quimica mediante
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el empleo de cédigos QR. La propuesta
consiste en facilitar el acceso inmediato
a contenidos multimedia desde el propio
entorno de practica, con el fin de promover
el uso de TIC como recursos didacticos y de
investigacion en un contexto experimental.
El trabajo se desarroll6 a partir de los
contenidos de la asignatura Laboratorio
Integral | del programa de Ingenieria
Quimica del Tecnolégico Nacional de
México y se implemento en el Laboratorio de
Ingenieria Quimica del Instituto Tecnologico
de Pachuca. Se elaboraron infografias
y materiales de consulta, y se instalaron
tarjetas con cédigos QR en diversos equipos
del laboratorio. El uso de estos recursos,
integrado a actividades previamente
definidas, contribuyd al reforzamiento
conceptual y al desarrollo de habilidades
practicas e investigativas de manera mas
agil y auténoma. Asimismo, favorecio la
interaccion entre los estudiantes y mejoro
la eficiencia del trabajo colaborativo en el
laboratorio.

PALABRAS CLAVE: Estrategia didactica,
laboratorio Integral, TIC, Cédigos QR.
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INTRODUCCION

La evolucion de la sociedad ha estado fuertemente influida por las tecnologias
de la informacién y la comunicacion (TIC), cuyo uso en educacion ha crecido de forma
acelerada, integrandose a los planes de estudio para facilitar el aprendizaje. No obstante, la
adaptacion institucional a estos avances ha sido limitada y persisten practicas tradicionales
que evidencian deficiencias en la gestion de la informacion por parte de los estudiantes.

En laformacion de ingenieros, la aplicacion practica del conocimiento es fundamental.
Enla carrerade Ingenieria Quimica (1Q) del Tecnoldgico Nacional de México, las asignaturas
de laboratorio integral buscan transformar la teoria en aprendizajes significativos mediante
actividades practicas y experimentacion. Esto requiere estrategias que modernicen el
trabajo en laboratorio y promuevan el uso pertinente de las TIC.

El Instituto Tecnoldgico de Pachuca (ITP)cuenta con un Laboratorio de Ingenieria
Quimica (LIQ) equipado con dispositivos didacticos relevantes para la formacion profesional.
A través de su uso, los estudiantes aplican los principios teéricos adquiridos en cursos
previos, fortaleciendo tanto competencias especificas como genéricas que contribuyen a
su desarrollo profesional.

En el curso de Laboratorio Integral | (LIl) se espera que los estudiantes realicen
practicas fundamentadas teéricamente y orientadas a la resolucion de problemas propios
de su disciplina. Para ello deben demostrar que pueden operar los equipos adecuadamente
y realizar las comprobaciones o investigaciones experimentales necesarias. Este proceso
integra dos componentes esenciales: (1) una investigacion documental que les permita
comprender la teoria relacionada con el fendbmeno que estudian y (2) la estructuracion de
la practica, que posibilite relacionar variables y evaluar sus efectos. No obstante, durante
las primeras sesiones los estudiantes suelen enfrentar dificultades para disefiar o plantear
adecuadamente sus experimentos, lo que revela la necesidad de contar con informacion
mas especifica sobre los equipos y las practicas.

Ante esta necesidad, se desarroll6 una estrategia didactica basada en el uso de
cbdigos “Quick Response” (QR) colocados en equipos del laboratorio, que permiten acceder
desde dispositivos moéviles a informacion basica sobre su funcionamiento, alcances,
cuidados y principios tedricos. El material incluye diapositivas, manuales y tutoriales
disefiados para apoyar la comprensién del equipo sin sustituir la instruccion presencial.

Estos recursos, elaborados para los estudiantes de LII, pueden ser utilizados
también por otros alumnos y docentes por su accesibilidad y utilidad didactica.

MARCO REFERENCIAL

Las estrategias de ensefianza se conciben como recursos que facilitan aprendizajes
significativos, y dentro de ellas las tecnologias digitales ofrecen ventajas por su versatilidad
y capacidad para enriquecer las actividades académicas. Moreira (2019) destaca que el

aprendizaje se construye a partir de conocimientos previos y que las TIC favorecen ese
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proceso al ampliar las posibilidades de acceso, manejo y uso de la informacion. En este
sentido, las tecnologias se han consolidado como herramientas clave para mejorar la
evaluacioén formativa y atender las necesidades del estudiante.

Diversos estudios sefialan que la incorporacién de TIC en la educacién es ya una
necesidad. Granda, Espinoza y Mayon (2019) afirman que estas tecnologias sustentan
los nuevos paradigmas educativos al ofrecer métodos innovadores y fomentar ambientes
colaborativos y autonomos. En educacion superior, particularmente en 1Q, se impulsa una
participacion activa del estudiante en todas las etapas del trabajo practico, lo cual se refleja
en enfoques como el “laboratorio invertido”. Investigaciones como las de Fernandez et al.
(2021) y Bautista et al. (2015) muestran que este modelo promueve un aprendizaje mas
significativo que los métodos tradicionales.

Tras la pandemia por COVID-19, el uso de TIC en educaciéon superior se amplié
notablemente. Segun Zuhiga (2023), herramientas como videoconferencias, plataformas
virtuales, redes sociales y aplicaciones moviles adquirieron un papel central en la ensefanza.
En cuanto al uso de codigos QR, los trabajos iniciales —como el de Alvarez, Izquierdo y
Chafer (2014)— evidencian su potencial para facilitar el acceso a la informacion, aunque en
su momento enfrentaron limitaciones tecnolégicas que hoy han disminuido.

Finalmente, varios autores enfatizan que el uso pedagogico de las TIC requiere
no solo acceso y dominio técnico, sino también fundamentos didacticos. Falla, Osso y
Camacho (2021) y Moran et al. (2021) sefalan la necesidad de formacién docente para
seleccionar recursos adecuados y emplearlos de manera efectiva en evaluaciones y
actividades académicas.

FUNDAMENTOS TEORICOS

La construccion del conocimiento

La formacion de ingenieros requiere pensamiento critico y reflexion para favorecer
aprendizajes autonomos y significativos. En este contexto, el constructivismo se mantiene
como una de las corrientes pedagodgicas mas influyentes, al concebir al estudiante como
protagonista en la construccion de su conocimiento a partir de experiencias previas y
diversos contextos (Macias y Barzaga, 2019, citados en Pareja, Aguirre y Guanillo, 2023).
Sus bases teoricas provienen principalmente de Piaget, Vygotsky, Bruner y Ausubel.

Piaget aporta los procesos de asimilacion y acomodacién como mecanismos de
adaptacion cognitiva, mientras que Bruner enfatiza el aprendizaje por descubrimiento y
la capacidad de “aprender a aprender”. Ausubel sostiene que el aprendizaje significativo
ocurre cuando lo nuevo se vincula con los conocimientos previos del estudiante (Bryce &
Blown, 2024). Por su parte, Vygotsky resalta el papel de la interaccién social y la Zona de
Desarrollo Proximo (ZDP), apoyada por el andamiaje educativo como guia temporal para
avanzar hacia niveles superiores de competencia (Chavez, 2013).
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Las TIC en la educacion superior

En la educacion superior, las TIC se consideran herramientas pedagodgicas clave
para promover aprendizajes regulados, autbnomos y colaborativos (Salinas, 2011). Su
conceptualizaciéon ha evolucionado desde “Nuevas Tecnologias” hasta “Tecnologias del
Aprendizaje y el Conocimiento” (Grande, Cafion y Canton, 2016).

Entre estos recursos destacan los cddigos QR, que permiten acceder de manera
rapida a contenidos digitales y cuyo uso se ha extendido desde la industria hacia
ambitos educativos, de difusidbn y mercadotecnia (Leiva, 2012; Paz, 2017). Asimismo,
las herramientas cognitivas —entendidas como medios que apoyan la construccion del
conocimiento sin sustituir el proceso cognitivo del estudiante— favorecen el pensamiento
critico, creativo y complejo (Aparicio, 2018). Dentro de ellas sobresalen las herramientas
de construccion de conocimiento, como editores de contenido multimedia y plataformas

digitales, que facilitan la organizacion, representacion y reflexion sobre el aprendizaje.

METODOLOGIA

En este trabajo se implementd una estrategia didactica a través de recursos

elaborados y se realiz6 un analisis descriptivo y comparativo de los resultados obtenidos.

El disefio e implementacion de la estrategia didactica se estructurd en cinco etapas

sucesivas:

a. exploracion de los modos, recursos y estilos de aprendizaje preferidos por los

estudiantes;

b. elaboracion de contenidos y productos digitales;

c. aplicacion piloto con un grupo de LlII;

d. evaluacion inicial y ajustes de la herramienta y del proceso; y

e. aplicacion durante un periodo completo, seguida de una evaluacion integral.

La Tabla 1 sintetiza las actividades desarrolladas y su relacion con los objetivos e

instrumentos empleados.

N°

Actividad

Objetivo

Técnica e instrumento

Investigacion exploratoria
sobre preferencias y estilos
de uso de herramientas de
apoyo.

Identificar las herramientas
que los estudiantes utilizan
y prefieren para reforzar
conocimientos.

Aplicacién y analisis de
encuestas.

Desarrollo de contenidos y

Elaborar los recursos
cognitivos en los formatos

Digitalizacion de manuales,
gestion de bibliografia,

de los equipos del laboratorio.

2 su disposicion en espacios . . )
diai P p seleccionados y ubicarlos en uso de software libre y
igitales o redes sociales. . . o
los espacios pertinentes. plataformas publicas.
” - Facilitar el acceso inmediato ” -
Generacion de codigos QR y a la informacion desde los Generacion de codigos y
3 colocacion en zonas visibles fijacién en los equipos con

equipos mediante dispositivos
moviles.

material resistente.

Engenharias: Ciéncia, Tecnologia e Inovagao na Engenharia Quimica

Capitulo 12

159



N° | Actividad Objetivo Técnica e instrumento
Aplicar la herramienta a .
I ; Trabajo docente en
4 Impleme_n,tamon piloto y _ un grupo dela asignatura laboratorio y ajuste técnico
adecuacion de la herramienta. | y mejorarla a partir de los de la herramienta
resultados. :
Aplicacion final a todos los Validar la efectividad y ventajas Trabajo docente, encuesta
5 i del recurso para su uso " . h
grupos de LIl y evaluacion. final y lista de cotejo.
permanente.
Tabla 1. Actividades desarrolladas
RESULTADOS

1. Exploracion inicial

Se aplicé una encuesta mixta a 40 estudiantes de Ingenieria Quimica con el propésito

de identificar sus hébitos y preferencias en el uso de medios informativos para actividades

practicas. Los resultados principales se presentan en la Tabla 2.

Al momento de investigar el fundamento y el funcionamiento de los equipos, ¢a que
Pregunta 1: . L
medio recurres principalmente?
Respuesta Libros Videos Videos Articulos | Manuales | Infografias/ | Consulta a
(4 mayor) you tube Tic Tok | Tec/cientif. | del equipo | presentacién| profesores
4 13 31 6 13 44 13 25
3 37 25 13 19 25 6 31
2 31 25 6 19 6 19 13
1 6 13 19 19 19 31 19
0 13 6 56 30 6 31 12
Pregunta 2: | ;En que orden de importancia, utilizas los medios de informacion?
Respuesta Libros Videos Videos | Articulos | Manuales | Infografias/ | Consulta a
(1 primera) you tube Tic Tok [ Tec/cientif. | del equipo |presentacién| profesores
1 6 6 6 6 56 0 20
2 13 0 25 30 19 0 13
3 20 0 31 25 6 13 6
4 19 0 13 13 6 18 31
5 30 13 19 13 6 6 13
Pregunta 3: | ;En qué medio consideras que encuentras la informacién que buscas?
R . Videos Videos Articulos | Manuales | Infografias/ | Consultaa
espuesta Libros . o . .
you tube Tic Tok [ Tec/cientif. | del equipo | presentacién| profesores
Lo necesario 44 0 0 13 25 12 38
Compl to 31 50 12 50 31 19 31
Regular 6 37 12 31 25 45 25
Poca 19 13 12 6 13 12 0
Nada 0 0 64 0 6 12 6
Pregunta 4: |;Con qué herramienta consideras que aprendes mejor?
Respuesta | Libros Videos Videos | Articulos | Manuales | Infografias/ | Consultaa
you tube Tic Tok | Tec/cientif. | del equipo | presentacion | profesores
Mucho 50 64 19 50 50 25 69
Regular 44 30 25 37 37 64 31
Poco 6 6 56 13 13 13 0
Pregunta 5: | ;En que medio te gustaria encontrar mas informacion para aprender mejor los
Respuesta Libros Videos Videos | Articulos Manual_es Infografias/ | Consulta a
you tube Tic Tok | Tec/cientif. | del equipo | presentacién| profesores
Mucho 50 64 19 50 50 25 69
Regular 44 30 25 37 37 64 31
Poco 6 6 56 13 13 13 0
Tabla 2. Resultados de la encuesta inicial en porcentajes
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En la ultima pregunta se incluy6é la opcién abierta “Otros”. Las respuestas se

agruparon en las siguientes categorias:
+  aplicaciones moviles;
+  paginas de Internet;
. enlaces integradores a recursos;
. paginas de Facebook;
* manuales de equipos con mayor detalle;
+ bibliotecas electronicas;
+  grupos de discusion.
Del analisis emergieron tres hallazgos principales:
1. preferencia marcada por recursos electronicos sobre materiales impresos;
2. tendencia a priorizar la facilidad de acceso a la informacion;

3. reconocimiento del docente como guia, coexistiendo con un interés creciente

por el aprendizaje autodirigido.

2. Elaboracion del recurso digital
A partir de estos resultados, se disefiaron ocho recursos digitales para el mismo
numero de equipos del LIQ. Cada recurso se disefidé con base en el programa de la
asignatura, y en las caracteristicas y alcances que los mismos manuales de los equipos
especifican; y se organiz6 en cada caso, en un portal accesible mediante codigo QR y

constituido por:

- Pagina de inicio, donde se presenta una infografia con los temas relacionados

con el equipo, aplicaciones, variables de experimentacion y enlaces a los de-
MA&s recursos.

« Paginas secundarias, que incluyen el manual del equipo, la ficha técnica y dos
formatos de tutoriales de uso (videos en YouTube y TikTok).
3. Generacion y colocacion de codigos QR
Se elaboraron y fijaron en los equipos tarjetas con los cdédigos QR correspondientes.
Un ejemplo se muestra en la figura 1.
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Figura 1 Codigo QR colocado en un equipo del laboratorio

4. Implementacion piloto y ajustes

Se efectu6 una implementacién piloto con un grupo de estudiantes. A partir de la
observacion directa y la retroalimentacion recibida, se realizaron ajustes menores a los
contenidos y a la organizacion del portal.

5. Aplicacion final y evaluacion

Durante un periodo completo, los estudiantes de los dos grupos de LIl realizaron 14
practicas, de las cuales 8 correspondieron a equipos con codigo QR y 6 a equipos sin este
recurso, lo que permitié establecer comparaciones. La Tabla 3 resume el trabajo realizado.
Se incluyen los preinformes generados, que son documentos elaborados por los grupos
de trabajo, previos a la realizacién de las practicas y en donde exponen principalmente,
la situacion o problema motivo de la experimentacion, su hipétesis, fundamentacion y
metodologia.

Estudiantes involucrados 33

Grupos de trabajo

Précticas realizadas 14

Practicas sin QR

Practicas con QR

Preinformes generados (14*8) 112

Tabla 3 Datos sobre el trabajo en el LIQ

La evaluacion del impacto de la nueva metodologia se realizé a partir de:
a. una encuesta final con preguntas abiertas sobre la percepcion del recurso; y

b. la comparacion de las calificaciones obtenidas en los preinformes, evaluados
mediante una lista de cotejo.
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Percepcion de los estudiantes. Los comentarios recuperados muestran una
valoracion positiva del recurso, destacando que:

+  facilita la comprensién de la relacion teoria—practica;

+ complementa la guia de preinforme y agiliza su elaboracion;

+  presenta un formato adecuado con videos breves y claros;

+  constituye una guia flexible, no restrictiva;

»  proporciona seguridad para el uso correcto de los equipos.
Las sugerencias incluyeron:

» ampliar el recurso a todos los equipos;

+ actualizar periddicamente la informacion;

+ incrementar el detalle de las fichas técnicas.

Desempefio en preinformes. La Tabla 4 sintetiza los resultados obtenidos en
primera y segunda oportunidad —después de la retroalimentacion necesaria por parte del
profesor—, diferenciando préacticas con y sin QR.

Practicas sin el uso de QR Practicas con el uso de QR
Primera Segunda Primera Segunda
oportunidad oportunidad oportunidad oportunidad
Total preinformes aprobados 20 27 29 40
Total preinforme no aprobados 10 3 11 0
% preinformes aprobados 67 90 72.5 100
% preinformes no aprobados 33 10 27.5 0
Promedio calificaciones/100 45 77 64 87

Tabla 4. Resultados de calificaciones después de cada oportunidad

Los resultados de la encuesta muestran una aceptacion y preferencia de los
estudiantes por el uso de los codigos QR y de la herramienta elaborada para el trabajo
practico, mientras que los resultados de las calificaciones muestran un mejor desempefio
académico en las préacticas apoyadas mediante cédigos QR, con mayores porcentajes de
aprobacion y calificaciones superiores.

CONCLUSIONES

Los estudiantes manifestaron una aceptaciéon amplia del recurso, destacando
su utilidad para la planificacion de practicas y la comprensién de los procedimientos
experimentales. Asimismo, los resultados académicos mostraron una mejora sustancial en
las propuestas practicas elaboradas con apoyo del recurso, evidenciando un efecto positivo
en la organizacioén, fundamentacién y calidad de los preinformes.
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En conjunto, los hallazgos sugieren que el uso de codigos QR como herramienta
de apoyo en el laboratorio constituye una alternativa eficaz para fortalecer el aprendizaje
autébnomo, mejorar la preparacion previa a la practica y promover un manejo mas seguro y
fundamentado de los equipos.
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