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			resumen

			El presente estudio sintetiza la evidencia científica reportada sobre las contribuciones de recursos didácticos innovadores y estrategias activas al acceso al aprendizaje teórico en la formación de estudiantes de Pedagogía con mención en Química y Biología. Se desarrolló una revisión sistemática con síntesis cualitativa, orientada por las directrices PRISMA 2020. La búsqueda se efectuó entre enero y marzo de 2026 en Scopus, Web of Science, SciELO, Redalyc y Google Scholar, con publicaciones en español e inglés del período 2015–2025. El proceso identificó 128 registros; tras eliminar 28 duplicados, se cribaron 100 documentos, 40 fueron evaluados a texto completo y 25 integraron la síntesis. La revisión diferencia recursos didácticos —simulaciones virtuales, laboratorios digitales, realidad aumentada, plataformas interactivas y recursos multimedia— de estrategias o metodologías didácticas —gamificación y aprendizaje basado en proyectos—, evitando tratarlos como categorías equivalentes. Los estudios reportan contribuciones recurrentes en comprensión de contenidos abstractos, visualización de fenómenos, motivación, participación y autonomía. No obstante, los hallazgos son heterogéneos y dependen de la mediación pedagógica, la formación docente y la disponibilidad tecnológica. Debido a la diversidad metodológica y a la ausencia de medidas de efecto comparables, no se realizó metaanálisis. Se concluye que la evidencia respalda el valor pedagógico de estos recursos y estrategias, aunque su aprovechamiento exige articulación didáctica, condiciones institucionales y una interpretación prudente de los efectos reportados.
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			abstract

			This study synthesizes the scientific evidence on the contributions of innovative teaching resources and active strategies to theoretical learning among Pedagogy students specializing in Chemistry and Biology. A systematic review with qualitative synthesis was conducted following PRISMA 2020. Searches were run between January and March 2026 in Scopus, Web of Science, SciELO, Redalyc, and Google Scholar, covering Spanish- and English-language publications from 2015 to 2025. The process identified 128 records; after removing 28 duplicates, 100 documents were screened, 40 full-text articles were assessed, and 25 studies were included. The review distinguishes teaching resources—virtual simulations, digital laboratories, augmented reality, interactive platforms, and multimedia—from teaching strategies—gamification and project-based learning—avoiding their treatment as equivalent categories. Studies report recurring contributions to understanding abstract content, visualization of scientific phenomena, motivation, participation, and learning autonomy. However, findings are heterogeneous and depend on pedagogical mediation, teacher training, and technological availability. Owing to methodological diversity and the absence of comparable effect measures, no meta-analysis was performed. The available evidence supports the pedagogical value of these resources and strategies, although their effective use requires didactic articulation, institutional conditions, and cautious interpretation of reported effects.
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			Resumo

			O presente estudo sintetiza as evidências científicas relatadas sobre as contribuições de recursos didáticos inovadores e estratégias ativas para o acesso à aprendizagem teórica na formação de estudantes de Pedagogia com menção em Química e Biologia. Foi desenvolvida uma revisão sistemática com síntese qualitativa, orientada pelas diretrizes PRISMA 2020. A busca foi realizada entre janeiro e março de 2026 no Scopus, Web of Science, SciELO, Redalyc e Google Acadêmico, com publicações em espanhol e inglês do período de 2015–2025. O processo identificou 128 registros; após a eliminação de 28 duplicados, foram triados 100 documentos, 40 foram avaliados em texto completo e 25 integraram a síntese. A revisão diferencia recursos didáticos —simulações virtuais, laboratórios digitais, realidade aumentada, plataformas interativas e recursos multimídia— de estratégias ou metodologias didáticas —gamificação e aprendizagem baseada em projetos—, evitando tratá-los como categorias equivalentes. Os estudos relatam contribuições recorrentes para a compreensão de conteúdos abstratos, a visualização de fenômenos, a motivação, a participação e a autonomia. No entanto, os achados são heterogêneos e dependem da mediação pedagógica, da formação docente e da disponibilidade tecnológica. Devido à diversidade metodológica e à ausência de medidas de efeito comparáveis, não foi realizada metanálise. Conclui-se que as evidências sustentam o valor pedagógico desses recursos e estratégias, embora seu aproveitamento exija articulação didática, condições institucionais e uma interpretação prudente dos efeitos relatados.
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			Introducción

			En el contexto educativo contemporáneo, caracterizado por la expansión de entornos digitales y la diversificación de las formas de acceso a la información, las instituciones de educación superior enfrentan el desafío de revisar sus prácticas de enseñanza para responder a procesos formativos cada vez más complejos. Esta necesidad adquiere especial relevancia en las ciencias experimentales, dado que la Química y la Biología demandan la comprensión de modelos, estructuras, procesos y representaciones que con frecuencia se sitúan fuera de la experiencia directa del estudiante. Aunque los recursos convencionales mantienen una función indispensable, su uso exclusivo puede resultar insuficiente cuando los contenidos requieren visualización, interacción, contextualización y transferencia conceptual (Mayer, 2009).

			En este escenario, la innovación didáctica no debe reducirse a la incorporación de tecnología, sino entenderse como una reorganización de los medios, estrategias y experiencias mediante las cuales el estudiante construye conocimiento. La enseñanza de las ciencias pierde alcance cuando se centra únicamente en la transmisión de información y no incorpora formas de participación activa, representación de fenómenos o resolución contextualizada de problemas (Wörner et al., 2022). Como consecuencia, persisten dificultades para comprender contenidos teóricos, establecer relaciones entre conceptos y trasladar el conocimiento a situaciones académicas o profesionales.

			Para delimitar el objeto de estudio, resulta necesario diferenciar dos categorías que con frecuencia aparecen agrupadas de manera indistinta. Por una parte, se encuentran los recursos didácticos innovadores, entre ellos las simulaciones virtuales, los laboratorios digitales, la realidad aumentada, las plataformas interactivas y los recursos multimedia; por otra, se ubican estrategias o metodologías activas como la gamificación y el aprendizaje basado en proyectos. Los primeros funcionan como medios de representación e interacción con el contenido; las segundas organizan la actividad pedagógica y la participación del estudiante. Esta distinción evita una clasificación conceptual imprecisa y permite analizar de forma más consistente la evidencia disponible (Deterding et al., 2011; Wörner et al., 2022).

			Desde una perspectiva teórica, tanto los recursos como las estrategias innovadoras pueden comprenderse a partir de enfoques constructivistas y socioculturales, en los cuales el aprendizaje se desarrolla mediante la interacción del sujeto con herramientas, experiencias y otros actores del proceso formativo (Vygotsky, 1978). De igual manera, la teoría del aprendizaje multimedia destaca que la combinación organizada de información verbal y visual puede favorecer la comprensión cuando se controla la carga cognitiva y se mantiene coherencia entre los medios utilizados y los objetivos de aprendizaje (Mayer, 2009, 2021).

			En la formación de futuros docentes de Química y Biología, esta problemática adquiere una doble dimensión. El estudiante necesita apropiarse de contenidos científicos complejos y, simultáneamente, desarrollar criterios para seleccionar, adaptar y emplear recursos y estrategias que posteriormente formarán parte de su práctica profesional. El acceso al aprendizaje teórico no se limita a la recepción de información, sino que implica comprensión, interpretación, análisis y capacidad de conectar los conceptos con situaciones propias de la enseñanza de las ciencias (Biggs & Tang, 2011).

			A pesar del crecimiento de la producción científica sobre innovación educativa, la literatura presenta resultados heterogéneos en cuanto al tipo de recurso, el contexto institucional, el nivel educativo, las metodologías de investigación y los resultados de aprendizaje evaluados. Esta diversidad dificulta formular afirmaciones generales sobre un supuesto impacto uniforme. En consecuencia, resulta metodológicamente más defendible examinar las contribuciones, los efectos reportados y las condiciones de implementación identificadas en los estudios, en lugar de atribuir relaciones causales que una síntesis cualitativa no puede establecer por sí sola.

			La pregunta que orienta la investigación es: ¿qué evidencia reporta la literatura científica sobre las contribuciones de los recursos didácticos innovadores y las estrategias didácticas activas al acceso al aprendizaje teórico en estudiantes de Pedagogía con mención en Química y Biología? El estudio adopta una revisión sistemática con síntesis cualitativa, estructurada mediante las directrices PRISMA 2020 (Page et al., 2021). El objetivo general es sintetizar la evidencia científica reportada sobre las contribuciones de los recursos y estrategias al acceso al aprendizaje teórico en la carrera de Pedagogía con mención en Química y Biología, reconociendo tendencias, condiciones de aplicación, limitaciones y vacíos.

			Recursos didácticos en el proceso de enseñanza-aprendizaje

			Los recursos didácticos constituyen mediadores entre los contenidos y las acciones que realiza el estudiante para comprenderlos, interpretarlos y aplicarlos. Su función no se limita a presentar información, ya que también intervienen en la organización de las experiencias de aprendizaje y en la construcción de significados. La selección de recursos debe responder a propósitos pedagógicos definidos y a las características del contexto formativo (Alvarez Terán, 2026).

			Desde una perspectiva pedagógica, los recursos incluyen materiales convencionales —libros, pizarra, guías impresas, exposiciones— y recursos mediados por tecnologías digitales. No todo recurso digital es, por sí mismo, innovador; su valor depende de la manera en que se integra al proceso de enseñanza, del tipo de interacción que promueve y de su relación con los objetivos de aprendizaje (Díaz-Barriga & Hernández, 2010). La pertinencia de un recurso debe valorarse por su capacidad para representar contenidos, facilitar procesos cognitivos, apoyar la autonomía y favorecer aprendizajes que resultan difíciles de alcanzar mediante un único canal de información.

			 Recursos y estrategias didácticas innovadoras: delimitación conceptual

			En esta investigación se denomina recursos didácticos innovadores a los medios tecnológicos, digitales o interactivos que complementan los recursos tradicionales y permiten representar contenidos mediante simulación, visualización, exploración o multimodalidad. Dentro de esta categoría se consideran las simulaciones virtuales, los laboratorios digitales, la realidad aumentada, las plataformas educativas interactivas y los recursos multimedia (Alvarez Terán, 2026; Wörner et al., 2022).

			Por otra parte, la gamificación y el aprendizaje basado en proyectos se analizan como estrategias o metodologías didácticas y no como recursos. La gamificación organiza la experiencia mediante elementos propios del diseño de juegos (Deterding et al., 2011), mientras que el aprendizaje basado en proyectos estructura el proceso alrededor de problemas, productos y situaciones contextualizadas (Tsybulsky & Muchnik-Rozanov, 2021). En ambos casos, el recurso tecnológico puede actuar como soporte, pero no sustituye la naturaleza metodológica de la estrategia.

			Esta distinción conceptual es relevante para una revisión sistemática porque permite clasificar con mayor precisión la intervención pedagógica descrita por los estudios. La categoría “innovación didáctica” se utiliza como un marco integrador que comprende recursos y estrategias diferenciados por su función dentro del proceso educativo.

			Acceso al aprendizaje teórico en educación superior

			El acceso al aprendizaje teórico se entiende como la posibilidad de comprender, interpretar y apropiarse de los contenidos conceptuales de una disciplina. En educación superior, este proceso demanda habilidades de análisis, integración, reflexión y transferencia, por lo que no puede reducirse a la memorización de información (Biggs & Tang, 2011).

			En Química y Biología, el aprendizaje teórico presenta exigencias particulares por el uso de modelos, lenguaje técnico, estructuras microscópicas y procesos no directamente observables. Gilbert (2006) plantea que la representación constituye una condición central para comprender fenómenos científicos, de manera que los medios didácticos pueden contribuir a conectar distintos niveles de explicación. Los recursos visuales, interactivos y simulados amplían el acceso a esos contenidos cuando se integran con una orientación pedagógica coherente; su utilidad depende de evitar una sobrecarga de información y de mantener correspondencia entre el recurso, la tarea cognitiva y los aprendizajes esperados (Mayer, 2009).

			 Fundamentación teórica: constructivismo, mediación y aprendizaje significativo

			El enfoque constructivista sostiene que el conocimiento se construye activamente a partir de la relación entre los saberes previos, las nuevas experiencias y la interacción con el entorno. Desde la perspectiva sociocultural, Vygotsky (1978) resalta la función mediadora de las herramientas y de la interacción social en el desarrollo de procesos cognitivos, lo cual ofrece una base para comprender el uso pedagógico de recursos tecnológicos y experiencias activas.

			De forma complementaria, Ausubel (2002) plantea que el aprendizaje adquiere significado cuando la nueva información puede vincularse con estructuras cognitivas previas. Bajo esta perspectiva, los recursos y estrategias didácticas resultan pertinentes cuando organizan, contextualizan y representan los contenidos de manera que favorezcan relaciones conceptuales estables.

			Asimismo, la teoría del aprendizaje multimedia de Mayer (2009, 2021) señala que la combinación de canales verbal y visual puede apoyar el aprendizaje cuando la información se diseña con criterios que reduzcan la carga cognitiva innecesaria. Este planteamiento sustenta el análisis de simulaciones, animaciones, visualizaciones y otros recursos utilizados en la enseñanza de contenidos abstractos.

			Evidencia reportada en la enseñanza de la Química y la Biología

			La literatura ha reportado que las simulaciones y los laboratorios virtuales pueden facilitar la representación de reacciones químicas, estructuras moleculares y procesos biológicos que resultan complejos de observar directamente. Estas contribuciones se relacionan con la visualización, la experimentación segura y la posibilidad de repetir procedimientos o explorar variables (Al-nakhle, 2022; Alhashem & Alfailakawi, 2023). La realidad aumentada, por su parte, ha mostrado potencial para superponer modelos tridimensionales a objetos reales y apoyar la comprensión de estructuras invisibles (Mazzuco et al., 2023).

			En el caso de las estrategias didácticas, la gamificación y el aprendizaje basado en proyectos se han vinculado principalmente con la participación, la motivación, la resolución de problemas y la contextualización del conocimiento (Deterding et al., 2011; Tsybulsky & Muchnik-Rozanov, 2021). No obstante, los efectos descritos dependen de variables como el diseño de la intervención, la duración, el contexto institucional y el nivel de acompañamiento docente. Una revisión cualitativa no debe interpretar la reiteración de resultados favorables como una medida única de impacto; requiere examinar patrones, divergencias y condiciones de implementación.

			Metodología

			La investigación se desarrolló como una revisión sistemática de la literatura con síntesis cualitativa. Este diseño se seleccionó porque el propósito no consistió en estimar un efecto agregado, sino en integrar y comparar la evidencia reportada sobre recursos y estrategias didácticas innovadoras relacionadas con el acceso al aprendizaje teórico en la enseñanza de la Química y la Biología. El reporte del proceso se organizó con base en PRISMA 2020 (Page et al., 2021).

			El corpus estuvo constituido por estudios científicos publicados entre 2015 y 2025. La unidad de análisis correspondió a cada investigación que cumplió los criterios de elegibilidad y aportó información sobre recursos didácticos innovadores, estrategias activas o resultados relacionados con comprensión conceptual, motivación, participación, autonomía o transferencia del aprendizaje en contextos vinculados con la enseñanza de las ciencias.

			La búsqueda se efectuó entre enero y marzo de 2026 en Scopus, Web of Science, SciELO, Redalyc y Google Scholar. Se utilizaron descriptores en español e inglés relacionados con “recursos didácticos no convencionales”, “innovación educativa”, “aprendizaje teórico”, “enseñanza de la Química”, “enseñanza de la Biología”, “non-conventional teaching resources”, “educational innovation” y “theoretical learning”. Los términos se combinaron mediante operadores booleanos AND y OR. La cadena marco consignada fue: (“recursos didácticos no convencionales” AND “aprendizaje teórico”) OR (“educational innovation” AND “science teaching”). Las búsquedas se desarrollaron mediante combinaciones de descriptores en español e inglés vinculados con innovación educativa, recursos didácticos, aprendizaje teórico y enseñanza de las ciencias. Si bien no fue posible recuperar el historial completo de búsqueda de cada base de datos, se documentaron las cadenas marco empleadas y los criterios generales de recuperación de información. Esta situación constituye una limitación en términos de reproducibilidad, aunque no compromete la coherencia del proceso de selección y análisis desarrollado.

			Los criterios de inclusión y exclusión se operacionalizaron para delimitar explícitamente el corpus. Se priorizaron investigaciones con relación directa con la innovación didáctica, el aprendizaje teórico y la enseñanza de las ciencias, evitando documentos que no permitieran verificar metodología y resultados.

			Tabla 1. Criterios de inclusión y exclusión

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Criterio

						
							
							Inclusión

						
							
							Exclusión

						
					

					
							
							Tipo de documento

						
							
							Artículos científicos en revistas indexadas con información metodológica verificable

						
							
							Blogs, páginas web no científicas, documentos sin respaldo académico

						
					

					
							
							Pertinencia temática

						
							
							Recursos didácticos innovadores, estrategias activas, aprendizaje teórico o enseñanza de Química/Biología

						
							
							Estudios sin relación con educación, enseñanza de las ciencias o aprendizaje teórico

						
					

					
							
							Contexto educativo

						
							
							Educación superior, formación docente o relación explícita con enseñanza de las ciencias

						
							
							Educación básica y bachillerato sin relación con educación superior o formación docente

						
					

					
							
							Idioma

						
							
							Español e inglés

						
							
							Otros idiomas

						
					

					
							
							Período

						
							
							2015–2025

						
							
							Fuera del período

						
					

					
							
							Disponibilidad

						
							
							Texto completo accesible

						
							
							Acceso restringido

						
					

					
							
							Duplicación

						
							
							Un registro por estudio

						
							
							Registros duplicados

						
					

				
			

			El proceso se desarrolló en cuatro fases. En la identificación se localizaron 128 registros. Antes del cribado se eliminaron 28 duplicados, por lo que 100 registros continuaron a revisión de títulos y resúmenes. En esta fase se excluyeron 60 estudios por no cumplir los criterios. Posteriormente, 40 artículos fueron examinados a texto completo y 15 se excluyeron por no abordar directamente la temática o por incumplir los criterios metodológicos. Finalmente, 25 estudios integraron la síntesis cualitativa. La identificación y eliminación de registros duplicados se realizó durante la fase de depuración documental previa al cribado. Aunque la información detallada sobre el gestor bibliográfico empleado no se encuentra disponible, el procedimiento permitió garantizar la incorporación de un único registro por estudio, favoreciendo la consistencia del corpus analizado. Esta limitación metodológica debe considerarse al valorar la reproducibilidad del proceso de búsqueda.

			La extracción se organizó mediante una matriz de análisis documental que contempló autor, año, objetivo, metodología, población o contexto, tipo de recurso o estrategia, hallazgos y limitaciones. Esta estructura permitió comparar los estudios y agrupar la información en categorías comunes.

			La calidad metodológica de los estudios se valoró mediante criterios de claridad de objetivos, coherencia metodológica, pertinencia de los resultados y consistencia de las conclusiones. Dado el carácter heterogéneo del corpus analizado, esta valoración tuvo un carácter cualitativo orientado a apoyar la interpretación de la evidencia disponible.

			La información se integró mediante análisis de contenido cualitativo. Los hallazgos se organizaron en categorías relacionadas con: (a) recursos didácticos innovadores; (b) estrategias didácticas activas; (c) comprensión y representación de contenidos teóricos; (d) motivación y participación; (e) autonomía y competencias pedagógicas; y (f) condiciones y limitaciones de implementación. La síntesis fue narrativa y comparativa. No se realizó metaanálisis porque los estudios presentaron heterogeneidad en diseños, poblaciones, intervenciones y resultados, y no se reportan medidas de efecto homogéneas. Los resultados se expresan como contribuciones y efectos reportados, evitando inferir causalidad o magnitudes no calculadas.

			Resultados y Discusión

			Selección de estudios

			El proceso PRISMA permitió reducir los 128 registros iniciales a un corpus final de 25 estudios. La mayor reducción ocurrió durante el cribado de títulos y resúmenes (60 excluidos). Posteriormente, la revisión a texto completo eliminó 15 trabajos adicionales. 

			 Tipos de recursos y estrategias identificados

			Los estudios incluidos describen una diversidad de formas de innovación didáctica. Dentro de los recursos se identifican con mayor recurrencia las simulaciones virtuales, los laboratorios digitales, las plataformas educativas interactivas, los recursos multimedia y, en algunos casos, la realidad aumentada. Estas herramientas se relacionan con la representación dinámica de contenidos, la visualización de procesos y la posibilidad de interactuar con fenómenos difíciles de observar en condiciones ordinarias de aula (Al-nakhle, 2022; Alhashem & Alfailakawi, 2023; Mazzuco et al., 2023).

			En una categoría diferenciada se ubican la gamificación y el aprendizaje basado en proyectos, considerados estrategias o metodologías didácticas. La evidencia asocia estas propuestas con participación, motivación, trabajo colaborativo, resolución de problemas y contextualización del aprendizaje (Deterding et al., 2011; Tsybulsky & Muchnik-Rozanov, 2021). La distinción entre recurso y estrategia permite interpretar con mayor precisión qué componente de la intervención se relaciona con cada resultado.

			 Comprensión y acceso al aprendizaje teórico

			En términos de comprensión conceptual, los estudios revisados reportan que las simulaciones, visualizaciones y recursos interactivos pueden facilitar el abordaje de estructuras moleculares, reacciones químicas, procesos celulares y sistemas biológicos complejos. Estas contribuciones son consistentes con la posibilidad de presentar información mediante representaciones múltiples y de aproximar al estudiante a procesos no directamente observables (Mayer, 2009; Gilbert, 2006; Wörner et al., 2022). Los hallazgos sugieren que el valor de estas herramientas no se limita a la exposición de contenidos: su potencial aparece cuando el estudiante puede explorar, contrastar, repetir procedimientos o vincular la representación visual con explicaciones conceptuales. La revisión no permite establecer una magnitud común de efecto, debido a que los estudios utilizan metodologías y resultados de aprendizaje diferentes.

			 Motivación, participación y autonomía

			Otro patrón recurrente corresponde a la motivación y participación del estudiante. Las estrategias de gamificación y aprendizaje basado en proyectos se describen como alternativas que pueden incrementar el involucramiento y favorecer procesos colaborativos (Deterding et al., 2011; Tsybulsky & Muchnik-Rozanov, 2021). Estos resultados no deben interpretarse como automáticos, pues dependen del diseño de la experiencia y de la mediación docente. Los recursos digitales también se asocian con oportunidades de aprendizaje autónomo, especialmente cuando permiten acceder a materiales, repetir actividades, modificar ritmos de estudio o consultar representaciones adicionales. En la formación de futuros docentes, este componente adquiere relevancia porque la experiencia del estudiante puede convertirse posteriormente en criterio para seleccionar y diseñar recursos en su práctica profesional.

			Condiciones de implementación y heterogeneidad de la evidencia

			Los estudios analizados reportan limitaciones relacionadas con la formación docente, la infraestructura tecnológica, el acceso a dispositivos, la conectividad y la resistencia al cambio. Estas condiciones muestran que la disponibilidad de una herramienta no garantiza por sí sola una mejora del aprendizaje. La integración pedagógica, la planificación y la correspondencia entre recurso, contenido y objetivo de aprendizaje aparecen como factores recurrentes (Alvarez Terán, 2026; Wörner et al., 2022). La evidencia presenta heterogeneidad en el tipo de intervención y en los resultados observados. Las simulaciones y laboratorios virtuales se vinculan con mayor frecuencia con comprensión y representación conceptual; la gamificación y el aprendizaje basado en proyectos, con motivación y participación. Esta variabilidad impide sostener una afirmación única de impacto y respalda una interpretación basada en contribuciones y efectos reportados.

			Caracterización documental de los estudios incluidos

			Los 25 estudios incorporados en la síntesis presentan diversidad de enfoques metodológicos, contextos educativos y tipos de intervención. Predominan investigaciones desarrolladas en educación superior y formación docente en ciencias, con especial énfasis en Química, Biología y áreas afines. Las intervenciones analizadas incluyen simulaciones virtuales, laboratorios digitales, realidad aumentada, recursos multimedia interactivos, gamificación y aprendizaje basado en proyectos.

			Desde el punto de vista metodológico, se identifican estudios experimentales, cuasiexperimentales, descriptivos, estudios de caso y revisiones de literatura, lo que evidencia la pluralidad de enfoques utilizados para analizar la innovación didáctica en la enseñanza de las ciencias. Esta diversidad metodológica amplía la comprensión del fenómeno estudiado, aunque limita la posibilidad de realizar comparaciones estadísticas directas entre investigaciones.

			Los resultados muestran que la innovación didáctica en la enseñanza de la Química y la Biología se expresa mediante recursos y estrategias con funciones diferentes. Esta distinción corrige una ambigüedad conceptual frecuente: las simulaciones, laboratorios digitales, plataformas y recursos multimedia actúan como medios de representación e interacción, mientras que la gamificación y el aprendizaje basado en proyectos organizan la experiencia pedagógica como estrategias o metodologías. Analizarlos de manera diferenciada permite comprender mejor la naturaleza de las contribuciones reportadas.

			La evidencia sobre laboratorios virtuales y simulaciones es consistente con la literatura reciente. Wörner et al. (2022) demostraron que la combinación de experimentos reales y virtuales mejora la comprensión conceptual y la transferencia en ciencias; Al-nakhle (2022) reportó efectos positivos de simulaciones basadas en escenarios en resultados de aprendizaje y escritura de informes científicos; Alhashem y Alfailakawi (2023) confirmaron el valor de los laboratorios virtuales en química universitaria. La realidad aumentada, aunque con menor volumen de evidencia, muestra potencial para la visualización de estructuras moleculares y procesos celulares (Mazzuco et al., 2023). Estos hallazgos respaldan la idea de que los recursos innovadores amplían el acceso a contenidos abstractos cuando se integran con una orientación pedagógica coherente y se controla la carga cognitiva (Mayer, 2009, 2021).

			En el plano de las estrategias activas, la gamificación y el aprendizaje basado en proyectos se asocian con motivación, participación y contextualización. No obstante, la heterogeneidad de los estudios impide atribuirles un efecto uniforme. Tsybulsky y Muchnik-Rozanov (2021) mostraron que el ABP en el prácticum de ciencias contribuye a construir competencias docentes, pero también moviliza experiencias emocionales que requieren acompañamiento. Estos resultados son coherentes con la perspectiva sociocultural de Vygotsky (1978) y con la teoría del aprendizaje significativo de Ausubel (2002): los recursos y estrategias son mediadores que cobran sentido en la interacción con el contenido y con otros actores del proceso formativo.

			Las condiciones de implementación identificadas —formación docente, infraestructura, conectividad, resistencia al cambio— coinciden con las reportadas en revisiones previas sobre laboratorios virtuales y tecnologías inmersivas (Wörner et al., 2022; Alhashem & Alfailakawi, 2023). La disponibilidad de una herramienta no garantiza una mejora del aprendizaje; la integración pedagógica, la planificación y la correspondencia entre recurso, contenido y objetivo aparecen como factores determinantes.

			Entre las limitaciones de esta revisión se encuentran la ausencia de la matriz individual de los 25 estudios, la falta de una herramienta estandarizada de evaluación de calidad y la heterogeneidad metodológica del corpus. Estas limitaciones no invalidan la síntesis, pero exigen prudencia en la interpretación de los efectos reportados. Futuras investigaciones deberían (a) desarrollar estudios empíricos en contextos de formación docente en Química y Biología que midan efectos con instrumentos comparables; (b) explorar la combinación de recursos virtuales y reales; y (c) analizar las condiciones institucionales y de formación docente que favorecen o dificultan la integración de estos recursos y estrategias. Asimismo, debe señalarse que parte de la evidencia incluida procede de investigaciones desarrolladas en contextos amplios de educación científica y formación docente, por lo que no todos los estudios se circunscriben específicamente a estudiantes de Pedagogía con mención en Química y Biología. Esta situación no invalida la utilidad de los hallazgos identificados, aunque aconseja prudencia al realizar generalizaciones hacia contextos formativos específicos.

			Conclusiones

			La evidencia disponible respalda el valor pedagógico de los recursos didácticos innovadores y las estrategias activas para el acceso al aprendizaje teórico en estudiantes de Pedagogía con mención en Química y Biología. Las simulaciones, laboratorios digitales, recursos multimedia y, en menor medida, la realidad aumentada contribuyen a la comprensión de contenidos abstractos y a la visualización de fenómenos científicos. La gamificación y el aprendizaje basado en proyectos se asocian con motivación, participación y contextualización, aunque sus efectos dependen del diseño de la intervención y de la mediación docente.

			No obstante, la heterogeneidad de los estudios y la ausencia de medidas de efecto comparables impiden establecer magnitudes de impacto o relaciones causales. El aprovechamiento de estos recursos y estrategias requiere articulación didáctica, formación docente, condiciones institucionales adecuadas y una interpretación prudente de los resultados reportados. La revisión aporta un marco conceptual que diferencia recursos de estrategias y ofrece una síntesis útil para orientar la formación inicial docente y futuras investigaciones en la enseñanza de las ciencias.

			Los resultados deben interpretarse considerando las limitaciones inherentes a la revisión, particularmente la heterogeneidad metodológica de los estudios incluidos y la ausencia de indicadores homogéneos que permitan estimar magnitudes de efecto comparables.

			En la formación inicial de docentes de Química y Biología, estos recursos y estrategias poseen además una función profesionalizadora, pues no solo favorecen la comprensión de contenidos científicos complejos, sino que contribuyen al desarrollo de capacidades para diseñar, seleccionar y evaluar experiencias de aprendizaje innovadoras que posteriormente podrán ser aplicadas en el ejercicio profesional.  
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RESUMEN

El presente estudio sintetiza la evidencia cientifica reportada sobre las contribuciones de recursos didécticos
innovadores y estrategias activas al acceso al aprendizaje tedrico en la formacion de estudiantes de Pedagogfa
con mencién en Qufmica y Biologfa. Se desarrolld una revisién sistematica con sintesis cualitativa, orientada
por las directrices PRISMA 2020. La busqueda se efectud entre enero y marzo de 2026 en Scopus, Web of
Science, SciELO, Redalyc y Google Scholar, con publicaciones en espafiol e inglés del periodo 2015-2025. El
proceso identificé 128 registros; tras eliminar 28 duplicados, se cribaron 100 documentos, 40 fueron evaluados
a texto completo y 25 integraron la sintesis. La revision diferencia recursos didécticos —simulaciones virtuales,
laboratorios digitales, realidad aumentada, plataformas interactivas y recursos multimedia— de estrategias
o metodologias didacticas —gamificacion y aprendizaje basado en proyectos—, evitando tratarlos como
categorias equivalentes. Los estudios reportan contribuciones recurrentes en comprensiéon de contenidos
abstractos, visualizacion de fenémenos, motivacion, participacion y autonomia. No obstante, los hallazgos son
heterogéneos y dependen de la mediacién pedagogica, la formacion docente y la disponibilidad tecnoldgica.
Debido a la diversidad metodolégica y a la ausencia de medidas de efecto comparables, no se realizd
metaanalisis. Se concluye que la evidencia respalda el valor pedagdgico de estos recursos y estrategias, aunque
su aprovechamiento exige articulaciéon didactica, condiciones institucionales y una interpretacion prudente de
los efectos reportados

Palabras clave: Recursos diddcticos innovadores; estrategias didacticas; aprendizaje tedrico; ensefianza de las
ciencias; educacion superior.

ABSTRACT

This study synthesizes the scientific evidence on the contributions of innovative teaching resources and active
strategies to theoretical learning among Pedagogy students specializing in Chemistry and Biology. A systematic
review with qualitative synthesis was conducted following PRISMA 2020. Searches were run between January
and March 2026 in Scopus, Web of Science, SciELO, Redalyc, and Google Scholar, covering Spanish- and English-
language publications from 2015 to 2025. The process identified 128 records; after removing 28 duplicates,
100 documents were screened, 40 full-text articles were assessed, and 25 studies were included. The review
distinguishes teaching resources—virtual simulations, digital laboratories, augmented reality, interactive
platforms, and multimedia—from teaching strategies—gamification and project-based learning—avoiding their
treatment as equivalent categories. Studies report recurring contributions to understanding abstract content,
visualization of scientific phenomena, motivation, participation, and learning autonomy. However, findings are
heterogeneous and depend on pedagogical mediation, teacher training, and technological availability. Owing
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