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RESUMEN

En este proyecto, los recursos educativos TIC se implementaron como
herramienta principal, teniendo en cuenta que todo este desarrollo esta respaldado por las
directrices proporcionadas desde la innovacion tecnoldgica. Este trabajo tiene como
objetivo presentar un enfoque de Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) que se
centra en potenciar las habilidades de los estudiantes de 8.° grado en el proceso de
ensefianza—aprendizaje de la quimica. Es cierto que la quimica también puede resultar
abstracta y presentar desafios para estudiantes con estilos de aprendizaje, ritmos,
intereses o necesidades educativas diversas, y ademas se requieren algunos recursos que,
debido al contexto geografico, suponen un reto para conseguir. Por ello, se elabord una
estrategia pedagdgica, concebida como una secuencia didactica teéricamente sustentada
en recursos TIC. Con esto, se utilizo para consultar a los usuarios mediante una entrevista
en la que, para el arco de innovacion, se aplico la metodologia Design Thinking y, como
enfoque cualitativo con un disefio descriptivo, para recopilar la informacion, todo ello
bajo la propuesta de investigacion-accion con sus fases determinadas. El hallazgo
principal fue que los estudiantes se motivan y se involucran mas cuando interactiian con

entornos de aprendizaje inmersivos,

Palabras clave: Recursos TIC, aprendizajes inmersivos, innovacion tecnologica.
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ABSTRACT

In this project, ICT educational resources were implemented as the primary tool, with the
entire development supported by guidelines from the technological innovation sector. This work
aims to present a Universal Design for Learning (UDL) approach focused on enhancing the skills
of 8th-grade students in the teaching and learning process of chemistry. It is true that chemistry
can be abstract and present challenges for students with diverse learning styles, paces, interests,
or educational needs, and some resources are required that, due to the geographical context, pose
a challenge to obtain. Therefore, a pedagogical strategy was developed, conceived as a didactic
sequence theoretically supported by ICT resources. This strategy was used to consult with users
through interviews. For the innovation phase, the Design Thinking methodology was applied, and
a qualitative approach with a descriptive design was used to gather information. All of this was
carried out within the framework of action research with its defined phases. The main finding was
that students are more motivated and engaged when interacting with immersive learning

environments.

Keywords: ICT resources, immersive learning, technological innovation.
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INTRODUCCION

Con el desarrollo tecnologico de los ultimos afios, asi como con un cambio
significativo en las metodologias de ensefianza y aprendizaje hacia una educacion de alto
impacto mas participativa, colaborativa, inclusiva y personalizada, con pedagogias
activas; la introduccion de plataformas digitales en la ensefianza ha surgido como una
herramienta bésica esencial para facilitar los procesos de aprendizaje. Cabe destacar que
la educacion en quimica, un tema que suele ser altamente desafiante para muchos
estudiantes, necesita adaptarse hacia nuevas practicas pedagogicas que fomenten la

construccion de significados en torno al conocimiento abstracto y experimental.

Abarcando todo el espectro de dificultades habituales, como la baja motivacion
en los estudiantes y la variedad de estilos y ritmos de aprendizaje dentro de una misma
clase. Estos retos se agravan por los paradigmas tradicionales de ensefianza y aprendizaje
que tienden a centrarse en enfoques expositivos del contenido, los cuales a menudo

restringen la participacion del estudiante en el aprendizaje que se estd abordando.

Ademas, los estudiantes no reaccionan de la misma manera ante una clase
magistral, ya que algunos aprenden mejor por medios visuales, mientras que otros
trabajan mejor mediante ejercicios practicos o herramientas digitales interactivas. La
ausencia de materiales pedagogicos adaptados a esta diversidad puede producir
desenganche, bajo rendimiento y dificultades de aprendizaje para dominar el contenido

fundamental de la quimica.
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Ante esta situacion, surge la necesidad de implementar una plataforma interactiva
basada en el Diseiio Universal para el Aprendizaje (DUA), que permita ofrecer
multiples formas de representacién, expresion y motivacion, facilitando asi un

aprendizaje inclusivo y personalizado en los estudiantes de grado octavo.
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JUSTIFICACION

La ubicacion de esta investigacion es la Escuela Naval Bahia Malaga, pensada
para estudiantes de octavo grado; esto corresponde a la linea de innovacion educativa,
entendida como la busqueda de transformaciones pedagogicas que respondan tanto a las
exigencias del sistema educativo actual como a la diversidad presente en las aulas. El
Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) se entiende como un enfoque innovador
para replantear la ensefianza tradicional de la quimica, que cuenta con practicas docentes
flexibles e inclusivas centradas en aprendizajes significativos entre estudiantes y

aprendices, y que, por tanto, opera como el nicleo de este marco.

La quimica es una materia dificil de ensefar porque aborda contenidos
conceptuales complejos, un lenguaje cientifico especifico y necesita tender puentes entre
fenomenos abstractos presentados en los libros de texto o en las discusiones del aula y
situaciones concretas del entorno cotidiano. Estas caracteristicas suelen traducirse en
dificultades del alumnado para comprender y dar sentido a sus tareas, especialmente
cuando dichas actividades se realizan de manera homogénea y orientada a la transmision.
En este contexto, el DUA se plantea como una indagacién innovadora en educacion, ya
que sugiere disefiar experiencias de aprendizaje accesibles desde el inicio, tratando al
alumnado como fuentes diversas de cualidades del ciclo de vida, no como excepciones,

sino como una situacion natural estandar en las aulas.

Cuando se trata de innovacion educativa, el DUA reconfigura los roles del docente

y del estudiante en los contextos de ensefianza-aprendizaje. El papel del docente pasa de

10
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ser un mero transmisor de contenidos a un mediador que planifica diversas alternativas
para representar la informacion, el modo de expresion y la participacion; mientras que,
en cambio, el estudiante adopta un rol de liderazgo mas auténomo en la construccion del
conocimiento. Este cambio metodoldgico es de particular importancia en la ensefanza de
la quimica, ya que permite abordar los contenidos mediante recursos visuales,
simulaciones, laboratorios virtuales, experimentacion guiada y herramientas digitales

interactivas que favorecen la comprension de conceptos abstractos.

El uso creativo de recursos digitales es solo una dimension en nuestra
innovacion/integracion de la educacion transformadora: la etapa de practica permite
aplicar los principios del DUA de manera mas efectiva que mediante la clase magistral.
Los medios digitales aplicados a la educacién, como plataformas digitales, contenidos
multimedia, animaciones y modelos interactivos, y actividades adaptables, apoyan el
aprendizaje autébnomo, la motivacion y también permiten ampliar competencias
cientificas, ademas de diversificar las estrategias de ensefianza. Estas herramientas
permiten modos alternativos de acceso al conocimiento y evidencias de aprendizaje que
no pueden lograrse a través de métodos tradicionales: especificamente, los tipos de
oportunidades que enriquecen las experiencias educativas tradicionales al crear un

entorno mas activo y contextualizado.

La relevancia de este estudio se debe a que analiza y evalta el impacto de una
implementacion pedagdgica intencionada del DUA, respaldada por recursos digitales
basados en (kits) quimicos virtuales, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

quimica en octavo grado, a partir de un analisis de la realidad. También es una medida

11
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del fortalecimiento de la reflexion pedagdgica sobre la necesidad de estrategias

innovadoras centradas en la calidad que atiendan los desafios de la educacion del siglo

XXI 'y que reconozcan los principios de equidad e inclusion educativa.

Por tultimo, este trabajo se presenta como una contribucién para lecturas
académicas y pedagogicas con docentes y comunidades educativas interesadas en renovar
sus practicas de ensefianza de las ciencias naturales. En la unificacion del DUA como
innovacion educativa, sostienen que la nocién de innovacidon no se representa mediante
avances tecnologicos, sino mas bien mediante una transformacion profunda en el disefio
didactico, la planificacion curricular y la concepcion del aprendizaje, que generan
posibilidades reales para que todos los estudiantes se involucren, participen y aprendan

quimica de manera significativa.

12
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IDENTIFICACION.

Después de implementar el diagnostico, se identifica que existe una herramienta
que permite a los estudiantes desarrollar habilidades en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la quimica. También es cierto que, en las instituciones educativas rurales,
como ocurrid en la Escuela Naval Bahia Malaga, existen varios problemas asociados a la

ensefianza de las ciencias, especialmente de la quimica.

Asi, este proyecto sirve como un método para ensefar habilidades a los
estudiantes, enfocandose en la educacion inclusiva mediante el uso de material
audiovisual disponible a través de recursos web, y principalmente con una plataforma
offline interactiva e intuitiva que permite a los estudiantes comprender mejor los
conceptos a un ritmo mas flexible, acorde con su nivel de aprendizaje. De este modo, los
recursos educativos digitales seran una clave que abrird las puertas para adquirir
competencias que en algin momento se creia que no eran alcanzables (las cuales, en el

futuro, como profesionales, les seran de gran utilidad).
Entre las principales problematicas identificadas se encuentran:

1. Limitado acceso a recursos didacticos y tecnologicos, lo que dificulta el
desarrollo de actividades experimentales y practicas que hagan mas comprensible la
quimica.

2. Dificultades en la comprension de conceptos abstractos por parte de los

estudiantes, debido al enfoque tradicional y teérico de la ensenanza.

13



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
3.  Bajo nivel de motivacion y participacion de los estudiantes en las clases de

quimica, resultado de metodologias poco contextualizadas y poco interactivas.

Todas las razones antes mencionadas operan de manera colectiva y tienen implicaciones
profundas para el aprendizaje de la quimica, incluida la disminuciéon de la adquisicion de
contenidos cientificos, asi como la precision para desarrollar competencias criticas. Ademas, pone
en riesgo el principio de una educacion equitativa al no responder de manera efectiva a la

diversidad de necesidades presentes en el aula rural.

No obstante, puede decirse que los docentes, en su entusiasmo por cumplir con el curriculo
y por su falta de experiencia/formacion al aplicar el DUA, han creado una brecha que resuena en
los estudiantes, debido a que las clases no cuentan con métodos de ensefianza diferenciables que
respondan a las caracteristicas individuales de los estudiantes con discapacidad, dificultades de
aprendizaje o cualquier otra necesidad especifica de apoyo educativo. Cabe sefialar que este
proyecto estara orientado a apoyar a los docentes para que ofrezcan a sus estudiantes recursos y
herramientas diversas para la innovacion educativa basada en las TIC que ayuden a lograr mejores

habilidades y conocimientos en los estudiantes.

Oportunidades de innovaciéon: Esta propuesta de innovacién educativa establece las
principales oportunidades de innovacion para adquirir competencias en ciencias, en particular en
quimica, en el alumnado de la Escuela Naval de Bahia Malaga mediante la adaptacion de
plataformas educativas existentes. Ademas, el material debe adaptarse especificamente para
estudiantes de 8° grado. A continuacion, se basa en el interés de estos estudiantes por las TIC y
por la realidad virtual y aumentada. Seguidamente, permite interactuar con aplicaciones

interactivas en linea en tiempo real. Finalmente, ofrece la oportunidad de analizar de manera

14
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estructurada, justificando la promocion automatica de la calificacion sobre el contenido curricular

utilizado.

Como principal solucidn alternativa, se utilizan recursos TIC sin conexion (teniendo en
cuenta el contexto geografico) que proporcionan recursos de escritura, lectura, expresion oral y
comprension auditiva, debido a la informacion utilizada para definir y crear actividades que

permitan promover un objetivo general de esta propuesta educativa innovadora.

° Proposito: El propodsito de este trabajo es fortalecer el proceso de
ensenanza-aprendizaje de estudiantes diagnosticados con sindrome de asperger y DTH,
pertenecientes al colegio Naval Malaga y que cursan octavo grado, teniendo en cuenta el
contexto y las dificultades actuales para comprender las tematicas trabajadas en la

asignatura de quimica.

° Objetivo general: Disefiar una estrategia didactica e-learning para la

ensenanza de los gases, dirigida a estudiantes de grado octavo del Colegio Naval Malaga.

Objetivos especificos:

O  Reconocer el nivel de conocimiento de los gases en los estudiantes de grado
octavo.
O Disefiar la estrategia didactica e-learnig, a partir de las necesidades

identificadas en el diagnostico

O  Aplicar la estrategia didactica e-learning para la ensefianza de los gases, en

los estudiantes de grado octavo

15
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O  Evaluar el impacto de la estrategia didactica e-learning, en el

fortalecimiento de la ensefianza de los gases.

MARCO DE REFERENCIA

* Marco contextual

Dentro del presente proyecto se encuentra el arco contextual donde se
encuentra la problematica del grado octavo, la cual se desarrolla en el contexto del
colegio naval, quien se encuentra situado en medio del mar, una isla llamada Bahia
Malaga, la cual se encuentra ubicada a 24 millas al noreste de Buenaventura a escasos
60 minutos del puerto, en el departamento del Valle del Cauca, es un punto medio del
litoral Pacifico y con una estratégica cercania con las principales rutas maritimas de
Suramérica que convergen en el Canal de Panama. Ubicada a 10 minutos del
Aeropuerto de Juanchaco y Ladrilleros, también construido por la Armada, alli se
encuentra la Base Naval ARC “Malaga”, fundada el 23 de julio de

1.989.

El colegio Naval de Bahia Malaga fue fundado el 18 de julio de 1989,
mediante resolucion N. 0765 por la cual se autorizo la licencia de iniciacion de
labores académicas con calendario A, Cuando fue creada la Base Naval, construyeron
todas las dependencias creando el Colegio para dictar cursos al personal Militar. Pero
luego vieron la necesidad de convertirlo en un centro donde se fueran a formar los

hijos del personal militar en servicio activo y de los civiles al servicio de la Armada

16
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en Bahia Malaga, teniendo en cuenta el aumento progresivo de la poblacién en las
instalaciones de la base. En el ano de 2004 el colegio recibe la aprobacion de estudios
de la secretaria de educacion de Buenaventura Resolucion No.022 de nov.10/04 en
los niveles de educacion Preescolar, Basica y Media técnica — Modalidad Educacion
Ambiental con énfasis en proyectos comunitarios. Modalidad: Media Técnica
Educacion Ambiental con énfasis en Proyectos Ambientales

Comunitarios. Niveles: b Preescolar, basica primaria y secundaria, media técnica.
Caracter: Mixto Naturaleza: Oficial con régimen especial Jornada: Mafiana

Calendario: A

Por otro lado, la poblacion estudiantil de la institucidbn es mixta,
aproximadamente el 25% corresponde al sexo masculino y el 75% al sexo femenino.
Los estudiantes provienen de familias de militares o civiles a bordo de base naval.
En este momento cuenta con un aproximado de 175 estudiantes. La institucién
brinda a sus estudiantes algunos servicios entre los cuales se puede mencionar:
psico-orientacion, enfermeria, restaurante escolar, biblioteca, salas de informatica
entre otros. Ademas, un plan de estudios con las areas fundamentales y obligatorias
estipuladas en la ley 115 del 94.

* Revision estado del Arte

La ensefianza de la quimica a estudiantes del Colegio Naval Malaga requiere la
implementacion de estrategias didécticas inclusivas, contextualizadas y flexibles, que
respondan a la diversidad de estilos, ritmos y formas de aprendizaje presentes en el aula.

En este sentido, el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) se consolida como un

17
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enfoque pedagodgico pertinente, al promover la eliminaciéon de barreras para el
aprendizaje y la participacion mediante la planificacion de experiencias educativas

accesibles desde el inicio para todo el estudiantado.

El DUA se fundamenta en tres principios esenciales: multiples formas de
representacion, multiples formas de accion y expresion, y multiples formas de
implicacion, los cuales permiten atender la variabilidad del alumnado sin necesidad de
realizar adaptaciones posteriores. Desde este enfoque, se promueve un curriculo flexible
que favorece la equidad, la participacion y el desarrollo de competencias cientificas en

contextos educativos diversos.

Dentro de las estrategias didacticas alineadas con el DUA, se destacan las

siguientes:

Instruccion diferenciada: Basada en Tomlinson (2008), esta metodologia
propone diversificar el contenido, el proceso, el producto y el ambiente de aprendizaje,
permitiendo multiples formas de acceso a la informaciéon y de demostracion del

aprendizaje, en coherencia con los principios del DUA.

Grupos interactivos y aprendizaje colaborativo: Estrategias que
fomentan la participacion activa, la interaccion social y el aprendizaje entre pares,
fortaleciendo la implicaciéon y el compromiso del estudiante, aspectos clave del tercer

principio del DUA.

Aula inteligente y uso de TIC: Barroso y Cabero (2021) sefialan que las

tecnologias educativas facilitan el acceso a la informacion, la autorregulacion, la

18
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personalizacion del aprendizaje y la evaluacion flexible, contribuyendo a multiples

formas de representacion y expresion del conocimiento.

Por otro lado, la ensefanza de la quimica presenta retos particulares debido a su
alto nivel de abstraccion, el uso de simbologia especifica y un lenguaje técnico complejo.
Estas caracteristicas pueden convertirse en barreras para el aprendizaje si no se emplean
estrategias didacticas adecuadas. Investigaciones como las de Valbuena (2019) y Gomez

y Lira (2020) evidencian dificultades recurrentes en las estudiantes relacionadas con:

o La comprension de conceptos abstractos (enlace quimico, estructura

atdmica, reacciones quimicas).

o El manejo del lenguaje simbolico (féormulas, ecuaciones quimicas).
o La transferencia del conocimiento quimico a situaciones de la vida
cotidiana.

Frente a estas dificultades, diversas investigaciones han propuesto estrategias
didacticas inclusivas coherentes con el enfoque DUA para la ensefanza de la quimica,

entre las cuales se destacan:

a. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
Favorece la contextualizaciéon del conocimiento, el trabajo colaborativo y el

aprendizaje significativo. Desde el DUA, el ABP permite ofrecer multiples formas de
implicacion y expresion, incorporando recursos visuales, manipulativos y digitales (Pérez

& Ramirez, 2021).
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b. Enseflanza multisensorial

Integra estimulos visuales, auditivos y tactiles para facilitar la comprension de
conceptos abstractos, alineandose con el principio de multiples formas de representacion.
El uso de modelos moleculares fisicos, simuladores digitales y recursos interactivos ha

demostrado ser eficaz (Rodriguez et al., 2020).

c. Gamificacién y uso de TIC accesibles
Las aplicaciones interactivas y juegos educativos, como quiz visual o simuladores

virtuales, incrementan la motivacion, la autorregulacion y el compromiso del estudiante,

fortaleciendo la implicacion activa en el aprendizaje.

d. Laboratorios vivenciales y experimentacion guiada
La ensefianza practica, mediante experiencias experimentales seguras y

contextualizadas, favorece la construccion del conocimiento cientifico, permitiendo que

los estudiantes aprendan haciendo y expresen su comprension de diversas maneras.
En cuanto a estrategias especificas para la ensefianza de la quimica, se destacan:

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP): Jofré¢ y Contreras (2020)
evidenciaron mejoras en la comprension de la estequiometria, independientemente del
estilo cognitivo del estudiante. Este enfoque se articula con el DUA al ofrecer multiples

rutas para la resolucion de problemas.

Enfoque STEAM: Promueve proyectos interdisciplinarios que integran
ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, incentivando la creatividad, el

pensamiento critico y la resolucion de problemas reales.

Aprendizaje multisensorial y realidad aumentada (RA): Cardona-
Valencia et al. (2021) demostraron que el uso de RA en la ensefianza de las ciencias
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mejora significativamente el rendimiento académico y la atencion, facilitando la

representacion visual de fendbmenos abstractos.

Asimismo, un estudio realizado en M¢érida (2019) evidencid que la
implementaciéon de un manual didactico para la ensefianza de sustancias quimicas en
educacion basica fortalecid la interaccion, el protagonismo estudiantil y la comprension
profunda de los contenidos. De igual forma, una revision sistematica de la ensefianza de
las ciencias (2022) concluye que los laboratorios virtuales y presenciales potencian las
habilidades cientificas, aunque persiste la necesidad de fortalecer la resolucion de

problemas.

Finalmente, estudios de caso como los de Martinez et al. (2022), quienes
emplearon recursos manipulativos, y Castillo y Figueroa (2020), que utilizaron
pictogramas y simbolos accesibles para la ensefanza de la tabla periodica, evidencian
que la diversificacion de recursos y estrategias favorece la comprension y apropiacion de

los contenidos quimicos.

En conclusion, la literatura revisada permite afirmar que las estrategias didacticas
para la enseflanza de la quimica, desde el enfoque del Disefio Universal para el
Aprendizaje, deben ser activas, multisensoriales, flexibles y centradas en el estudiante.
Considerar el contexto geografico y sociocultural del Colegio Naval Malaga, asi como
planificar el curriculo desde la diversidad, posibilita que los estudiantes no solo
comprendan la quimica, sino que participen de manera significativa y equitativa en su

proceso de aprendizaje.
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MARCO TEORICO

1. Quimica en la Educacién Secundaria Basica.

Como ciencia fundamental para comprender los fenomenos naturales y los procesos que
ocurren durante la vida diaria, la quimica desempena un papel crucial. Sin embargo, cuando se
aprende en la educacion secundaria basica, particularmente en el octavo grado, también podria
convertirse en un desafio porque sus conceptos (como la estructura de la materia, los enlaces

quimicos y las reacciones quimicas) son niveles altos de abstraccion.

Se ha observado a partir de diversos estudios que el enfoque tradicional de ensefianza por
repeticion y las clases magistrales centradas en el docente generan aburrimiento y dificultades en
el aprendizaje de la quimica, causando un desempefio de bajo nivel junto con menos interés en el
area de estudio. Por esta razon, se necesitan implementar estrategias didacticas innovadoras que
promuevan un aprendizaje significativo, activo y contextualizado de acuerdo con las necesidades

y caracteristicas de nuestros estudiantes.
2. Elaboracion de Plataformas Interactivas como Herramienta Educativa

Las plataformas educativas interactivas son uno de los principales recursos utilizados en
los métodos y procedimientos; integran herramientas del entorno digital que llevan la
participacion del estudiante a otro nivel. Dichas plataformas facilitan la incorporacion de recursos
multimedia, incluyendo videos, simulaciones, juegos educativos, evaluaciones interactivas y

actividades colaborativas para promover la comprension de conceptos complejos.
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En el aprendizaje de la quimica, las plataformas interactivas posibilitan la
visualizacion de procesos microscopicos, la experimentacion virtual y la aplicacion de
los contenidos en contextos reales o simulados. Esto resulta especialmente beneficioso
para estudiantes de grado octavo, quienes requieren apoyo visual y practico para

fortalecer su comprension conceptual.

3. Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA)

El Diseno Universal para el Aprendizaje (DUA) es un enfoque pedagodgico que
busca garantizar la inclusion y la equidad en los procesos educativos, reconociendo la
diversidad de estilos, ritmos y formas de aprendizaje de los estudiantes. El DUA se

fundamenta en tres principios basicos:

3.1 Multiples formas de representacion
Este principio propone ofrecer la informacion de diversas maneras, como textos,
imagenes, videos, animaciones y simulaciones, con el fin de facilitar la comprension de

los contenidos a estudiantes con diferentes preferencias y capacidades cognitivas.

3.2 Multiples formas de accion y expresion
Se refiere a brindar diversas opciones para que los estudiantes demuestren lo
aprendido, mediante actividades como cuestionarios interactivos, proyectos digitales,

experimentos virtuales, mapas conceptuales y juegos educativos.
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3.3 Multiples formas de implicacion
Este principio busca motivar a los estudiantes ofreciendo actividades atractivas,
retos progresivos, retroalimentacion constante y opciones de aprendizaje auténomo,

fomentando asi el interés y la participacion activa.
4. Estilos de aprendizaje y personalizacion educativa

Los estudiantes presentan diferentes estilos de aprendizaje, entre los que se
destacan el visual, auditivo y kinestésico. La personalizacion del aprendizaje permite
adaptar las estrategias didéacticas a estas diferencias, favoreciendo una mayor

comprension y retencion de los contenidos.

Una plataforma basada en DUA permite atender esta diversidad mediante
actividades personalizadas, recursos adaptativos y niveles de dificultad ajustables,
garantizando que cada estudiante avance a su propio ritmo y de acuerdo con sus

necesidades.
5. Aprendizaje de la quimica mediado por TIC

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) desempefian un papel
fundamental en la educacion actual, especialmente en areas como la quimica, donde la
experimentacion y la visualizacion son esenciales. El uso de TIC facilita el acceso a
recursos actualizados, promueve el aprendizaje autonomo y fortalece el desarrollo de

competencias cientificas y digitales.

En el contexto del Colegio Naval de Bahia Malaga, una plataforma interactiva

basada en DUA representa una alternativa innovadora para mejorar el proceso de
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ensefnanza-aprendizaje de la quimica, contribuyendo al fortalecimiento del pensamiento

cientifico y al desarrollo integral de los estudiantes.
6. Importancia del contexto educativo

El contexto institucional y sociocultural del Colegio Naval de Bahia Malaga
influye directamente en las estrategias pedagogicas implementadas. Por ello, es
fundamental que la plataforma interactiva tenga en cuenta las caracteristicas de los
estudiantes, el curriculo institucional y los recursos tecnoldgicos disponibles,

promoviendo un aprendizaje significativo y contextualizado.
MARCO METODOLOGICO

TABLA 1,1 - matriz de coherencia metodologica

Plataforma interactiva para el aprendizaje de la quimica en estudiantes del grado 8

Titulo del proyecto del Colegio Naval de Bahia Malaga: Desarrollo de una estrategia didactica e-learning basada
en DUA.
Tipo: Investigacion-
Metodologia
Accion (I-A) Enfoque: Cualitativo
Objetivo Objetivos Especificos
Pregunta Categorias Subcategorias Instrumentos
General
Encuesta
Diagnosticar el nivel de | Inclusion Caracterizacion  de
(Como Disefiar una verbal/Entrevista
conocimiento inicial sobre las
impacta la | estrategia estructurada
el tema de los gases e | y Necesidades de
aplicacion didactica e- Pretest y Postest
identificar sus necesidades | Accesibilidad Aprendizaje y
de una | learning sobre la Ley de los
y estilos de aprendizaje (DUA) Diversidad.
estrategia basada en DUA, Gases
(Fase Empatizar).
para (Objetivo 1 y 4)
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didactica

e_
e-learning

basada en el

Disefio
Universal
para el
Aprendizaje
(DUA)enel
fortalecimie

nto de

la

comprensiod
n del tema
de los gases
en

estudiantes
del grado 8
del Colegio

Naval

26

la ensefianza del
tema de los gases,
dirigida a
estudiantes  de
grado octavo del
Colegio Naval

Malaga.

gases (Fase de

Implementacién/Accion).

Diseflar la  estrategia
didactica e-learning | Impacto Aplicacion de los 3 | Mapa de Empatia
offline  (prototipo  de Principios del DUA | Ficha Técnica de la
plataforma) a partir de las | en (Representacion, Aplicacion y Guia de
necesidades identificadas, | el Aprendizaje Expresion, Estilo DUA (Objetivo
alineada con los principios | de la Quimica Implicacion). 2)
del DUA (Fase
Idear/Prototipar).
Aplicar la  estrategia
Tecnologia
didactica e-learning Comprension de Diario de Campo y
Educativa
disefiada para la Conceptos Registro de
(E-learning
ensefianza del tema de los Abstractos (Gases). | Observacion
Offline)

(Objetivo 3)
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Bahia

Malaga?

Evaluar el impacto de la
estrategia  didactica e-
learning en el
fortalecimiento de la
comprension del concepto

de los gases (Fase

Evaluar/Reflexion).

Metodologia

y Contexto

Motivacion
Actitud hacia
Quimica.
-Usabilidad
Funcionalidad
Prototipo

Offline.

y

la

y

del

Pre-test y Pos-test
sobre la Ley de los
Gases

(Objetivo 1y 4)

FASE 1: EMPATIZAR

Para la realizacion de esta fase, decidimos desarrollar la metodologia de Design

Thinking. Para ello hicimos una encuesta escrita a 12 alumnos del grado 8, haciéndole

preguntas practicas, empaticas y sobre todo adaptadas a su edad y nivel de compresion.

Este instrumento de recoleccion de informacion se hace con el proposito de estimar la

necesidad de implementar estrategias pedagdgicas basadas en el Disefio Universal para

el Aprendizaje (DUA), que garanticen accesibilidad, flexibilidad y equidad en los

procesos de ensefanza-aprendizaje en el colegio Naval Malaga para la ensefianza del

concepto de gases.

Link del instrumento 2

https://docs.google.com/document/d/1L5QmdLByJ5QoCDVSE8Dh90TeECInX51

R/edit? usp=sharing&ouid=104017583511082995686&rtpof=true&sd=true
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De acuerdo a las respuestas obtenidas realizamos el mapa de empatia donde se ve

reflejado lo que piensan, sienten, escuchan, dicen, hacen, ven, angustias y necesidades en

cuanto su proceso educativo.

FIGURA 1.1 Mapa de Empatia

Mapa de

¢QUE PIENSA Y SIENTE?

* “Quiero aprender, pero a veces la tecnologia me limita.”

"Me frustra no poder ver, escuchar o entender el contenido

o “"Nucesito explicaciones mas claras o en diferentes
formatos.”

* “"Valoro cuando puedo avanzar a mi ritmo."

SQUE OYE?
¢QUE VE?

Indicaciones de docentes ("haz la tarea
"low este texto”)

Opiniones de companeros que puaden
motivar o desmotivar.

Frases de retroalimentacion (importante
que sean empaticas)

o Contenidos que a veces no se
adaptan o su estilo o necesidad

* Recursos descargados que deben
ser ligeros pero completos.

EQUE DICE Y HACE?

o Pregunta: "cHay una version mas sencllla?

e Ajusta tamafio de letra o activa el modo de alto contraste
Avanza cuando comprende, retrocede cuando necesita
repeticion

* Busca ejemplos, modelos o pistas visuales

£QUE LE DUELE? ¢A QUE ASPIRA?

Acceso offline rea

interfaz simple, accesible y poco pesada
Contenidos muitimodales

Flexibllidad para demostrar aprendizajes
Apoyos cognitivos, sensoridles y emocionales

Acceder sin internet

Mantener la atencion

Comprender lenguaje complejo
Barreras sensoriales (audicion, vision)
© motoras

Analisis

1. (Qué piensa y siente?

Los estudiantes manifiestan una disposicion positiva hacia el aprendizaje de la

quimica; sin embargo, expresan frustracion cuando la tecnologia limita su acceso a los
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contenidos o cuando las explicaciones no son claras. Valoran especialmente poder

avanzar a su propio ritmo y recibir explicaciones en distintos formatos.

Percepciones emocionales y cognitivas

FIGURA 1.2 Percepciones emocionales y cognitivas de los estudiantes.
2. (Quéoye?

Los estudiantes reciben indicaciones directas por parte de los docentes, asi como
opiniones de sus compafieros que pueden resultar motivadoras o desmotivadoras. La
retroalimentacion empadtica se identifica como un elemento clave para fortalecer la

confianza y el aprendizaje.

3. (Quéve?

Los estudiantes perciben contenidos que, en algunos casos, no se adaptan a su
estilo o necesidad de aprendizaje. Asimismo, observan recursos extensos o poco

accesibles, lo que dificulta su comprension y permanencia en la actividad.
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Percepcion de los recursos educativos

FIGURA 1.3 Percepcion de los recursos educativos por parte de los estudiantes.
4.  (Quédice y hace?

Cuando los estudiantes no comprenden una actividad de quimica, suelen preguntar
si existen versiones mas sencillas, ajustar el tamafio de la letra o activar modos de alto
contraste. Ademds, avanzan cuando comprenden y retroceden cuando requieren

repeticion, buscando ejemplos o pistas visuales.

5. (Qué le duele?

Entre las principales dificultades se encuentran el acceso limitado a internet, la
dificultad para mantener la atencion, la comprension de lenguaje complejo y la presencia

de barreras cognitivas.
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Principales dificultades identificadas

3 e ®
e’:o \)3\ 22
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FIGURA 1.4 Principales dificultades que afectan el aprendizaje.

6. (A quéaspira?

Los estudiantes aspiran a contar con acceso offline real, interfaces simples y

accesibles, contenidos multimodales y flexibilidad para demostrar sus aprendizajes.

Asimismo, valoran el acompafiamiento mediante apoyos cognitivos y emocionales.

FASE 2: DEFINIR EL PROBLEMA

Al analizar la situacioén actual de los estudiantes de grado 8 del colegio Naval

Malaga podemos resaltar las siguientes observaciones.

ESCUELA: Esta no cuenta con los recursos suficientes para proporcionar a los

docentes y estudiantes las herramientas basicas para facilitar el proceso de ensefianza -

aprendizaje de manera correcta.
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CAUSAS: Falta de recursos pedagogicos y tecnologicos adaptados e

Infraestructura fisica no adaptada

CONSECUENCIAS: Las repercusiones de la falta de recursos para poder
avanzar se notan a diario puesto que el contexto educativo y el dificil acceso limitan el

debido desarrollo de las clases.

ESTUDIANTES: Diferentes dificultades en el lenguaje y dificultades de
aprendizajes que no les permiten a los mismos comprender las tematicas de quimica,
apatia y miedo a interactuar con los demds para poder socializar y ampliar sus

conocimientos.
CAUSAS: Falta de apoyo interdisciplinario (orientadores, terapeutas, etc.)

CONSECUENCIAS: El estudiante no recibe el acompanamiento integral

que necesita para desarrollarse.

DOCENTES: Los docentes por més que quieran aportar de manera efectiva en el
proceso de ensefianza de los educandos con algunas dificultades de aprendizaje, se hace
muy dificil; ya que el acceso a internet es limitado, los mismos no cuentan con la
preparacion adecuada para garantizar el aprendizaje de alumnos con estas dificultades y

por temas de contexto.

CAUSAS: Falta de formacion docente en educacion inclusiva y alta carga

laboral del docente
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CONSECUENCIAS: El maestro no aplica estrategias diferenciadas ni

adapta la ensefanza al perfil del estudiante y tampoco hay tiempo para planificar ni dar

seguimiento al DUA.

FAMILIAS: Las familias, aunque manifiestan algunas situaciones vivenciadas
con anterioridad en cuanto a los educandos, pero cabe aclarar que no todos los acudientes

han proporcionado esta informacion para poder mejorar los procesos ya existentes.
CAUSAS: Escasa comunicacion con el colegio
CONSECUENCIAS: La familia no participa activamente ni puede apoyar

al estudiante de manera adecuada

DIAGRAMA DE ARBOL: DESAFIOS EDUCATIVOS Y BARRERAS DE APRENDIZAJE

L4 PROBLEMA CENTRAL: FALTA DE RECURSOS Y BARRERAS
PARA EL APRENDIZAJE EN LA ESCUELA
T
T T
£ )
7
ESCUELA

DOCENTES FAMILIAS
| | |

[Escuela sin recursos suficientes ] [ Estudiantes con dificultades de ] t Docentes con dificultades para } [ Familias con escasa J

para herramientas basicas de lenguaje, aprendizaje (e.g., ensefiar por falta de internet, participacion e informacién
ensefianza-aprendizaje quimica), apatia y miedo a preparacién adecuada y temas parcial sobre los estudiantes

interactuar de contexto
CAUSAS — CONSECUENCIAS CAUSAS CONSECUENCIAS CAUSAS ~ CONSECUENCIAS CAUSAS CONSECUENCIAS
v v v v
P S = \.
It: | Limitacion del debido Estudiante no Falta de Maestro no aplica | La familia no
F;e::;ggeig%?;s |desarrollo de las clases| | Faltade apoyo recibe el formacion esﬂategiag Sl Pa“i‘l:ilpa
alaal (i di i It P fami en ifer Py 8 +
m;‘ tad | acceso dificil) d (orientadores, integral que educacion dife danta | i con el colegio m|
Craliioind . | terapeutas, etc.) i6resiia v i adap aalaperﬁl puede: _apoya; ea
r— Seddilﬁc:ult?1 el acceso. ) di | manera adecuada
nfraestructura B el estudiante al
fLsica r:’o contenid? de forma ngg,g?rg; No haytiempo )
adaptada significativa
P \__Soniicatva ) ? /E docente \ para planificar ni
e dar i
Estudiante excluido o 8/ ) al DUA
O o limitado en > \ ),
participacion en
| clases o actividades
 idoots R,
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FIGURA 1.5 Arbol de problema

FASE 3: IDEACION

Para llevar a cabo nuestro proceso de ideacion tuvimos en cuenta las dos fases
inmediatamente anteriores donde visualizamos el problema y planteamos posibles
soluciones teniendo el contexto y las necesidades actuales que se presentan en el colegio,
por lo cual optamos por implementar la plataforma oftline, ya que el colegio Naval de
Malaga se encuentra ubicado en medio de una isla que se encuentra en mitad del mar
zona rural de Buenaventura, presenta multiples complicaciones de acceso y conectividad
por su ubicacion por ende consideramos que esta seria la mejor opcioén para mejorar los
procesos de ensefianza-aprendizaje para estudiantes en la institucion educativa. Es

aplicacion offline contaria con las siguientes caracteristicas y aspectos generales.

1. Contenido educativo claro y estructurado, es decir, que los temas de la
ley de los gases estén organizados en modulos o lecciones, el lenguaje debe ser
comprensible segun el nivel educativo y la inclusion de ejemplos, ejercicios,

explicaciones visuales y casos practicos no puede faltar.
2. Interactividad, osea que contenga ejercicios interactivos de gases

(seleccion multiple, verdadero/falso, arrastrar y soltar), y retroalimentacion inmediata

para las respuestas
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3.  Multimedia, es decir, debe contener videos, audios e imagenes explicativas

que funcionen sin conexion, al igual que animaciones o diagramas interactivos cuando

sea posible.

4.  Evaluacién y seguimiento, se debe realizar un cuestionarios o pruebas por
tema, registro de progreso del estudiante (por usuario o dispositivo) y posibilidad de

repasar temas segun el desempefio.

5.  Diseio accesible y amigable, en otras palabras, la interfaz debe ser intuitiva
y atractiva, la navegacion sencilla y debe ser compatible con distintos tamafios de pantalla

(teléfonos, tabletas, etc.).

6. Almacenamiento local de datos, dicho de otro modo, se deben guardar
avances y resultados sin necesidad de internet y permitir exportar o sincronizar datos

cuando haya conexion.

7. Recursos de apoyo, es decir, debe contar con resumenes o mapas

conceptuales y un botdn de ayuda o guia de uso de la app.
FASE 4: PROTOTIPAR

En esta fase se realiza la elaboracion de un prototipo para poder medir el nivel
efectividad que tendria, no se busca que los prototipos sean perfectos, pero si deben ser
buenos para poder evaluar las funcionalidades, cubrir las necesidades y recibir

comentarios, todo esto en pro de los usuarios.

Para tener ideas claras del objetivo a alcanzar
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Permite implementar estrategias de alta probabilidad para alcanzar los

objetivos.
Posibilidades de detectar fallas y poder corregirlas con antelacion. v/ Para
conocer las necesidades propias de los usuarios
Logra promover desde la parte experimental el pensamiento critico
Despierta la creatividad y la capacidad de interaccion entre los participantes

Genera herramientas para comprender las necesidades bésicas de los

usuarios y adaptarse a las mismas.

Acciones a realizar:

Desarrollar el prototipo inicial, donde se integran los contenidos educativos,
tecnolodgicos y didacticos, relacionados directamente con la ensefianza del concepto de
gases.

Realizar pruebas con un grupo representativo de estudiantes, y profesores
en la escuela ubicada en zona rural.

Recolectar informacion a través de la observacion, realizar encuestas para
evaluar utilidad, comprension y efectividad de la plataforma offline.

Una vez recopilada toda la informacion se haran los ajustes de mejora para

el correcto funcionamiento de la misma.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES GENERALES

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEMANAS SEMANA | SEMANA |SEMANA |SEMANA
FASES ACTIVIDADES
1Y2 3A10 11A14 15A20 21A22
Definicion dg
objetivos y
Planificacion
distribucion dell
trabajo

Diseflo y creacion dg

Desarrollo
la pagina web
Pruebas piloto y
Implementacion
ajustes
Implementacion
Evaluacion completa y analisis dg
datos

TABLA 1,2 Cronograma de actividades generales

IMPLEMENTACION.

Planeacion de secuencia didéactica en plataforma offline para la ensefianza del

concepto de gases ideales para estudiantes de octavo grado.

Informacién general = Grado: 8°
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Duracion= 4 secciones de 60 minutos aproximadamente

*Area: Ciencias naturales/ Quimica / Tecnologia

*Tema: Ensefianza de los gases ideales a través de plataforma offline

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Implementacion

Semana 1la14

Objetivo General

Comprender el concepto de gases y realizar ejercicios con estudiantes de grado 8, del Colegio Naval

Malaga.
Numero de Sesion Nombre Objetivo Actividad Semana 11 |Semana 12| Semana 13 [Semana 14
Identificar las pautas necesarias para tener
Identificar qué es una plataforma |acceso a la pagina offline y explicar la tematica
., Comprendo que es una R . . -
Sesién 1 Tt i offline, su uso correcto y a trabajar durante el periodo académico (Gases X
ataforma offline L. . . .
= beneficios para todos los usuarios. | ideales), para ellos se tendrén en cuenta las
ideas previas de los estudiantes.
Observar y manipular las variables . . ,
it iz : Experimento con jeringas para observar cémo
., exploracion préctica del gas ideal y Fortalecer la . s .,
Sesion 2 5 2 . cambia el volumen al variar la presion (Ley de X
guiada comprension mediante la Boyle)
2 o oyle).
resolucion matematica. 2
= Reforzar las habilidades Identificar a que ley pertenece cada problema.
L, Resolucién de o . :
Sesién 3 < matematicas aprendidas enla | Aplicar las leyes de Boyle, Charles y Gay-Lussac X
problemas aplicados . ) .
seccion anterior en problemas sencillos
Evaluar la comprensién de los Responder 3 preguntas escritas: ¢Qué
- " . estudiantes sobre el tema dado, | aprendiste hoy? ¢Qué variable te resulté mas
Sesién 4 Evaluacién formativa 2 s S T 5 7 s X
identificando los aprendizajes dificil? ¢Cémo se relacionan presidony
alcanzados, las dificultades volumen?

TABLA 1,3 Planificacion de la implementacion

Para la implementacion la cual se realiza en las semanas de la 11 a la 14, se

organizan los encuentros por sesiones, en la sesion 1 la cual tiene por nombre

“Comprendo que es una plataforma offline” se realiza una lluvia de ideas / Preguntas

guiadas tales como: ;{Qué son los gases? ;Donde podemos encontrar los gases y ;Cudl y

para que nos sirven los gases? Y se explica la tematica a trabajar durante el periodo

académico (Gases ideales), y el uso de la plataforma.
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Sesion 2, la cual tiene por nombre “exploracion practica guiada” se realiza
una simulacidn interactiva o experimento sencillo con jeringas para observar como

cambia el volumen al variar la presion (Ley de Boyle).

Sesion 3 que se llama “Resolucion de problemas aplicados” se aplica las leyes de

Boyle, Charles y Gay-Lussac en problemas sencillos.

Y la sesion 4 la cual lleva por nombre “Evaluacion formativa” se trata de resolver
un cuestionario / Salida del aula que consta de 3 preguntas escritas: ;{Qué aprendiste hoy?

(Qué variable te resultd mas dificil? ;Como se relacionan presion y volumen?
Seleccion de herramienta para el prototipo

Se opto por una plataforma offline por la dificultad de accesibilidad a
internet

Se escogio el tema de gases ideales, por la apatia de los estudiantes a temas
que se relacionen con las matematicas.

Se probaria la pagina en diferentes dispositivos como lo son, celulares o
computadores, que contamos con ellas en esta la zona rural.

Se recopila toda la informacion posible para hacer ajustes de mejora y

garantizar que los conceptos y estrategias de aprendizaje de la plataforma sea la correcta.

FASE 5

En esta etapa se evalua la plataforma offline, que tiene como objetivo Disefiar una

estrategia didactica e-learning para la ensefianza de los gases, dirigida a estudiantes de
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grado octavo del Colegio Naval Malaga. El principal objetivo es identificar como

funciona, la utilidad que tiene para los estudiantes de grado 8 de la institucion educativa,
siendo aplicado por las docentes, para posteriormente hacer las modificaciones necesarias

para su correcto uso y funcionamiento dentro y fuera de la institucion.

ACCIONES A REALIZAR

Reconocimiento de la pagina: Los usuarios que en este caso son los estudiantes
del colegio Naval Malaga, tendran un primer acercamiento para reconocer la plataforma,

su accesibilidad y todas las opciones que la misma ofrece.

Analisis de rendimiento: Se analiza como funciona la plataforma, su rapidez, sus

fortalezas y debilidades para asi implementar acciones de mejora.

Ajustes: Una vez recopilada toda la informacion se hacen los ajustes pertinentes

para poder corregir posibles errores.

Mejoras: Se toman en cuanta todos los puntos anteriores para el correcto

funcionamiento de la plataforma.

Objetivo: Aprobar el correcto funcionamiento de la plataforma offline en un
entorno rural, procurando que pueda satisfacer las necesidades de los estudiantes de grado

8 de la institucion, para asi garantizar que obtengan un aprendizaje significativo.
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Hallazgos y resultados

En la fase de pruebas con estudiantes y docentes, se evidencia las fortalezas y
debilidades de los estudiantes con el uso de medios tecnologicos que les permitan

comprender conceptos.
Contenidos pedagdgicos:

Para llevar a cabo la informacién que seria consignada en la plataforma offline, se
hizo una busqueda y recopilacion exhaustiva de informacion clara, veridica y

comprobable del concepto gases.
Impacto motivacional:

Teniendo en cuenta que estamos inmersos en una era digital y por ser zona rural,
en los usuarios genera mucha satisfaccion que las clases se realicen por medio de la
inmersion a la tecnologia sin necesidad obligatoria a internet, proporcionando en ellos

interés y generando mayor concentracion para comprender las tematicas.
Redimiendo técnico:

Se observa funcionabilidad satisfactoria tanto para usuarios como para docentes,
se responden ideas erroneas y acertadas de los estudiantes con respecto al uso, manejo y

funcionamiento de la plataforma.
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Analisis critico:

Se presenta dificultad en el primer acercamiento para la plataforma offline,
puesto que un grupo minoritario de estudiantes se les dificulta el manejo correcto de la
plataforma.

Sin conexidn, los estudiantes no pueden buscar informacion adicional
facilmente ni consultar a sus profesores o companeros en tiempo real.

Muchos estudiantes rurales no tienen computadoras personales o teléfonos
inteligentes capaces de ejecutar contenido educativo offline.

Si hay fallas con el software, virus, o errores en los archivos descargados,

los estudiantes no suelen tener acceso a técnicos o personal capacitado que los ayude.

1. DESCRIPCION DEL PROTOTIPO TECNOLOGICO

1.1. Arquitectura y Diseiio del Prototipo de la Plataforma Offline

El prototipo tecnoldgico desarrollado en esta investigacidon se constituye como un
entorno virtual de aprendizaje (EVA) de naturaleza local, disefiado especificamente para
operar en entornos con restricciones de conectividad a internet, como es el caso del
Colegio Naval de Bahia Mélaga. El proyecto tiene una estructura de un archivo principal
que es un index el cual esta hecho en HTML, tenemos 4 carpetas, una de audios y videos
otra con la java script de los roles los cuales son: estudiante, docente y administrador,
también estan los de las evaluaciones, juegos etc. Todo esto estd conectado con lats boart
el cual nos muestra el progreso que tiene el estudiante, La arquitectura del software se
fundament6 metodologicamente en los tres pilares del Disefio Universal para el
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Aprendizaje (DUA), garantizando que la interfaz, la navegacion y la disposicion de los

contenidos curriculares eliminen las barreras de acceso al conocimiento fisico, sensorial

y cognitivo en los estudiantes de grado octavo.

1.2. Caracteristicas y Componentes Estructurales

El ecosistema digital del prototipo se organiza de manera modular y sistémica a
través de las siguientes dimensiones operativas:

Estructuracion Modular Tematica: Los contenidos curriculares referentes a la
quimica de los gases ideales se organizaron en unidades de aprendizaje secuenciales y
acumulativas. Cada modulo cuenta con una ruta de aprendizaje clara que reduce la carga
cognitiva y permite al estudiante conocer su progreso en tiempo real.

Repositorio Audiovisual Localizado:

Integracion de céapsulas de video explicativas, animaciones y narraciones
almacenadas directamente en el almacenamiento interno del servidor local o dispositivo.
Esto garantiza que la reproduccion de material multimedia sea fluida, en alta definicién

y libre de tiempos de carga.

Sistema de Actividades Autogestionadas y Gamificadas: Cuestionarios,
emparejamientos y retos basados en la ladica interactiva que evaluan tanto el
conocimiento conceptual como la aplicacion practica de las leyes de los gases (Boyle,
Charles, Gay-Lussac y la ecuacion de los gases ideales).

Mecanismos de Retroalimentacion Inmediata y Formativa: El software no se

limita a asignar una calificacion cuantitativa; ofrece andamiaje cognitivo automatizado.
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Si un estudiante se equivoca en una respuesta, la plataforma despliega pistas visuales,
recordatorios tedricos o sugerencias de revision para transformar el error en una
oportunidad de aprendizaje.

Accesibilidad Sensorial y Cognitiva Transversal: Cumpliendo con el DUA, la
plataforma incluye opciones de personalizacion de la interfaz: ajuste del tamafio de las
fuentes, contrastes cromaticos para estudiantes con baja vision, subtitulado de videos,
apoyos audio textuales e imagenes intuitivas que disminuye la dependencia de la

lectoescritura fluida para la navegacion basica.

Analisis del Impacto Pedagégico y Curricular

La implementacién de la estrategia didactica mediada por el prototipo offline
gener6 transformaciones de orden cualitativo y cuantitativo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la quimica en el grado octavo. Para comprender la magnitud de los
impactos, es importante contrastar el estado inicial de los estudiantes con los hitos
alcanzados post-intervencion.

En la fase de diagnoéstico inicial, se detectd un fendmeno de desmotivacion
generalizada y una notable resistencia epistémica hacia las ciencias naturales,
especificamente hacia la fisica y la quimica. Los estudiantes manifestaban severas
dificultades para abstraer y correlacionar las variables que rigen el comportamiento de
los gases ideales, tendiendo a la memorizacion mecédnica de formulas matematicas

abstractas sin comprender el fenomeno fisico subyacente
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La introduccién del prototipo offline basado en el DUA reconfigur6 radicalmente

esta dinamica. Al ofrecer multiples medios de representacion (texto, videos conceptuales
y juegos), el conocimiento abstracto de la quimica se volvio tangible. Los estudiantes ya
no solo leian sobre la ley de Boyle; observaron directamente en la pantalla como el
volumen de un recipiente disminuia a medida que la presion molecular aumentaba.

Categorizacion de los Resultados Mas Fuertes

Como producto del analisis de los datos recolectados mediante las bitacoras de
observacion, los cuestionarios de salida y las evaluaciones de la plataforma, se destacan
los siguientes resultados:

Maximizacion de la Motivacion Intrinseca y el Enganche Emocional: Se registro
un incremento notable en los niveles de atencion y entusiasmo hacia la asignatura de
quimica. Los recursos audiovisuales y las mecanicas interactivas transformaron el aula
en un laboratorio de exploracion, disminuyendo los indices de desercion atencional y el
ausentismo psicologico.

Flexibilidad y Autonomia en los Ritmos de Aprendizaje: Uno de los logros mas
potentes del enfoque DUA fue la eliminacion de la presion temporal del aula tradicional.
La plataforma offline otorgé a los estudiantes la libertad de avanzar a su propio ritmo,
pausar y repetir los videos explicativos tantas veces como fuera necesario, y reintentar
las actividades practicas de forma personalizada, respetando la velocidad de

procesamiento cognitivo de cada individuo.
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Analisis de los Logros del Enfoque DUA y Plataforma Offline

Autonomia Temporal Flexibilidad de Ritma Refuerzo de Contemdo Ensayn y Error
(Sin presion de tiempo) {Progreso individual) (Pausar/Repeti practicas)

10
9.0

Nivel de Impacto / Relevancia (Escala 1-10)

0

FIGURA 1.6 Analisis de los logros del enfoque DUA y plataforma offline

Crecimiento Cualitativo en la Comprension Conceptual: Las evaluaciones
formativas demostraron que los estudiantes migraron de una reproduccion
memoristica a una comprension relacional y profunda de las leyes de los gases.
Lograron argumentar, con lenguaje cientifico propio de su nivel, la interdependencia

entre presion, volumen y temperatura en fendmenos de la vida cotidiana.
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Crecimiento Cualitativo en la Comprension Conceptual

10

9.2
8.8
3.0 I I
| -
0

o @

Nivel de Desarrollo Cognitivo / Logro (1-10)
E

Reproduccién Comprension Argumentacion Cientifica Interdependencia P-V-T
Memoristica Relacional (Fenémenos Cotidianos) (Leyes de los Gases)
(Enfoque Inicial) {Enfoque Logrado)
FIGURA 1.7 Crecimiento cualitativo en la comprension conceptual

Alfabetizacion Digital y Empoderamiento Tecnologico: En un contexto
rural donde el uso de las TIC suele ser limitado o recreativo, el uso sistematico de la
plataforma fomentd el desarrollo de competencias digitales criticas y el uso
autonomo de herramientas informaticas con fines estrictamente académicos.

Estimulo al Trabajo Colaborativo y Co-constructivo: A pesar de ser una
interfaz digital, la dindmica del aula mutd hacia un espacio de aprendizaje
cooperativo. Los estudiantes que lograban dominar mas rapidamente una simulacién
0 un concepto se convertian de forma espontanea en facilitadores o pares asesores de

sus compaiieros, dinamizando la resolucidon conjunta de problemas complejos.
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Estimulo al Trabajo Colaborativo y Co-constructivo
10 als 9.8
9.2
8 7-5 I I
0 I
Interfaz Digital Espacio Cooperativo Pares Asesores Resolucién Conjunta
(Medio Tecnolégico) (Mutacién del Aula) (Facilitadores Espontaneos)  (Problemas Complejos)

ES o

Nivel de Desarrollo / Impacto (1-10)
N

FIGURA 1.8 Estimulo al trabajo colaborativo y constructivo

Diversificacion y Flexibilizacion de la Practica Docente: Para las educadoras
investigadoras, el prototipo oper6 como un recurso de inclusion real. Permitid
atender simultaneamente la heterogeneidad y diversidad de estilos de aprendizaje del
aula sin necesidad de disefiar guias diferenciadas individuales, optimizando el tiempo

pedagogico de gestion de clase.



49

@ UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Diversificacion y Flexibilizacion de la Practica Docente

10

9.7
96 9.4
2.0
8
(5]
2
0

Inclusién Real Atencién a la Diversidad Optimizacion del Tiempo Diseno Unificado
(Recurso de Apoyo) (Heterogeneidad) {Gestion de Clase) (Sin guias individuales)

Nivel de Optimizacién / Impacto (1-10)
B

FIGURA 1.9 Diversificacion y flexibilizaciéon de la practica docente.

En general, los resultados obtenidos durante la implementacion de la
estrategia didactica e-learning basada en el Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA) evidencian una transformacion significativa en los procesos de ensenanza-
aprendizaje de la quimica en los estudiantes de grado octavo del Colegio Naval de
Bahia. Los resultados obtenidos durante la implementacion de la estrategia didactica
e-learning basada en los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA)
permitieron evidenciar avances significativos en el aprendizaje de los estudiantes de
grado octavo del Colegio Naval de Bahia Malaga.

En relacién con el primer objetivo especifico, los resultados diagndsticos
confirmaron la existencia de dificultades conceptuales en torno a las leyes de los
gases, especialmente en la comprension de las relaciones entre presion, volumen y

temperatura. Estos hallazgos coinciden con diversos estudios sobre la ensefianza de
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la quimica que senalan que los estudiantes suelen presentar dificultades para
comprender fendmenos microscOpicos y abstractos cuando son abordados
exclusivamente desde perspectivas tedricas.

Respecto al segundo objetivo especifico, el disefio de la estrategia didactica
e-learning permitié responder a las necesidades identificadas en la fase diagndstica.
La incorporacion de multiples formas de representacion, participacion y expresion
se fundament? en los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje propuestos
por CAST (2018), los cuales promueven la eliminacion de barreras para el
aprendizaje y la participacion de todos los estudiantes.

En cuanto al tercer objetivo especifico, la aplicacion de la estrategia evidencid
una mejora en los niveles de motivacion, participacion y compromiso académico.
Los recursos multimedia, las simulaciones interactivas y las actividades de
aprendizaje favorecieron experiencias mas dinamicas y significativas. Estos
resultados son coherentes con los planteamientos de Mayer (2021), quien sostiene
que el aprendizaje multimedia facilita la comprension de conceptos complejos
cuando la informacion es presentada mediante diferentes canales sensoriales.

De igual forma, la flexibilidad ofrecida por la plataforma permitié que cada
estudiante avanzara segun su propio ritmo de aprendizaje, favoreciendo procesos de
inclusion educativa y atencion a la diversidad. Este aspecto adquiere especial
relevancia en contextos educativos heterogéneos donde los estudiantes presentan
diferentes estilos y velocidades de aprendizaje.

Finalmente, los resultados asociados al cuarto objetivo especifico

evidenciaron mejoras en la comprension conceptual de las leyes de los gases y en el
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desarrollo de competencias digitales. Estos hallazgos coinciden con los
planteamientos de Cabero y Barroso (2021), quienes destacan que la integracion de
tecnologias educativas favorece el aprendizaje autonomo, la construccion activa del
conocimiento y el fortalecimiento de habilidades digitales.

Adicionalmente, el uso de una plataforma en modalidad offline demostré ser
una alternativa pertinente para contextos rurales con limitaciones de conectividad,
permitiendo garantizar el acceso a recursos educativos digitales sin depender de una
conexion permanente a internet. Esta caracteristica fortaleci6 la viabilidad y
sostenibilidad de la propuesta en el contexto especifico del Colegio Naval de Bahia

Malaga.
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ESTRUCTURA GENERAL DE LA PLATAFORMA

Menu principal de la plataforma
m Explorando los gases =) nicio

Bienvenido a explorardo los gases

AR Modulos de Aprendizaje

Que son los gases y Estados de la . .
materia Propiedades de los gases Ley de los gases

FIGURA 1.10 Menu principal de la plataforma

Al ingresar a la plataforma, los estudiantes se encuentran con un menu de
opciones los cuales ellos van desglosando para iniciar el recorrido en la plataforma.
Tanto en la parte inferior como al lado izquierdo, se evidencian 3 mddulos que
contienen toda la informacion, cada modulo consta de imagenes de referencia o
explicativa del tema a tratar, textos cortos o definiciones, resumenes, audios
descriptores de imagenes y de textos, juegos, videos y actividades con

retroalimentacion inmediata.
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Contenido médulos
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=  Modulo1: Gases

" Quesonlos gases y Estados de la materia
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" Quesonlos gases y Estados de la materia

B Definiciones

/
LOS GASES

y sus propiedades

ulo 1: Gases

" Quesonlos gases y Estados de la materia

@5 Juegos Didacticos

i= Seleccion Multiple
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FIGURA 1.12 Evaluaciones

m Explorando los gases = Evaluaciones

Evaluaciones

Modulo 1: Gases Modulo 2: Propiedades Modulo 3: Leyes

En la pestana de evaluaciones, ellos van a encontrar un apartado por cada modulo,
aqui tendremos un cuestionario el cual consta de 10 preguntas de seleccion multiple,
que nos puede arrojar un estimado del nivel de apropiacion de los contenidos de la

plataforma
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FIGURA 1.13 Perfil docente

m Explorando los gases

Bienvenido a explorardo los gases

AN Modulos de Aprendizaje

Que son los gases y Estados de la ! _ :
materia Propiedades de los gases Ley de los gases

En esta interface, donde el usuario es el docente se evidencia que ¢l puede verificar
el avance que llevan los estudiantes en cada uno de los modulos, al igual que puede

modificar, eliminar y agregar informacion.

FIGURA 1.14 Perfil administrador

m Explorando los gases
= Bienvenido a explorardo los gases
AR Modulos de Aprendizaje

Que son los gases y Estados de la ! :
materia Propiedades de los gases Ley de los gases
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Al igual que el docente, el administrador puede verificar el avance de los modulos,

pero adicionalmente, puede crear mas usuarios tanto de docentes como de

estudiantes.

FIGURA 1.15 Estudiantes trabajando en la plataforma
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FIGURA 1.16

Estudiantes trabajando en la plataforma



61

. UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

A pesar de los resultados favorables obtenidos, el presente estudio técnico-
pedagdgico se vio delimitado por una serie de factores exdgenos y endogenos que
deben ser ponderados para la correcta interpretacion de sus alcances:

Brecha de Infraestructura Tecnoldgica (Hardware): La institucion educativa
presentaba obsolescencia tecnologica y una cantidad insuficiente de dispositivos
(computadores y tabletas) en relacion con el nimero de estudiantes. Esto obligd a
replantear la organizacion de las sesiones de trabajo, requiriendo en ocasiones el uso
compartido de equipos, lo que pudo dilatar los tiempos de interaccion individual con
el prototipo.

Restricciones Geograficas e Infraestructurales Basicas: Las condiciones
climatoldgicas de Bahia Mdalaga y los cortes intempestivos en el fluido eléctrico de
la zona rural representaron una limitante logistica constante. Estos cortes
interrumpian los servidores locales y las sesiones de clase programadas, forzando la
reprogramacion de las intervenciones didacticas.

Barrera de Entrada en Competencias Digitales: Se evidencié una brecha de
alfabetizacion digital en una parte de la muestra estudiantil durante las fases iniciales
de la implementacion. Las dificultades para realizar acciones de navegacion basica
o comprender la logica de los simuladores obligaron a las docentes investigadoras a
invertir tiempo extra de la carga horaria en tutorias técnicas instrumentales, antes de

abordar el contenido cientifico propiamente dicho.
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Limitaciones Temporales de la Intervencion: EI calendario escolar,
supeditado a actividades institucionales, paros civicos o festividades locales,
restringi6 el tiempo cronologico disponible para la fase de campo. Una mayor
cantidad de semanas de exposicion al prototipo hubiese permitido evaluar la
retencion del conocimiento conceptual a mas largo plazo.

Naturaleza y Tamaiio de la Muestra: Al tratarse de un estudio de caso situado
en un contexto especifico (grado octavo de una institucion naval rural), la muestra
poblacional fue pequefia y focalizada. Por ende, los hallazgos cuantitativos y
cualitativos no pretenden ser generalizables de forma estadistica a toda la poblacion
nacional, sino que operan como una transferencia metodoldgica y analitica para

contextos con caracteristicas homologas.

RECOMENDACIONES FUTURAS

Con base en la experiencia investigativa y en los hallazgos derivados de este
estudio, se formulan las siguientes recomendaciones para futuras lineas de
investigacion e intervencion pedagdgica:

Escalamiento y Transversalidad Curricular del Enfoque DUA: Se exhorta a
las directivas de la institucion educativa a no limitar las estrategias basadas en el
DUA vy las plataformas offline al area de quimica. Es imperativo expandir esta
metodologia hacia otras asignaturas del bloque de ciencias naturales (biologia, fisica)
y a las ciencias exactas (matemadticas), configurando un curriculo transversal

inclusivo que mitigue los indices de reprobacion escolar.
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Optimizacion Tecnologica y Curacion de Nuevos Contenidos: Se sugiere a
futuros investigadores enriquecer el software del prototipo offline mediante la
inclusion de moédulos didacticos que aborden otros nodos problemadticos de la
quimica (como la estequiometria o la nomenclatura quimica). Asimismo, se
recomienda explorar la integracion de sistemas de analitica de datos local que
permitan registrar de forma automatizada las trayectorias de aprendizaje e historial
de errores de cada estudiante para una evaluacion diagndstica mas precisa.

Politicas de Gestion Institucional para la Sostenibilidad Tecnologica: Se
recomienda al equipo directivo del Colegio Naval de Bahia Malaga gestionar ante
los entes gubernamentales (Ministerio de Educacion Nacional, Ministerios de las
TIC) y la empresa privada la dotacion, renovacion y mantenimiento preventivo de
los equipos tecnologicos del aula de informatica, asegurando que el prototipo pueda
seguir utilizandose de manera sostenible en los afios venideros.

Institucionalizacion de Programas de Formacion Docente Situada: Resulta
critico disefiar y ejecutar talleres de desarrollo profesional docente centrados en la
apropiacion de la neuroeducacion, los principios del DUA y la produccion de
recursos educativos digitales offline. El empoderamiento del cuerpo docente es la
unica garantia de que la innovacion pedagogica sobreviva en el tiempo y no dependa
exclusivamente de proyectos de investigacion aislados.

Estudios Longitudinales y Comparativos Ampliados: Para futuras
investigaciones, se plantea la pertinencia de realizar estudios de corte longitudinal
que midan el impacto de estas plataformas a lo largo de un ciclo escolar completo,

asi como disefios cuasiexperimentales que comparen los resultados de aprendizaje
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entre aulas rurales mediadas por DUA oftline frente a aulas que continien bajo

enfoques instruccionales de corte tradicional.

CONCLUSIONES

Se concluye que la conceptualizacion, disefio e implementaciéon de una
estrategia didactica e-learning de naturaleza offline y fundamentada holisticamente
en el Diseno Universal para el Aprendizaje (DUA), constituye una alternativa
pedagogica altamente eficaz para el fortalecimiento de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la quimica. En el contexto especifico de los estudiantes de grado
octavo del Colegio Naval de Bahia Malaga, esta estrategia logr6 mitigar las barreras
tradicionales del aula magistral, despertando un renovado interés y una participacion
proactiva hacia el estudio de los gases ideales.

La operacionalizacion de los tres principios rectores del DUA (multiples
formas de implicacion, representacion, y accion/expresion) dentro de la plataforma
tecnoldgica demostrd ser un factor determinante para democratizar el acceso al
conocimiento cientifico. Al diversificar los canales de transmision de la informacién
mediante simulaciones interactivas, soportes audiovisuales locales y andamiajes de
retroalimentacion inmediata, se logré que conceptos abstractos de la termodindmica
y la teoria cinética de los gases fueran asimilados de forma significativa por
estudiantes con ritmos cognitivos, estilos de aprendizaje y capitales culturales
diversos.

Desde una perspectiva técnico-contextual, se valida que los entornos

educativos digitales offline representan una solucion tecnoldgica pertinente, viable y
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de alto impacto para la justicia educativa en escenarios rurales, costeros o
geograficamente aislados que padecen de una conectividad WAN deficiente o nula.
Estas herramientas demuestran que es posible el despliegue de escenarios de
innovacion educativa mediados por las TIC sin depender de la infraestructura de
conectividad a internet tradicional, garantizando la equidad en el acceso a recursos
didacticos de vanguardia.

El proceso de investigacion-accion saco a la luz una serie de limitantes y
tensiones estructurales que configuran la realidad de la escuela publica rural. Entre
estas, destaca la brecha digital en cuanto a la disponibilidad fisica de hardware
actualizado, las dificultades psicopedagodgicas iniciales asociadas a la falta de
alfabetizacion digital bésica en los educandos y, fundamentalmente, la urgente
necesidad de institucionalizar planes de formacion continua para el profesorado en
materia de diseno curricular inclusivo y apropiacion pedagoégica de las TIC
emergentes.

Por tultimo, se concluye con rigurosidad cientifica que la integraciéon de
recursos educativos digitales que asumen la accesibilidad y la inclusién como
principios de disefio (y no como afiadidos posteriores) transforma positivamente la
praxis docente. Esta investigacion aporta un precedente metodoldgico que demuestra
que las practicas pedagdgicas en ciencias naturales pueden transitar hacia modelos
mas flexibles, adaptativos, equitativos y verdaderamente emancipadores, situando

las singularidades y necesidades reales del estudiante en el centro del acto educativo.
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