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Resumen

El objetivo de la investigacién fue proponer una ruta metodoldgica en la aplicacién de competencias digitales en el aprendizaje
visual de la Quimica en estudiantes de Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional Juan Montalvo, del Cantén Manta en
Ecuador, en el perfodo escolar 2022 — 2023. El uso responsable de las tecnologias y la capacidad efectiva de entender, elaborar y
compartir diagramas y graficos se presenté como una limitante en el aprendizaje visual en la asignatura Quimica. Se empled el
enfoque cuantitativo en conjunto con la investigacién de campo en la metodologia de la presente investigacion. Se utilizé el
método inductivo y la revisién bibliogrifica. Se aplicé como instrumentos de investigacion una encuesta y una prucba
metacognitiva en estudiantes del tercer afo de bachillerato general unificado. Los resultados indicaron que los estudiantes que
utilizaron las TICs, a partir de una ruta metodolégica con enfoque en las competencias digitales y el estilo de aprendizaje visual,
mejoraron su desempefio académico a corto plazo. Finalmente, se concluy6 que la formacion en competencias digitales, y su
interrelacién con el aprendizaje visual, promovié un mejor entendimiento entre teoria, experimentacién y formulacién en la
asignatura Quimica.

Palabras clave: Competencias digitales, aprendizaje visual, Quimica, ruta metodolégica, TICs.

Abstract

The objective of the research was to propose a methodological route in the application of digital competences in the visual
learning of Chemistry in high school students of the Juan Montalvo Fiscomisional Educational Unit, of the Manta Canton in
Ecuador, in the 2022-2023 school period. The responsible use of technologies and the effective ability to understand, elaborate
and share diagrams and graphs is presented as a limitation in visual learning in the Chemistry subject. The quantitative approach
was used in conjunction with field research in the methodology of this research. The inductive method and the bibliographic
review were used. A survey and a metacognitive test were applied as research instruments in students of the third year of the
unified general high school. The results indicated that the students who used ICTs, based on a methodological route with a
focus on digital competences, and the visual learning style, improved their academic performance in the short term. Finally, it
was concluded that the training in digital competences, and its interrelation with visual learning, promoted a better
understanding between theory, experimentation and formulation in the Chemistry subject.

Keywords: Digital competences, visual learning, Chemistry, methodological route, ICTs.
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Introduccion

La presente investigacion plantea un estudio prictico y metodoldgico sobre del desarrollo de las
competencias digitales y como esta variable influye en el aprendizaje visual de la asignatura Quimica en el
nivel de estudio Bachillerato en el sistema educativo ecuatoriano. Se plantea su relevancia en la elaboraciéon
final de una ruta metodolégica aplicable en el ambito virtual y presencial de aprendizaje, enfatizando en la
necesidad de reflexionar y regular sobre qué y como se aprende.

Experiencias previas, como en Brovelli-Sepulveda et al. (2018, p.105) sefialan que la utilizacién de TICs
mediante herramientas digitales, recursos web y plataformas educativas promueven procesos de interés y
motivacién escolar, y en Gonzaga et al (2021, p. 20), sobre los procesos efectivos de aprendizaje basados en
el autocontrol, senalando, ademas que, la principal dificultad estd en la poca la disponibilidad de acceso al
internet.

El aprendizaje visual, desde la perspectiva de estilos de aprendizajes, propone diversas estrategias de
aprendizaje centradas en el estudiante y en los procesos de asimilacidén, comprensién, expresion y reflexion
del conocimiento, enfatizando lo visual como una interpretacién sensorial acorde a las experiencias de
aprendizaje. (Dfaz, 2012, p. 9).

Las metodologias no tradicionales de aprendizaje visual en las Ciencias Naturales han promovido
diversos espacios de democratizacién y adaptacién estudiantil, de esta forma procesos inductivos,
deductivos, reflexivos y participativos toman relevancia en la educacién a distancia en un contexto de
pandemia y postpandemia por COVID-19 (Tirado-Olivares et al, 2021, p.207). Ademds, como
manifiestan Largo-Taborda et al. (2022, p. 281), la modificacién de las experiencias de trabajo presencial a
programas virtuales y a distancia signific6 la mediacién tecnoldgica.

Se produce entonces una nueva produccién e integracion de ensefianzas multimodales y mediadas por
TICs, y més profundamente frente a la sensibilizacién y adquisicién del pensamiento computacional
(Téllez-Ramirez, 2019, p. 31). En este sentido, como indican Becerra et al. (2020, p. 134), la continuidad
de procesos de ensefanza — aprendizaje, a pesar de la disminucién de espacios de interaccidon
socioculturales, derivé en la consolidacién del uso de las TICs en la educacién remota y que se espera migre
y permanezca en los espacios presenciales de educacion.

El desarrollo de pricticas en Quimica es un eje central que se potencia desde el uso de las TICs y su
cardcter de mantener la atencién mediante presentaciones digitales (Balverdi et al., 2020, p. 25). La
simulacién virtual en Quimica es una herramienta pedagdgica que conlleva a momentos de aprendizaje,
siendo una ruta alternativa frente a la disminucién de la interaccién entre estudiantes y profesores, como
sefialan Delgado-Pérez et al. (2021, p. 20).

Con respecto a la problemdtica de investigacion, se presentd que la incomprension en el uso responsable
de las tecnologias y el desinterés en los procesos efectivos de entender, elaborar y compartir diagramas y
grificos, son condiciones limitantes en el aprendizaje visual en la asignatura Quimica, ocasionando
desmotivacién y desregulaciéon de los procesos de aprendizaje. Conforme a los senalado, se adopté un
enfoque metacognitivo en la investigacién y resolucién del problema.

Finalmente, se establecié como objetivo proponer una ruta metodoldgica en la aplicaciéon de
competencias digitales en el aprendizaje visual de la Quimica en estudiantes de Bachillerato, de la Unidad
Educativa Fiscomisional Juan Montalvo, del Cantén Manta en Ecuador, en el primer quimestre del
periodo escolar 2022 — 2023.

1.1. Competencias digitales.

Como sefala Levano-Francia (2019), “el efecto del empleo de las nuevas tecnologfas ha generado nuevos
mecanismos de interactividad en la sociedad” (p. 575), y se interpreta como una incidencia en las
perspectivas de la funcién docente en el siglo XXI, es decir, las capacidades de innovacién, disefio y
gamificacién, y en este sentido, también de los estudiantes.
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Acorde a lo establecido por el Ministerio de Educacién del Ecuador (2021), las competencias digitales
son parte del pensamiento computacional y se definen como:

“Un conjunto de conocimientos y habilidades que facilitan el uso responsable de los dispositivos
digitales, de las aplicaciones tecnoldgicas para la comunicacién y de las redes para, de esta forma, acceder a
la informacién y llevar a cabo una gestién adecuada de estos dispositivos” (p. 8).

El uso de las TICs en Quimica, y sus procesos de adquisicién de conocimientos durante y después de la
pandemia por COVID-19, es una de las partes centrales en el desarrollo de las competencias digitales, por
su aplicacién no restrictiva y dindmica, las nuevas perspectivas de didlogo y canales de comunicacién, el
entendimiento de procesos y algoritmos, la simulacién y motivacién académica (Becerra et al., 2020, p.
134).

Cabe senalar que los contenidos se han digitalizado, pero no significa su virtualizacion, es decir, el
aprendizaje en red necesita de habilidades especificas y complejas que se engloban bajo la concepcion de
competencias digitales en la sociedad del conocimiento y la variedad de adaptaciones que conllevan los
estilos de aprendizaje (Almenara & Llorente Cejudo, 2008, p. 11).

1.2. Aprendizaje visual.

Acorde a Carretero (2020), considerando la diversidad de estimulos sensoriales o sensitivos que hacen
parte y enriquecen las experiencias cotidianas y fomentan la relacién entre seres humanos con su entorno,
puede tenerse en cuenta al 4mbito visual como “uno de los estilos basicos de aprendizaje” (p. 13).

El lenguaje visual se desarrolla desde pardmetros de comprension e interpretaciéon de imdgenes y la
organizacion grifica de la informacién (Acaso, 2006). Este lenguaje y estilo de aprendizaje, desde la
perspectiva de las inteligencias multiples (Gardner, 2019), conlleva a una capacidad de abstraccién
visoespacial, es decir, existe una relacién directa entre lo visual y lo espacial, y en forma mas amplia con lo
lingtiistico en la capacidad de expresar lo que se percibe de la realidad desde el mundo visual.

Diaz (2012, p. 9), sefiala que el aprendizaje visual posee caracteristicas dominantes de pensamiento —
accidén, como: pensamiento basado en imdgenes, y una preferencia por sobre la lectura mondtona;
simultaneidad, y no secuenciado obligatoriamente; necesidad constante de mirar y ser mirados,
manteniendo un contacto visual sostenido en el acto de comunicacién.

Urztia et al (2020, p. 17), destacan en este sentido, que el aprender en las ciencias experimentales,
especialmente de la Quimica, cambié de una perspectiva tradicionalista con poca incidencia en el uso de
TICs hacia un aprendizaje constructivista, significativo, mediado por TICs, de aula invertida, entre
muchos otros, acorde a las realidades y experiencias profesionales en cada institucion.

Metodologia

Se empled principalmente el enfoque cuantitativo en conjunto con la investigacién de campo en la
metodologia de la presente investigacién. Se analiz6 cuantitativamente la informacién mediante el uso de la
estadistica descriptiva a partir de la informacién recolectada de los instrumentos de investigacion. Se
considerd en la investigacion de campo la interpretacion de la realidad de hecho de estudio, considerando
como variable independiente a las competencias digitales, y como variable dependiente al aprendizaje
visual, en Quimica.

La delimitacién espacial correspondié a la Unidad Educativa Fiscomisional Juan Montalvo, del Cantén
Manta en Ecuador. La delimitacién temporal se estableci6 en el primer quimestre del periodo escolar 2022
—2023. El sentido de la investigacién consideré el aprendizaje en la Quimica, acorde a los lineamientos de
la educacién ecuatoriana en el marco del Curriculo Priorizado con énfasis en competencias
comunicacionales, matemdticas, digitales y socioemocionales (Ministerio de Educacién, 2021). La
poblacién total considerada fue de 110 estudiantes de tercer afio de bachillerato general unificado.

Se sustentd tedricamente el estudio de las variables mediante una revision bibliogréfica en base de datos
cientificas como Google Académico y Scielo. Se utilizé el método inductivo mediante la esquematizacion
de la investigacién en cuatro pasos: diagndstico de la situacién inicial; aplicacién de herramientas
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pedagégicas (TICs); evaluacion y andlisis de resultados; y, generalizacién del proceso en una ruta
metodoldgica.

Se utiliz6 una planificacién docente en Quimica para el tercer curso de bachillerato (Ministerio de
Educacion, 2021), que enfatizé las competencias digitales mediante uso de las TICs desde la perspectiva del
aprendizaje visual en tres momentos de aprendizaje: activacién de conocimientos, donde se utiliz6
imagenes y videos; consolidacién, utilizando la pizarra digital para elaborar organizadores gréficos, y
laboratorios virtuales, para simular condiciones de experimentacién controladas; evaluacién, mediante
simuladores y formularios en linea.

Se utilizé el sistema de videoconferencia ZOOM y como recurso principal, en forma permanente, una
pizarra digital con su aplicacién de escritura integrada; y, como recursos virtuales: el sitio web YouTube, el
simulador interactivo PHET de la Universidad de Colorado — Boulder y el laboratorio virtual de Hurtado-
Fernandez situado en Blogger.com.

Se aplicé como instrumentos de investigacion: una encuesta aplicada en los estudiantes, empleando la
escala Likert de frecuencia: siempre; a veces; y nunca; y, una prueba metacognitiva al término del proceso
de ensenanza — aprendizaje en la asignatura Quimica, que evalué los procesos de recuperaciéon de
conocimientos y comprension, empleando una escala cuantitativa del 1 al 10.

Por tltimo, se sistematizé los resultados a través de la elaboracion de la propuesta de ruta metodolégica
establecida en el objetivo de la investigacion, la jerarquizaciéon de la taxonomia de Bloom en actividades
digitales (Cuenca et al., 2021), el sistema cognitivo y socioformativo de la taxonomfa de Marzano
(Sanchez-Contreras, 2018), y las propuestas de Atonal (2020), Gutiérrez de Blume (2021), y, Vélez y Ruiz
(2021).

Resultados

Se inicié el proceso de recoleccion de datos con el establecimiento del primer objetivo de investigacion:
identificar el tipo de utilizacién de dispositivos digitales y aplicaciones tecnoldgicas en actividades escolares
de la asignatura Quimica. Se utilizé una encuesta aplicada en estudiantes. Se muestran los resultados en la

figura 1.
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Fig. 1
Dispositivos digitales y aplicaciones tecnoldgicas en actividades escolares
Elaboracién propia

Como se observa, existe una elevada utilizacién de dispositivos digitales y aplicaciones tecnoldgicas que
sobrepasa el 50% en la opcidn a veces en: realizacién de tareas (54.54%); refuerzo académico (53.63%); v,
autoaprendizaje (62.73%). Se destaca del proceso de andlisis de limitaciones en el objetivo establecido que,
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por lo menos 1 de cada 10 alumnos, no tiene acceso permanente a dispositivos méviles de uso personal en
su hogar.

Respecto al proceso de evaluacién de aprendizajes en el aula, se estableci6 el segundo objetivo de
investigacion: valorar la aplicacién de competencias digitales para fomentar el aprendizaje visual en la
asignatura Quimica. Se utilizé una prueba metacognitiva en estudiantes que recibieron clases con el uso de
pizarra digital, recursos audiovisuales en YouTube, formularios evaluativos en linea y laboratorios virtuales.
Se muestran los resultados en diagrama de correlacién en la figura 2.
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Fig. 2
Relacién entre procesos de recuperacién de conocimientos y comprension
Elaboraci6n propia

Como se visualiza, la correlacién entre los resultados de aprendizaje en el nivel cognitivo de
Conocimientos requeridos y Comprensién muestra que en ambos casos existe una mayor densidad de
estudiantes que superan la escala cualitativa de 5.00/10.00 puntos. Se destaca del proceso de andlisis de
limitaciones en el objetivo establecido que la media aritmética en actividades de Conocimientos requeridos
es de 8.12/10.00 puntos y en actividades de Comprension es de 8.16/10.00 puntos.

Respecto al desarrollo de competencias digitales en el aula, se establecié el tercer objetivo de
investigacién: relacionar el uso de la pizarra digital y TICs en el aprendizaje visual en estudiantes de la
asignatura Quimica. Se empled una prueba metacognitiva en estudiantes que reciben clases en salones con
pizarras digitales y tienen acceso a recursos virtuales. Se muestran los resultados en la tabla 1.

Tabla 1: Uso de la pizarra digital y TICs en el aprendizaje visual de estudiantes
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Tabla 1

Uso de la pizarra digital y TICs en el aprendizaje visual de estudiantes

APRECIACIONES FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
Permite .Cl uso de plataformas y aplicaciones virtuales 41 3727
que motivan las clases.
MC]JOFa el entendimiento de gréficas y formulaciones 3 29.09
quimicas.
Mejora procesos de investigacion y realizacién de
o , 19 17.27
actividades auténomas en clases.
Mejora la explicacion del docente mediante 18 1637

organizadores gréficos y diagramas.
TOTAL 110 100.00

Elaboracién propia

Como se aprecia, el 37.27% de los estudiantes percibe que la utilizacién de la pizarra digital y el uso
general de las TICs en las clases de Quimica los motiva y permite la implementacién de entornos diferentes
alos presenciales como plataformas y aplicaciones virtuales.

Otro de los beneficios percibidos es la mejora en el entendimiento de gréficas y formulaciones quimicas
(29.09%) considerando que el aprendizaje de nomenclaturas en Quimica se relaciona con la interpretacién
molecular (formula quimica).

Se finaliza este apartado indicando que se evalué el proceso considerando los indicadores de evaluacién
de la asignatura Quimica establecidos en el Curriculo Priorizado con énfasis en competencias
comunicacionales, matemadticas, digitales y socioemocionales (Ministerio de Educacién, 2021). Los

indicadores fueron: LCN.Q.5.7.1; .CN.Q.5.8.1; .CN.Q.5.9.1; y, .CN.Q.5.9.2.
Discusion

Las competencias digitales, en la asignatura Quimica, promueven espacios de didlogo y participacion
entre estudiantes, motivando el trabajo remoto entre pares y mejora la aptitud frente al aprendizaje
(Brovelli-Septlveda et al, 2018, p.105), atrayendo y reteniendo la atencién cuando se utiliza,
principalmente en modelos inductivos e invertidos, las presentaciones digitales (Balverdi et al., 2020, p.25).

Las TICs han permitido encontrar soluciones nuevas frente a las percepciones y dificultades comunes en
el aprendizaje tradicionalista (Contreras et al., 2020, p. 80); parte de estas soluciones han sido la educaciéon
remota y luego por videoconferencias, y en este sentido, el aprendizaje visual es el que mayor incidencia ha
tenido. Este cambio de paradigma educativo, como manifiestan Largo-Tabarda et al. (2022), abordé
“competencias a partir de la implementacién de diferentes mediaciones y estrategias pedagégicas” (p. 282),
y que significé una mayor exposicién a estimulos visuales.

El uso de las TICs, y en sentido especifico el internet y dispositivos mdviles, ha captado la atencién de los
estudiantes de bachillerato, como herramientas de ayuda en la realizacién de tareas o actividades
académicas, principalmente en trabajos que requieren el uso de herramientas ofimaticas como WORD,
EXCEL y POWERPOINT, pero también de edicién de imagenes, audio y video.

La utilizacién de TICs en el aprendizaje visual ha permitido un acercamiento entre discentes y docentes
en el contexto postpandemia COVID-19, es asi como, el uso de laboratorios y simuladores virtuales
(PhET) fomenté la atencién en el aprendizaje de la Quimica, que, como indican Delgado-Pérez et al.
(2021, p. 20), es necesario de una secuenciacion did4ctica para entender los algoritmos que se presentan en
simuladores virtuales como en PhET de la Universidad Colorado-Boulder.

Los entornos virtuales de aprendizaje en la institucién educativa utilizaron el sistema de
videoconferencia ZOOM y la pizarra digital, como una combinacién permanente entre espacios virtuales y
presenciales acorde a las situaciones de aprendizaje en un contexto de emergencia sanitaria por el
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COVID-19. En este sentido, la percepcién de acercamiento entre recursos digitales y las TICs, y los
diversos contenidos en red, mejoran la calidad del aprendizaje (Becerra et al., 2020), potenciando
cualidades de autorregulacion en contextos de reflexion y pensamiento computacional.

Del anilisis de la relacién entre los conocimientos requeridos y la habilidad de comprensién, como se
estableci6 en la figura 2, se fundamentd su interpretacion en un sentido cualitativo acorde a los pardmetros
de evaluacién del sistema educativo ecuatoriano (Subsecretarfa de Apoyo, Seguimiento y Regulacién de la
Educacion - Subsecretarfa de Fundamentos Educativos, 2016, p. 8), y se interpreta que los estudiantes o
“estan proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos” o “alcanzan los aprendizajes requeridos”.

4.3. Propuesta y Limitaciones

Conforme la sistematizacién del anélisis y la discusiéon de resultados, se desarrollé el objetivo de
investigacién: proponer una ruta metodoldgica en la aplicacién de competencias digitales en el aprendizaje
visual de la Quimica en estudiantes de Bachillerato. Se empleé el proceso metacognitivo y las bases tedricas
del estilo de aprendizaje visual en la elaboracién de una ruta metodoldgica aplicada para la asignatura
Quimica. Se muestra la ruta metodoldgica en la figura 3.

La ruta metodoldgica hace uso de la sistematizacién del proceso de ensenanza — aprendizaje descrito en
la taxonomia de Bloom (Cuenca et al.,, 2021) y en la taxonomia de Marzano (Sdnchez-Contreras, 2018),
ademids de las experiencias de aprendizaje visual y multimedia en Quimica (Raviolo, 2019). En otro
sentido, en lo que se refiere a la generalizacién de las limitaciones, que condicionaron el desarrollo de la
presente investigacion, se determind:

§ Primero, el tamafio de la poblacién es reducido en comparacién con el universo de instituciones
educativas en el sistema educativo ecuatoriano;

§ Segundo, los estudiantes participantes son nativos tecnoldgicos y han normalizado el uso de las TICs,
especialmente, luego del aprendizaje desde casa en la pandemia por COVID-19;

§ Tercero, el desarrollo de competencias digitales presenta desafios en cuanto a buenas actitudes y ética
en el uso de las TICs, que deberan ser abordados en estudios posteriores;

§ Cuarto, el aprendizaje visual en Quimica se condiciona a los habitos y contextos propios de cada
estudiante, por lo que el estudio de las realidades educativas debera ser cuantificado en futuras
investigaciones; vy,

§ Quinto, la ruta metodoldgica planteada no consideré la minimizacién de distracciones en el
estudiantado, condicionando su aplicabilidad en los entornos tanto de la educacién virtual, a distancia o en
la modalidad presencial, posterior a la pandemia por COVID-19.
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PASO 1. RECUPERACION PASO2. COMPRENSION
Docente: Muestra v describe la Docente: Resume, organiza y
tematica. clasifica con otras tematicas.
Estudiante: Recuerda y define Estudiante: Compara y discute
la tematica. entre tematicas aprendidas.

muufpe

!

PASO 3. ANALISIS

RETROALIMENTACION P
Docente: Conecta la temética
. con recursos visuales.
. Estudiante: Distingue, decide

PASO 5. REFLEXION - e ilustra la tematica.

EVALUACION t

Daocente: Interrelaciona y
evalia los conocimientos.

Estudiante: Explica y justifica PASO 4. APLICACION

lo aprendido. Contrasta y Docente: Propone y produce

comprueba situaciones de desafios cognitivos visuales.

aprendizaje. Describe y valora Estudiante: Esboza, demuestra

lo que aprendié. y experimenta lo aprendido.
Fig. 3

Ruta metodoldgica de aprendizaje visual en la asignatura quimica.
Elaboracién propia, basada en la realidad educativa y en las propuestas de Atonal (2020), Gutiérrez de Blume (2021),y, Vélezy
Ruiz (2021).

Nota: Elaboracién propia, basada en la realidad educativa y en las propuestas de Atonal (2020),
Gutiérrez de Blume (2021), y, Vélez y Ruiz (2021).

Conclusiones

La utilizacién de dispositivos digitales y aplicaciones tecnoldgicas en actividades escolares apoya la
realizacién de tareas y los procesos de control y retroalimentacién de contenidos en el uso de las TICs.
Luego del periodo de pandemia por COVID-19, se increment6 el empleo de tecnologias y plataformas
educativas (Corral & Corral, 2020), y se ha convertido en un nuevo entorno socioecondmico para los
estudiantes de bachillerato como nativos digitales.

Respecto a la aplicacién de competencias digitales para fomentar el aprendizaje visual, se obtuvo que los
metacognitivos en Quimica mejoran significativamente cuando la metodologia de aprendizaje visual utiliza
las TICs. Se contemplé la autorregulacion del aprendizaje mediando por herramientas digitales y
videoconferencias con la finalidad de evitar distracciones (Reinoso-Gonzalez, 2020), principalmente en la
recuperacion y comprension de contenidos, graficas y diagramas.

Con relacién al uso de la pizarra digital y TICs en el aprendizaje visual en estudiantes, se registr6 que la
percepeidn estudiantil se enfoca en dos aspectos, el primero, respecto a la motivacién por el empleo de
plataformas y aplicaciones que dinamizan el aprendizaje, y el segundo, por la capacidad de entender
formulaciones Quimica desde una nueva perspectiva fundamentada en la manipulacién de herramientas
digitales.

La formacién en competencias digitales, y su interrelacién con el aprendizaje visual, promovié un mejor
entendimiento entre teorfa, experimentacién y formulacién en la asignatura Quimica. Las actividades
desarrolladas fueron disefiadas con la finalidad de conectar el conocimiento previo de las Ciencias
Naturales en la Educacién Bésica con el aprendizaje visual de las destrezas en Quimica en el Bachillerato.
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Finalmente, de las experiencias en el empleo de competencias digitales en el aprendizaje visual, se
propuso una ruta metodoldgica cuya base es la reflexién metacognitiva y los estimulos visuales,
considerando las habilidades para el aprendizaje en Quimica: resolucién de problemas, identificacion
gréfica, organizacion de ideas y experimentacion en laboratorios virtuales.
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