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RESUMEN

Actualmente, la practica educativa en el contexto de la quimica esta obligada a utilizar
con audacia la realidad circundante, los recursos disponibles y los logros tecnoldgicos, a
modo de dinamizar el proceso de ensefianza aprendizaje desde este contexto. En virtud
de ello se presenta este articulo, de tipo documental bibliografico con el objetivo describir
como las tecnologias de la informacion y la comunicacién se constituyen en herramientas
para afianzar y consolidar el aprendizaje de la quimica. Finalmente, se puede enunciar
gue es imprescindible la aplicacion de herramientas innovadoras como las tecnologias
de la informacion y la comunicacién (TIC's) que permite el disefio y uso de una
multiplicidad de recursos didacticos digitales que coadyuvan a la motivacion y el
fortalecimiento del aprendizaje de la quimica; puesto que, la comprension de los
contenidos que engloba la quimica se tornan densos y confusos, generando muchas
veces conflictos en el aprendizaje de los estudiantes.

Descriptores: Aprendizaje de la quimica; ensefianza de la quimica; TIC’s en quimica.
(Tesauro UNESCO).

ABSTRACT

Currently, the educational practice in the context of chemistry is obliged to boldly use the
surrounding reality, the available resources and technological achievements, in order to
dynamize the teaching-learning process from this context. By virtue of this, this article is
presented, of bibliographic documentary type with the objective of describing how
information and communication technologies constitute tools to strengthen and
consolidate the learning of chemistry. Finally, it can be stated that it is essential the
application of innovative tools such as information and communication technologies
(ICT's) that allows the design and use of a multiplicity of digital teaching resources that
contribute to the motivation and strengthening of chemistry learning, since the
understanding of the contents that encompasses chemistry become dense and confusing,
often generating conflicts in student learning.

Descriptors: Chemistry learning; chemistry teaching; ICT's in chemistry (UNESCO
Thesaurus).
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INTRODUCCION

Son multiples las disciplinas y asignaturas abordadas en la educacion formal, y variados
los procesos a implementar para el aprendizaje de éstas; por consiguiente, los
educadores han tenido que dar uso de diversas estrategias para optimizar la ensefianza.
Es asi como en materias cientificas donde la formacion debe ser tedrica/practica, por
ejemplo: la quimica, se hace necesario considerar las diversas técnicas y estrategias de
aprendizaje, a fin de lograr los objetivos planteados. Siendo el conocimiento de esta
asignatura de quimica relevante para la vida cotidiana, y entendiéndola como esa ciencia
que estudia la materia, sus combinaciones y reacciones, la cual genera la produccion de
cantidad de sustancias e insumos como las medicinas y productos industriales, entre
otros; su aprendizaje es un aspecto fundamental para los jévenes futuros bachilleres y
profesionales.

A razén de esto, autores como Sandoval, Mandolesi y Cura (2013), expresan que, “si hay
una ciencia que ha de contribuir a la alfabetizacion cientifica de nuestros estudiantes es
precisamente la quimica, puesto que comprendiéndola se pueden explicar fenémenos
absolutamente cotidianos” (p.128). De alli que, su ensefianza es muy importante, lo que
implica que se debe abordar desde todos los &mbitos y poniendo en practica diferentes
elementos en el aula y en el laboratorio. Aqui, cabe hacer mencién que, en las Ultimas
décadas, los procesos educativos han evolucionado considerablemente de acuerdo a los
avances tecnoldgicos por lo que estos han tenido que anexar materiales, recursos y
herramientas tecnoldgicas de la informacion y la comunicacion.

Desde este contexto, las “TIC’s” son reconocidas como todas aquellas tecnologias de la
informacion y la comunicacion que han permitido desarrollar un sinfin de actividades
mediante el uso de dispositivos electrénicos y tecnoldgicos, que sirven de artificio para
mejorar y fortalecer el quehacer educativo. Por lo que cabe considerar que, para una
ciencia natural como la quimica, este tipo de componente puede ser de gran beneficio a

la hora de tratar y evaluar los contenidos de la asignatura, todo ello con el objetivo de
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potenciar los resultados académicos.

Esto conlleva a que los educadores deben considerar que la practica educativa en el
contexto de la quimica los obliga a utilizar con audacia la realidad circundante, los
recursos disponibles y los logros tecnoldgicos, asi como a involucrar a los estudiantes en
un dialogo y una reflexion genuinos sobre el significado del contenido, su comprension y
estructura (Ordaz y Britt, 2018). Siendo, uno de esos recursos las TIC’s, entonces, éstas
pasan a ser un elemento activo en el proceso de ensefianza y de afianzamiento del
aprendizaje de la quimica, de manera que los estudiantes hagan uso de los
conocimientos construidos en su vida cotidiana.

Cabe destacar que, para Hernandez et al., (2014), desde lo inscrito por Carnoy (2004),
la TIC’s “integran elementos, técnicas utilizadas en el procesamiento y transmision de la
informacion; son herramientas que pueden ser aprovechadas para la construccion de
material didactico, facilitando el aprendizaje y el desarrollo de habilidades” (p.32). Desde
esa premisa, se considera que estas tecnologias pueden contribuir a potenciar el
aprendizaje de la quimica mediante su uso en el quehacer docente, por lo que los
profesionales de la educacion deberan considerar sus atributos a la hora de planear sus
actividades de aula, tanto tedricas como practicas.

Tomando en consideracion lo antes planteado surge la siguiente interrogante ¢ De qué
manera las tecnologias de la informacion y la comunicacion pueden afianzar y consolidar
el aprendizaje de la quimica? Este cuestionamiento lleva a la elaboracion de este articulo
con el objetivo de describir como las tecnologias de la informacién y la comunicacion se

constituyen en herramientas para afianzar y consolidar el aprendizaje de la quimica.

METODOLOGIA
En el presente apartado se expone los procesos ejecutados para la realizacion del
articulo. En tal sentido, se expone que el mismo resulta de la realizacion de una

investigacion de tipo documental con un alcance descriptivo. Este nivel descriptivo se da
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en virtud de que buscé especificar las caracteristicas y propidades de las TIC's como
objeto de estudio, con el fin de establecer su estructura o comportamiento como
herramienta para afianzar y consolidar el aprendizaje de la quimica, y con ello fortalecer
la adquisicion del conocimiento sobre esa ciencia natural (Arias, 2012).

Del mismo modo, el articulo es de tipo documental, ya que se abordé el objeto de estudio
antes planteado mediante un proceso que involucré la concatenacion de distintos tipos
de documentos, siendo estos escritos en formato fisico y electronicos. La importancia y
razon de ser de este proceso de documentacion radica en el despliegue de una “serie de
pasos ordenados y cuidadosos que conducen al acopio de la informacion, en forma
sistematica, analitica sintética y critica” (Chong, 2007). Cabe destacar que, la serie de
pasos o0 procedimientos que se cumplieron con el proceso de investigacion documental

se han organizado en cuatro fases, que la propia Chong, describe asi:

FASES PROCEDIMIENTOS
Seleccion de tema Seleccién del tema
objeto de estudio Delimitacion del problema

Elaboracion del esquema
Delimitacion del tiempo
Recopilacion de la Localizacién, seleccibn y registro de la

informacion informacion.
Andlisis y Lectura y procesamiento analitico de Ia
sistematizacion informacion.

de lainforma
Integracion, redaccién Reorganizacion de la informacién interpretada.

y Redaccion y revision final del articulo.
presentacion del Presentacion del articulo
trabajo

Figura 1. Fases y procedimientos de la investigacion documental.
Fuente: Adaptado de Chong (2007).
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Finalmente, este proceso metddico demando recurrir a diversas fuentes de informacion
gue aportaron los datos y la informacion requerida para dicho desarrollo. Las cuales se
seleccionaron bajo el criterio de que fueran productos de investigaciones cientificas
mostradas en formato tipo: informes y boletines de investigacion, articulos cientificos

publicados en revistas arbitradas, libros, tesis de grado, entre otros documentos.

RESULTADOS

La ensefianza supone un sin numero de acciones de parte, no solo de las politicas de
Estado o de las instituciones educativas, sino también de parte los educadores, quienes
deben establecer estrategias acordes para que el aprendizaje de las distintas ciencias
sea optimo y permita que los estudiantes puedan desarrollar todo su potencial. Entre las
ciencias naturales basicas: estan la biologicas, la fisica y la quimica; siendo esta Ultima y

su aprendizaje el tema central del presente estudio.

La Quimicay su proceso de ensefianza aprendizaje.
Todo proceso de ensefianza lleva consigo diversas variables, partiendo de los contenidos
curriculares, la formacién docente, el perfil y las competencias a desarrollar en el
estudiante. Cada area de aprendizaje implica una preparacion de material a desarrollar,
estrategias y actividades que el docente ejecuta en sus praxis diarias, permitiéndole
motivar a sus educandos. Esto demanda de él, obligatoriamente, que se mantenga
actualizado con el fin de lograr los objetivos de aprendizaje planteados en el aula. De alli
que, Ordaz y Britt (2018), exponen que:

Asi como el conocimiento es inacabado y estd en constante crecimiento, el

docente de quimica debe estar en constante busqueda, tanto para actualizarse

en esta area, como de las herramientas pedagdgicas que puede disponer para

convertir su clase en un espacio mas acorde para el aprendizaje y la
formacion” (p.18).
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En lo que respecta a la quimica, los Lineamientos Curriculares del Bachillerato Unificado
establecidos por el Ministerio de Educacion de Ecuador (2013), expresan que ella es un
ambito del conocimiento cientifico relevante en el Bachillerato, pues cumple la funcién de
relacionar y concatenar la formacion cientifica en general del estudiante con su
aprendizaje sistematico como disciplina cientifica particular que aborda las leyes
generales de las sustancias, los cambios quimicos de estas, y los cambios energéticos
gue las sustentan. Por tal razon, para poder ensefiar hoy dia, el docente debe atreverse
a aprender, a actualizarse e innovar a fin de ampliar la gama de sus estrategias
pedagdgicas y actividades evaluativas. El educador como tal, no puede asumir que ya
aprendi6 todo lo que necesitaba saber para su practica docente, él debe ser consciente
de sus propias necesidades de aprendizaje y actualizacion.

En concreto, el especialista del area de la quimica debe velar por la comprension de sus
contenidos, mas si se piensa que todos los temas que derivan de esos contenidos que
engloba la quimica pueden ser densos y confusos para los estudiantes, resultando en
adquisiciéon un tanto, o hasta muy, complicada. En tal sentido, debe aplicar innovadoras
estrategias y técnicas didacticas que lo induzcan, no solamente a potenciar su labor
docente, sino también, a motivar y fortalecer el aprendizaje de la quimica en sus
estudiantes. Es por ello que, la educacién actual ha incluido progresivamente en sus
procesos a las TICs como una herramienta puntual e innovadora, no solo para el disefio
de materiales de apoyo para la ensefianza, sino también para el aprendizaje, pues la
experiencia docente ha referido que éstas mejoran los resultados en la praxis docente

actual.
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Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en el Aprendizaje de la
Quimica

Las TIC's se han ido integrando gradualmente en la educacion a lo largo del tiempo.
Algunos hitos importantes surgieron en las décadas de 1960 y 1970, en esas mismas
épocas, estando en pleno apogeo de la ensefianza programada, se da el surgimiento de
sistemas generativos coligados a un nuevo enfoque educativo centrado en que el
estudiante aprende mejor cuando el modelo de ensefianza se ajusta a sus necesidades,
considerandose que el material de ensefianza podria ser generado por una computadora,
recurso que habia comenzado a extenderse su uso por las universidades (Almeida,
Febles y Bolafios, 1997; desde lo inscrito por Ainsworth, 1987). Entre los afios 70 y 90,
se comenzaron a utilizar los microcomputadores y ordenadores personales, abriéndose
paso la era digital. Posteriormente, a partir de los afios 90, el desarrollo de los recursos
digitales multimedia e internet, vinieron a representar opciones motivadoras para el
aprendizaje en los estudiantes (Daza, et al, 2009; con referencia en Izquierdo, 2004).
Entrada la década del afio 2000, se implementaron recursos innovadores como: el
hipertexto, la banda ancha, los foros de discusién, el correo electrénico, los tutoriales en
formato de pagina Web, los cursos a distancia, las aplicaciones multimedia o hipermedia
através de lared, las pizarras digitales interactivas. Asimismo, la creciente popularizacion
de los dispositivos moviles, como tabletas y teléfonos inteligentes hacen que, en la
actualidad, las TIC desemperfien un papel fundamental en la educacion. Aspecto que se
consolidd, durante y posterior a la pandemia del Covid-19, con el uso generalizado de
plataformas en linea, recursos digitales, videoconferencias y herramientas colaborativas
(Guerrero, et al., 2020).

Toda esta evoluciéon que han dado las TIC’s, ha incidido, evidentemente, en la ensefianza
y aprendizaje de las diversas disciplinas cientificas, donde la quimica no escapa a ello.
En tal sentido, el uso de las tecnologias en este contexto especifico expresa significativos

aportes, pues su efectividad se muestra cuando forja en el estudiante la adquisicion de
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capacidades para el andlisis y sintesis, asi como seguridad en la comunicacion y en la
resolucion de problemas en el orden de la quimica (Hernandez, et al., 2013; desde lo
enunciado por Gémez, 2006).
Por lo que es importante declarar que algunos tributos que otorga el uso de las TIC's a
la ensefianza y aprendizaje de la quimica, como exponen Daza, et al., (2009), esta
representando en la capacidad que tienen para:

= Favorecer el aprendizaje de procedimientos y el desarrollo de destrezas

intelectuales de caracter general.
= Complementarse con otras formas de aprendizaje utilizadas en el aula.

= Optimizar los procesos de comprension de conceptos quimicos, que son
complejos y dificultosos de abordar desde la ensefianza tradicional.

*» Representar dindmicamente (con rotacion y movimiento) moléculas en tres
dimensiones y en diferentes planos para apreciar los angulos de los enlaces,
mediante programas computacionales.

= Generar relaciones visuales entre modelos moleculares en dos o tres
dimensiones.

= Generar actividades de manipulacion de sustancias y de simulacion de procesos
fisicoquimicos en laboratorios virtuales, que permiten trabajar en entornos de
varios niveles de sofisticacion conceptual y técnica.

» Transmitir informacién y crear ambientes virtuales combinando texto, audio, video
y animaciones

= Coadyuvar al desarrollo de métodos cientificos

= Ajustar los contenidos, contextos, y las diversas situaciones de aprendizaje a la
diversidad e intereses de los estudiantes.

= Contribuir a la formacion de los profesores en cuanto al conocimiento de la
guimica, su ensefianza y el manejo de estas tecnologias, mediante el uso de
paginas Web, articulos cientificos, animaciones, videos, ejercicios de aplicacién,
cursos en linea, lecturas, etc.

= Facilitar la comunicacion de manera sincrénica y/o asincrénica, con entornos
virtuales que posibilitan que estudiantes y/o profesores de diferentes lugares del
mundo intercambien ideas y participen en proyectos conjuntos.
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Herramientas basadas en TIC para el Aprendizaje de la Quimica

¢,Como se puede hacer para que quimica como ciencia sea mas atractivas para los
estudiantes? Pues, muchas veces esta ciencia desde el pensar del estudiante, no
comporta sentido y relevancia a su quehacer educativo y cotidiano. Considerando este
planteamiento, el docente de quimica que concibe la educacidn como un proceso
dimanico con multiples elementos a desarrollar en el estudiante, debe incorporar
innovadoras herramientas pedagogicas, entre ellas las digitales producidas o ejecutadas
por TIC's, para conseguir sus objetivos y potenciar la construccion de conocimientos y
aprendizajes en torno a esta ciencia.

Considerando a Sagiiay (2022), Guerrero, et al., (2020); Daza, et al., (2009). En lo que
respecta a las herramientas basadas en las TIC's para la ensefianza de la quimica se

encuentran:

» Loslibros digitalesy las guias didacticas apoyadas en las TIC’s, para orientar

y facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje de la quimica

» La tabla periddica interactiva, como la que presenta Google que, ademas de
mostrar los elementos, incluye una representacion 3D de cada uno de ellos segun

el modelo atémico de Bohr.

» Los laboratorios virtuales de ensayos quimicos, los cuales son simuladores
interactivos que, aunque se trabaja en una realidad virtual, estos permiten que los
estudiantes vivencien y exploren la experimentacién y con ello el desarrollo de
capacidades y entendimiento de la quimica. Algunos recursos propicios para ello
son: el simulador PhET, que fomenta la investigacion cientifica y asume ejemplos
de la vida real; el simulador Crocodile Chemistry 6.05, que permite la realizacion
de practicas virtuales con sustancia peligrosas; y el simulador Chemlab, que

permite observar los resultados de los experimentos en graficos y 3D.
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» Las aplicaciones didacticas de los debates en linea, los cuales fomentan el
desarrollo de habilidades de conceptualizacion y sintesis, ademas de las
capacidades de expresion e interaccion, como parte del proceso en la

construccion de aprendizajes en quimica.

» Las plataformas educativas para aprender quimica, las cuales son
herramientas que permite tratar los contenidos clasicos de dicha asignatura en

formato online y superando la clase presencial.

» Los sistemas de gestiéon de contenidos, mediante las plataformas de tele
formacién o entornos de aprendizaje. Una de las mas utilizadas es el aula digital
Moodle.

Aparte de estas herramientas presentadas, no se pude dejar de considerar otros recursos
y aplicaciones que siguen siendo valiosos para la ensefianza de la quimica, como son: la
aplicacion Camp Tool, con la que se elaboran de mapas conceptuales de contenidos y
teméticas propias de la Quimica; el programa Excel, que posibilita la construccion de
gréficas y tablas de datos aplicables a la Quimica; los programas ACD / ChemSketch 5.0.
ChemSketch, con los cuales se pueden elaborar ecuaciones y crear moléculas de
sustancias quimicas; los videos de YouTube relacionados a la quimica, los cuales
fortalecen, enriquecen e ilustran las explicaciones de las diferentes tematicas de quimica
(Gongora y Santana, 2020).

Para concretar, se puede decir que hablar de las TIC’s en el contexto del aprendizaje de
la quimica, no solo se trata de un ordenador y una sefial de internet, implica la buena
gestion de una serie de elementos como; los dispositivos digitales, materiales
electrénicos, programas, plataformas virtuales, redes de conexion, entre otros; la cual
puede garantizar que la informacion fluya y genere la comunicacion necesaria y con ello

un mejor aprendizaje de la quimica.
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CONCLUSIONES

Una vez realizado el proceso de documentacion con el objetivo de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion pueden afianzar y consolidar el aprendizaje de la quimica,
se puede se enunciar lo siguiente que la quimica, representa un ambito del conocimiento
cientifico imprescindible en el Bachillerato al tener una doble funcidon que implica
desarrollar competencias cientificas generales en el estudiante de manera concatenada
a la generacion de aprendizajes sistematicos en torno a la quimica como disciplina
cientifica particular que aborda las leyes generales de las sustancias y sus procesos
quimicos que las sustentan.

No obstante, la comprension de todos los temas que derivan de estos contenidos que
engloba la quimica se tornan densos y confusos, generando muchas veces conflictos en
el aprendizaje de los estudiantes; por lo que es imprescindible la aplicacion de
herramientas innovadoras como las TIC's que permite el disefio de estrategias y el uso
de una multiplicidad de recursos didacticos digitales que coadyuvan a la motivacion y el
fortalecimiento del aprendizaje de la quimica.

Finalmente, lo expresado se constituye en argumento para incorporar innovadoras
herramientas pedagdgicas producidas o ejecutadas por TIC's como: los laboratorios
virtuales, la tabla periddica interactiva, las plataformas educativas, entre otras, pues se
constituyen en instrumentos altamente poderosos para impartir los contenidos de la
asignatura, sea para el bachillerato o la universidad, y en definitiva conseguir los objetivos
y potenciar la construccion de conocimientos y aprendizajes en torno a la ciencia de la

quimica.
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