9 No.3 (2025): Journal Scientific ' ‘ialnvestigar ISSN: 2588—0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.3.2025.e878

Online simulators and applications for learning the periodic table for
high school students
Simuladores y aplicaciones en linea para el aprendizaje de la tabla

periodica en estudiantes de bachillerato
Autores:

Santander-Santander, Juan Sebastian

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION (UNAE)
Licenciado en Educacion en Ciencias Experimentales
Maestria en Tecnologia e Innovacion Educativa

Azogues, Chuquipata-Ecuador

@k .
Baad jssantander(@unae.edu.ec

® https://orcid.org/0009-0008-5195-0846

Lopez-Gonzalez, Wilmer Orlando

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION (UNAE)
Doctor en Educacién

Maestria en Tecnologia e Innovacion Educativa

Azogues, Chuquipata-Ecuador

@ )
Baad wilmer.lopez(@unae.edu.ec

® https://orcid.org/0000-0002-6197-8665

Fechas de recepcion: 01-JUL-2025 aceptacion: 01-AGO-2025 publicacion: 30-SEP-2025

@ https://orcid.org/0000-0002-8695-5005
http://mgrinvestigar.com/

O]
Vol 9-N°3, 2025, pp.1-22  Journal Scientific MQRInvestigar 1



mailto:jssantander@unae.edu.ec
https://orcid.org/0009-0008-5195-0846
mailto:wilmer.lopez@unae.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-6197-8665
https://orcid.org/0000-0002-8695-5005
http://mqrinvestigar.com/

9 No.3 (2025): Journal Scientific ' ‘ialnvestigar ISSN: 2588—0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.3.2025.e878

Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo el analizar el efecto del uso de simuladores y
aplicaciones en linea para el aprendizaje de la tabla periddica en estudiantes del primero de
bachillerato en la Unidad Educativa Huayrapungo, el cual fue verificado mediante la
aplicacion de una metodologia con un enfoque mixto y de tipo pre experimental, en que se
empleo los instrumentos de investigacion como la ficha de observacion a las horas clases, las
pruebas pedagogica de pretests y postest, para definir el nivel de conocimiento de los
estudiantes, para la validacion de los datos se us6 la valoracion de CVC igual a 0.88 y para
el postest un CVC igual a 0.90, del cual se obtuvo como resultado que la aplicacion de
simuladores y de recursos digitales interactivos logré avances relevantes en el aprendizaje
conceptual de la tabla periodica en alumnos de primer curso de bachillerato. Asi como que
el alumnado superd debilidades iniciales en la identificacion de grupos y periodos, el
emparejamiento correcto de simbolos y nombres de elementos quimicos y la construccion de
configuraciones electronicas lo que favorecio a la comprension de la organizacion periodica
como un sistema logico y predictivo.

Palabras clave: Aprendizaje; Simuladores en linea, Tabla periddica, Tecnologia educacional
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Abstract

The present investigation had as objective the analysis of the effect of the use of simulators
and online applications for the learning of the periodic table in students of the first year of
high school in the Huayrapungo Educational Unit, which was verified by applying a
methodology with a mixed approach and of pre-experimental type, in which the research
instruments were used as the observation sheet to the hours classes, the pedagogical tests of
pretests and posttests, to define the level of knowledge of the students, for the validation of
the data the valuation of CVC equal to 0.88 was used and for the posttest a CVC equal to
0.90, from which it was obtained as a result that the application of simulators and interactive
digital resources achieved relevant advances in the conceptual learning of the periodic table
in students of the first year of high school. Students also overcame initial weaknesses in
identifying groups and periods, correctly pairing symbols and names of chemical elements,
and constructing electron configurations, which helped them understand the periodic table as
a logical and predictive system.

Keywords: Learning; Online simulators; Periodic table; Educational technology
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Introduccion
En la educacion secundaria la ensefianza de la tabla periddica constituye uno de los mayores

desafios en la didactica de la Quimica, ya que implica no solo contenidos conceptuales
abstractos, como seria la estructura atomica, la configuracion electronica y las propiedades
periddicas, sino también la adquisicion de habilidades cognitivas superiores, tales como la
capacidad para relacionar informacion, predecir tendencias, construir modelos explicativos
(Arce-Becerra et al., 2021; Freitas et al., 2021). Estos desafios son mayores en contextos
rurales donde las restricciones de acceso a laboratorios, materiales concretos y la formacion
del profesorado se evidencian con claridad y es por esto que el uso de simuladores, juegos
educativos, y las aplicaciones interactivas cobran especial relevancia. Al respecto, opinan
Turcio-Ortega y Palacios-Alquisira (2015), que es necesario un enfoque por competencias
en el que se combinen estrategias activas con recursos digitales para convertir el aprendizaje
en una practica que no se diferencie de la mera memorizacion mecanica.

Por su parte, Cedefio Sabando et al. (2022) encontraron que los videojuegos educativos
aumentan el interés y la motivacion en el aula ecuatoriana, mientras que Galang Firman Syah
y Muchlis (2025) desarrollaron hojas de trabajo a partir de la evaluacion para el aprendizaje,
obtuvieron mejoras en el rendimiento académico pero no profundizaron en el desarrollo de
competencias cognitivas complejas mientras que Galizia (2025) desarrollé Snakeleev, un
juego gamificado que mostrdo mejoras en motivacion y retencion pero no trajo una mayor
cantidad de evidencia que hable sobre la transferencia de los aprendizajes a la resolucion de
problemas complejos; Limpanuparb et al. (2024) han desarrollado estrategias inclusivas
basadas en la construccion de palabras con simbolos quimicos con resultados sobre
participacion aunque con importantes limitaciones en la metodologia discutidas como la falta
de estudios cuantitativos longitudinales.

En el ambito educativo referida a la educacion intercultural, Andino-Enriquez et al. (2022)
llevaron a cabo la adaptacion de la tabla periddica a la lengua kichwa en su idea por conseguir
la inclusion lingiiistica y cultural, el cual era una idea muy bien valorada por los estudiantes,
pero no exitosa en el aspecto de la presentacion de informacidn sobre las influencias en la
comprension conceptual. En lo que respecta a lo tecnologico, Ullah et al. (2025) lograron

generar una tabla periddica interactiva virtual (HBIVPT), la cual llegd a un aumento de hasta
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un 37% en la comprension del contenido respecto a las técnicas anteriores; eso si, siempre
bajo el prisma de la falta de acceso a la tecnologia. Igualmente, también en el ambito
educativo, Montejo Bernardo y Fernandez Gonzalez (2021) y Pasha et al. (2024) demostraron
que los juegos de tablero y el uso de cualquiera de los métodos de aprendizaje acelerado
ayudaban tanto a recordar la informacion como a entender las relaciones de caracter
periodico.

Herrera Soto y demas (2025) argumentan que las aplicaciones moviles bien disefiadas pueden
ayudar a homogeneizar el aprendizaje, sobre todo en contextos con acceso limitado a recursos
materiales y tecnoldgicos. Por su parte, Mokiwa (2017) y Frevert y Fuccia (2020) afos
advierten que aunque los simuladores facilitan la visualizacion de la estructura atomica y de
la periodicidad no son un recurso que sustituya la mediacion pedagogica ni aseguran la
constitucion de modelos mentales complejos sin seguimiento docente. Como sostienen
Sadykov y Ctréactova (2019) y CT Interactives (2025), la estrategia de combinar
metodologias activas con entornos digitales es imprescindible para dar respuesta a las
dificultades que ofrecen conceptos abstractos como la configuracién electronica o la
periodicidad.

El curriculo priorizado del Ministerio de Educacion del Ecuador (MINEDUC, 2020) indica
que los escolares deberian ser capaces de clasificar a los elementos, predecir sus propiedades
y comprender la relacion que existe entre la configuracion electronica y el comportamiento
quimico. Sin embargo, las observaciones realizadas en Huayrapungo, es una unidad
educativa que se encuentra en un contexto rural del canton Cafiar, durante la aplicacion de
Quimica en dos semanas, mostraron la presencia de confusion entre nombres y simbolos,
ubicacion incorrecta de elementos, errores en la construccion de atomos e interpretacion
equivocada de tendencias periodicas, entre otros, resultando en dificultades. Este diagndstico
coincide con las limitaciones descritas en estudios internacionales y por esos motivos
evidencian la necesidad de estrategias innovadoras y de recursos digitales que fortalezcan el
aprendizaje conceptual en este contexto.

Segun lo descrito, se plantea la siguiente interrogante de investigacion: ;Como contribuir al
aprendizaje de la tabla periddica en estudiantes del bachillerato en la unidad educativa

Huayrapungo, en Ecuador?
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Para buisqueda de la respuesta a la interrogante de investigacion, se propone el siguiente
objetivo general: Analizar el efecto del uso de simuladores y aplicaciones en linea para el
aprendizaje de la tabla periddica en estudiantes del bachillerato en la unidad educativa
Huayrapungo, en Ecuador.

Material y métodos
Material
Se utilizaron las técnicas de la observacion y la encuesta. Entre los instrumentos que se
aplicaron, en la investigacion se encuentran los siguientes:
La observacion se hizo en base a registros de diarios de campo donde se hicieron anotaciones
en un periodo de 2 semanas consecutivas durante el mes de abril de 2025. Este instrumento
sirvid para recolectar la informacion en observacion directa del desempeno del grupo de
estudiantes en las clases sobre la tabla periddica que dicto el profesor del curso. Mediante las
anotaciones echas, se pudo detectar las diferentes dificultades que presentaban los estudiantes
en cada una de las dimensiones del tema en estudio. También se logro analizar algunos
instrumentos de evaluacion aplicados por el docente donde quedd evidenciado la falta de
construccion conceptual en el tema de la tabla periddica. En cuanto a la técnica de la encuesta,
se elaboraron y se validaron por expertos el pretest y postest.
Para la elaboracion de los instrumentos pretest y postest, se partio de la naturaleza conceptual
de cada dimension y sus respectivos indicadores que se sefialan en la tabla 1, donde se redacto
dos items por cada dimensidn, para un total de 1o items y un valor de 1 punto cada item. La
informacion sobre las calificaciones tanto del pretest como del postest, se analizaron de
acuerdo a la escala del Ministerio de Educacion del Ecuador. A su vez se reconoce lo que
menciona el Acuerdo Ministerial MINEDUC-MINEDUC 2023-00063-A de fecha 19 de
octubre del 2023, en donde se menciona sobre los tipos de evaluacion y los instrumentos a
utilizar para obtener una evaluacion cuantitativa.
Estos instrumentos fueron sometidos a validez de expertos, y a partir de esta valoracion, se
pudo determinar el coeficiente de validez de contenido (CVC), propuesto por Herndndez
(2002), Balbinotti (2004) y Pedrosa, Suarez y Garcia (2013) quienes plantean dichos valores
de CVC de 0,80 y 0,90 demuestran buena validez de los instrumentos para ser aplicados a

los estudiantes de bachillerato y asi definir el nivel de conocimiento que tienen los estudiantes
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sobre la tematica de la Tabla periddica, dando como resultado para el pre test, un CVC igual
a0.88 y para el pos test un CVC igual a 0.90, considerando que ambos instrumentos presentan
buena validez para ser aplicados a la poblacion en estudio.
Las simulaciones y aplicaciones en linea se desarrollaron en el lapso de 6 semanas con dos
clases por semana, a partir de la tercera semana de abril de 2025 hasta la ultima semana de
mayo de 2025 donde los estudiantes interactuaron en dindmicas grupales e individuales a
través de actividades donde tenian ejercicios especificos por cada dimension y pruebas de
evaluacion corta para verificar los avances en el nivel de aprendizaje de los estudiantes por
dimension.
Métodos
Para el desarrollo de la investigacion, se plantea un paradigma pragmatico (Arias, 2023;
Hernandez y Mendoza, 2018, p.618) en donde se pretende analizar la situacion problematica
y definir una alternativa de solucién que permita establecer la verdad sobre la tematica y asi
definir estrategias que permitan la solucion. Segun Mejia-Rivas (2022) este paradigma es
parte de la investigacion cientifica y permite determinar la verdad sobre la problematica y
establecer una solucion.
Se propone enfoque mixto, en donde se pretende aplicar la metodologia cuantitativa para el
analisis de los resultados de investigacion hechas anteriormente y cualitativa de la obtencioén
de los resultados de los instrumentos planteados para tener datos que validen la investigacion.
Con un tipo de investigacion pre experimental que para Ramos (2021) en su investigacion
menciona que dicha investigacion se caracteriza por realizar una intervencion unica en el
grupo con el que se esta trabajando. Es decir luego de obtenida la problematica, se prevé
plantear una solucion a la dificultad de aprendizaje, experimentado con los simuladores en
linea que permitan a los estudiantes desarrollar las destrezas y competencias en relacion a la
tematica.
La investigacion se realiz6 en la unidad educativa Huayrapungo de la Provincia del
Canar, Ecuador, cuya poblacion de bachillerato equivale a 68 estudiantes, de donde
se escogio un grupo de 15 estudiantes del primero de bachillerato, que corresponde a
una muestra de grupos intactos tal como los sefiala Hernandez y Mendoza (2018,

p.173).
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Resultados

Analisis de los Resultados

A partir de los resultados mostrados en la tabla 1, en la dimension centrada en la construccion
de atomos y el contraste entre especies neutras y cargadas, la media pasé de 0,60 a 1,53. Este
resultado evidencia la llegada de avances en la conceptualizacion de conceptos como
cationes, aniones y la estructura subatomica, que en los contextos rurales son conceptos que
se confunden, ya que se cuenta con pocos recursos; las herramientas de la simulaciéon como
el “Constructor de atomos” hicieron posible ver las particulas e ir calculandolas, incluso se
obtuvo una menor dispersion de las respuestas. Este hallazgo se enmarca en la justa direccion
de los recursos digitales y el aprendizaje significativo de la Quimica (Cao et al, 2021).

En la dimension de la construccion de atomos, los estadisticos evidencian una mejora en la
identificacion de protones, neutrones y electrones, asi como en la identificacion de d&tomos
neutros e iones. Previo a la intervencion, estas nociones de conceptos basicos en promedio,
tenian un alto indices de error, tal y como sefialan Souza et al. (2020) concretamente, pues
los estudiantes tienden a memorizar definiciones sin conseguir asociarlas con modelos para
visualizarlos. Tras la utilizacion de recursos digitales interactivos se pudo comprobar un
aumento de la media de aciertos, en tanto que la manipulacion de las representaciones
virtuales fue uno de los elementos que mejor6 la comprension conceptual.

En la Dimension 2, se observa un gran avance se logra en cuanto a la identificacion y
localizacién de los elementos quimicos que componen la tabla periddica. La media del
PretestD1 fue de 0,73 y se increment6 hasta alcanzar 1,73 en la del PostestD1, reflejando que
los alumnos pasaron de reconocer parcialmente y de forma general los grupos y los periodos
a identificar sus elementos con gran conocimiento y precision. Este avance coincide con los
estudios que abordan la utilidad de los simuladores interactivos de Educaplus, en el
aprendizaje activo y la retentiva visual que estos provocan (Freitas et al., 2021). La baja de
la desviacion estandar la cual pasod de estar en 0,70 y termin6 en 0,59 muestra que las
respuestas dadas por los alumnos se homogeneizan tras realizar la intervencion didactica. La

informacion que proporcionaron los estadisticos descriptivos apoya el hecho de que, en la en
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esta dimension, el promedio de aciertos del conjunto de estudiantes aumento, y se redujo la
dispersion, lo que parece evidenciar una transicion de la mera memorizacion a una
compresion mas funcional de los grupos y de los periodos. En este sentido, Alejandria et al.
(2023) consideran que el juego educativo y las actividades ludicas mejoran de forma
relevante el reconocimiento espacial de los elementos y su posible clasificacion, lo cual
también estaria en armonia con el descenso en la desviacion estandar, lo que quiere decir que
los aprendizajes fueron més parecidos en el grupo que habia realizado la intervencion.

En la tercera dimensidon, concerniente con el reconocimiento de los simbolos y la
representacion de los elementos, se producia un aumento de la media de 0,60 en el pretest
1,66 en el postest, y un incremento de la asociacién de simbolos, nombres y ntimeros
atomicos que se vincula con la alfabetizacion quimica (Cao et al., 2019). Las aplicaciones de
memoria y los simbolos de elementos fueron importantes para reforzar esta capacidad; la
desviacion tipica también habia menguado, forma parte de una cierta homogeneidad de
aprendizaje colectivo. En esta dimension, los datos muestran que los estudiantes superaron
confusiones persistentes, como la identificacion erronea de simbolos similares (por ejemplo,
Cavs. C). Este avance queda reflejado en el aumento de la media y en una menor variabilidad
en los puntajes pos test. Estudios como el de Wijaya et al. (2025) evidencian que las
aplicaciones moviles y los juegos digitales incrementan la retencion visual y la asociacion
correcta entre simbolos y nombres, favoreciendo procesos de codificacion dual de la
informacion que consolidan la memoria a largo plazo.

Tabla 1.

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacion
PretestD1 15 ,00 2,00 ,7333 ,70373
PostestD1 15 1,00 3,00 1,7333 ,59362
PrestestDz 15 ,00 1,00 ,6000 ,50709
PostestD2 15 1,00 2,00 1,6667 ,48795
PretestD3 15 ,00 1,00 ,4667 ,51640
PostestD3 15 1,00 2,00 1,6000 ,50709

O]
Vo/ 9-N°3, 2025, pp.1-22  Journal Scientific MQRInvestigar 9



9 No.3 (2025): Journal Scientific ' ‘ialnvestigar ISSN: 2588—0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.3.2025.e878

PretestD4 15 ,00 1,00 ,6000 ,50709
PostestD4 15 1,00 2,00 1,5333 ,51640
PretestD5 15 ,00 1,00 ,7333 45774
PostestD5 15 1,00 2,00 1,5333 ,51640

Fuente: Estudiantes de U.E. Huayrapungo

En lo que respecta a la dimension construccion de configuraciones electronicas, la media fue
de 0.46 a 1.60 (Tabla 2). Este aumento pone de manifiesto que los alumnos han podido
superar las dificultades conceptuales iniciales, como puede ser la confusion entre niveles y
subniveles energéticos. Mokiwa (2017) también asevera que este tema normalmente puede
llegar a ser problematico por el uso de métodos tradicionales, pero que mejora si se propone
realizar actividades dindmicas que permitan manejar la estructura de los atomos de manera
practica. La homogeneidad de las respuestas se puede reflejar en una desviacion que se
mantiene en torno al valor de 0.51, lo que muestra este avance. También se observo uno de
los mayores avances: los estudiantes lograron aplicar correctamente las reglas de llenado de
orbitales y relacionar configuraciones con la posicidon periddica, reflejado en un aumento
sustancial de la media. Segun Galizia (2025), los entornos gamificados y los simuladores
disefiados especificamente para este tema permiten reducir la carga cognitiva y clarificar
representaciones abstractas que en la ensefianza tradicional generan altos niveles de error. La
disminucion de la desviacion estandar en esta dimension confirma que el aprendizaje se
distribuy6 de manera més equitativa entre los participantes.

En la ultima dimension, en el ambito de las propiedades periodicas, la media pas6 de 0,73 a
1,53, mostrando un progreso en la comprension de tendencias como electronegatividad y
radio atomico. Las actividades interactivas favorecieron la interiorizacion de patrones
periodicos muy dificiles de abstraer con clases magistrales. La reduccion de la variabilidad
en las respuestas (0,45 a 0,51) apoya la afirmacion de que dichas estrategias contribuyen a
mejorar dicha ratio. Los datos, en general, refuerzan la idea de que el uso de simuladores
permite trascender las barreras didacticas naturales existentes y cerrar las brechas de
aprendizaje en situaciones escolares rurales. En cuanto a las propiedades periddicas, el

resultado es un avance muy notable: los estudiantes han llegado a explicar las tendencias de
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electronegatividad, radio atomico y energia de ionizacién con mayor correccion, ya que se
aprecia tanto el ascenso de la media como la reduccion de la dispersion. En este sentido, los
planteamientos de Herrera Soto et al. (2025) explican que las aplicaciones moviles permiten
a los estudiantes interactuar con modelos dindmicos que muestran tendencias de forma
comparativa, del que se deriva el fortalecimiento de explicaciones coherentes sobre los
patrones periddicos. Este aprendizaje profundo, dificil de llevar a cabo mediante clases
expositivas, tiene lugar mediante la homogeneidad de las puntuaciones en el pos test.
En funcidn de la discusion hasta llevada a cabo, se pretende realizar un andlisis cuantitativo
y cualitativo para saber si las diferencias observadas son significativas en cada dimension, y
también en forma global entre el pretest y el postest. Por lo tanto, se realizan en primer lugar,
se estudia la normalidad de los datos y saber si se aplican pruebas paramétricas o no
paramétricas para el andlisis del grado de significacion de las diferencias, del nates y del
después de la aplicacion de la intervencion educativa.
Una vez analizado los cambios obtenidos entre el pretest y el postest por dimension, se realizo
un analisis global entre las dos pruebas, cuyos resultados son presentados en la tabla 2.
Tabla 2.
Estadistico descriptivo de forma global del pre test y del pos test

N Minimo Maximo Media Desv. Desviacion
Pretest 15 2,00 5,00 3,3333 1,11270
Postest 15 7,00 9,00 7,9333 0,59362

Fuente: Estudiantes de U.E. Huayrapungo

Los estadisticos descriptivos del conjunto de las puntuaciones indican un progreso general
muy importante en términos de los aprendizajes de la tabla periodica, ya que la media del
pretest fue de 3,33 (siendo la puntuacién minima de 2 y la maxima de 5, con una desviacion
estandar relativamente alta, 1,11) y, esto es indicativo no solo del conocimiento bajo por
parte de los estudiantes, sino que, ademas, es muy disperso posteriormente en el grupo en el
pretest; mientras que, en el postest, la media aumento hasta los 7,93 puntos de una puntuacion
maxima de 9 (siendo la desviacion del grupo una muy baja, 0,59), lo que permite identificar

que hay un aumento no sélo en el rendimiento de los estudiantes sino que, ademas, la
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comprension que tiene el grupo de estudiantes de este contenido se encuentra también mas
homogenizada.

Los resultados se ajustan perfectamente a los de Galizia (2025), que demostr6 que los juegos
serios gamificados como Snakeleev favorezcan la adquisicion de los conocimientos
complejos y que estos alumnos sean capaces de transferir lo aprendido a nuevos entornos.
Por su parte, Cedefio Sabando et al. (2022) hacen énfasis en que los videojuegos didacticos
superan las concepciones alternativas sobre la organizacion y clasificacion de los elementos
en su conjunto, de tal forma que permita a los estudiantes entender la logica de la tabla
periddica y no simplemente memorizar.

Un elemento importante fue la disminucién de la variabilidad en puntuaciones finales, ya que
a los principios algunos de los estudiantes no eran capaces de reconocer de manera
diferenciada simbolos y configuraciones basicas, en la ultima utilizacion de las aplicaciones
moviles y de las actividades interactivas, todos los estudiantes lograron rendimientos
similares. Este resultado se encuentra en linea con lo sefialado por Herrera Soto et al. (2025),
ya que los entornos de ejercicios sobre aplicaciones moéviles como el iQuimia, ofrecen
igualdad de oportunidades en los aprendizajes, en aquellas situaciones de carencia de
recursos fisicos y de laboratorios. Los avances también reflejan un cambio significativo en
los aspectos conceptuales. El hecho de que todos los estudiantes presentaron una mejoria en
sus resultados indica que comprendieron relaciones bdésicas: configuracion electronica,
propiedades periddicas y reactividad de los elementos, en linea con lo que indican Montejo
y Fernandez (2021) quienes, tras usar juegos de mesa estratégicos, destacaron que estos
propiciaban un trabajo reflexivo de los aspectos de los conceptos quimicos. A este aspecto
no le otorgan poca importancia para que el aprendizaje trascienda lo memoristico y afiance
lo duradero.

En conformidad con los resultados, a partir de los datos de los descriptivos globales del
pretest y del postest, se puede afirmar, que la conjuncion de estrategias gamificadas, mobile
learning, junto con el uso de aplicaciones interactivas, consigue no solamente facilitar la
comprension de los conceptos, sino también generar la activacion de estrategias cognitivas y
metacognitivas de procesamiento profundo, que allanan el camino hacia un aprendizaje

significativo, por el que los alumnos son capaces de argumentar y justificar, de forma
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justificada, las tendencias periddicas y la posicion de los elementos. Esta afirmacion la avalan
Pasha et al. (2024) cuando resaltan que los métodos de aprendizaje acelerado en contextos

digitales resultan eficaces para mejorar el rendimiento y la motivacion en Quimica.
Discusion

Tomando en cuenta el analisis precedente, existen evidencias de las mejoras en el aprendizaje
del grupo de estudiantes a los que se les ha aplicado le intervencion educativa de las
simulaciones y aplicaciones en linea. Sin embrago, se debe indagar si las diferencias
encontradas son significativas o no. Para ellos se estudi6 la normalidad de las calificaciones
del pre test y pos test en por dimension y en forma global.
Estudios de normalidad de los datos
Tabla 3.
Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico Gl Sig.
PretestD1 ,798 15 ,003
PostestD1 , 758 15 ,001
PrestestD2 ,630 15 ,000
PostestD2 ,603 15 ,000
PretestD3 ,643 15 ,000
PostestD3 ,630 15 ,000
PretestD4 ,630 15 ,000
PostestD4 ,643 15 ,000
PretestD5 ,561 15 ,000
PostestD5 ,643 15 ,000

Fuente: Estudiantes de U.E. Huayrapungo

La normalidad de las distribuciones fue analizada con la prueba de Shapiro-Wilk. Se observa

en la tabla 3, que en todas las dimensiones, tanto para los Pre test como para los Pos test, no
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se puede asumir la normalidad de los datos ya que los valores de significacion son mucho
menores a 0,05 para todos los casos p <0,05). Como ejemplo, en las dimensiones PretestD1
y PostestD1 la significacion fue de 0,003 y de 0,001 respectivamente, obteniendo en las otras
dimensiones (D2 a DS5) significaciones aun inferiores (0,000) lo que sirve de evidencia de
grandes diferencias respecto a la normalidad tedrica. Por lo tanto, los resultados indican que
para estudiar las diferencias, se deben aplica la prueba no paramétrica de Wilcoxon para
grupos relacionados.

Estudio de las diferencias

Los resultados de la prueba de Wilcoxon (Tabla 4), indican la existencia de diferencias
estadisticamente significativas en todas las dimensiones (p <0,001), de tal modo que los
confirmamos en el sentido de que la intervencion utilizando simuladores y aplicaciones
interactivas de este estudio present6 un efecto significativo, y positivo en el aprendizaje de
la tabla periodica. En la tabla 4, se muestra que el estadistico Z fluctta entre —3,207 y 3,500
en todas las comparaciones (dimensiones D1 a D5 y global), obteniendo niveles de
significacion bilateral de 0,001 o inferiores. Se entiende por estadistico Z en las pruebas de
Wilcoxon a la magnitud y la direccion de las diferencias entre dos mediciones
interdependientes (pre test-pos test) siempre a partir de los rangos del cambio de
puntuaciones en cada estudiante. La existencia de valores Z tan negativos indica que la gran
mayoria de estudiantes tiene puntuaciones superiores en pos test que, en pre test, es decir,
que los rangos de incremento fueron consistentemente altos.

En la primera dimension, de la que se deriva la construccion de atomos y la diferenciacion
de iones, evidenci6é a su vez diferencias notables. Los alumnos pasaron de tener ideas
erroneas desde sus representaciones conceptuales en protones, electrones o neutrones a tener
representaciones correctas. Estos cambios también se contraponen con lo descrito por
Cedefio Sabando et al. (2022), que mostraron que los videojuegos didacticos incitan a mejorar
las representaciones de las estructuras subatémicas en este caso los autores justifican que los
videojuegos educativos favorecen la visualizacion interactiva de particulas y su relacion con
la carga, también mejora en corto plazo la representacion de las estructuras subatomicas. Sin
embargo, en este caso se ha podido ver que el alumnado necesit6 multiples sesiones de

practica y acompafiamiento docente para poder superar concepciones previas muy arraigadas
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(por creer que eran los electrones los que determinan la masa del 4tomo, o bien que los
protones presentan carga neutra). Esto quiere decir, que por si solos los videojuegos
educativos no eran suficientes para transformar de una manera rapida y directa este tipo de
modelos mentales.

En lo que respecta a la dimension, que hace referencia a la ubicacion de los elementos en la
tabla periodica, las mejores indican que los alumnos aprendieron a reconocer los grupos, la
localizacion de los periodos y la clasificacion. Este aprendizaje conceptual es coherente con
lo evidenciado por Alejandria et al. (2023), los cuales han demostrado que el empleo de

juegos de mesa y de actividades ludicas contribuye a la organizacion logica del conocimiento

quimico.
Tabla 4.
Estadistico de prueba de Wilcoxon
PostestD1 -PostestD2  -PostestD3 -PostestD4 -PostestDS  -Postest -
PretestD1 PrestestD2  PretestD3 PretestD4 PretestD5  Pretest
Z -3,217° -3,358° -3,314° -3,500° -3,207° -3,426°
Sig. ,001 ,001 ,001 ,000 ,001 ,001
Asintotica
(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Estudiantes de U.E. Huayrapungo
En la tercera dimension, la relacionada con el reconocimiento de simbolos y nomenclatura,
el significativo cambio indica que los estudiantes lograron superar ciertas dificultades para
relacionar los simbolos asociados a los elementos tal y como sefialan Natasha et al. (2024),
que indican que instrumentos como Wordwall o aplicaciones moviles determinan el
fortalecimiento de la memoria visual y la asociacion correcta.
La cuarta dimension, la configuracion electronica, fue de las que mostraron un mayor
progreso. La comprension de la forma en la que se disponen los electrones en orbitales y la

relacion con las propiedades periddicas aumentd de una manera significativa, ratificando las
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conclusiones de Galizia (2025) en las que hallaron como, los juegos digitales como
Snakeleev, optimizan la memoria de los contenidos complejos y abstractos.

Por ultimo, para la quinta dimension, lo que respecta a propiedades periddicas como la
electronegatividad, el radio atomico o la energia de ionizacion, también se evidencid un
cambio estadisticamente significativo y conceptualmente importante. La oportunidad de
predecir las tendencias y de ser capaz de encontrar y justificar las diferencias entre elementos
apoya la evidencia de la efectividad de los entornos basados en gamificacion para la
comprension de la periodicidad (en la linea de lo que exponen Pasha et al. (2024) o Montejo
Bernardo y Fernandez Gonzalez, 2021). La mejora, reflejada en la comparacion pretest—
postest (Z =-3,426; p =.001), no es solo la adquisicién de conocimientos declarativos, sino
también el desarrollo de habilidades analiticas e incluso de razonamiento quimico, lo que va
en la linea de la idea de que las estrategias de gamificacion, de aprendizaje moévil y de
metodologias activas producen cambios sostenibles y significativos en el aprendizaje de la

quimica (da Silva Junior et al., 2024; Wijaya et al., 2025).

Conclusiones

La aplicacion de simuladores y de recursos digitales interactivos logrd avances relevantes en
el aprendizaje conceptual de la tabla periddica en alumnos de primer curso de bachillerato.
Todas las diferencias encontradas en las dimensiones disparadas mediante la prueba de
Wilcoxon asi lo corroboran, ya que el alumnado superd debilidades iniciales en la
identificacion de grupos y periodos, el emparejamiento correcto de simbolos y nombres de
elementos quimicos y la construccion de configuraciones electronicas. Este proceso
favorecid la comprension de la organizacion periddica como un sistema logico y predictivo,
y mucho mas alla de la memorizacién y la practica aislada que caracteriza las metodologias
tradicionales.

Asi mismo, el uso de las simulaciones y de las aplicaciones en linea, posibilitaron la
construccion de los conceptos referidos a las estructuras atdmicas e incluso la diferenciacion
entre atomos neutros, cationes y aniones; fortaleciendo el aprendizaje sobre la ubicacion de

los elementos en la tabla periddica y de las propiedades periodicas. La intervencion educativa
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tuvo un impacto global positivo, que quedd manifiesto en el aumento sostenido de las
puntuaciones y una reduccién de la variabilidad entre los alumnos. Estos resultados globales
muestran que la inclusion de simuladores y de aplicaciones en linea, no s6lo hacen que se
mejore las formas de aprender de manera activa, sino que también pueda contribuir a
construir una experiencia de aprendizaje colaborativo en un intercambio de saberes sobre
conceptos de la ciencia quimica, no tradicional mejorada, coherente y transferible a la

resolucion de nuevas situaciones de aprendizaje de manera disciplinaria o interdisciplinaria.
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