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Estrategias didacticas basadas en tic para fortalecer el aprendizaje de la tabla periodica

en bachillerato

ICT-Based Teaching Strategies for Enhancing Periodic Table Learning in High School
Students

Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la pertinencia y viabilidad de una
propuesta de estrategias didacticas basadas en TIC orientadas al fortalecimiento del aprendizaje
de la tabla periddica en estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa Fiscal Gral. Eloy
Alfaro Delgado del cantén Duréan, Ecuador. El estudio se desarroll6 bajo un enfoque mixto con
predominio cualitativo, de tipo no experimental, descriptivo y propositivo. La muestra estuvo
conformada por 35 estudiantes de bachillerato y un panel de 10 expertos en Ciencias Naturales
y didactica de la quimica, quienes participaron en la validacion de la propuesta mediante el
método Delphi. Para la recoleccion de informacion se aplicé una encuesta con escala Likert,
cuya confiabilidad fue determinada mediante el coeficiente Alfa de Cronbach (a = 0,87),
evidenciando una alta consistencia interna.

Los resultados mostraron una percepcion favorable de estudiantes y expertos respecto al uso
de simuladores interactivos, plataformas virtuales, gamificacion y metodologias activas para la
ensefianza de la tabla periodica. Asimismo, los expertos alcanzaron un alto nivel de consenso
respecto a la pertinencia, coherencia, viabilidad e innovacién de la propuesta didactica. Se
concluye que las estrategias didacticas basadas en TIC constituyen una alternativa pedagogica
viable y pertinente para fortalecer la comprensién conceptual, la motivacién y la participacion
estudiantil en el aprendizaje de la tabla periddica, recomendandose su futura implementacion
y evaluacion en contextos reales de aula.

Abstract

This study aimed to determine the relevance and feasibility of an Information and
Communication Technology (ICT)-based teaching strategy proposal designed to strengthen the
learning of the periodic table among high school students at Unidad Educativa Fiscal Gral.
Eloy Alfaro Delgado in Duréan, Ecuador. The research adopted a mixed-method approach with
a qualitative predominance and a non-experimental, descriptive, and propositional design. The
sample consisted of 35 high school students and a panel of 10 experts in Natural Sciences and

Chemistry Education, who participated in the validation of the proposal through the Delphi

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




method. Data were collected using a Likert-scale questionnaire whose reliability was assessed
through Cronbach’s alpha coefficient (oo = 0.87), indicating high internal consistency.

The findings revealed favorable perceptions among both students and experts regarding the use
of interactive simulators, virtual learning platforms, gamification, and active learning
methodologies for teaching the periodic table. In addition, the experts reached a high level of
consensus concerning the relevance, coherence, feasibility, and innovative character of the
proposed teaching strategy. The results suggest that ICT-based teaching strategies represent a
relevant and feasible pedagogical alternative with the potential to support conceptual
understanding, academic motivation, and student participation in learning the periodic table.
Future studies are encouraged to implement and evaluate the proposal in real classroom settings
through experimental research designs.

Palabras clave: TIC, estrategias didacticas, tabla periodica, método Delphi, quimica.

Keywords: ICT, teaching strategies, periodic table, Delphi method, chemistry.

Introduccion

La ensefianza de la quimica en el nivel de bachillerato constituye uno de los principales desafios
dentro de las ciencias naturales debido al carécter abstracto de muchos de sus contenidos. Entre
ellos, la tabla periddica representa una herramienta fundamental para la comprension de la
estructura de la materia, las propiedades de los elementos quimicos y sus relaciones periodicas.
Sin embargo, diversos estudios han evidenciado que los estudiantes presentan dificultades para
comprender conceptos relacionados con la configuracion electrénica, periodicidad vy
clasificacion de los elementos, debido a la complejidad conceptual de estos contenidos y al
predominio de metodologias tradicionales centradas en la memorizacion (Narod &
Narrainsawmy, 2022).

En las dltimas décadas, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han
transformado significativamente los procesos educativos, generando nuevas oportunidades
para fortalecer la ensefianza y el aprendizaje en distintos niveles de formacion. Diversas
investigaciones reportan que herramientas como simuladores virtuales, plataformas digitales,
recursos multimedia, laboratorios virtuales y actividades gamificadas favorecen la
comprension de contenidos cientificos complejos, incrementan la interaccién con los
contenidos y promueven una participacion mas activa de los estudiantes durante el proceso
educativo (Adeleke & Jegede, 2020; Wang & Yu, 2022; da Silva Junior et al., 2022).
Asimismo, la gamificacion ha sido reconocida como una estrategia innovadora capaz de

fomentar la participacion estudiantil, incrementar el interés por los contenidos académicos y
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fortalecer el compromiso con las actividades de aprendizaje, constituyéndose en un recurso
valioso dentro de los actuales entornos educativos mediados por tecnologia (Arteaga-Alcivar
& Guafa-Moya, 2023).

En el &mbito especifico de la ensefianza de la quimica, la integracion de recursos tecnoldgicos
ha demostrado ser una alternativa pertinente para enriquecer las précticas pedagbgicas y
facilitar la comprension de fendmenos que, por su naturaleza abstracta, resultan dificiles de
representar mediante estrategias tradicionales. Diversos estudios destacan la importancia de los
simuladores virtuales para favorecer la comprension de contenidos quimicos, facilitar la
visualizacion de procesos complejos y fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje en
educacion media (Ortega Herreta et al., 2022). De igual manera, investigaciones recientes
sefialan que el uso de simuladores interactivos, recursos digitales y metodologias activas
favorece la comprension conceptual y genera percepciones positivas hacia el aprendizaje de la
quimica (Ozcan et al., 2024).

La experiencia educativa desarrollada durante la pandemia por COVID-19 evidencio la
necesidad de fortalecer el uso pedagogico de las tecnologias digitales en todos los niveles
educativos. Diversos estudios sobre los retos de la ensefianza de la quimica durante este periodo
destacan la importancia de implementar estrategias innovadoras apoyadas en TIC para
garantizar la continuidad de los procesos de aprendizaje y promover modelos educativos mas
flexibles y participativos (Freitas et al., 2021). Asimismo, investigaciones relacionadas con la
incorporacion didactica de recursos TIC en la ensefianza de la quimica resaltan su contribucion
al fortalecimiento de habilidades digitales tanto en docentes como en estudiantes, consolidando
su relevancia dentro de los actuales procesos de innovacion educativa (Abella-Pefia, 2021).
Por otra parte, la ensefianza de las ciencias en contextos contemporaneos demanda enfoques
pedagdgicos que relacionen el conocimiento cientifico con la tecnologia y la sociedad. En este
sentido, el enfoque Quimica-Tecnologia-Sociedad (QTS) propone una ensefianza
contextualizada que favorece la comprension de los fenémenos cientificos y su relacion con la
realidad cotidiana de los estudiantes, promoviendo aprendizajes mas significativos y relevantes
(Lacolla, 2024). De igual forma, la integracion efectiva de las TIC en la ensefianza de la
quimica contribuye al fortalecimiento de las competencias digitales, la motivacién académica
y la participacion estudiantil, favoreciendo experiencias educativas mas dinamicas y
significativas (Yanez Romero, 2024).

Desde una perspectiva pedagdgica, la incorporacién de las TIC encuentra sustento en diferentes
enfoques tedricos del aprendizaje. La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (2002)

plantea que los nuevos conocimientos adquieren significado cuando se relacionan con los
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conocimientos previos del estudiante. Asimismo, investigaciones recientes en educacion
quimica destacan la importancia de situar al estudiante como protagonista del proceso de
aprendizaje, favoreciendo la construccion activa del conocimiento y el aprendizaje
significativo (Barraqué et al., 2021). De igual manera, la teoria sociocultural de Vygotsky
(1978) destaca la importancia de la interaccion social en la construccion del conocimiento,
mientras que la teoria del aprendizaje multimedia de Mayer (2009) sostiene que la combinacién
de imagenes, texto, sonido y animaciones favorece una mejor comprension de la informacion.
Estas perspectivas respaldan el uso de recursos tecnolégicos como herramientas que pueden
contribuir al fortalecimiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje en el area de quimica.
En el contexto ecuatoriano, particularmente en instituciones educativas fiscales, todavia se
observan limitaciones relacionadas con la incorporacion sistematica de recursos tecnoldgicos
en el aula 'y con la implementacién de metodologias activas que promuevan una participacion
més dindmica de los estudiantes. En la Unidad Educativa Fiscal Gral. Eloy Alfaro Delgado,
ubicada en el cantén Duran, se han identificado dificultades en el aprendizaje de la tabla
periddica asociadas a la complejidad de los contenidos y al uso predominante de estrategias
tradicionales de ensefianza, situacion que limita el desarrollo de experiencias de aprendizaje
mas significativas y contextualizadas.

La relevancia de esta investigacion radica en la necesidad de disponer de propuestas
pedagdgicas contextualizadas que permitan aprovechar el potencial educativo de las TIC para
fortalecer el aprendizaje de contenidos cientificos. En particular, la ensefianza de la tabla
periddica requiere estrategias que faciliten la comprensién de conceptos abstractos y
promuevan una participacién mas activa de los estudiantes. En este sentido, el estudio aporta
una propuesta didactica fundamentada en simuladores interactivos, gamificacion, recursos
multimedia, metodologias activas y principios del aprendizaje significativo, orientada a
fortalecer la ensefianza de la quimica en el nivel de bachillerato.

A partir de esta problematica se formula la siguiente pregunta de investigacion: ;cOmo
contribuir al fortalecimiento del aprendizaje de la tabla periédica mediante estrategias
didacticas basadas en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en estudiantes de
bachillerato de la Unidad Educativa Fiscal Gral. Eloy Alfaro Delgado?

En correspondencia con lo anterior, el objetivo general de la investigacion consiste en
determinar la pertinencia y viabilidad de una propuesta de estrategias didacticas basadas en
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion orientadas al fortalecimiento del aprendizaje

de la tabla periddica en estudiantes de bachillerato.
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Materiales y métodos

El trabajo de investigacion se desarroll6 mediante un enfoque mixto, donde la investigacion
cualitativa ha predominado y nos ha permitido analizar los diferentes aspectos descriptivos y
valorativos relacionados a la implementacion de estrategias didacticas para la ensefianza de la
tabla periddica en la asignatura de quimica basada en la tecnologia de la informacién y la
comunicacion (TIC)

La investigacion fue de tipo no experimental y descriptiva-propositiva, debido a que se elabord
una propuesta pedagogica sin manipular variables.

Para la validacion de la propuesta didactica se consideré como criterio de consenso adecuado
que al menos el 80% de los expertos coincidieran en valoraciones altas y muy altas en cada
uno de los indicadores evaluados. Este criterio permitio determinar la pertinencia, coherencia
y viabilidad de la estrategia didactica basada en TIC.

Encuesta diagnostica a estudiantes

Con el proposito de identificar las principales dificultades que se relacionan con el aprendizaje
de la tabla periodica y conocer las percepciones sobre el uso de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en el proceso educativo, se aplic6 una encuesta
diagnostica a 35 estudiantes de primero de bachillerato de la Unidad Educativa Fiscal Gral.
Eloy Alfaro Delgado. El instrumento estuvo conformado por items estructurados en escala
Likert con cinco niveles y permitié recopilar informacion relacionada con la motivacion
académica, la comprension conceptual, la participacion estudiantil y el uso de recursos
tecnoldgicos en la ensefianza de la quimica.

Método Delphi

Para la validacion de la propuesta didactica se realizé mediante el uso del método Delphi,
técnica ampliamente utilizada para obtener consenso entre especialistas sobre la pertinencia y
viabilidad de propuestas educativas. El panel estuvo conformado por 10 expertos en Ciencias
Naturales, Quimica y Educacién, seleccionados de acuerdo con criterios de formacion
académica, experiencia profesional y conocimientos en TIC aplicadas a la educacion.

El proceso de validacion se desarrollo en dos rondas de consulta. En la primera ronda, los
expertos evaluaron la propuesta considerando aspectos relacionados con la pertinencia,
claridad metodoldgica, coherencia pedagdgica, viabilidad e innovacidn. Posteriormente, se
realizaron ajustes a partir de las observaciones emitidas y se llevo a cabo una segunda ronda
de evaluacion con la finalidad de alcanzar niveles adecuados de consenso. Se establecio como
criterio de aceptacion que al menos el 80 % de los expertos coincidieran en valoraciones altas

0 muy altas en cada uno de los indicadores evaluados.
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Seleccion de expertos
El grupo de expertos estuvo conformado por 10 docentes expertos en Ciencias Naturales y
Quimica, seleccionados considerando los siguientes criterios:

. Formacién académica en Ciencias Naturales, Quimica o Educacion.

« Experiencia docente minima de tres afos.

« Participacion en proyectos de innovacién educativa o investigacion.

« Conocimiento y experiencia en el uso de TIC aplicadas a la educacion.

o Experiencia en procesos de ensefianza-aprendizaje de la quimica en bachillerato.

« Participacion en actividades de innovacion educativa o actualizacion profesional.

Poblacion y muestra

La poblacion de estudio estuvo conformada por los estudiantes de primero de bachillerato de
la Unidad Educativa Fiscal Gral. Eloy Alfaro Delgado, ubicada en el canton Duran, provincia
del Guayas, Ecuador.

La muestra estuvo integrada por 35 estudiantes del nivel de bachillerato, donde fueron
seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, debido a la
accesibilidad y disponibilidad de los participantes durante el desarrollo de la investigacion. Los
estudiantes participaron en la aplicacion de una encuesta diagndstica orientada a identificar las
principales dificultades relacionadas con el aprendizaje de la tabla periddica y conocer sus
percepciones sobre el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para la validacion de la propuesta se contd con un panel de 10 expertos en ciencias naturales y

didactica de la quimica.

Criterios de seleccion de la muestra

Criterios de inclusion
. Ser estudiante matriculado en el nivel de bachillerato de la Unidad Educativa
Fiscal Gral. Eloy Alfaro Delgado.

. Asistir regularmente a las clases de Quimica o Ciencias Naturales.
. Aceptar participar voluntariamente en la investigacion.
. Completar la totalidad del cuestionario aplicado.
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Criterios de exclusion

. Estudiantes que no completaron la encuesta en su totalidad.
. Estudiantes ausentes durante la aplicacion del instrumento.
. Estudiantes que manifestaron no participar en el estudio.

Instrumento de evaluacion

Se elaboro6 un formulario basado en la escala Likert de cinco niveles para evaluar los siguientes

indicadores:
. Pertinencia de la estrategia.
. Claridad metodoldgica.
. Coherencia pedagogica.
. Viabilidad de aplicacion.
. Nivel de innovacion.
. Impacto esperado en el aprendizaje.

También, se incluyeron preguntas abiertas para que los docentes expertos que participaron en
las reuniones pedagogicas, expresaran sus diferentes puntos de vistas, sugerencias y
observaciones referentes a las estrategias didacticas basadas en las TIC, sobre la tabla
periddica.

Validez y confiabilidad

El instrumento fue sometido a validacién mediante el juicio de expertos, quienes a su vez se
encargaron de evaluar la claridad, la pertinencia y coherencia de los items en relacién con los
objetivos de la investigacion.

Luego, se logro determinar la confiabilidad del cuestionario mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach, obteniéndose un valor de o = 0,87, donde se consider6 como un nivel de
confiabilidad alto segun los criterios metodologicos establecidos en la literatura cientifica. El
resultado evidenci6 una adecuada consistencia entre los items del instrumento, garantizando la
fiabilidad de la informacién recopilada.

Procedimiento

El desarrollo de la investigacion se realizd en tres fases metodologicas que permitieron

diagnosticar la situaciéon de estudio, disefiar la propuesta didactica y validar su pertinencia

mediante juicio de expertos.
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Fase 1. Diagndstico

En esta fase se aplicé una encuesta diagndstica a 35 estudiantes de primero de bachillerato de
la Unidad Educativa Fiscal Gral. Eloy Alfaro Delgado. El objetivo fue identificar las
principales dificultades relacionadas con el aprendizaje de la tabla periddica y conocer las
percepciones de los estudiantes sobre el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en la ensefianza de la quimica. Los datos que se obtuvieron permitieron
caracterizar la problematica y fundamentar el disefio de la propuesta didactica.

Fase 2. Disefio de la propuesta didactica

A partir de los resultados del diagndstico y de la revision bibliogréfica, se elabor6 una propuesta
didactica basada en TIC orientada al fortalecimiento del aprendizaje de la tabla periodica. La
propuesta integrd estrategias como simuladores interactivos, gamificacion digital, aula
invertida, plataformas virtuales, recursos multimedia y actividades colaborativas, con el
propdsito de favorecer la comprensidn conceptual, la motivacion académica y la participacion
estudiantil.

Fase 3. Validacion de la propuesta mediante el método Delphi

La propuesta didactica fue sometida a un proceso de validacion mediante el método Delphi,
con la participacion de 10 expertos en Ciencias Naturales, Quimica y Educacién. Durante la
primera ronda, los especialistas evaluaron aspectos relacionados con la pertinencia, claridad
metodoldgica, coherencia pedagdgica, viabilidad e innovacion de la propuesta. Luego, se
analizaron las observaciones realizadas y se efectuaron los ajustes correspondientes. Para
finalizar, se desarrolld una segunda ronda de evaluacion para verificar el nivel de consenso
alcanzado entre los expertos. Se establecié como criterio de aceptacion que al menos el 80 %
de los participantes coincidieran en valoraciones altas 0 muy altas en los indicadores evaluados.
Los datos cuantitativos obtenidos mediante las encuestas fueron analizados mediante
estadistica descriptiva utilizando frecuencias y porcentajes. Por su parte, las observaciones
cualitativas emitidas por los expertos fueron examinadas mediante analisis tematico,

permitiendo identificar fortalezas y oportunidades de mejora de la propuesta didactica.

Resultados

Los resultados obtenidos evidenciaron una valoracion favorable de la propuesta didactica por
parte de los estudiantes y expertos manifestaron una percepcion favorable respecto al uso de
herramientas tecnoldgicas para apoyar la comprension de contenidos quimicos complejos, la

motivacion académica y la participacion estudiantil.
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Resultados de la primera ronda de validacion Delphi aplicada a expertos indicaban que las
estrategias a implementar presentaban niveles altos de pertinencia y coherencia pedagdgica. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a docentes
especialistas en quimica.

Resultados de la encuesta aplicada a docentes y expertos en ciencias naturales sobre el

uso de TIC en la ensefianza de la tabla periddica

N.° Pregunta Totalmente Desacuerdo / Interpretacion  segun
de acuerdo / Totalmente en Meétodo Delphi
De acuerdo desacuerdo

1  ¢Considera que el uso 90% 10% Existe consenso entre los
de las TIC facilita la expertos en que las TIC
ensefianza de la tabla favorecen la ensefianza
periodica? de contenidos quimicos

complejos.

2  ¢Los estudiantes  90% 10% Los expertos coinciden
muestran mayor en que las TIC
participacion cuando se incrementan el interés y
utilizan  herramientas participacion estudiantil.
tecnoldgicas?

3 ¢lLas herramientas 90% 10% Se evidencia consenso
digitales aumentan la respecto a que la
motivaciéon de los motivacion mejora
estudiantes en mediante recursos
quimica? interactivos.

4  ¢Las TIC facilitan la 90% 10% Los docentes consideran
comprension de los que las herramientas
elementos y digitales  ayudan a
propiedades quimicas? comprender  conceptos

abstractos.

5  ¢Utiliza 60% 40% Aunque existe aceptacion
frecuentemente de las TIC, aun persisten
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Tabla 1: Encuesta a docentes y expertos.

recursos tecnologicos
en sus clases de

quimica?

¢Los videos,
simuladores y juegos
educativos fortalecen el
aprendizaje de la tabla
periodica?

¢La institucion
educativa cuenta con
suficientes recursos
tecnolégicos para la

ensefianza?

¢Considera importante
la capacitacion docente
en el uso de TIC

aplicadas a quimica?

¢Considera que las TIC
tienen potencial para
favorecer el
aprendizaje de los

estudiantes?

¢Recomendaria

integrar mas
herramientas
tecnolégicas en la

ensefianza de quimica?

90%

40%

90%

90%

90%

10%

60%

10%

10%

10%

limitaciones en su uso

frecuente.

Los expertos coinciden
en que los recursos
interactivos fortalecen el

aprendizaje significativo.

Existe consenso en que la
infraestructura
tecnoldgica sigue siendo

insuficiente.

Los expertos destacan la

necesidad de
actualizacion y
formacion  tecnoldgica
docente.

Los expertos consideran
que las TIC poseen
potencial para favorecer
el desempefio académico
de los estudiantes.

Los docentes expertos
respaldan ampliamente la
incorporacion de TIC en

el proceso educativo.

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos mediante la aplicacion del

instrumento de investigacion.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




Resultados de la encuesta diagnostica aplicada a estudiantes evidencian una percepcion
positiva sobre el uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) en el
aprendizaje de la tabla periodica y la asignatura de ciencias naturales.

Resultados de la encuesta aplicada a estudiantes sobre el uso de TIC en el aprendizaje de

la tabla periddica

N.° Pregunta Totalmente Desacuerdo / Interpretacion

de acuerdo / Totalmente en
De acuerdo desacuerdo

1  ¢El docente utiliza 65.7% 34.3% La mayoria de los
herramientas estudiantes considera que
tecnoldgicas durante los docentes incorporan
las clases de herramientas  tecnoldgicas
quimica? en las clases de quimica.

2  ¢las actividades 88.6% 11.4% Existe una alta aceptacion
digitales hacen mas respecto al uso de
interesantes las actividades digitales para
clases? motivar el aprendizaje.

3 ¢(Ha utilizado = 68.6% 31.4% La mayoria de los
aplicaciones 0 estudiantes  ha  tenido
plataformas contacto con herramientas
digitales para digitales para el aprendizaje
aprender la tabla de quimica.
periodica?

4  ;Sesiente motivado 91.4% 8.6% Los estudiantes coinciden en
cuando se  usan que las TIC incrementan
recursos significativamente la
tecnoldgicos en motivacion académica.
clase?

5  ¢Comprende mejor 80.0% 20.0% Los  recursos  digitales
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cuando se utilizan

recursos digitales?

¢ Los videos 68.6%

educativos facilitan
su aprendizaje de

quimica?

¢Los juegos
interactivos ayudan
a memorizar los
elementos

quimicos?

¢Las simulaciones
virtuales mejoran su
comprension de las
propiedades de los

elementos?

¢El uso de TIC le
ayuda a participar

mas en clase?

¢Considera que las
TIC favorecen su
aprendizaje de la

guimica?

¢Le gustaria que se
utilizaran mas
herramientas

tecnologicas en

quimica?

contenidos quimicos

complejos.

Los videos educativos son
considerados herramientas
utiles para fortalecer el

aprendizaje.

Los estudiantes consideran
que las actividades ludicas
facilitan la memorizacion y

comprension.

Las simulaciones virtuales
contribuyen al
entendimiento de conceptos

abstractos de quimica.

La utilizacion de TIC
fortalece la participacion
activa de los estudiantes

durante las clases.

La mayoria de los
estudiantes considera que el
uso de recursos tecnoldgicos
podria favorecer su

desempefio académico

Los estudiantes muestran
interés por incrementar el
uso de TIC en la ensefianza

de quimica.



12  ¢LasTIC facilitanel 85.7% 14.3% Los estudiantes reconocen
aprendizaje que las TIC favorecen el
autébnomo? aprendizaje independiente y

auténomo.

Tabla 2: Encuesta a estudiantes.

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en la encuesta aplicada a estudiantes
de bachillerato.

Analisis general de resultados general

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de los instrumentos de evaluacién
evidenciaron una percepcion favorable respecto al uso de estrategias didacticas basadas en TIC.
Los participantes manifestaron una valoracion favorable respecto al uso de herramientas
tecnoldgicas para apoyar la comprension de contenidos quimicos complejos, la motivacion
académica y la participacion activa en clases. Los recursos como simuladores interactivos,
videos educativos, plataformas virtuales y actividades gamificadas son herramientas que
fueron identificadas como estrategias innovadoras que favorecen al aprendizaje para que sea
significativo y facilita el entendimiento de conceptos abstractos relacionados con la quimica.
En la dimension motivacion académica se obtuvo un promedio de aceptacién de 89,1%.

En la dimension comprension conceptual, el 80% de los estudiantes manifesté comprender
mejor la tabla periddica mediante recursos digitales.

Respecto a la participacion estudiantil, el 80% afirm6 que las TIC favorecen una mayor
interaccion durante las clases.

En términos generales, los resultados sugieren que las principales dificultades percibidas en el
aprendizaje de la tabla periddica estan relacionadas con metodologias tradicionales centradas
en la memorizacion y la complejidad conceptual de los contenidos quimicos. Frente a ello, la
estrategia didactica basada en TIC fue valorada como una alternativa pedagogica innovadora y
viable con potencial para apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica,
promoviendo un aprendizaje mas dindmico, participativo y significativo en el nivel de
bachillerato.

Por su parte, el 90% de los expertos participantes coincidid en que la propuesta didactica es
pertinente, viable e innovadora. Entre las principales recomendaciones realizadas por los
expertos se destacaron:

. Fortalecer las actividades colaborativas;

. Incorporar evaluaciones diagndsticas digitales;
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. Adaptar las actividades a diferentes ritmos de aprendizaje;
. Y promover mayor capacitacion docente en el uso pedagégico de las TIC.

Los resultados obtenidos permiten considerar que la estrategia didactica propuesta constituye
una alternativa innovadora y viable con potencial para apoyar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la tabla periddica en el nivel de bachillerato.
Propuesta didactica
La propuesta didactica disefiada en la presente investigacion tiene como finalidad fortalecer el
aprendizaje de la tabla periodica en estudiantes de bachillerato mediante la integracion de
estrategias pedagdgicas basadas en Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC). La
propuesta nace como respuesta a las dificultades identificadas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de ciencias naturales, en especial los aspectos que se relacionan con la
memorizacion de elementos quimicos, comprension de propiedades periodicas y baja
motivacion de los estudiantes.
La estrategia didactica emplea herramientas tecnoldgicas innovadoras como simuladores
interactivos, videos educativos, plataformas virtuales, gamificacion digital y actividades
colaborativas. Estas herramientas tienen el potencial de promover experiencias de aprendizaje
mas dinamicas, participativas y significativas, mejorando la comprensién de conceptos
abstractos relacionados con las ciencias naturales.
Entre las actividades propuestas se encuentran:

e Uso de simuladores virtuales para identificar propiedades y clasificacion de elementos

quimicos.

e Implementacion de juegos interactivos para fortalecer la memorizacién de simbolos y

nameros atbmicos.

e Aplicacion del aula invertida mediante plataformas como Google Classroom.

e Desarrollo de mapas conceptuales digitales y actividades colaborativas.

e Uso de videos educativos para explicar la organizacion y comportamiento de los

elementos quimicos.
La propuesta también considera la participacion activa del docente como guia del proceso
educativo, promoviendo metodologias activas centradas en el estudiante. Del mismo modo, se
plantea la ejecucion de evaluaciones diagndsticas y actividades interactivas que permitan medir
el progreso académico y fortalecer el aprendizaje autobnomo
Los resultados obtenidos mostraron una valoracion favorable de la propuesta por parte de
estudiantes y expertos. Los participantes consideran que la integracion de las TIC podria

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



favorecer la motivacion, lacomprension conceptual y el desempefio académico en la asignatura
de ciencias naturales. En consecuencia, la propuesta constituye una alternativa pedagogica
viable e innovadora con potencial para fortalecer el aprendizaje de la tabla periodica en el nivel
de bachillerato.

Planificacion general de la propuesta didactica basada en TIC

Sesion | Actividad Recurso TIC | Evidencia
1 Diagnostico Google Forms | Encuesta
2 Tabla periddica interactiva | PhET Actividad
3 Gamificacion Kahoot Quiz

4 Aula invertida Classroom Foro

Tabla 3: Planificacion general de la propuesta didactica basada en TIC

Componentes generales de la propuesta didactica basada en TIC

Elemento | Descripcion

Duracion 4 semanas (8 sesiones de 40 minutos)

Recursos Classroom, PhET, videos educativos, Genially, Kahoot

Actividades | Simuladores, aula invertida, juegos interactivos, mapas conceptuales

Evaluacion | Diagndstica mediante encuesta de percepcion y validacion por expertos

mediante método Delphi

Indicadores | Motivacion académica, participacion estudiantil, comprension conceptual,

aceptacion de la propuesta

Tabla 4: Componentes de la propuesta didactica.
Nota. Elaboracién propia.

Indicadores de evaluacion de la propuesta didactica

Indicador Descripcion

Motivacion académica | Interés y disposicidn de los estudiantes hacia el aprendizaje de la

tabla periodica mediante TIC.
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Participacion Nivel de interaccion y colaboracion durante las actividades
estudiantil propuestas.

Comprension Capacidad para comprender la organizacion y propiedades de la
conceptual tabla periddica.

Uso de recursos | Utilizacion adecuada de simuladores, plataformas virtuales y

tecnologicos herramientas digitales.

Valoracion  de  la | Percepcidn de estudiantes y expertos sobre la pertinencia y utilidad

propuesta de la estrategia.

Tabla 5: Indicadores de evaluacion de la propuesta.

Nota. Elaboracién propia.

Discusion

Los resultados obtenidos evidenciaron una valoracion favorable por parte de estudiantes y
expertos respecto al uso de estrategias didacticas basadas en Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion (TIC) para el aprendizaje de la tabla periodica. Las percepciones recogidas
mediante la encuesta estudiantil y el proceso de validacion desarrollado a través del método
Delphi permiten identificar que las herramientas como simuladores interactivos, plataformas
virtuales, recursos multimedia y actividades gamificadas son consideradas recursos pertinentes

para apoyar la ensefianza de contenidos quimicos complejos.

Los hallazgos obtenidos coinciden con lo reportado por Ozcan et al. (2024), quienes sefialan
que la utilizacién de recursos digitales aplicados al estudio de la tabla periddica favorece la
comprension de conceptos abstractos y genera percepciones positivas en los estudiantes. De
manera similar, los participantes de la presente investigacion manifestaron una valoracion
favorable hacia el uso de simulaciones virtuales y herramientas digitales para facilitar el
aprendizaje de contenidos relacionados con la organizacion y propiedades de los elementos

quimicos.

Asimismo, los resultados guardan relacion con los planteamientos de Wang y Yu (2022),
quienes destacan que las metodologias activas apoyadas en TIC favorecen la participacion
estudiantil y promueven una mayor interaccion con los contenidos educativos. En la presente
investigacion, tanto los estudiantes como los expertos consideraron que la integracion de

recursos tecnologicos puede contribuir a generar experiencias de aprendizaje méas dinamicas y

participativas dentro del aula.
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Por otra parte, los expertos participantes en el método Delphi alcanzaron niveles favorables de
consenso respecto a la pertinencia, coherencia metodologica, viabilidad e innovacion de la
propuesta didactica. Estos resultados permiten considerar que la estrategia disefiada posee
potencial pedagdgico para su implementacion en contextos educativos similares. En este
sentido, los hallazgos coinciden con Adeleke y Jegede (2020), quienes destacan la importancia
de integrar recursos tecnologicos en los procesos de ensefianza para favorecer experiencias

educativas mas motivadoras e interactivas.

Uno de los aspectos relevantes identificados durante el estudio fue la necesidad de fortalecer
la capacitacion docente y la disponibilidad de recursos tecnoldgicos en las instituciones
educativas. Aunque los participantes reconocen las ventajas del uso de TIC en la ensefianza de
la quimica, también sefialaron limitaciones relacionadas con la infraestructura tecnoldgica y la

preparacion pedagdgica necesaria para su adecuada implementacion.

Es importante sefialar que la presente investigacion no tuvo como propésito medir
experimentalmente el rendimiento académico ni evaluar cambios en el aprendizaje mediante
pruebas pretest y postest. Por ello, los resultados obtenidos deben interpretarse como
evidencias relacionadas con la validacion de la propuesta didactica y las percepciones de

estudiantes y expertos sobre su pertinencia y potencial educativo.

En conjunto, los resultados permiten concluir que las estrategias didacticas basadas en TIC
constituyen una alternativa pedagdgica pertinente y viable para apoyar la ensefianza de la tabla
periddica en el nivel de bachillerato. No obstante, futuras investigaciones deberan implementar
la propuesta en escenarios reales de aula mediante disefios experimentales que permitan evaluar

su impacto sobre el aprendizaje y el rendimiento académico de los estudiantes.
Limitaciones del estudio

Entre las principales limitaciones de la investigacion se encuentran el tamafio reducido de la
muestra, la participacion de un nimero limitado de expertos en el método Delphi y la ausencia
de una implementacion experimental de la propuesta didactica. Asimismo, no se aplicaron
pruebas pretest y postest para evaluar cambios en el rendimiento académico, por lo que los

resultados obtenidos se circunscriben a la validacion de la propuesta y a las percepciones de

estudiantes y expertos.
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Conclusiones

La revision teorica y el diagndstico realizado permitieron identificar que la ensefianza de la
tabla periodica continGa representando una dificultad para los estudiantes de bachillerato,
debido a la complejidad conceptual de sus contenidos y al predominio de metodologias
tradicionales centradas en la memorizacion.

La validacion de la propuesta didactica mediante el método Delphi evidenciéd niveles
favorables de pertinencia, coherencia metodoldgica, viabilidad e innovacion, lo que respalda
su potencial aplicacion en contextos educativos de bachillerato.

Los resultados obtenidos a partir de las percepciones de estudiantes y expertos muestran una
valoracién positiva hacia la incorporacion de recursos tecnolégicos como simuladores
interactivos, plataformas virtuales, videos educativos y actividades gamificadas para la
ensefianza de la tabla periddica.

Se identifico que las estrategias didacticas basadas en TIC presentan potencial para favorecer
la comprension conceptual, la motivacion académica y la participacién estudiantil,
constituyéndose en una alternativa pedagdgica pertinente para la ensefianza de contenidos
quimicos complejos.

Finalmente, se concluye que la propuesta disefiada constituye una alternativa educativa
innovadora susceptible de ser implementada y evaluada en futuras investigaciones mediante
disefios experimentales que permitan analizar su impacto en el aprendizaje de la tabla periddica

y otros contenidos de quimica en el nivel de bachillerato.
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