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Resumen

En los dltimos afos, la educacién ha experimentado transformaciones significativas
impulsadas por la incorporacion de la tecnologia y la implementacion de nuevas
metodologias pedagdgicas; en este sentido, el uso de herramientas digitales en el espacio
aulico cada vez toma mayor relevancia y las asignaturas cientificas como la Quimica no
escapa de esto; por ello, el presente estudio tuvo como objetivo analizar el impacto de la
aplicacion de herramientas digitales como estrategia didactica en la asignatura de Quimica
en estudiantes de bachillerato en la Unidad Educativa Particular “Alfonso del Hierro” La
Salle, ubicado en la ciudad de Quito — Ecuador. Se trabajo con metodologia mixta, de tipo
descriptiva correlacional, la muestra estuvo integrada por 72 estudiantes y 3 docentes de
bachillerato, la recoleccion de la informacion se realizo a través de la técnica de encuesta con
instrumento de cuestionario a los estudiantes que arrojo resultados cuantitativos y la
entrevista con instrumento de guion de entrevista a los docentes que origind resultados
cualitativos. Los resultados permitieron evidenciar el impacto positivo que tiene el uso de
herramientas digitales en la asignatura de Quimica en estudiantes de bachillerato porque los
mantiene mas atentos y motivados ante los diferentes contenidos y por ende mejora su
rendimiento académico. Se concluyd que la aplicacion de herramientas digitales como
estrategia didactica en la ensefianza de la Quimica para estudiantes de bachillerato tiene un

efecto positivo en el proceso de aprendizaje y en el rendimiento académico.

Palabras clave: herramientas digitales; estrategias didacticas; ensefianza en quimica;
estudiantes de bachillerato; asignatura quimica
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Abstract

In recent years, education has experienced significant transformations driven by the
incorporation of technology and the implementation of new pedagogical methodologies; In
this sense, the use of digital tools in the classroom space is increasingly becoming more
relevant and scientific subjects such as Chemistry do not escape this; Therefore, the present
study aimed to analyze the impact of the application of digital tools as a teaching strategy in
the subject of Chemistry in high school students at the “Alfonso del Hierro” La Salle Private
Educational Unit, located in the city of Quito — Ecuador. We worked with a mixed
methodology, of a descriptive correlational type, the sample was made up of 72 students and
3 high school teachers, the information was collected through the survey technique with a
guestionnaire instrument for the students which yielded quantitative results. and the interview
with the teachers' interview script instrument that generated qualitative results. The results
made it possible to demonstrate the positive impact that the use of digital tools has in the
subject of Chemistry on high school students because it keeps them more attentive and
motivated to the different contents and therefore improves their academic performance. It
was concluded that the application of digital tools as a teaching strategy in teaching
Chemistry for high school students has a positive effect on the learning process and academic

performance.

Keywords: digital tools; teaching strategies; chemistry teaching; high school students;

chemistry subject
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Introduccion
En los ultimos afios, la educacion ha sufrido cambios profundos gracias a la integracién de

la tecnologia y la adopcidn de nuevas metodologias pedagdgicas, estas innovaciones no solo
afectan el sistema educativo en su conjunto, sino que también favorecen la adaptacion a los
distintos estilos de aprendizaje que surgen en el aula; en este contexto, los estudiantes
interactian en un entorno digital en constante evolucion, situacién que facilita la
incorporacion de herramientas digitales en el quehacer educativo, entendiendo que estas
practicas contribuyen a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, haciendo que
el aprendizaje sea mas dindmico y atractivo.

En relacion con el uso de herramientas digitales en el ambito educativo, la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2023) hace un
Ilamado urgente para la integracion de la tecnologia en las aulas, enfatizando su relevancia
para asegurar que la educacion sea reconocida como un derecho humano fundamental, este
enfoque destaca que las herramientas digitales no solo deben ser vistas como recursos
complementarios, sino como una alternativa viable para transformar las estrategias de
ensefianza-aprendizaje, entendiendo que la incorporacion de estas tecnologias puede facilitar
un aprendizaje mas interactivo y accesible, adaptandose a las necesidades y estilos diversos
de los estudiantes en un mundo cada vez mas digitalizado.

Ademas, la UNESCO subraya que el uso adecuado de la tecnologia en la educacion puede
contribuir a mejorar la calidad del aprendizaje y a cerrar brechas educativas, especialmente
para aquellos grupos que histéricamente han enfrentado dificultades para acceder a una
educacion de calidad; en este contexto, es esencial que los educadores reciban tal y como
sefiala Lopez-Espinoza y Azuero-Azuero (2020) y Salinas y Pérez (2020) formacion y
actualizacién permanente en el uso de estas herramientas de manera efectiva y que se
establezcan politicas que regulen su implementacién. Al hacerlo, se pueden crear entornos
de aprendizaje mas inclusivos y equitativos, donde todos los estudiantes tengan la
oportunidad de desarrollar competencias digitales esenciales para su futuro.

La pandemia de COVID-19 supuso segin Ramirez, 2020y Cabrera et al. (2021) un reto para
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los educadores, que tuvieron que adaptar urgente todas sus clases a la ensefianza a distancia
para mantener la continuidad educativa con la misma calidad, aunque algunos profesores en
determinadas clases estaban preparados para afrontar la situacién, una gran mayoria tuvo que
adaptar sus metodologias de ensefianza-aprendizaje en muy poco tiempo, sin los recursos
necesarios, con una conectividad deficiente y escasa preparacion de acuerdo a lo expresado
por Dietrich et al., (2020).

Esta época fue compleja tanto para los estudiantes como para los docentes, sobre todo porque
muchos no conocian las posibilidades y los puntos débiles del entorno de aprendizaje en linea
antes de adoptarlo. Especialmente en el caso de la quimica y disciplinas afines, este cambio
en el modo de ensefianza es ain mas perturbador en los niveles que tienen componentes
practicos y experimentales debido a la pérdida de acceso a los laboratorios presenciales
(Pilkington & Hanif, 2021).

Al respecto, Tuarez y Loor (2021) sefialan que durante la pandemia, las principales
plataformas utilizadas para la ensefianza de la quimica incluyeron Zoom, Google Meets,
Google Classroom, YouTube, Quizizz y la aplicacién de mensajeria WhatsApp y aunque
estas herramientas facilitaron la interaccion entre los estudiantes, es lamentable que ninguna
de ellas proporcionara los recursos necesarios para replicar completamente la experiencia
practica de un laboratorio de quimica, esto representa una limitacion significativa; ya que,
las practicas de laboratorio son fundamentales para el aprendizaje efectivo de esta disciplina
cientifica, a pesar de las ventajas que ofrecen estas plataformas en términos de conectividad
y acceso a contenidos, su incapacidad para simular experimentos practicos dejo un vacio en
la formacidn de los estudiantes, quienes requieren experiencias vivenciales para consolidar
su comprension de conceptos quimicos.

La transicion hacia el aprendizaje en linea o virtual se ha ido llevando a cabo de forma cada
vez mas acelerada desde la pandemia por que ha generado un aumento significativo en la
diversidad de estrategias digitales empleadas por los docentes para impartir clases a distancia
o de manera virtual de las diferentes asignaturas; en el caso especifico de Quimica, es

fundamental llevar a cabo la parte practica y experimental del contenido tedrico, pero en
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ocasiones no se cuenta con laboratorio de quimicas con todo lo requerido para tal fin.

Por lo tanto, es importante utilizar las herramientas digitales; tales como ChemLab, Labster,
Yenka, Liverworksheet, Avogadro, Thatquiz, Educaplay, Eduboom, ChemCollective, Crash
Course, Khan Academy, Wordwall, Forms, Quimicaweb, Clickmica, Gizmos y PhET
Interactive Simulation, dependiendo del contenido en el nivel. La implementacion de las
herramientas digitales fue desarrolldndose con énfasis durante la pandemia, lo que permitiod
segun Garcia (2021) evaluar que las estrategias educativas frente a problemas naturales no
son suficientes, sino que se deben priorizar planes preventivos ante cualquier eventualidad
de manera que se pueda dar respuesta resiliente en futuras crisis.

El curriculo de Quimica como lo hace notar el Ministerio de Educacion del Ecuador
(MINEDUC; 2016) proporciona a los estudiantes el fundamento cientifico de las propiedades
y transformaciones de la materia; ademas les capacita para reconocer el mundo que le rodea
para contribuir al aporte cientifico y al mantenimiento ambiental, brinda la capacidad de
diferenciar la informacion cientifica, promueve la investigacion y relacion con la naturaleza
que le rodea; motiva a una educacion de calidad, constituye la educacién como un derecho
primordial del ser humano, reconoce la diversidad y la reduccion de la desigualdad; ademéas
promueve la educacion inclusiva acorde con sus necesidades y potencialidades.

En tal sentido, como la asignatura abarca temas mas amplios y especificos hace que el nivel
de aprendizaje sea complejo, por tanto, la utilizacion de las herramientas digitales en las
clases es fundamental, ya que se puede trabajar con varias aplicaciones dependiendo de la
temaética, permitiendo a los estudiantes relacionar la parte tedrica con la simulacion en las
practicas obteniendo mejores resultados, ocasionando asi aprendizajes mas significativos.
Los laboratorios y practicas experimentales virtuales en quimica durante la pandemia
ofrecieron ventajas segun Ru et al. (2020) como la accesibilidad, la seguridad, la repeticion
y retroalimentacion, y la variedad de experimentos. Sin embargo, Castro et al. (2021)
sostienen que también presentan limitaciones en términos de falta de experiencia préactica,
interaccion, recursos y adaptacion de experimentos complejos; al respecto, Largo et al.

(2022) sefalan que es fundamental tener en cuenta tanto las ventajas como las limitaciones
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al emplear laboratorios virtuales como complemento o alternativa a los laboratorios
presenciales.

En algunos paises de Latinoamérica como Argentina, Chile, Colombia, Peru, Venezuela 'y
Ecuador se emplearon plataformas digitales como Zoom, Google Meets, Whatsapp para
videoconferencias, tareas, reunionesy se promovio la innovacién educativa, asi como la
formacion de profesores y a directivos en el uso y manejo de plataformas tecnoldgicas;
identificandose entre los principales retos la conectividad, infraestructura fisica, tecnolégica,
adaptacion, motivacion de estudiantes y competencias digitales para poder responder a la
pandemia (Ramirez, 2020).

En Ecuador, segun lo sefialado por Luque y Galora (2019), la poblacién en linea general tiene
acceso a tecnologias, lo que indica que la mayoria de los estudiantes estan familiarizados con
el uso de estos recursos; sin embargo, en el ambito educativo, uno de los aspectos a considerar
es el desinterés que a veces muestran los estudiantes, motivado a que las clases suelen
impartirse de manera tradicional, este enfoque puede estar relacionado con metodologias o
contenidos que no se ajustan a las necesidades actuales de los estudiantes y sin aprovechar
las herramientas tecnolodgicas disponibles; este contexto resalta la necesidad de modernizar
las précticas pedagogicas para captar mejor la atencién de los estudiantes porque la falta de
innovacion en la ensefianza puede limitar el potencial de las herramientas digitales para
enriquecer el aprendizaje; en consecuencia, es crucial que los educadores reconsideren sus
métodos y busquen integrar tecnologias que fomenten un aprendizaje mas activo y
participativo, aprovechando asi el acceso a recursos tecnol6gicos que poseen los estudiantes.
En el caso especifico de la Unidad Educativa Particular “Alfonso del Hierro” La Salle,
ubicado en la ciudad de Quito — Ecuador esta desprovisto de un laboratorio acorde con los
materiales y reactivos para dar lugar a las practicas de Laboratorio de Quimica, por ello el
uso de herramientas digitales es propicio y beneficioso porque las posibilidades son infinitas;
en tal sentido, esta investigacion tuvo como objetivo analizar el impacto de la aplicacion de
herramientas digitales como estrategia didactica en la asignatura de Quimica en estudiantes

de bachillerato en el contexto mencionado.
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La justificacion de esta investigacion radica en la necesidad de mejorar la ensefianza de la
Quimica en estudiantes de bachillerato, un area que a menudo enfrenta desafios significativos
en términos de comprension y motivacion y en un contexto donde el acceso a tecnologias es
cada vez mas comun, es fundamental explorar cdmo la integracion de herramientas digitales
puede transformar las practicas pedagogicas y facilitar un aprendizaje mas dindmico y
efectivo. Al abordar este objetivo, la investigacion busca no solo identificar las estrategias
didacticas mas adecuadas, sino también evaluar su impacto en el rendimiento académico y el
interés de los estudiantes por la signatura mencionada; esto es crucial para preparar a los
estudiantes para un futuro que demanda no solo conocimientos cientificos, sino también
competencias digitales y habilidades criticas que les permitan enfrentar los retos de la

actualidad.

Material y métodos

La investigacion se desarroll6 con metodologia mixta, que de acuerdo a lo expresado por
Hernandez et al (2014) son aquellas investigaciones en la que los resultados y conclusiones
provienen de datos e informacion tanto cuantitativa, como cualitativa. EIl tipo de
investigacion es descriptivo y correlacional. Descriptiva porque se centra en detallar las
caracteristicas y el desempefio de los estudiantes en el contexto del uso de herramientas
digitales y correlacional porque busca establecer la relacion entre el uso de estas herramientas
y el rendimiento académico de los estudiantes, a través de esto se pretende analizar como las
herramientas digitales impactan el rendimiento y la efectividad del aprendizaje, evaluando
los resultados obtenidos antes y después de su implementacion.

El contexto investigativo estuvo conformado por estudiantes de bachillerato en la Unidad
Educativa Particular “Alfonso del Hierro” La Salle. Y la muestra estuvo constituida por 3
docentes de Quimica y 72 estudiantes con edades comprendidas entre 16 y 17 afios, 48 del
sexo masculino y 24 del femenino. De los 72 estudiantes, 71 tenian computadora e internet
en casa y 1 no contaba con ninguno de estos recursos. Para la recoleccion de la informacion

se trabajo con la técnica de encuesta e instrumento de cuestionario para los estudiantes a
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quienes se encuestaron antes y después de la aplicacidn de la propuesta cuyo proceso arrojo
datos cuantitativos; también se utiliz6 la técnica de entrevista con instrumento de guion de
entrevistas que origind resultados cualitativos.
La investigacion se desarroll6 en cuatro fases: a) diagnéstico de necesidades, que permitié
identificar falencias en las estrategias de ensefianza, integracién, efectividad de las
herramientas digitales y dificultades como la falta de recursos, con el fin de mejorar el
conocimiento en esta asignatura y comprender los avances de los estudiantes; b) desarrollo
y aplicacion de propuesta de herramienta digitales como estrategia didactica en la asignatura
de Quimica en estudiantes de bachillerato; c) evaluacion de la propuesta, para esto se
encuestd a los estudiantes para conocer sus percepciones en torno a la propuesta
implementada; asimismo, se realiz0 un analisis comparativo del desempefio de los
estudiantes en el aprendizaje, evaluando sus calificaciones antes y después de aplicar la
propuesta; en esta fase también se entrevistd a los docentes para explorar en profundidad sus
opiniones y experiencias; todo esto permitié obtener una vision integral del contexto
estudiado y d) desarrollo del informe de investigacion.

Resultados
Los resultados se presentan en tres partes, la primera esta orientada al diagnostico de
necesidades, la segunda a la propuesta realizada basada en el uso de herramientas digitales
como estrategia didactica en la asignatura de Quimica en estudiantes de bachillerato y la
tercera se desting para la evaluacion de dicha propuesta.
Diagnostico de necesidades
El diagnostico estuvo orientado a conocer las percepciones de los estudiantes en torno al uso
de herramientas digitales en las clases de Quimica en los siguientes tres aspectos: a)
herramientas digitales utilizadas por el docente; b) uso de herramientas digitales y c)
motivacion de los estudiantes ante el uso de las herramientas digitales. Los resultados en
torno al primer aspecto se expresan en la figura 1.
Figura 1.

Herramientas digitales utilizadas por el docente en las clases de Quimica
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Power Point 6%

Aplicaciones de célculo y resolucion de problemas :| 1%
(WolframAlpha, ChemMaths, etc.) ?

Juegos educativos (Kahoot!, Quizlet, Wordwall,

Thatquiz, App Tabla periédica.) | 23%

Aplicaciones de realidad aumentada (AR) (QuimicaAR, :l 2%
Elements AR, etc.) °

Herramientas de colaboracion y almacenamiento en la

0,
nube (Google Drive, Microsoft OneDrive, Dropbox,... | 12%

Videos educativos ( YouTube, Khan Academy,

CrashCourse, Eduboom, etc.) | 21%

Software de modelado molecular (ChemDraw, :| 1%
Avogadro, Jmol, etc.) ?

Simuladores y aplicaciones interctivas/laboratorios 0
virtuales (PhET, ChemCollective, Gizmos, Suite... :l 6%

Plataformas de aprendizaje (Google Classroom, Moodle,

0,
Canvas, efc.) | 28%

En la figura 1, se expresa que el 6% dice que el docente ha usado Power Point, el 1% que ha
usado aplicaciones de calculo y resolucién de problemas; el 23% asegura que ha empleado
juegos educativos (Kahoot!, Quizlet, Wordwall, Thatquiz, App Tabla periddica, el 2% que
se ha usado aplicaciones de realidad aumentada (AR) (QuimicaAR, Elements AR, etc.); el
12% que se ha utilizado herramientas de colaboracidn y almacenamiento en la nube (Google
Drive, Microsoft OneDrive, Dropbox, etc.); el 21% Videos educativos (YouTube, Khan
Academy, CrashCourse, Eduboom, etc.); el 11% asegura que se han utilizado Software de
modelado molecular (ChemDraw, Avogadro, Jmol, etc.); el 6% afirma que se han empleado
simuladores y aplicaciones interactivas/laboratorios virtuales (PhET, ChemCollective,
Gizmos, Suite Quimica, Labster, etc.) y el 28% asevera que se ha usado plataformas de
aprendizaje (Google Classroom, Moodle, Canvas, etc.).

Lo anterior, evidencia que desde la percepcion de los estudiantes los profesores usan poco

las herramientas digitales en la asignatura de Quimica; lo que, constituye en palabras de
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Ramos (2021) un desaprovechamiento de la tecnologia al no comprender que se esta
transitando en la nueva era del aprendizaje donde la tecnologia juega un papel fundamental
en los procesos de ensefianza-aprendizaje tanto de nifios, como de adolescentes; asimismo,
el autor plantea que existe cientos de herramientas digitales que permiten mayor autonomia
del estudiante en su proceso educativo y por ende una mejor disposicién hacia el aprendizaje
y optimizacion del rendimiento académico.

El segundo aspecto estuvo orientado a conocer desde la percepcion de los estudiantes la
frecuencia con que los docentes usaban las herramientas digitales y cuales usaban, para lo
que se les preguntd (Si su docente utiliza herramientas digitales (simuladores, videos,
aplicaciones, etc.) para estudiar Quimica? y ¢ Qué herramientas digitales les ha hecho utilizar
el docente en sus clases de Quimica? los resultados se expresan en la figura 2.

Figura 2.
Uso de herramientas digitales

Herramientas digitales que el docente ha

Uso de herramientas digitales hecho utilizar a los estudiantes

Nunca 4%
:I Ninguno :I 12%

A veces 28% . . .
| 0 Videos interactivos. 51%
A menudo 38% Aplicaciones méviles
| educativos. :I 22%
. Simuladores de
Siempre 31% A 0
P | 0 laboratorio virtual. :I 15%
0% 10% 20% 30% 40% 0% 20% 40% 60%

En la figura 2, se expresa que segun el 4% el docente nunca usa herramientas digitales; un
28% considera que a veces; el 38% que a menudo y 31% afirma que siempre y en torno
cuéales herramientas utiliza el docente, el 12% afirma que ninguna; el 51% dice que el docente

usa videos interactivos; el 22% asevera que se han utilizado aplicaciones mdviles y el 15%
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asegura que se han empleado simuladores de laboratorios. Al respecto, Mujica (2021) afirma
que hay un gran nimero de herramientas digitales que pueden ser utilizadas en el aula de
clases para mejorar el proceso educativo a traves de propuestas didacticas mas acordes a la
realidad actual.

Y en torno al tercer aspecto, motivacion de los estudiantes ante el uso de las herramientas
digitales se les realizaron dos preguntas a los estudiantes: ¢Le gustaria utilizar herramientas
digitales para comprender conceptos complejos en Quimica? y ¢Considera que el uso de
herramientas digitales le motiva a participar mas en las clases de Quimica?, los resultados se
exponen en la figura 3.

Figura 3.

Motivacion de los estudiantes ante el uso de las herramientas digitales

¢Considera que el uso de herramientas
digitales le motiva a participar mas en
las clases de Quimica?

Le gustaria utilizar herramientas
digitales para comprender conceptos
complejos en Quimica?

No me gusta usar

Poco de acuerdo 0% herramientas digitales
0

Me siento menos

) motivado
Medlsgl?:rwggte de 10% . .
- No noto diferencia 13%
De acuerdo 40% Si, en cierta medida | 49%

Si, mucho 38%
Muy de acuerdo 50%

0% 20%  40% 60%

0% 20% 40% 60%

En la figura 3, se evidencia que en torno a la primera pregunta el 0% de los estudiantes
manifiestan que estan poco de acuerdo; el 10% afirma que medianamente de acuerdo; el 40%
afirma estar de acuerdo y el 50% muy de acuerdo; y en torno a la segunda pregunta el 0%

dice que no le gusta usar herramientas digitales; el 1% dice sentirse menos motivado; el 13%
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que no nota diferencia; el 49% que en cierta medida le gusta y el 38% afirma que si. Lo que,
evidencio que la mayoria de los estudiantes les gustaria usar herramientas digitales en
Quimica.
Al respecto, Tuarez-Parraga y Loor-Colamarco (2021) destacan que el uso de herramientas
digitales en la ensefianza de la Quimica tiene el potencial de transformar la percepcién que
los estudiantes tienen sobre esta asignatura, fomentando en ellos un renovado interés,
curiosidad y motivacion hacia el aprendizaje porque estas herramientas no solo facilitan la
comprensién de conceptos complejos a través de simulaciones y visualizaciones interactivas,
sino que también promueven un entorno de aprendizaje mas colaborativo y participativo,
porque al integrar tecnologias digitales en el aula, se crea un espacio donde los estudiantes
pueden explorar y experimentar con los contenidos de manera activa, lo que contribuye a un
aprendizaje significativo y a la formacion de habilidades criticas necesarias para su desarrollo
académico y personal.
La propuesta
A partir de los resultados del diagnostico de necesidades, que evidencia la disposicién de los
estudiantes por el uso de herramientas digitales y lo planteado por Tuérez-Péarraga y Loor-
Colamarco (2021), quienes expresan que estas pueden ser de mucho provecho en el aula en
esta asignatura; se desarrollo la propuesta presentada en la tabla 1.

Tabla 1.

Propuesta de Herramientas Digitales en Quimica

Fomentar el aprendizaje activo y significativo de los conceptos quimicos a través de la
Objetivo integracion de herramientas digitales, mejorando la comprensién, el interés y la

participacion de los estudiantes.

Contenido Herramientas Digitales i Tiempo
) Metodologia Fases
Sugeridas
Estructura Atémica Simuladores Virtuales: Disefio del Capacitacién 2 semanas
Tabla Periddica PhET Interactive Curso acorde al docente
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Enlaces Quimicos
Reacciones Quimica
Estequiometria
Termodinamica Quimica
Quimica Orgénica
Quimica Inorganica
Quimica Ambiental

Quimica Analitica

Simulations, Yenka,
ChemLab y
ChemCollective

Modelado Molecular:
Molecular Workbench,

Quimicaweb y Gizmos

Videos Educativos y
Tutoriales:
ChemCollective, Khan
Academy, CrashCourse,

Eduboom y Clickmica

Plataformas de
Aprendizaje
Colaborativo: Moodle,
Google Classroom y
Padlet

Proyectos Multimedia:
Prezi, Canvay

Podcasting

contenido

programatico

Actividades

Colaborativas Implementacion

8 semanas

Herramientas de

Evaluacion Formativa:

Wordwall,
Liverworksheet,
Thatquiz, Educaplay y
Google Forms

Evaluacion .
] Evaluacion
Continua

2 semanas

En la tabla 1, se expone que la propuesta tuvo como objetivo fomentar el aprendizaje activo

y significativo de los conceptos quimicos a través de la integracion de herramientas digitales,

mejorando la comprension, el interés y la participacion de los estudiantes; para ello se

trabajaron los siguientes contenidos: a) estructura atdbmica: modelos atbmicos, configuracion
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electronica, y nimeros cuanticos; b) tabla periddica: clasificacion de elementos (metales, no
metales, metaloides), tendencias periodicas y grupos y periodos; ) enlaces quimicos: idénicos
y covalentes; d) reacciones quimicas y sus tipos de reacciones; e) estequiometria: calculos de
moles y masa molar, relaciones cuantitativas en reacciones quimicas y rendimiento y pureza
de productos; f) termodinamica quimica: leyes de la termodinamica, entalpia y calor de
reaccion; g) quimica organica, estructura y nomenclatura de compuestos organicos y
reacciones de grupos funcionales y isomeria; h) quimica inorganica: propiedades y
reacciones de compuestos inorganicos, acidos, bases y sales y quimica de coordinacion; i)
quimica ambiental: ciclos biogeoquimicos, contaminacion y sus efectos y soluciones
sostenibles y quimica verde y j) quimica analitica: métodos de analisis cualitativo y
cuantitativo, técnicas instrumentales y analisis de datos y presentacion de resultados.

Se trabajé con las siguientes herramientas digitales: a) simuladores virtuales (PhET
Interactive Simulations, Yenka, ChemLab y ChemCollective), que permitieron que los
estudiantes experimentaran con reacciones quimicas y visualizaran procesos que no pueden
observarse directamente en el laboratorio; b) modelado molecular (Molecular Workbench,
Quimicaweb y Gizmos), que se utiliz6 para que los estudiantes visualizaran y manipularan
estructuras moleculares, facilitando la comprension de la geometria molecular y las
interacciones quimicas y para que dibujaran estructuras quimicas y comprendieran la
representacion grafica de compuestos quimicos; ¢) Videos Educativos y Tutoriales
(ChemCaollective, Khan Academy, Crashcourse, Eduboom y Clickmica) para la visualizacion
de videos explicativos sobre temas complejos de quimica que los estudiantes podian ver en
casa antes y después de las clases; d) Plataformas de Aprendizaje Colaborativo (Moodle,
Google Classroom y Padlet) para la creacion de aulas virtuales donde los estudiantes
pudieron compartir recursos, asignaciones y materiales posibilitando la interaccion entre a
través de foros de discusion y e) Proyectos Multimedia (Prezi, Canva y Podcasting), donde
se les pidid a los estudiantes que realizaran presentaciones creativas sobre temas especificos

en quimica utilizando estas herramientas para crear presentaciones visualmente atractivas.

©)
Vol.8-N°4, 2024, pp.7595-7618  Journal Scientific MQRInvestigar 7609



8 No.4 (2024): Journal Scientific "-?ﬂlnvestigar ISSN: 25880659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.4.2024.7483-7618

Para la evaluacion de los contenidos se utilizaron herramientas de evaluacion formativa
(Wordwall, Liverworksheet, Thatquiz, Educaplay y Google Forms) que permitieron en
primer lugar realizar cuestionarios interactivos y juegos de preguntas para evaluar el
conocimiento previo y reforzar el aprendizaje de manera lidica y en segundo lugar disefiar
el cuestionario para obtener retroalimentacion sobre los temas tratados y evaluar el progreso
de los estudiantes desde su percepcion.

La propuesta se aplico en un tiempo de 12 semanas, las dos primeras semanas se realizo el
disefio de la propuesta y la capacitacion a los docentes de quimica, en las siguientes 6
semanas se implementd la propuesta bajo la metodologia de aprendizaje colaborativo y en
las ultimas dos semanas se realizaron las evaluaciones tanto a los estudiantes en funcion de
los contenidos impartidos, como de la propuesta.

Evaluacion de la propuesta

Una vez que se desarrolld la propuesta planteada anteriormente, se les consulté a los
estudiantes ¢En qué aspectos considera que las herramientas digitales le habian ayudado més
en la asignatura de Quimica? Los resultados se expresan en la figura 4.

Figura 4.

Efecto de las herramientas digitales en la asignatura de quimica

¢En qué aspectos considera que las herramientas digitales le han ayudado mas en la
asignatura de Quimica?

Realizar experimentos virtuales 4%
Preparar examenes y evaluaciones 15%
Resolver problemas y ejercicios 29%
Comprender mejor las explicaciones teéricas 51%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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En la figura 4, se expresa que el 4% de los estudiantes manifiestan que las herramientas
digitales le ayudaron en la realizacion de experimentos virtuales; el 5% asevera que le ayudo
en preparar examenes y evaluaciones; el 29% a resolver problemas y ejercicio y el 51% a
comprender mejor las explicaciones teéricas. Lo que, coincide con lo ya planteado por
Tuérez-Parraga y Loor-Colamarco (2021) quienes sefialan que el uso de las herramientas
digitales en Quimica ofrece multiples ventajas que enriquecen el proceso de aprendizaje
porque facilitan la compresion de conceptos, fomentan el aprendizaje colaborativo y mejoran
la practica de laboratorio, permitiendo realizar experimentos virtuales que refuercen la teoria
sin los riesgos asociados a la manipulacion de sustancias quimicas.

Ademas de la pregunta anterior a los estudiantes, se evalu6é su rendimiento durante las
semanas de aplicacion de la propuesta; al respecto, es oportuno destacar que antes de la
aplicacion de las estrategias mencionadas el promedio de la muestra, en una escala del 1 -10
oscilaba entre 6 a 7 puntos, después de la aplicacion este subié considerablemente, pasando
a 7 — 9 puntos, aunque ningun estudiante alcanz6 la méaxima calificacion, si es oportuno
destacar que ninguno estuvo reprobado en las actividades realizadas durante la propuesta; lo
que, evidencia que el uso de herramientas digitales en la asignatura de Quimica en estudiantes
de bachillerato es beneficioso porgue los mantiene motivado antes las diferentes actividades.
Adicional a lo antes mencionado, se les consultd a los docentes sobre sus percepciones en
torno a la propuesta aplicada; los resultados se expresan en la figura 5.

Figura 5.

Percepciones de los docentes de la aplicacion de la propuesta
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En la figura 5, se evidencia que de acuerdo a las percepciones de los docentes la aplicacion
de herramientas digitales fue una actividad: a) productiva, permitio la interaccion, el
desarrollo de clases dindmicas y de aprendizaje colaborativo; b) favorecio el aprendizaje
significativo, porque los estudiantes se sintieron motivados, prestaban mayor atencion,
comprendian mejor los contenidos y mejoraron su rendimiento; c) que las herramientas
digitales y los método tradicionales no deben competir porque son complementarios y que
hay que manejar que en ocasiones lo recursos digitales pueden frustrarse dada la falla de los
equipos o por conectividad y d) que su aplicacion tuvo un impacto positivo porque mejora el
rendimiento de los estudiantes, razon por la cual recomiendan su uso.

Lo anterior coincide con lo ya expresado por Tuarez-Parraga y Loor-Colamarco (2021) y
Ramos (2021) quienes afirman que la incorporacion de herramientas digitales en el aula no
solo ofrece maltiples ventajas, sino que también enriquece de manera significativa el proceso
educativo, transformando la ensefianza en una experiencia mas interactiva y efectiva, estas
tecnologias permiten a los docentes implementar métodos de ensefianza innovadores que

fomentan la participacion activa de los estudiantes, facilitando un aprendizaje mas dindmico
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y colaborativo porque al integrar recursos multimedios y plataformas interactivas, se logra
captar mejor la atencion de los alumnos y se promueve un entorno donde pueden explorar,
experimentar y aplicar conocimientos de forma practica, lo que resulta en una comprension
maés profunda y duradera de los contenidos.

Discusion
Los resultados obtenidos en esta investigacion indican que la implementacion de
herramientas digitales como estrategia didactica en la asignatura de Quimica en estudiantes
de bachillerato ha sido una experiencia favorable, tanto desde la perspectiva de los
estudiantes, como de los docentes. En torno a la vision de los estudiantes, sefialaron un
aumento significativo en su motivacion e interés hacia la asignatura, asi como una mejora en
su rendimiento académico al comprender mejor los contenidos de las clases. Lo que, coincide
por lo expresado por Tuarez-Parragay Loor-Colamarco (2021) y Ramos (2021) que destacan
las bondades del uso de herramientas digitales en el aula de clases.
La utilizacién de recursos digitales, como simulaciones interactivas y plataformas
colaborativas, permitié a los estudiantes tal y como sefiala Mujica-Sequera (2021) explorar
conceptos quimicos de manera mas dindmica y visual, este enfoque no solo facilitd la
comprensién de temas complejos, sino que también promovié un aprendizaje activo, donde
los estudiantes se sintieron mas involucrados y responsables de su propio proceso educativo,
la interaccion constante con herramientas digitales foment6 un ambiente de aprendizaje mas
participativo, lo que se tradujo en una mayor satisfaccion y confianza en sus habilidades.
Desde la perspectiva de los docentes, los educadores también reportaron beneficios
significativos al integrar estas tecnologias en sus practicas pedagdgicas porque les brinda la
capacidad de personalizar el aprendizaje y adaptar las estrategias a las necesidades
individuales de los estudiantes; lo que, resultd ser un factor clave en el éxito de esta iniciativa;
asimismo, los docentes destacaron que las herramientas digitales facilitaron la evaluacion
continua del rendimiento estudiantil, permitiéndoles identificar las &reas de mejoras y ajustar
sus enfoques pedagdgicos en tiempo real; asimismo, mencionaron como la falta de acceso y

conectividad a internet pudiera complejizar el proceso.
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Sin embargo, es importante considerar que la efectividad del uso de herramientas digitales
depende no solo de su integracion en el aula, sino también del nivel de capacitacion y
familiaridad que tanto docentes como estudiantes tengan con estas tecnologias; a pesar de
las experiencias positivas reportadas, tal y como sefiala Lopez-Espinoza y Azuero-Azuero
(2020) y Salinas y Pérez (2020) se debe seguir trabajando en la formacion continua del
profesorado para maximizar el potencial de estas herramientas y asegurar que todos los
estudiantes puedan beneficiarse equitativamente.
En definitiva, los hallazgos de esta investigacion y lo mencionado por Tuarez-Parraga y
Loor-Colamarco (2021) respalda la idea de que el uso de herramientas digitales en la
ensefianza de la Quimica no solo mejora el rendimiento académico, sino que también
transforma la experiencia educativa en un proceso mas atractivo y significativo, estos
hallazgos subrayan la necesidad de seguir explorando e implementando tal y como demanda
la UNESCO estrategias innovadoras que integren tecnologias digitales en el aula, con el fin
de preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo actual y fomentar un
aprendizaje continuo y adaptativo.

Conclusiones
Se ha llegado a la conclusién de que la implementacion de herramientas digitales como
estrategia didactica en la asignatura de Quimica para estudiantes de bachillerato tiene un
efecto positivo en el proceso de aprendizaje, lo que se traduce en una mejora del rendimiento
académico, los resultados de esta investigacion destacan la relevancia de incorporar estas
tecnologias en el aula, no solo para incrementar la motivacion y el compromiso de los
estudiantes, sino también para prepararlos adecuadamente para un futuro que exige
competencias digitales y habilidades interpersonales; en este sentido, se recomienda que las
instituciones educativas evallen seriamente la integracion de estas practicas innovadoras
como un componente esencial de su enfoque pedagdgico.
El presente estudio corrobora la importancia de integrar herramientas digitales en el aula; ya
que, estas influyen significativamente en el aprendizaje y el rendimiento académico de los

estudiantes de bachillerato, la investigacion demuestra que el uso contribuye a la
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comprension de contenidos de manera rapida y sencilla porque facilita el proceso educativo,
esta nueva forma de ensefianza transforma el entorno de aprendizaje en uno mas dinamico y
adaptable a las exigencias de la educacion del siglo XXI.
Ademas, los resultados del analisis revelan que los estudiantes se sienten motivados a utilizar
las herramientas digitales en su proceso de aprendizaje y estan familiarizados con el uso de
dispositivos y plataformas tecnoldgicas, dicha familiaridad no solo aumenta su interés en la
asignatura, sino que también les permite interactuar con los contenidos de manera més activa
y participativa; por lo tanto, es esencial que las instituciones educativas reconozcan esta
tendencia y se comprometan a integrar herramientas tecnoldgicas en sus practicas
pedagdgicas; asimismo, se recomienda el desarrollo de investigaciones en este campo que
permitan ampliar la discusion de los hallazgos presentados.
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