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| presente articulo resume el proceso de disefio, desarrollo y prueba piloto

para la validacién del Ambiente Virtual de Aprendizaje -AVA- sobre la tabla

periddica, con la intenciéon de que los estudiantes identifiquen y refuercen
los conceptos, propiedades periddicas y aspectos histéricos de este instrumento
valioso para la quimica y a su vez aporta al desarrollo de herramientas alterna-
tivas para la ensefanza de conceptos cientificos. Este tipo de recurso educativo
surge a raiz de una problemdtica identificada mediante consulta a los docen-
tes del componente de saberes especificos y disciplinares del plan de estudios
de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, quienes
evidenciaron en sus estudiantes de primeros semestre dificultades en aspectos
bésicos sobre la comprensién y usos de la tabla periédica. Este ambiente se validé
mediante una prueba piloto aplicada a una muestra de estudiantes de grado
once en la Institucién Educativa Distrital -IED- Los Comuneros Oswaldo Guayasa-
min y conté con la colaboracién de Carlos Andrés Morales Suarez como experto
en Quimica de la misma institucién. Referente a la construccién del espacio, el
proceso se dividié en cinco etapas basadas en la metodologia sistémica de Galvis,
por lo que, en el andlisis, disefio y desarrollo, se hizo toda la fundamentacién y
construccién de este, recolectando fuentes de informacién veraces y comprensi-
bles, al igual que el disefio de todos los materiales visuales, auditivos y de apoyo
necesarios para la aplicacién de la prueba piloto. Para los ajustes, se hizo la vali-
dacién por medio de dos instrumentos que brindan inicialmente resultados hacia
una actitud favorable sobre el ambiente disefiado, pues facilita la comprensién
y construccién de conocimientos quimicos relacionados con el tema de la tabla
periddica y muestra claramente la necesidad de repensar estrategias diddcticas
para la ensefianza de la quimica haciendo uso de herramientas digitales que
favorecen temas fundamentales como el de la tabla periédica.

Ambiente virtual de aprendizaje; tabla periédica; prueba piloto; disefio de sof-
tware educativos; metodologia de Galvis
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This article summarizes the design, deve-
lopment and pilot testing process for the
validation of the Virtual Learning Environ-
ment -VLE- on the periodic table, with the
intention that students identify and reinforce
the concepts, periodic properties and his-
torical aspects of this instrument. valuable
for chemistry and at the same time con-
tributes to the development of alternative
tools for teaching scientific concepts. This
type of educational resource arises as a
result of a problem identified through con-
sultation with the teachers of the specific
and disciplinary knowledge component of
the curriculum of the Bachelor’s Degree in
Chemistry of the National Pedagogical Uni-
versity, who showed difficulties in aspects
of their first semester students. basics on
the understanding and uses of the perio-
dic table. This environment was validated
through a pilot test applied to a sample of
eleventh grade students at the District Edu-
cational Institution -IED- Los Comuneros
Oswaldo Guayasamin and had the colla-
boration of Carlos Andrés Morales Suarez
as an expert in Chemistry from the same
institution. Regarding the construction of
the space, the process was divided into five
stages based on Galvis’ systemic methodo-
logy, so, in the analysis, design and develo-
pment, all the foundation and construction
of this was done, collecting truthful sources
of information and understandable, as well
as the design of all the visual, auditory and

support materials necessary for the appli-
cation of the pilot test. For the adjustments,
validation was done through two instru-
ments that initially provide results towards
a favorable attitude towards the designed
environment, as it facilitates the understan-
ding and construction of chemical knowle-
dge related to the topic of the periodic
table and clearly shows the need to rethink
teaching strategies for teaching chemistry
using digital tools that promote fundamen-
tal topics such as the periodic table

virtual learning environment; periodic table;
pilot test; educational software design;
Galvis methodology

La tabla periddica es un instrumento fun-
damental en el campo de la quimica,
ya que es una estructura organizada de
todos los elementos quimicos conocidos
por el hombre y es un documento Unico
qgue captura la esencia de la quimica en
un patrén elegante. Segun Scerri (2020),
ninguna otra rama de las ciencias cuenta
a con algo parecido, como la biologia o
la fisica, ademds de que las tablas perié-
dicas estdn en todas partes, como labo-
ratorios industriales, académicos, talleres
y, por supuesto, en salas de conferen-
cias. Dichos elementos estdn ordenados
en filas y columnas segin sus propieda-
des y se les asigna un simbolo que se
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compone de letras segin su nombre, lo
que permite su identificacién; asimismo,
la tabla proporciona informacién sobre el
nUmero atémico, los nombres, la electro-
negatividad y otras propiedades quimicas
y periédicas que permiten agrupar los ele-
mentos por familias o grupos al igual que
en periodos. Dicho esto, se hace imperante
ensefnar y guiar a los alumnos sobre el uso
e importancia de esta herramienta, puesto
que la tabla ayuda a comprender y a visua-
lizar las propiedades e informacién sobre
los elementos quimicos de manera siste-
matica, ademds de poder establecer las
diferencias y caracteristicas de cada uno;
sin embargo, en la praxis los estudiantes
no saben cémo utilizarla debido a la gran
cantidad de informacién que contiene y
la escasa orientacién que se da sobre la
misma. Para abordar esta problemética,
es conveniente que los maestros conozcan
y hagan uso de los enfoques pedagdgi-
cos y diddcticos que hay en la actualidad,
ademds de apoyarse en el uso de recursos
informdéticos, actividades experimentales y
un lenguaije factible que ayude a la com-
prension de la tabla y cémo emplearla en
el aula, permitiendo que los estudiantes
tengan un acercamiento mds ameno al
instrumento y un mejor dominio sobre él.

Asi pues, los Ambientes Virtuales de
Aprendizaje pueden proporcionar a los
estudiantes una experiencia interactiva,
visual y dindmica que mejoran el proceso de
aprendizaje como lo afirman Garcia et al.
(2015), pues indican que los entornos

digitales son Utiles para ensefar la tabla
periddica, ya que brindan la oportuni-
dad de ver la estructura y caracteristicas
de los elementos en distintos formatos,
como tablas, gréficos y modelos 3D. Igual-
mente, dicen que las plataformas virtuales
mejoran la comprensiéon de los estudiantes
acerca de la organizacién y vinculos de los
elementos de la tabla periédica y fomen-
tan el desarrollo de destrezas prdcticas y
técnicas para el trabajo de laboratorio.
Por ende, es crucial recordar que estos
ambientes no deben reemplazar por com-
pleto acompanamiento e interacciéon del
maestro, pues los procesos de ensefianza
presencial brindan la oportunidad de dis-
cusién y didlogo, el intercambio de ideas y
la retroalimentacién en tiempo real, aspec-
tos que son cruciales para un aprendizaje
significativo y una comprensién profunda
de los conceptos.

Teniendo como objeto de estudio la dificul-
tad en la ensefianza de la tabla periédica y
el desarrollo e implementacién de recursos
informéticos de ensefianza y aprendizaje
auténomo como propuesta metodolégica
y herramienta educativa, se construyé un
ambiente virtual de aprendizaje denomi-
nado “La tabla periédica”. El disefio meto-
doldgico utilizado fue el propuesto para
el desarrollo de Software Educativo de
Alvaro Galvis Panqueva, que, segin Galvis
(1992), se trata de detectar los problemas,
las posibles causas, y con esto proponer el
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desarrollo. Es asi como la metodologia de
desarrollo de software considerada incluye
varias fases en un proceso sistemdtico,
enfoque en el cual el ciclo de vida de una
aplicacién educativa puede desarrollarse
en dos direcciones dependiendo de los
resultados obtenidos en la fase de andli-
sis. Por un lado, trata de disefar, desarro-
llar y probar ambientes que cumplan con
las necesidades y, por otro lado, evaluar
ambientes ya desarrollados que se ajusten

a determinados requisitos. Siguiendo el
primer ciclo de esta metodologia, se dividié
el estudio en seis fases desarrolladas a lo
largo de dos semestres correspondientes
a los espacios académicos de informdtica
educativa | y Il con que cuenta el plan de
estudios de la licenciatura en quimica de la
Universidad Pedagdgica Nacional -UPN-.
En la tabla 1 se explica de manera deta-
llada cada una de ellas.

Tabla 1. Metodologia para el disefio, desarrollo, prueba piloto del

Ambiente Virtual de Aprendizaje “La tabla periédica”

Fase

Descripcion

Desde el semestre 2021-1, en el espacio académico Informética Educativa
|, se planteé que una de las falencias en la ensefanza y en el entendimiento
de la quimica es el método con el cual se explica la tabla periédica. Dicha
temdtica es fundamental para el entendimiento de la Quimica y se definié

Andlisis

que la poblacién objetivo para este ambiente virtual AVA eran estudiantes de

primeros semestres universitarios de carreras afines a la quimica y alumnos
de educacién media (ciclo IV y V). Teniendo claro el objetivo para el disefo,
se buscaron todos los referentes bibliograficos necesarios para obtener datos
e informacién de calidad; igualmente, se hizo la planificacién inicial sobre el
disefio y se avanzé a la siguiente fase.

La Universidad Pedagégica Nacional, proporcioné un espacio virtual en la
plataforma Moodle para la construccién del ambiente. Dicha plataforma
permite presentar informacién por medio de recursos audiovisuales como
imdgenes, videos y actividades lUdicas que hacen atractivo y dindmico el

Disefio

aprendizaje. También, permite afadir recursos de otras péginas para apoyar

el material presentado y organizar la informacién en temas y subtemas;

para el caso de este espacio, son doce temas, con materiales audiovisuales,
actividades interactivas de facil ejecucién y, por ende, cada unidad cuenta con
un juicio evaluativo que permite medir el progreso del estudiante.
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Una vez disefiado el ambiente virtual de aprendizaje, se realizo la primera
revisiéon técnica a cargo de la docente del espacio académico de Informdtica
educativa |, realizando las observaciones y sugerencias pertinentes respecto

a la estructura y contenido del mismo. Después de esta revisién, se hicieron
los ajustes y en el espacio académico de Informdtica Educativa Il, se hizo

toda la revisién documental del recurso en aspectos como derechos de autor,
medios de divulgacién, modelos pedagdgicos, etc. Asimismo, se disefiaron los
instrumentos para la validacién mediante prueba piloto.

Desarrollo

Para la prueba piloto, se seleccioné una muestra de 30 estudiantes de

ciclo V de la Instituciéon Educativa Distrital -IED- Los Comuneros Oswaldo
Guayasamin y para la validacién de expertos, el docente de Quimica de la
institucién; asimismo, este ejercicio se realizd en una sesién de dos horas
utilizando la sala de informética del colegio. Teniendo la poblacién definida,
se disefiaron fres instrumentos de evaluacién y percepcién. Estos fueron
planteados a partir de una lista de factores, criterios e indicadores tomados
del libro de Evaluacién de software educativo de Madariaga Ferndndez,
Carlos y Pefia, Yasnalla y Leyva Téllez, Arquimedes Rene (2015), y, con base
en este, se seleccionaron doce items para la evaluacién. Dicho lo anterior, los
tres instrumentos seleccionados para esta validacién fueron los siguientes:

Prueba piloto T - . o,
P * Formato para la identificacién de dominios previos: se dised¢ un formato

sencillo con tres preguntas relacionadas con la temdtica en cuestién con el
fin de conocer cudles son las ideas de los estudiantes sobre la misma.

® Encuesta de percepcién: consta de diez preguntas relacionadas con el
ambiente, su acceso, visibilidad, utilidad, etc. Asimismo, contiene un espacio
para comentarios, observaciones y sugerencias para que los estudiantes
puedan expresar su opinién.

* Rdbrica evaluacién de expertos: la rGbrica contiene doce preguntas rela-
cionadas con los factores anteriormente mencionados y de igual forma tiene
el espacio de observaciones para los comentarios y retroalimentacién del
docente evaluador.

Con los datos obtenidos en la prueba piloto, se hicieron las correcciones

y anexos pertinentes segun las sugerencias del experto y conclusiones de
la prueba. Una vez el ambiente virtual de aprendizaje esté corregido y sus
detalles estén afinados, se va a decidir si someterlo a una segunda prueba
o si llevarlo directamente a una prueba de campo y evaluar su utilidad y
desempefo como ambiente de aprendizaje.

Ajustes

Nota: en esta tabla se explica el proceso de disefio metodolégico del Ambiente Virtual de Aprendizaje
-AVA-, y como se evidencié esas etapas de construccién.

Fuente: elaboraciéon propia.
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Resultados

Instrumento para el reconocimiento
de dominios previos

Facultad de Ciencia y Tecnologia

Licenciatura en Quimica @ RaciowaL oo

Informética Educativa Il —
Formato para la identificacién de dominios previos

Nombre:

Edad:

Curso:

Institucién educativa;

Pregunta Respuesta

2Qué es la tabla periédica?

¢Para qué sirve la tabla periédica?

2Qué es un elemento?

Figura 1. Formato para identificacién de dominios

Fuente: elaboracién propia

Se realizaron tres preguntas orientadoras
para identificar los conceptos previos, tal
como lo muestra la figura 1, con el fin de

caracterizar a la poblacién y sumergirlos en
la temdética del ambiente. Las respuestas por
parte de los estudiantes reflejan la nocién
que tienen sobre el término elemento, y con
los resultados se evidencia que presentan
confusién entre este concepto y el de com-
puesto, lo cual se puede deber a que los
métodos de ensefianza utilizados no son
claros para el aprendizaje del alumnado
y se les complica comprender estas defi-
niciones. Referente a la tabla periédica, la
mayoria afirma que es un esquema donde
se muestran los elementos ordenados; asi-
mismo, tienen presente que en esta puede
obtener informacién referente a los elemen-
tos, como su peso atémico o sus estados
de oxidacién, demostrando que si tienen
familiaridad con la herramienta, pero ain
no dominan por completo su uso.

Encuesta de percepcién estudiantes sobre el
Ambiente Virtual de Aprendizaje -AVA-

En la tabla 2, se observan los resultados y andlisis obtenidos al evaluar las encuestas
aplicadas a los estudiantes de la prueba piloto

Tabla 2. Andlisis de resultados de valoracién del Ambiente Virtual de Aprendizaje -AVA- para estudiantes

Grdfico

Pregunta

Regular
20%

El ambiente

me ayudé a
identificar las
partes de la tabla
periddica y los
diferentes tipos
de elementos.

Si
80%

Figura 2. Grdfico de
respuestas pregunta 1

Analisis

El 80% de los estudiantes pudo identificar las
partes de la tabla periédica y conocer su historia
y evolucién; sin embargo, se puede observar que
un 20% no comprendié del todo las diferentes
temdticas expuestas. Puede que influyan factores
intfernos como la estructura del recurso o externos
como los instrumentos utilizados, conocimientos
previos y el tiempo utilizado en la prueba.
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El 80% de la poblacién destacé las referencias
utilizadas para la explicacién de la temética

estd acorde como Utiles y de ayuda para su comprensién, no
a la temdtica obstante, para el 20% restante, la informacién

y tiempos, es g Ppresentada no resulta muy beneficiosa para
informaciéon 8% | su aprendizaje, lo que se puede atribuir a las

de calidad y fuentes utilizadas, ya que estas pueden contener
es Util para mi tecnicismos que generan confusién al momento
aprendizaje. de la lectura.

La informacién
presentada

Figura 3. Gréfico de
respuestas pregunta 2

El 60% de los estudiantes considera que el
contenido presentado lo esté de manera
ordenada. Por ofro lado, un 32 % piensa que la
informacién presentada podria tener un mejor

El ambiente esta orden o mejoras en su estructura, y el

organizado,

. 8% de la poblacién opina que la organizacién
se entienden P pina q 9

utilizada para la explicacién de la temdtica no es

los temas o .
y la indicada. Los temas y subtemas que contiene
subtemas. S
la explicacion de esta deben de llevar un orden
. o lineal en la ensefanza para que se facilite la
Figura 4. Gréfico de s, P 4
comprension.
respuestas pregunta 3
Regular
24% T 0
Los datos obtenidos indican que el 76 % de los
El ambiente estudiantes cree que el ambiente cuenta con

tiene material recursos que les ayuda para la comprensién,
de apoyo para con respecto a un 24 % de la poblacién que

el refuerzo de i piensa que no posee las suficientes actividades.
actividades y " Este cuenta con recursos para dinamizar la
conceptos. informacién, pero los recursos ofrecidos por la
plataforma son limitados.

Figura 5. Gréfico de
respuestas pregunta 4

Regular
48% . g
El 52% de los estudiantes no tuvo dificultades al

momento de acceder a la plataforma, pero el
48% presenté algun impedimento al momento de

Se puede acceder
al ambiente
desde cualquier

dispositivo, ingresar. Uno de los problemas que se presenta al
navegar de momento de acceder a dicha plataforma es que

manera fécil es de uso institucional por lo que limita el acceso a
y repetir las la misma que sea en linea, haciendo que se deba

actividades. disponer de una conexién estable a internet.
Figura 6. Gréfico de

respuestas pregunta 5
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La informacién
presentada la
podria utilizar en
otro momento.

Figura 7. Gréfico de
respuestas pregunta 6

Un 88 % de la poblacién considera que la
informacién podria ser utilizada en ofra ocasién,
mientras que un 12 % opina que no seria de

uso frecuente lo aprendido fuera del aula.

Si la mayoria considera que si es de utilidad

la informacién expuesta. Esto refleja que la
plataforma cumple con su funcién y que es de
gran ayuda y herramienta para su aprendizaje.

En el ambiente

encuentro
informacién
reciente sobre el
tema.

Regular
20%

Figura 8. Gréfico de
respuestas pregunta 7

Los resultados indican que un 76 % de los
estudiantes considera que la informaciéon estd
actualizada, y un 20% piensa que se encuentran
desactualizadas las fuentes utilizadas. Por Gltimo,
el 4% observa que lo presentado ya es obsoleta.
El recurso cuenta con la opcién de editar lo que
permite disponer de fuentes actualizadas.

El ambiente
tiene un disefio
llamativo con
imdgenes que
me generan
interés.

Regular
32%

Figura 9. Gréfico de
respuestas pregunta 8

Segun los datos obtenidos, el 68% de los
estudiantes piensa que el disefio del ambiente

le genera un interés por la temdtica expuesta.

Por otra parte, un 32 % considera que esté

bien el disefio, pero podria tener mejoras en la
presentacion. Dados los resultados, se puede
inferir que el uso de recursos audiovisuales hace
que la informacién sea mds atractiva para el
estudiante, fomentando el interés y el gusto por el
conocimiento expuesto.

El ambiente

me ayudé a
comprender o
repasar sobre el
tema explicado.

Regular
32%

Figura 10. Gréfico de
respuestas pregunta 9

Un 64 % indicé que la informacién presentada
les ayudé a comprender y a repasar la temdtica,
un 32 % senald como regular la informacién
para ayudar en su comprension y el 4% de

la poblacién expresé que el ambiente no le
representé un refuerzo a su conocimiento. La
mayoria de la poblacién considera que su
comprensién por medio de la plataforma fue
favorable. Con esto, se puede afirmar que se
cumple el objetivo de ayudar a reforzar como a
comprender la temdtica.
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Regular
24%

La evaluacién
del ambiente
fue fécil

de realizar y de
entender

76%

Figura 11. Gréfico de
respuestas pregunta 10

En los resultados se observa que el 76% de

los estudiantes pudo realizar la valoracién del
ambiente sin ningUn problema, en cambio

un 24 % presenta algin inconveniente de
comprensién o con la plataforma que aumenté
el tiempo de realizacién de la prueba. Estas
dificultades se presentaron en la realizacién

de la prueba piloto pues hubo intermitencia

en la conexién a internet y problemas para la
divulgacién del enlace de la encuesta.

Nota: los datos fueron obtenidos de la encuesta de percepcién para estudiantes.

Fuente: elaboracién propia.

Rébrica validacién de expertos

Para la validacién del experto, el docente
diligencié la ribrica planteada y la valo-
raciéon daba frente a los distintos factores
para la construccién del ambiente, como
las fuentes utilizadas, la organizacién de
la temdtica y los diferentes recursos utiliza-
dos para la estructura es favorable, ya que
puntda el valor méximo en todos los crite-
rios a evaluar. Asimismo, el docente resalta
la claridad de la informacién, la importan-
cia y el beneficio de usar estas herramien-
tas diddcticas al exponer con facilidad y
dinamismo todos los temas relacionados
a la tabla, por lo que esta evaluacién da
paso a la aprobacién del ambiente para
someterse a prueba de campo.

Conclusiones

Se presenta un ambiente virtual de apren-
dizaje validado como una herramienta de
alta calidad, disefiada para ayudar a los

estudiantes a superar dificultades y refor-
zar los conocimientos relacionados con la
tabla peridédica. Actualmente, este recurso
estd disponible para la comunidad educa-
tiva de la Universidad Pedagdgica Nacional

Aunque el espacio fue pensado como
refuerzo para estudiantes de primeros
semestres de la universidad y, por ende,
el acceso es de uso institucional, con esta
prueba se observé que la poblacién que
puede usar esta herramienta educativa es
mucho mds amplia por lo que se hace la
recomendacién a la institucién de poder
permitir un acceso libre a la plataforma
para espacios como este.

Se identificaron posibles falencias en el
aprendizaje y ensefianza de la tabla perié-
dica al hacer la lectura de los resultados,
demostrando que es imperante disefiar o
revaluar los métodos y recursos educativos
gue se tienen en el aula.



Los estudiantes mostraron una percep-
cién favorable por el disefio del Ambiente
Virtual de Aprendizaje y su organizacién,
aungue algunos tuvieron algunas dificul-
tades, sin embargo, el tema fue compren-
sible y su ensefanza les resulté agradable,
lo que confirma que el uso de recursos
digitales genera un proceso de motivacion
que facilita el aprendizaje de los conceptos.

Con la valoracién a favor del experto
y la evaluacién de los estudiantes de la
prueba piloto, se realizaron los ajustes
recomendados al Ambiente Virtual de
Aprendizaje y se decide implementar una
prueba de campo teniendo en cuenta que
este recurso funcionard como herramienta
de apoyo dentro de la formacién curricular
mientras se habilita el acceso libre.

Calvis Panqueva, A. (1992), Ingenieria de Software
Educativo. Universidad de Los Andes.

Garcia Martinez, J. y Serrano-Torregrosa, E. (2015).
Chemistry Education: Best Practices, Opportuni-
ties and Trends. Wiley-VCH

Madariaga, J., Rivero Y. y leyva, A. (2015). Eva-
luacién de software educativo, “VIl Conferencia
Cientifica Internacional de la Universidad de

Holguin”. Holguin, Cuba.

Scerri, E. [2019). The Periodic Table: lts Story and lts
Significance. Oxford University Press.



http:/ /revistas.pedagogica.edu.co



