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El proyecto Misién Atomo: transformacion de la ensefianza de la quimica mediante experiencias

digitales tiene como objetivo general disefiar una estrategia de innovacion digital mediada por el uso de
herramientas digitales que permita la ensefianza de la quimica, en estudiantes de grado noveno del
Colegio Leonistico La Merced de Cali. Durante el diagndstico se evidenci6 una problemaética por la falta
de comprensidn de la estructura del atomo y sus modelos, asociado con el uso limitado de recursos
tecnoldgicos innovadores, y en consecuencia bajo rendimiento académico.

La estrategia para abordar la problematica consiste en una intervencién innovadora, mediante la
implementacion de un Scape Room educativo llamado “Misién Atomo”, disefiado y desarrollado en la
plataforma Genially. En él, los estudiantes deben avanzar por diferentes retos y pistas relacionadas con el
eje tematico: Modelos atémicos, trabajando en equipo y utilizando las herramientas digitales que los
ayudan a tomar decisiones y resolver cada mision.

El proyecto se desarrolla siguiendo un enfoque cualitativo, teniendo en cuenta la realidad del
grupo y de la institucion. Las actividades se distribuyen en siete sesiones donde los estudiantes
interactGan con diferentes herramientas digitales, las cuales favorecen el desarrollo de tres habilidades
digitales: Informacién y alfabetizacion digital, comunicacion y colaboracién digital y la resolucion de
problemas, desde el pensamiento critico y con el uso de experiencias comprensibles, visuales y
participativas. Entre los hallazgos vale la pena resaltar que la implementacion del prototipo, potencia la
motivacion, la participacion y la interaccion de la ensefianza de la quimica

Palabras clave: Innovacion digital, Herramientas digitales, Ensefianza de la quimica,

Habilidades Digitales y Habilidades cientificas.

Abstract
The project Mission Atom: Transforming Chemistry Teaching Through Digital Experiences aims
to design a digital innovation strategy supported by the use of digital tools to enhance the teaching of

chemistry for ninth-grade students at Colegio Leonistico La Merced. During the diagnostic phase, a
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significant issue was identified regarding students’ limited understanding of atomic structure and atomic
models. This problem was associated with the limited use of innovative technological resources, which
consequently contributed to low academic performance.

The strategy developed to address this issue consists of an innovative educational intervention
through the implementation of an educational eScape Room called Mission Atom, designed and
developed on the Genially platform. In this experience, students must progress through different
challenges and clues related to the central topic of atomic models, working collaboratively and using
digital tools that help them make decisions and solve each mission.

The project follows a qualitative research approach, taking into account the reality and context of
both the student group and the institution. The activities are distributed across seven sessions in which
students interact with various digital tools that promote the development of three key digital skills:
information and digital literacy, digital communication and collaboration, and problem-solving. These
skills are strengthened through critical thinking and the use of understandable, visual, and participatory
learning experiences. Among the main findings, it is important to highlight that the implementation of the

prototype increased students’ motivation, participation, and interaction in the learning of chemistry.

Keywords: Digital innovation, Digital tools, Chemistry teaching, Digital skills, and

Scientific skills.
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Introduccion
En el contexto actual de transformacion educativa, las instituciones educativas se enfrentan a
retos crecientes relacionados con las demandas de una sociedad digital, la necesidad de fortalecer la
motivacion estudiantil y la implementacion de practicas pedagdgicas innovadoras. Las aulas

contemporaneas poseen una diversidad de estudiantes con intereses, habilidades y contextos
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sociofamiliares que exigen propuestas pedagdgicas mas flexibles, incluyentes y significativas.

A pesar de los avances tecnoldgicos presentes en las instituciones educativas, ain persisten
précticas centradas en metodologias tradicionales caracterizadas por el trabajo individual, la
memorizacién de conceptos y el uso limitado de herramientas digitales con intencion pedagdgica. Esta
situacion genera, en muchos casos, ambientes de aprendizaje poco motivadores, escasa participacion
estudiantil y dificultades para relacionar los contenidos cientificos y las experiencias de los estudiantes.
La tecnologia, aunque disponible, continlia usandose de manera instrumental y no como una mediadora
en la construccion del conocimiento.

Esta problematica se evidencio en estudiantes de grado noveno del Colegio Leonistico La
Merced, de la ciudad de Cali, donde se identificaron dificultades relacionadas con la comprension de la
estructura y los modelos atémicos, bajo interés hacia la asignatura de quimica y poca participacion en las
actividades desarrolladas en el aula. Aunque la institucién cuenta con una adecuada infraestructura
tecnologica y acceso a recursos digitales, se observaron practicas pedagodgicas centradas principalmente
en el trabajo individual, situacion que limitaba la exploracidn, la interaccion y el aprendizaje colaborativo.
Como consecuencia, los estudiantes presentaban dificultades para comprender conceptos cientificos
abstractos, asi como una baja motivacion frente a los procesos de aprendizaje de la quimica.

A partir de esta realidad surge la necesidad de disefiar estrategias pedagdgicas innovadoras que
permitan transformar la ensefianza de la quimica mediante experiencias mas visuales, interactivas y
participativas. En este sentido, el presente trabajo propone el disefio e implementacion de una estrategia
de innovacion digital mediada por herramientas tecnologicas, a través del Scape Room educativo Mision
Atomo: En busca del 4tomo perdido, orientado al fortalecimiento de habilidades cientificas y digitales en
estudiantes de grado noveno. La propuesta busca convertir la tecnologia en una mediadora del
aprendizaje, favoreciendo procesos de comprension, analisis, resolucion de problemas y trabajo
colaborativo dentro del aula.

En términos de estructura, el documento se organiza en varios capitulos que orientan al lector en

la comprension del proceso investigativo y formativo. En el primer capitulo se presenta el marco
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contextual, donde se describe el entorno fisico, social e institucional en el que se desarrollara la propuesta.

Aqui se analizan las caracteristicas mas relevantes de la comunidad educativa, los factores que influyen
en la dindmica escolar y las oportunidades que ofrece el contexto para la innovacion. Este analisis permite
delimitar con claridad el escenario de intervencion, identificar actores clave, y justificar la pertinencia de
una propuesta que responda a las necesidades especificas del entorno escolar.

En el segundo capitulo se expone el marco tedrico, construido a partir de una revision del estado
del arte y estudios relacionados con las categorias seleccionadas que son: innovacion digital, habilidades
tecnoldgicas, habilidades cientificas y la ensefianza de la quimica, cada una de estas categorias se
desarrolla en profundidad, articulando autores y experiencias. EI marco tedrico no solo sirve de sustento
conceptual, sino que orienta las decisiones metodoldgicas y didacticas del proyecto, permitiendo
establecer relaciones entre la teoria y la practica educativa.

El siguiente capitulo llamado marco conceptual incluye términos como conocimiento cientifico,
contenidos digitales, herramientas digitales, innovacion digital educativa, estudiantes de grado noveno,
pedagogias activas y estrategias pedagdgicas.

El cuarto capitulo corresponde al disefio metodoldgico, la metodologia adoptada para el
desarrollo del proyecto responde a un enfoque cualitativo. Este enfoque permite estudiar la interaccion
entre las practicas pedagdgicas y los entornos tecnoldgicos, posibilitando una comprension
contextualizada del impacto de la innovacion. El estudio se enmarca en un estudio de caso como
estrategia central, considerando que este permite realizar un andlisis detallado y contextualizado de una
situacion particular, generando conocimientos transferibles y relevantes para otros escenarios similares.
La recoleccion de informacion se realizara mediante instrumentos de recoleccion como el diario de
campo, las rutinas de pensamiento y notas de pensamiento, lo que posibilitard construir una mirada
interpretativa y situada del problema.

Finalmente, el Gltimo capitulo presenta los resultados obtenidos durante la implementacion del
Scape Room Mision Atomo, organizados segun las etapas metodoldgicas del proyecto. Alli se analizan

los avances evidenciados en el desarrollo de habilidades digitales y cientificas, sustentados en las
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rabricas, el diario de campo y las evidencias digitales generadas durante la experiencia pedagogica.

Justificacion
En los Gltimos afios, el proceso de ensefianza-aprendizaje en las instituciones educativas ha
experimentado transformaciones significativas como lo afirma Cabero (2020). Estos cambios han
impactado de manera profunda tanto la forma en que los estudiantes acceden al conocimiento como las
metodologias empleadas por los docentes para su ensefianza. En este escenario, las herramientas digitales
han cobrado especial relevancia, ya que permiten facilitar la comprension de conceptos complejos, como
los relacionados con la estructura y modelos del &tomo de manera mas accesible, dinamica e interactiva,

particularmente en niveles educativos como el grado noveno (Area M, 2018).

La ensefianza de la quimica, el uso de recursos tecnoldgicos y la creacion de contenidos digitales

en el aula se constituyen como estrategias pedagdgicas que no solo promueven un aprendizaje mas
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significativo, personalizado y contextualizado, sino que también fomentan el desarrollo de habilidades

tecnolégicas, habilidades cientificas y el pensamiento critico, competencias fundamentales para el siglo
XXI.

Ademas, diversos estudios han evidenciado que los estudiantes tienden a percibir la quimica
como una asignatura dificil, poco atractiva y, en ocasiones, monétona. Esta percepcion puede estar
asociada, en parte, al limitado uso de metodologias innovadoras y al escaso uso de tecnologias de la
informacidn y la comunicacion (TIC) en los procesos de ensefianza (Rocard et al., 2008). En este sentido,
la presente investigacion responde a la necesidad de fortalecer el aprendizaje en el area de ciencias
naturales mediante la integracion de herramientas digitales, contribuyendo asi a una experiencia educativa
méas motivadora, comprensible y alineada con los intereses y realidades de los estudiantes actuales.

Diagnostico de la realidad

a. ldentificacion
El presente proyecto se desarrollara en el Colegio Leonistico La Merced, ubicado en la ciudad de

Cali (Valle del Cauca), con los estudiantes del grado noveno durante el afio lectivo 2025-2026. En este
contexto se ha identificado una problematica recurrente relacionada con el bajo rendimiento académico y
la falta de comprensidn de los contenidos del area de quimica, especialmente en los temas vinculados a la
estructura y modelos del &tomo. Esta situacion se ha evidenciado a través de los resultados de
evaluaciones internas, observaciones de aula y una encuesta aplicada a los estudiantes, en las que
manifiestan dificultades para entender los conceptos abordados en clase, asi como una baja motivacion

hacia la asignatura. (Ver anexo 1: Diagnostico fase ideacion)

Estas dificultades estan asociadas al uso limitado de recursos pedagdgicos innovadores, en
particular de herramientas digitales que permitan representar de forma visual y dindmica contenidos
complejos como los que se abordan en quimica. A pesar de contar con acceso a la tecnologia, se ha
observado que el uso de contenidos digitales en las clases de ciencias es minimo, lo que representa una

oportunidad de mejora en el disefio e implementacion de estrategias didacticas.
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En respuesta a esta necesidad, este proyecto tiene como objetivo disefiar una estrategia de

innovacién digital mediada por el uso de herramientas digitales que permita la ensefianza de la quimica,
en estudiantes de grado noveno del colegio Leonistico La Merced de Cali. La intencion es facilitar la
comprension de estos conceptos mediante recursos interactivos que contribuyan a una experiencia de
aprendizaje mas significativa, atractiva y contextualizada para los estudiantes. De esta manera, se busca
no solo mejorar el desempefio académico, sino también fomentar el interés por el &rea de ciencias
naturales.

El objeto de estudio se centra en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la quimica en
estudiantes de grado noveno, principalmente en la comprensidn de la estructura y los modelos atbmicos
mediada por herramientas digitales. Esto surge a partir de las dificultades evidenciadas en la institucion
para comprender conceptos abstractos de la quimica y del uso limitado de recursos tecnol6gicos
innovadores en el aula.

Desde un enfoque cualitativo y de alcance institucional, la investigacion busca abordar una
problematica educativa mediante una estrategia de innovacion digital contextualizada, accesible y
pertinente, orientada a fortalecer la ensefianza y el aprendizaje de la quimica a través de experiencias

digitales significativas.

b. Descripcion
El presente diagrama de espina de pescado (ver figura 1: Espina de pescado) analiza las causas

del bajo rendimiento académico y la limitada comprensidon de los contenidos de quimica, especificamente
del tema de estructura atémica, en los estudiantes del grado noveno del Colegio Leonistico La Merced,
ubicada en la ciudad de Cali, Valle del Cauca. La poblacion objeto de estudio esti conformada por los
estudiantes matriculados en dicho grado durante el afio lectivo 2025-2026, de los cuales se ha
seleccionado una muestra de 35 estudiantes para aplicar observaciones, encuestas diagnosticas y revision
de resultados académicos internos.

En la parte central del diagrama se identifica como problematica principal el bajo desempefio
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académico en quimica, evidenciado a través de los bajos resultados en evaluaciones institucionales,

observaciones directas en el aula y percepciones expresadas por los propios estudiantes.

El andlisis de causas se organiza en seis categorias principales:

Métodos pedagdgicos: Se detecta un uso predominante de estrategias tradicionales centradas en
la exposicion tedrica, con escasa incorporacién de actividades préacticas o visuales que favorezcan la
comprension de conceptos abstractos como la estructura del &tomo. La metodologia no siempre se ajusta a
los estilos de aprendizaje de los estudiantes, lo que dificulta tenerlas en cuenta.

Recursos y materiales: Aunque existe un acceso completo a herramientas tecnolégicas en la
institucion, se evidencid un limitado uso de contenidos digitales interactivos y visuales en el area de
ciencias. Los materiales disponibles no logran captar el interés ni facilitar la representacion grafica de
fendmenos atomicos complejos.

Docentes: El cuerpo docente, si bien cuenta con formacién académica en el area, enfrenta
dificultades en la integracion efectiva de herramientas digitales en sus clases debido a la escasa
capacitacion en el uso didactico de tecnologias.

Estudiantes: La muestra analizada revel6 baja motivacion hacia la asignatura de quimica,
asociada a la percepcion de que los temas son dificiles y abstractos. Muchos estudiantes expresaron que
no logran comprender los contenidos porque no se presentan de forma visual o aplicada a su realidad
cotidiana.

Tecnologia: A pesar de contar con equipos basicos, como computadores y acceso a internet, no
se ha desarrollado una infraestructura sélida ni una cultura de uso de TIC en el &rea de ciencias. Esto
limita la disponibilidad de contenidos digitales adaptados al curriculo y al contexto.

Entorno institucional: Se identificé una limitada articulacion entre la innovacion pedagdgica y
la gestion institucional. Aunque hay voluntad de mejora, aln no se implementan decisiones concretas para
fomentar la integracion tecnol6gica como herramienta de apoyo al aprendizaje. En este sentido, este
gjercicio investigativo representa un primer acercamiento para reconocer las necesidades y realidades

encontradas en la institucion frente al uso pedagdgico de la tecnologia en la ensefianza de la quimica.
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Este analisis permite visualizar como la interaccion de factores pedagdgicos, tecnoldgicos,

personales y contextuales afecta de manera directa el proceso de aprendizaje en quimica. A partir de esta
comprension, se fundamenta la necesidad de disefiar e implementar contenidos digitales interactivos
orientados al fortalecimiento del aprendizaje del &tomo, promoviendo asi un proceso educativo mas

significativo, atractivo y contextualizado.

c. Formulacion:
¢De qué manera una estrategia de innovacion digital puede favorecer la ensefianza de la quimica

en los estudiantes de grado noveno del Colegio Leonistico La Merced?

¢ Como el uso de herramientas tecnolégicas favorece el desarrollo de habilidades digitales, la
resolucion de problemas y la autonomia en el aprendizaje de la quimica en estudiantes de grado noveno?

¢De qué manera el uso de las TIC contribuye a la comprension de los conceptos quimicos y al
fortalecimiento del trabajo colaborativo en contextos educativos diversos?

¢Como la integracion de recursos digitales puede consolidarse como una estrategia didactica
innovadora para la ensefianza de la quimica?

Oportunidades de innovacion / alternativas de solucion.

La implementacién de contenidos digitales gamificados que fortalezcan la comprensién de los
conceptos relacionados con la estructura del tomo, en los estudiantes de grado noveno del Colegio
Leonistico La Merced, permite que esta propuesta nazca de la necesidad institucional de mejorar el
rendimiento académico en el &rea de quimica, promoviendo estrategias didacticas que integren la
gamificacién como elemento pedagdgico central, ofreciendo oportunidades significativas para
transformar el aprendizaje en una experiencia motivadora, personalizada y significativa.

A través del desarrollo de esta propuesta se pretende incorporar herramientas digitales
interactivas que permitan:

Favorecer el andlisis de situaciones problema en interpretacion de simulaciones en PhET,

Infografias comparativas, participaciones en Padlet y Mentimeter, permite que los estudiantes puedan
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describir, comparar y comprender fendmenos relacionados con la estructura atomica en diversos

contextos.

Mejorar la apropiacion conceptual de la temética abordada, mediante comparaciones y
argumentaciones durante las actividades digitales, propiciando un aprendizaje que no se limite a la
memorizacién de definiciones, sino que promueva la comprension de los contenidos cientificos.

Estimular el trabajo colaborativo mediante la resolucidn de retos y actividades gamificadas que
fomenten la participacién y el aprendizaje entre estudiantes.

Motivar tanto a estudiantes como a docentes en el uso progresivo de herramientas tecnologicas
educativas, capaces de registrar los logros alcanzados, generar retroalimentacion y mantener el interés del
estudiante mediante recompensas virtuales.

Este proyecto busca responder a las necesidades especificas del contexto educativo, utilizando la
gamificacién no solo como estrategia para mejorar la ensefianza de la quimica, sino también como un
medio para renovar las practicas pedagdgicas y promover una educacion mas cercana a las realidades,
intereses y estilos de aprendizaje de los estudiantes del siglo XXI.

Propdsito y objetivos

Propdsito: El propésito de este proyecto es disefiar una estrategia de innovacion digital
orientada al fortalecimiento del aprendizaje de la quimica, especificamente en el tema de estructura y
modelos del a&tomo, en los estudiantes de grado noveno del Colegio Leonistico La Merced. A través del
uso de herramientas digitales, se busca dinamizar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la quimica,
desarrollar habilidades cientificas y digitales mediante las TIC.

El proyecto se sustenta en la necesidad de transformar las préacticas educativas tradicionales,
incluir recursos digitales que favorezcan el aprendizaje. Tal como lo sefiala Rocard et al. (2008), es
fundamental renovar la pedagogia de las ciencias mediante métodos que promuevan la curiosidad, la
indagacion y la participacién estudiantil, aspectos que pueden potenciarse con el uso adecuado de
tecnologias digitales en el aula.

Objetivo general:
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Disefiar una estrategia de innovacion digital mediada por el uso de herramientas digitales que

permita la ensefianza de la quimica, en estudiantes de grado noveno del colegio Leonistico La Merced de
Cali.

Objetivos especificos:

Analizar la contribucion de las TIC al desarrollo de habilidades digitales en los estudiantes de
grado noveno, en el aprendizaje de la quimica.

Determinar el avance en la competencia cientifica de indagacion en los estudiantes de grado
noveno, desde la implementacién de rutinas de pensamiento, mediadas por herramientas digitales.

Integrar herramientas digitales en la ensefianza del modelo y la estructura del atomo, para
potenciar la comprension y el desarrollo de la habilidad de indagacion, en estudiantes de grado noveno.

Matriz de medicion de impacto educativo y social:

La siguiente matriz permite evidenciar la implementacion del proyecto Misién Atomo en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica, especialmente en el fortalecimiento de habilidades
digitales, la comprension de contenidos cientificos y el trabajo colaborativo mediado por herramientas

tecnolégicas (ver Tabla 1: Matriz de medicién de impacto educativo y social).

Marcos de referencia

Se compone de los siguientes marcos que se describen a continuacion:

Marco contextual

La propuesta educativa que se plantea se desarrollard en el Colegio Leonistico La Merced, una
institucién de caracter privado y mixto, ubicada en el norte de la ciudad de Santiago de Cali, en la calle
44N #3DN-41, barrio Vipasa. Fue fundado en el afio 1968 por el Club de Leones de Cali “La Merced”;
Este colegio nace con una clara orientacion al servicio comunitario, la formacion en valores y la
promocion de la paz, el liderazgo y la solidaridad, principios que actualmente definen su quehacer
institucional.

El Colegio Leonistico La Merced ofrece atencion desde la primera infancia hasta la educacion
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media vocacional, es calendario académico tipo B y su modelo pedagdgico promueve el desarrollo

integral de los estudiantes, combinando procesos cognitivos, sociales, éticos y afectivos.

La institucion fomenta una educacion centrada en el ser humano, integrando saberes académicos
con experiencias significativas que fortalecen el pensamiento critico, la creatividad y el compromiso
ciudadano.

A nivel institucional, el colegio se destaca por una infraestructura adecuada que incluye biblioteca
fisica y digital, aulas amplias, zonas deportivas, cafeteria, enfermeria, servicios de orientacién psicolégica
y recursos de inclusion para estudiantes con movilidad reducida. Estas condiciones permiten ofrecer un
ambiente propicio para el aprendizaje, la expresion artistica y la formacién personal. Asimismo, se cuenta
con mecanismos de participacién familiar, como el consejo de padres y espacios de dialogo entre escuela
y comunidad, que fortalecen los procesos formativos y de corresponsabilidad educativa.

La comunidad estudiantil es diversa y representativa del entorno urbano calefio. El barrio Vipasa,
donde se localiza la institucién, es una zona residencial consolidada con acceso a servicios basicos, y cuya
poblacién pertenece mayoritariamente a estratos medios. No obstante, como parte de la dinamica
sociocultural de Cali, se evidencian retos significativos asociados a las brechas sociales, el acceso
desigual a oportunidades educativas y tecnolégicas, y fendmenos como la desercion escolar, que exigen
respuestas pedagdgicas pertinentes e innovadoras.

En este escenario, el colegio ha impulsado proyectos institucionales que permiten la participacion
del estudiantado y que reflejan su compromiso con una educacion transformadora. Iniciativas como la
Revista Literaria, el periodico escolar “La Voz Leonistica”, concursos como el Cartel por la Paz, y
actividades con enfoque social y artistico, han consolidado una cultura escolar orientada al
fortalecimiento de la identidad, la creatividad y el pensamiento critico.

Ademas, la relacion permanente con el Club de Leones de Cali “La Merced” aporta una
dimension comunitaria clave, favoreciendo actividades de impacto social y educativo que conectan a la
institucion con su entorno. Esta articulacion fortalece valores como la solidaridad, el liderazgo y el

servicio, los cuales se integran de manera transversal en los procesos académicos y de formacion
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ciudadana.

El contexto institucional y comunitario descrito representa una base sélida para implementar
estrategias educativas innovadoras que respondan a las necesidades de la poblacién escolar, promuevan la
equidad, y fortalezcan el vinculo entre escuela y comunidad como ejes fundamentales del proceso
formativo.

Revision de estado del arte

En el desarrollo de propuestas educativas innovadoras, la revision del estado del arte resulta
esencial para reconocer avances, brechas y tendencias en el campo de intervencion. Este apartado
presenta una recopilacion analitica y sistematica de antecedentes internacionales, nacionales y locales
relacionados con el uso de tecnologias digitales aplicadas a la ensefianza de la quimica, particularmente
en entornos escolares diversos. La seleccion de los estudios incluidos responde a criterios de pertinencia
tematica, rigurosidad metodoldgica y cercania contextual con la propuesta investigativa que aqui se
plantea.

En conjunto, los antecedentes revisados permiten comprender como herramientas como
simuladores, realidad aumentada, aplicaciones mdviles, entornos inmersivos y objetos virtuales de
aprendizaje han transformado la manera de acceder, representar y construir el conocimiento cientifico. A
su vez, evidencian que la incorporacion de estas tecnologias no solo potencia la motivacion y la
comprension conceptual de los estudiantes, sino que también contribuye a reducir brechas de acceso,
fortalecer competencias cognitivas y promover practicas pedagdgicas mas inclusivas. Esta revision, por
tanto, no se limita a describir experiencias previas, sino que permite argumentar y fundamentar
criticamente las decisiones didacticas y metodoldgicas del proyecto, proyectando su alcance desde una

perspectiva comparada y contextualizada.

Antecedentes Internacionales
Ruiz, & Beltrdn (2020) En su estudio analizaron el impacto de los laboratorios virtuales para

llevar a cabo en la ensefianza del modelo atdmico en los estudiantes de secundaria. Los autores crearon un
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entorno digital para que los estudiantes manipularan las particulas subatémicas, construir las simulaciones

sobre las fuerzas electrostéaticas y visualizar en tiempo real las variaciones estructurales de los &tomos. La
interaccion con las representaciones dindmicas sobre el &tomo permitié la comprension de conceptos
como numero atémico, estabilidad y distribucién electrdnica.

El estudio también mostro que los estudiantes sentian mayor seguridad para formular hipétesis y
explicar lo que observaban en la simulacion, lo que beneficio sus habilidades cientificas. Los autores
profundizan en que la exploracién autbnoma dentro del entorno virtual favorecié una actitud mas activa y
curiosa, promoviendo aprendizajes mas duraderos y significativos. Este hallazgo es clave para proyectos

de innovacion digital que buscan integrar herramientas interactivas en la ensefianza de la quimica.

Morales, (2020). Este trabajo se centr6 en el desarrollo de la competencia digital con estudiantes
gue participan en actividades interactivas en linea. A través del analisis de diversos escenarios digitales
como, por ejemplo, simuladores, foros colaborativos, aulas virtuales y actividades multimedia, el autor
descubrié que la competencia digital se obtiene enfrentando tareas que exigen busqueda, analisis,
creacion y comunicacion de informacion. Los entornos interactivos motivaron a una actitud mas
autébnoma y un pensamiento critico en los estudiantes.

Ademas, Morales destaco el fortalecimiento de habilidades digitales transversales como la gestion
de la informacion, la autorregulacion y la resolucién de problemas, estableciendo una relacién directa con
el Marco Europeo DigComp. Este antecedente evidencia que la tecnologia, utilizada con intencion
pedagogica, contribuye de manera significativa al desarrollo de competencias clave para la educacion
actual.

Garcia & Garzon, (2021). En este estudio se implementaron simuladores digitales para la
ensefianza del modelo atdmico en secundaria. Los estudiantes experimentaron la estructura del &tomo
utilizando los protones, neutrones y electrones, y determinaron la estabilidad de las configuraciones
obtenidas. Esta practica permitié mayor curiosidad y motivo a que los estudiantes visualizaran las

relaciones que antes solo imaginaban a partir de esquemas bidimensionales. Los autores sefialaron que los
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estudiantes realizaron mas preguntas y se involucraron activamente en las explicaciones cientificas.

Sin embargo, los resultados mostraron un aumento en la curiosidad y en la participacién de los
estudiantes, quienes formularon mas preguntas y se involucraron con mayor interés en las explicaciones
cientificas. Asimismo, se evidencié una mejora significativa en la comprension conceptual y en la
capacidad de justificar ideas a partir de evidencias visuales proporcionadas por el simulador. No obstante,
el estudio identifico que algunos estudiantes presentaron confusiones relacionadas con escalas y simbolos,
lo que resalta la necesidad de contar con orientaciones claras durante la exploracién. A pesar de esta
dificultad, el uso de simuladores demostrd ser una herramienta eficaz para reducir la abstraccion y
fortalecer la argumentacion cientifica.

Torres, & Mufioz, (2022). Los autores observaron las consecuencias de la gamificacion en el
pensamiento cientifico de los estudiantes de secundaria. Implementaron las actividades basadas en
misiones, retos, insignias y logros, permitiendo que los estudiantes se enfrentaran a situaciones que
necesitaban formular hipétesis, inferir soluciones y justificar conclusiones. Los resultados reflejaron que
la gamificacién aumentd la participacion y redujo la ansiedad ante tareas complejas, esto implico que los
estudiantes se apropiaran de riesgos intelectuales con mayor naturalidad.

Ademas, la estructura narrativa de las misiones favorecio el trabajo colaborativo espontaneo y
una actitud investigativa mas evidente. Los estudiantes manifestaron sentirse mas motivados a
comprender el “por qué” de los fendmenos y no solo a completar ejercicios. Esto refleja que la
gamificacion, cuando esté bien estructurada, puede contribuir directamente al fortalecimiento del
razonamiento cientifico, promoviendo la formulacidn de hipétesis, la inferencia y la justificacion de

conclusiones.

Lopez, & Hernadndez, (2022). En este estudio se evaluo el uso de plataformas interactivas, como
Genially, para ensefiar ciencias naturales. Los docentes disefiaron las rutas interactivas, donde los
estudiantes debian avanzar paso a paso, explorar imagenes, activar videos incrustados y responder

preguntas de comprension. Los estudiantes afirmaron sentirse mas comprometidos porque podian decidir
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el ritmo y recorrer distintas secciones del contenido segun sus necesidades.

Asi mismo, se evidencié una disminucién de la carga cognitiva gracias a la integracion de
explicaciones visuales, textos breves y una navegacion intuitiva, lo que favorecio la retencion de
conceptos en temas tradicionalmente complejos. Los docentes valoraron positivamente la facilidad de uso
de estas plataformas y su potencial para mantener la atencion de los estudiantes. Este antecedente destaca
la importancia del disefio interactivo como mediador del aprendizaje significativo.

Iglesias, (2023). En este estudio se experimento el uso de un Scape Room como estrategia para
ensefar ciencias. Los estudiantes trabajaron en equipos resolviendo acertijos y pistas basadas en
conceptos cientificos, lo que implicé un ambiente de colaboracién, comunicacién y resolucion de
problemas. La experiencia fue percibida como retadora y entretenida, aumentando significativamente la
motivacion de los estudiantes.

Los autores sefialan que el Scape Room facilito la observacién de cémo los estudiantes
manejaban la presion del tiempo, organizaban los roles y aplicaban los conceptos de manera clara. Los
resultados evidenciaron un aumento significativo de la motivacién, asi como el fortalecimiento de
habilidades de colaboracion, comunicacion y resolucion de problemas. El desarrollo del Scape Room
permiti6 observar como los estudiantes gestionaban la presion del tiempo, organizaban roles y aplicaban
los conceptos cientificos de manera clara y funcional. La experiencia fue percibida como retadora y
entretenida, promoviendo aprendizajes mas profundos orientados a la comprensién y no a la
memorizacion. Este estudio confirma el potencial del Scape Room como una estrategia que favorece el
aprendizaje activo y significativo en ciencias.

Ortega, & Salas, (2024). Este estudio empleo la realidad aumentada para que los estudiantes
interactuaran con modelos tridimensionales del &tomo. Los estudiantes podian rotar, ampliar o seccionar
estructuras subatémicas, lo que permitio la comprensidn espacial de conceptos como niveles de energia y
configuracion electrénica. Esta manipulacion visual redujo errores conceptuales comunes y ayudo que los
estudiantes explicaran con mayor seguridad lo que observaban.

Los resultados mostraron una mejora notable en la comprension espacial de conceptos como
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niveles de energia y configuracion electronica, asi como una reduccion de errores conceptuales comunes.

Los estudiantes lograron explicar con mayor seguridad lo que observaban, evidenciando una mejor
apropiacion del conocimiento. Ademas, se destacé un alto nivel de interés y participacion, incluso en
estudiantes con bajo rendimiento académico. Los docentes sefialaron que la realidad aumentada facilité la
conexién entre la teoria y representaciones mas tangibles, promoviendo aprendizajes mas sélidos y

significativos.

Antecedentes Nacionales
Méndez, & Fajardo, (2020). Este estudio aplico actividades gamificadas en colegios publicos con

el objetivo de mejorar el aprendizaje de ciencias. Las actividades involucraban retos, niveles, insignias y
recompensas simbdlicas. Los estudiantes mostraron mayor participacion y persistencia ante tareas
dificiles, especificamente aquellos que usualmente se desmotivaban con actividades tradicionales. La
gamificacion permitié que los estudiantes se enfrentaran al aprendizaje como un desafio atractivo,
reduciendo el miedo al error.

Los resultados reflejaron también mejoras en la disposicion para debatir sus ideas, justificar sus
respuestas y colaborar con sus compafieros. Los docentes registraron que los estudiantes parecian
disfrutar mas del proceso y mostraban un compromiso mas espontaneo con las actividades cientificas, lo
que confirma que la gamificacion puede fortalecer tanto la motivacién como las habilidades
argumentativas en contextos educativos publicos.

Guzman, & Arana, (2021). Este estudio se enfatiz6 en estudiantes rurales con baja conectividad.
Usaron videos descargados, simuladores offline y actividades en celulares basicos como estrategia para
ensefiar conceptos cientificos. A pesar de las limitaciones tecnoldgicas, los estudiantes lograron mejorar
su comprension gracias al apoyo visual y la posibilidad de manipular recursos digitales simples.

Los resultados evidenciaron avances en habilidades de interpretacion, andlisis y argumentacion,
destacando que el factor decisivo no fue la sofisticacion tecnoldgica, sino la contextualizacion

pedagogica. Este estudio demuestra que las propuestas digitales pueden ser efectivas incluso en contextos
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con restricciones, siempre que estén bien disefiadas.

Ortiz, & Jiménez, (2022). Este estudio aplicé TIC para la ensefianza de la estructura de la materia
en colegios publicos. Los estudiantes experimentaron diferentes videos interactivos, infografias animadas
y simuladores de particulas subatémicas. Esto ayudo a que comprendieran mejor la relacion entre la carga
eléctrica, la masa y la ubicacion de cada particula en el &tomo. Los docentes destacaron que los
estudiantes lograron explicar conceptos que antes repetian sin entender.

Asimismo, los resultados mostraron que los estudiantes lograron comprender mejor la relacion
entre carga eléctrica, masa y ubicacion de las particulas subatdmicas, superando aprendizajes repetitivos y
memoristicos. Manifestaron una mayor motivacion al poder visualizar los conceptos en movimiento, lo
gue redujo la sensacion de abstraccion. Los autores concluyen que las TIC son especialmente Utiles en
temas donde la representacion grafica y dindmica es determinante para la comprension conceptual.

Montoya, & Rojas, (2023). Este estudio analiz6 el impacto de Genially para ensefiar las ciencias
en secundaria. Se crearon las presentaciones interactivas con botones, rutas, videos y animaciones. Los
estudiantes evaluaron la posibilidad de avanzar a su propio ritmo y repetir contenido cuando era
necesario. Esto foment6 aprendizajes autbnomaos y significativos.

Los resultados indicaron que los estudiantes valoraron la posibilidad de avanzar a su propio ritmo
y repetir el contenido cuando lo consideraban necesario, lo que favoreci6 aprendizajes autbnomos y
significativos. Los docentes destacaron que la plataforma permitié organizar secuencias coherentes y
mantener la atencion de los estudiantes durante més tiempo. La combinacion de imégenes, narrativas y
actividades interactivas fortalecié la comprension de conceptos cientificos complejos.

Causil, & Regino, (2024). Este estudio reciente implementé los simuladores en temas de quimica
como enlace quimico, estructura molecular y nimero atémico. Los estudiantes reflejaron las mejoras en el
vocabulario cientifico, la argumentacion y la seguridad conceptual. Ademas, se identificé un aumento en
la autonomia y la curiosidad, ya que los estudiantes podian tomar decisiones dentro de la simulacion y
experimentar sin supervision constante. Los docentes valoraron el rol activo que asumieron los

estudiantes, lo que refuerza la idea de que los simuladores promueven aprendizajes méas profundos y
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participativos en quimica.

Antecedentes regionales
Proyecto LatiChem, (2021). Este proyecto reunio las experiencias de diferentes paises

latinoamericanos sobre el uso de tecnologia en quimica. Los resultados reflejan que los estudiantes se
benefician de las herramientas visuales e interactivas, especificamente en temas abstractos. La tecnologia
facilito la visualizacion de fendmenos microscépicos y aumento la motivacion, incluso en contextos con
limitaciones tecnolégicas.

Sin embargo, también se identificaron las debilidades comunes en la regién como la poca
formacidn docente, proyectos discontinuos y acceso desigual a los dispositivos. Esto refleja la necesidad
de propuestas pedagdgicas accesibles y sostenibles.

Revista LajSE, (2024). Esta revision sistematica analiz6 mas de 60 experiencias latinoamericanas
de innovacion digital en quimica. Los resultados destacan una mejora general en la motivacion y la
comprension conceptual, pero también una marcada ausencia de propuestas gamificadas profundas como
Scape Rooms o narrativas digitales aplicadas a la quimica.

Los autores concluyen que América Latina necesita de proyectos que integren la creatividad, el

rigor conceptual y la accesibilidad tecnolégica para fortalecer el aprendizaje en las ciencias.

Antecedentes Locales
Universidad del Valle, (2020). Este proyecto desarrollo laboratorios virtuales con los estudiantes

de instituciones publicas de Cali como alternativa frente a la falta de laboratorios fisicos equipados. Las
simulaciones facilitaron visualizar procesos microscopicos y repetir los experimentos sin riesgo, lo cual
fortalecid la comprension en quimica.

Los docentes observaron mayor autonomia y participacion, especialmente entre estudiantes que
usualmente eran menos participativos. Este antecedente demuestra la pertinencia local del uso de
tecnologia digital para compensar limitaciones estructurales y promover el aprendizaje activo.

Pérez, & Gomez, (2021). Este estudio reunid los testimonios de docentes calefios sobre la
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integracion de TIC en ciencias. Los docentes destacaron que, aunque la tecnologia tiene potencial,

muchas veces carecen de tiempo y acompafiamiento pedagdgico para crear las experiencias significativas.
Sin embargo, coinciden en que los estudiantes se motivan mas con herramientas interactivas que con
clases tradicionales.

El estudio concluye que Cali necesita metodologias innovadoras que combinen interactividad,
narrativa y rigor conceptual.

Proyecto Cali Vive Digital Educativa, (2022). Este informe analiz6 el desarrollo de competencias
digitales en colegios oficiales de Cali. Los resultados muestran avances, pero también vacios en
habilidades como blsqueda critica, analisis de informacidn y creacion digital. Los estudiantes
manifestaron preferir actividades mas dinamicas, visuales y relacionadas con su entorno.

El estudio recomienda fortalecer competencias digitales mediante experiencias gamificadas e
interactivas que activen el pensamiento cientifico.

Marco tedrico

El presente marco tedrico constituye el fundamento conceptual de la investigacion titulada
“Innovacion Digital en la Ensenanza de la Quimica: Integracion de herramientas digitales para el Acceso
Equitativo al Conocimiento Cientifico”, cuyo propésito es disefiar una estrategia de innovacion digital
mediada por el uso de herramientas y contenidos digitales que permita la ensefianza de la quimica, en
estudiantes de grado noveno del colegio Leonistico La Merced de Cali.

Esta investigacion surge de la necesidad de repensar las practicas pedagogicas ante los desafios
de la era digital, la cual demanda competencias tecnol6gicas y cientificas que promueven la equidad en el
acceso al conocimiento.

El estudio se sustenta en cuatro categorias de andlisis interrelacionadas por la gamificacion, la
cual es la herramienta digital que promueve la autonomia, el pensamiento critico, la motivacion
intrinseca, la atencion a la diversidad y el desarrollo de habilidades digitales.

La gamificacion se desarrolla a partir de referentes tedricos reconocidos, investigaciones

actualizadas y ejemplos de aplicacidn en instituciones con caracteristicas similares al contexto de



QX@E; UNIVERSIDAD JANTU TUMAY

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
intervencioén, permitiendo asi construir una base académica sélida para el disefio e implementacion del

proyecto.
Las categorias para abordar son: innovacion digital, la ensefianza de la quimica, las habilidades

digitales y las habilidades cientificas.

1. Innovacién digital
La innovacidn digital en educacion es un concepto que ha evolucionado desde la introduccion de

tecnologias en el aula hasta convertirse en un enfoque transformador de la practica pedagdgica. Segin
Cabero (2019), la innovacion educativa mediadas por las TIC implica “la creacion de nuevas formas de
ensefar y aprender que integran la tecnologia para mejorar los procesos de construccion del conocimiento
y la participacion del estudiante” (p. 24). Desde esta perspectiva, las TIC no se conciben como un fin,
sino como mediadoras del aprendizaje activo y significativo.

En este orden de ideas, Area (2021) sefiala que la innovacion digital debe concebirse desde una
perspectiva critica y humanista, donde la tecnologia se relaciona con la formacidn integral y el desarrollo
de competencias cognitivas superiores. Segln el autor, “la verdadera innovacion educativa se produce
cuando la tecnologia potencia la reflexion, la creatividad y la autonomia del estudiante” (p. 52), esto
impulsa la metacognicién en el estudiante ya que le permiten reflexionar sobre su propio pensamiento y
aprendizaje. Este enfoque coincide con la postura de Salinas (2020), quien expresa que la integracion de
las TIC transforma el rol del docente, de transmisor de informacion a facilitador de experiencias de
aprendizaje.

Por su parte, el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN, 2022) sostiene que la
innovacion digital en el sistema educativo colombiano debe orientarse a fortalecer las habilidades
digitales en docentes y estudiantes, garantizando la inclusién y equidad en el acceso a los recursos
tecnoldgicos. Esto implica generar entornos donde la tecnologia contribuya a disminuir brechas sociales y
fomente la participacion de todos los estudiantes, sin importar sus condiciones econémicas 0

contextuales.
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Asi mismo la UNESCO (2023) destaca que las estrategias de innovacion digital deben promover

la equidad del conocimiento mediante el acceso a plataformas abiertas, recursos interactivos y
metodologias flexibles. El objetivo no es solo usar tecnologia, sino desarrollar la competencia digital
critica, entendida como la capacidad de analizar, crear y comunicar informacion de forma ética 'y
responsable.

En este mismo sentido Pons (2018) considera que la innovacion digital debe ir acompafiada de un
cambio cultural en las instituciones educativas. La incorporacién de recursos digitales requiere una visién
pedagogica, en la cual los docentes asuman el reto de disefiar experiencias personalizadas de aprendizaje,
centradas en la autonomia, la colaboracion y el pensamiento critico.

En el contexto del Colegio Leonistico La Merced, la innovacion digital se materializa en el disefio
de un Scape Room como estrategia didactica. Esta herramienta permite que los estudiantes utilicen
plataformas interactivas, simuladores y recursos visuales para resolver problemas quimicos, desarrollando
asi habilidades digitales, cognitivas y sociales. La innovacion, en este sentido, no radica solo en el uso de
tecnologia, sino en coémo esta transforma la manera de aprender.

La innovacidn digital también implica un cambio en la evaluacion., como plantea Area (2021),
las TIC ofrecen nuevas oportunidades para la evaluacion formativa, mediante el seguimiento de procesos,
la retroalimentacion inmediata y la autoevaluacion digital. Este tipo de evaluacion fortalece la autonomia
del estudiante y su capacidad de autorregulacion, aspectos fundamentales para el desarrollo de habilidades
del siglo XXI.

Para finalizar, la innovacion digital en la ensefianza de la quimica no solo busca introducir
herramientas tecnolégicas, sino generar un cambio metodol6gico que promueva la equidad, la creatividad
y la comprension profunda. Las TIC, en este sentido, se convierten en mediadoras del pensamiento,
potenciando el aprendizaje activo y la participacion significativa de los estudiantes.

1.1 Contenidos digitales

Los contenidos digitales constituyen productos educativos creados con apoyo de las TIC,

orientados a representar, organizar y comunicar informacion de forma interactiva. Cabero (2022) los
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define como un conjunto de informaciones estructuradas que integran diversos lenguajes (visual, textual,

auditivo, kinestésico) para favorecer la comprension y la transferencia del conocimiento. En el contexto
educativo, estos contenidos actian como mediadores entre el conocimiento cientifico y el estudiante, al
ofrecer maltiples formas de representacion y exploracion (Area & Pessoa, 2020).

Desde la perspectiva didactica, los contenidos digitales disefiados por el docente se convierten en
instrumentos de innovacién, ya que posibilitan la creacion de entornos de aprendizaje personalizados,
visualmente atractivos y adaptables a distintos estilos cognitivos (Marqués, 2021). Ademas, su
integracion en plataformas interactivas como Genially, Padlet, PhET o Kahoot amplia las oportunidades
de acceso equitativo al conocimiento, fortaleciendo la motivacién y la autonomia del estudiante.

En la ensefianza de la quimica, estos contenidos adquieren un valor especial al facilitar el
aprendizaje de conceptos como los modelos y estructura atdmica mediante simulaciones, graficos y
secuencias gamificadas. De acuerdo con Salinas (2022), los contenidos digitales deben ser concebidos no
solo como recursos, sino como estrategias de mediacion pedagdgica que promueven el aprendizaje activo
y significativo.

En el proyecto “Mision Atomo: en busca del modelo perdido”, los contenidos digitales disefiados
por los docentes cumplen esta funcion mediadora. Cada reto del Scape Room incorpora materiales
creados especificamente para guiar la exploracidn, estructuracion, ejecucién y transferencia del
conocimiento quimico. Dichos recursos: mapas conceptuales, simulaciones, videos explicativos y
actividades interactivas articulan la tecnoldgia con la pedagdgia, evidenciando una practica innovadora
que transforma la ensefianza de la quimica tradicional en una experiencia digital, colaborativa y
equitativa.

1.2 Scape Room

El Scape Room es una metodologia activa basada en la gamificacion, que transforma el aula en
un espacio de retos y enigmas con una narrativa integrada, donde los estudiantes deben colaborar y
resolver problemas para alcanzar un objetivo en un tiempo determinado. Esta propuesta se inspira en los

juegos de scape reales utilizados en el ambito del entretenimiento y ha sido adaptada al entorno
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pedagogico. Estudios realizados en contextos educativos sefialan que la aplicacion del Scape Room en el

aula fomenta la motivacion del estudiantado y el trabajo en equipo, asi como la implicacion en
actividades que requieren analisis, pensamiento critico y solucién de problemas para alcanzar objetivos
comunes en un tiempo limitado (Sierra & Fernandez, 2019).

1.2.1. Enfoque pedagdgico y beneficios

El Scape Room educativo se fundamenta en el enfoque constructivista del aprendizaje, al situar al
estudiante como protagonista activo en la construccion del conocimiento mediante la resolucion de retos
contextualizados. Desde esta perspectiva, el aprendizaje significativo ocurre cuando los nuevos
contenidos se relacionan con los saberes previos del alumnado, favoreciendo procesos de comprensién
profunda y aplicacion en situaciones reales o simuladas. En el contexto de educacion secundaria, esta
metodologia permite que los estudiantes de grado 9° activen conocimientos adquiridos, los articulen con
nuevos contenidos y los transfieran a escenarios dindmicos de resolucion de problemas, incrementando la
motivacién intrinseca, fortalece el aprendizaje colaborativo y mejora la implicacién activa del
estudiantado en el aula (Jiménez, Ordofez, & Avello, 2024)

1.2.2. Aplicaciones exitosas en instituciones similares

En distintos escenarios educativos de América Latina, las experiencias basadas en Escape Room
han comenzado a consolidarse como estrategias que favorecen formas mas activas y participativas de
aprender, permitiendo transformar dinamicas tradicionales del aula, promoviendo el trabajo colaborativo,
la resolucion de problemas y una mayor motivacion frente a los contenidos académicos.

Un ejemplo de ello se evidencia en la Universidad Nacional Auténoma de México, donde se
desarroll6 una experiencia denominada La Maquina del Tiempo, orientada a la ensefianza de quimica
analitica mediante un Escape Room digital. En esta propuesta, los estudiantes debian resolver retos
relacionados con procedimientos de laboratorio y analisis quimico dentro de una narrativa interactiva.
Segln Méndez-Hernandez et al. (2022), los resultados mostraron un aumento en la participacion

estudiantil y una mayor disposicién hacia el aprendizaje de contenidos cientificos, evidenciando el
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potencial de la gamificacién como apoyo para la ensefianza de las ciencias.

De igual manera, en la Universidad Tecnol6gica Indoamérica se implement6 una propuesta
pedagogica basada en Escape Rooms para fortalecer el aprendizaje de la quimicay el desarrollo de
habilidades cognitivas. Paredes (2023) plantea que la investigacion evidencid que este tipo de
experiencias favorecen la interaccion entre estudiantes, fortalecen la participacion y generan ambientes de
aprendizaje méas dindmicos y cercanos a los intereses de los jovenes.

Estas experiencias coinciden en que el valor de los Escape Room educativos no depende
Unicamente del acceso a tecnologias avanzadas, sino del disefio pedagdgico y de la capacidad del docente
para integrar narrativas, retos y herramientas digitales con los objetivos de aprendizaje.

1.2.3. Reflexidn critica sobre su implementacion

La implementacion de estrategias basadas en Scape Room dentro del contexto educativo requiere
comprender que su valor no se encuentra inicamente en el componente ludico o tecnoldgico, sino en la
manera en que las actividades son articuladas con objetivos pedagdgicos claros. Estas experiencias
adquieren sentido cuando permiten que los estudiantes participen, resuelvan problemas, trabajen de forma
colaborativa y construyan aprendizajes a partir de situaciones retadoras y contextualizadas.

De acuerdo con Velazquez et al. (2024), las experiencias gamificadas generan mejores resultados
cuando hacen parte de una propuesta pedagdgica estructurada y no de actividades aisladas. Asimismo, la
revision sistematica realizada por Ramirez y Villa (2024) destaca que los Escape Room educativos
favorecen la motivacion, el compromiso y el aprendizaje, especialmente cuando incluyen espacios de
reflexion y retroalimentacion que permiten a los estudiantes reconocer sus avances Yy dificultades. En este
sentido, el impacto de estas estrategias depende més del disefio pedagdgico y de la mediacion docente que

del nivel de tecnologia disponible en la institucion.

2. Ensefianza de la Quimica.
La ensefianza de la quimica ha sido tradicionalmente uno de los mayores retos en la educacion

bésica y media, debido a su alto nivel de abstraccion y a la tendencia de reducir el aprendizaje a la
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memorizacion de formulas y procedimientos. En contraposicion a ello, el enfoque del Proyecto Zero

propone un cambio de paradigma: ensefiar para la comprension profunda, centrando la atencion en el
pensamiento visible y en la construccion colectiva del conocimiento.

2.1 El Proyecto Zero como linea investigativa

Este proyecto es un centro de investigacion de la escuela de educacion de la Universidad de
Harvard, el cual tiene como misién comprender y fomentar el potencial humano, examinando ‘la
naturaleza de dicho potencial, los contextos y las condiciones en los que se desarrolla, y las practicas que
lo promueven’ (Project Zaro, s.f.)

En este sentido Perkins (2003), uno de los fundadores de dicho proyecto, manifiesta que el
proposito de la ensefianza es que los estudiantes entiendan lo que hacen, lo que piensan y lo que aprenden,
desarrollando una mente capaz de transferir lo aprendido a nuevos contextos. La comprension, segun el
autor, es una habilidad que se demuestra mediante la capacidad de aplicar los conceptos a situaciones
reales, mas alla de repetirlos de forma memoristica, logrando asi la metacognicién.

2.2 Enfoque del pensamiento visible

El enfoque de Pensamiento Visible, desarrollado dentro del Proyecto cero y sistematizado por
Ritchhart (2015) plantea que el pensamiento visible se logra cuando los docentes disefian entornos donde
los estudiantes expresan sus ideas, debaten, formulan hip6tesis y reflexionan sobre su propio proceso de
aprendizaje. Para este autor, las rutinas de pensamiento son herramientas que estructuran el pensamiento y
ayudan a hacerlo visible, fortaleciendo la metacognicion y la comprension conceptual.

2.3 Rutinas de pensamiento seleccionadas

Teniendo en cuenta lo planteado por el Proyecto Zero, la intervencion pedagdgica del presente
proyecto se estructura a partir de tres rutinas de pensamiento que permiten evidenciar distintos niveles de
lo que los autores denominan potencial humano.

2.3.1 Veo, pienso, me pregunto

Promueve la observacion detallada, la interpretacion y la formulacion de preguntas como vias
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iniciales para la construccion de significado. ‘Esta rutina enfatiza la importancia de la observacién como

cimiento para el siguiente paso: pensar ¢ interpretar’ (Ritchhart, Church, & Morrison, 2014, p. 65).

2.3.2 Antes pensaba, ahora pienso

Es una rutina orientada a la metacognicién y al reconocimiento del cambio conceptual, la cual
‘ayuda a los estudiantes a reflexionar sobre su pensamiento acerca de un 148 tema o cuestion y a explorar
como y por qué el pensamiento ha cambiado’ (Ritchhart, Church, & Morrison, 2014, p. 149).

2.3.3 {Qué te hace decir eso?

Esta rutina promueve la argumentacion y la fundamentacion de ideas. Invita al estudiante a
sustentar sus afirmaciones con evidencias y razones, fortaleciendo la coherencia discursivay el
pensamiento critico, ‘ayuda a los estudiantes a identificar las bases de su pensamiento al pedirles que
elaboren a partir del pensamiento que estd detras de sus respuestas’ (Ritchhart, Church, & Morrison,
2014, p. 156).

Para finalizar estas tres rutinas al integrarlas en plataformas digitales guian a los estudiantes en la
observacion de fendmenos, la formulacién de hipétesis y la construccion de conclusiones fundamentadas,
como sefiala Perkins (2003), la tecnologia, cuando se integra pedag6gicamente, no solo amplia el acceso a
la informacion, sino que expande las oportunidades de reflexion y colaboracion. De esta forma, los
entornos digitales pueden convertirse en espacios donde el pensamiento de los estudiantes se hace visible
a través de sus producciones, debates y explicaciones compartidas.

En el contexto del Colegio Leonistico La Merced, el uso del Scape Room se concibe como una
metodologia activa que incorpora los principios del Proyecto Zero. Cada desafio o pista del juego esta
disefiado para activar rutinas de pensamiento, promover la resolucion de problemas y fomentar la
colaboracion. Los estudiantes observan, reflexionan, comparan y argumentan, construyendo asi una
comprension significativa de los conceptos quimicos.

La ensefianza de la quimica desde este enfoque no se limita a transmitir contenidos, sino que

busca desarrollar pensadores cientificos capaces de indagar y reflexionar. Las TIC, integradas de manera
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critica y creativa, se convierten en mediadoras del pensamiento y permiten que el conocimiento cientifico

sea accesible, equitativo y relevante para todos los estudiantes.

3. Habilidades digitales.
En la actualidad, el desarrollo de habilidades digitales se ha convertido en un requisito

indispensable para la participacion activa en la sociedad del conocimiento. Sin embargo, estas habilidades
no deben limitarse al manejo técnico de dispositivos o programas, sino que deben orientarse hacia el
pensamiento critico y reflexivo, que permita a los estudiantes analizar, evaluar y producir informacién de
manera responsable.

Area (2021) plantea que las TIC pueden convertirse en espacios de desarrollo del pensamiento
critico si se emplean con fines pedagogicos y no solo informativos. Para el autor, “la competencia digital
critica se manifiesta cuando el estudiante es capaz de buscar, filtrar, interpretar y producir informacién
con autonomia, creatividad y sentido ético” (p. 53). Este enfoque supera la vision instrumental de las TIC
y las convierte en mediadoras del pensamiento y de la construccion colectiva de conocimiento.

En este mismo sentido, Cabero y Llorente (2022) agregan que las habilidades digitales deben
promover no solo la autonomia, sino también la autorregulacion del aprendizaje. En un entorno digital, el
estudiante necesita planificar, monitorear y evaluar su propio proceso, lo que exige el desarrollo de
competencias metacognitivas. Por ello, el pensamiento critico y la alfabetizacion digital se complementan
para formar aprendices auténomos y reflexivos.

En el contexto del Colegio Leonistico La Merced, la propuesta del Scape Room busca
precisamente fortalecer estas habilidades. A través de los retos y misiones, los estudiantes deben analizar
informacidn, tomar decisiones y resolver problemas relacionados con los contenidos de quimica, mientras
colaboran y utilizan diversas herramientas digitales. Este proceso estimula el pensamiento critico, al
exigir razonamiento, reflexion y discusion entre pares para superar los desafios del juego.

Dentro de este proyecto, el desarrollo de las habilidades digitales se implementa desde las

dimensiones que propone el Marco Europeo de Competencias Digitales (DigComp 2.2), donde se
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organiza la competencia digital desde diferentes areas que ayudan a comprender cdmo las personas

interactGan, aprenden y producen conocimiento en entornos relacionados con la tecnologia. A partir de
esto, el proyecto se enfoca en tres habilidades digitales que se relacionan de manera directa con las
actividades planteadas en el Scape Room “Misién Atomo” (Comision Europea, 2022) y se describen a
continuacion:

3.1. Informacidn y alfabetizacion digital.

Esta area es fundamental porque se propone que los estudiantes busquen, seleccionen y evalGen
informacidn desde varios formatos digitales para avanzar en los retos del Scape Room. Todo esto se basa
en lo que el DigComp define como la capacidad de gestionar informacion de manera critica y consciente
(Comision Europea, 2022).

3.2. Comunicacidn y colaboracidn digital.
En el proyecto, los estudiantes emplean las herramientas digitales para dialogar, compartir ideas y
construir explicaciones en equipo. Las plataformas como Genially, Padlet o los formularios digitales
permiten que los grupos discutan, tomen decisiones y organicen sus argumentos. Este tipo de
interacciones coincide con lo que el DigComp menciona sobre la importancia de participar activamente y
colaborar en entornos digitales de manera respetuosa y responsable (Comisioén Europea, 2022).

3.3. Resolucidn de problemas

Tiene un papel fundamental en este proyecto, ya que el Scape Room “Misién Atomo” esta creado
especificamente para que los estudiantes se enfrenten a situaciones que requieren analizar la informacion,
tomar decisiones, seleccionar las herramientas y poner en practica estrategias digitales, para avanzar en
los distintos desafios relacionados con los modelos atémicos. De acuerdo con la Comision Europea
(2022), esta competencia implica identificar las necesidades tecnolégicas, elegir los recursos adecuados,
resolver las dificultades y emplear la tecnologia para generar soluciones creativas e innovadoras.

En este sentido, los estudiantes deben interpretar las simulaciones, relacionar las representaciones

visuales, manipular las herramientas digitales de interaccion, y tomar decisiones frente a situaciones
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nuevas que se presentan en tiempo real. De esta manera, la competencia de Resolucion de Problemas se

convierte en una dimension transversal del proyecto, ya que cada mision esta estructurada para que el
estudiante piense, explore, ajuste y solucione de manera activa, convirtiendo al Scape Room en un

escenario auténtico de aprendizaje significativo.

4. Habilidades cientificas.
El desarrollo de las habilidades cientificas es un componente esencial de la alfabetizacion

cientifica, la cual busca que los estudiantes comprendan los fenémenos naturales, formulen preguntas,
analicen evidencias y comuniguen conclusiones fundamentadas. Harlen (2018) define las habilidades
cientificas como “los procesos que permiten explorar el mundo natural mediante la observacion, la
indagacion, la experimentacion y la reflexion” (p. 21).

Bybee (2020) explica que la ensefianza de las ciencias debe promover el desarrollo de la
comprension cientifica, entendida como la capacidad de relacionar teoria y practica a través del
pensamiento critico y la resolucion de problemas. En este sentido, ensefiar quimica desde la indagacién
permite que los estudiantes pasen de ser receptores de conocimiento a productores de explicaciones
basadas en evidencia.

En el contexto de Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2022) plantea que la
ensefianza de las ciencias debe fortalecer competencias como el uso de conocimientos cientificos, la
explicacion de fendmenos y la indagacion, lo cual contribuye al pensamiento cientifico y a la formacion
ciudadana. El desarrollo de estas habilidades promueve una vision integral de la ciencia como proceso y
no como producto terminado.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2019) resalta que la
educacion cientifica del siglo XXI debe orientarse hacia el aprendizaje por indagacion, que fomenta la
curiosidad, la creatividad y la comprension de la naturaleza de la ciencia. Segun el informe La brajula del
aprendizaje 2030, los estudiantes deben ser capaces de “emplear los conocimientos cientificos para tomar

decisiones informadas y resolver problemas en contextos diversos” (OCDE, 2019, p. 48).
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La UNESCO (2023) complementa esta idea al afirmar que la educacion cientifica no puede ser

excluyente ni tedrica, sino que debe ser participativa, equitativa y mediada por recursos tecnolégicos que
acerquen la ciencia a la realidad de los estudiantes. En este sentido, la digitalizacion ofrece nuevas
posibilidades para la observacion y el andlisis de fendémenos mediante simuladores, videos interactivos y
laboratorios virtuales.

El Scape Room propuesto en este trabajo se plantea como una estrategia de ensefianza que integra
estas habilidades cientificas con la innovacion tecnoldgica. A través de los retos planteados en el juego,
los estudiantes deben formular hipotesis, analizar datos y comunicar resultados de manera colaborativa.
Este proceso de indagacion y documentacion fortalece la comprension cientifica, ya que los aprendizajes
se construyen a partir de la experiencia y la reflexion.

Finalmente, como sefiala Harlen (2018), “ensefiar ciencias para comprender es ensefar a pensar
cientificamente” (p. 37). Por ende, promover las habilidades cientificas en los estudiantes de grado
noveno implica brindar oportunidades para observar, preguntar, experimentar y explicar, utilizando la
tecnologia como aliada del razonamiento y la curiosidad cientifica.

Conclusion de las categorias:

Las categorias analizadas en este marco tedrico convergen en una propuesta pedagégica integral
gue sustenta el Scape Room como estrategia de innovacion digital para la ensefianza de la quimica, en
especial con la con la conceptualizacion de modelos atémico con los estudiantes de grado noveno.

La innovacion digital constituye la base metodoldgica que posibilita la creacion de entornos de
aprendizaje interactivos, accesibles y colaborativos. Desde esta perspectiva, las TIC se transforman en
mediadoras del conocimiento, facilitando la equidad educativa y el desarrollo de habilidades cognitivas y
sociales (Cabero y Llorente, 2021).

La ensefianza de la quimica, apoyada en el Proyecto Zero y las rutinas de pensamiento, aportan la
reflexion y metacognicion del estudiante, es decir, la forma en que los estudiantes reflexionan sobre como
piensan, comprenden, relacionan la informacion, promueve a los estudiantes a hacer visible su

pensamiento, analizar fendmenos y construir significados compartidos.
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El Scape Room, como estrategia integradora, articula las cuatro categorias a investigar en este

proyecto: Innovacion digital, habilidades cientificas, habilidades digitales y ensefianza de la quimica. A
través de retos, pistas y misiones, los estudiantes aplican la indagacion cientifica, utilizan herramientas
digitales, colaboran en la resolucion de problemas y reflexionan sobre su propio proceso de aprendizaje.
Esta metodologia no solo favorece la comprensién de la quimica, sino que contribuye a formar
ciudadanos criticos, creativos y competentes digitalmente, capaces de participar de manera equitativa en
la sociedad del conocimiento.

Marco conceptual

La ensefianza de la quimica durante la educacion secundaria requiere diferentes transformaciones
urgentes para responder a los intereses y caracteristicas del estudiante actual. La presencia de tecnologias
en la vida cotidiana demanda practicas pedagdgicas que integran herramientas digitales, fomenten la
exploracion del conocimiento cientifico y potencien la motivacion hacia las areas histéricamente
percibidas como dificiles. Este proyecto se busca fortalecer la comprension de la estructura del &tomo en
estudiantes de grado noveno mediante estrategias gamificadas y el uso de herramientas digitales

interactivos. Para ello, se fundamenta teéricamente en los conceptos que se presentan a continuacion.

1. Innovacién digital
La innovacion digital implica transformar la ensefianza mediante la integracion significativa de

tecnologias que mejoren la calidad del aprendizaje (Area & Pessoa, 2018). Innovar no es sustituir el
tablero por una pantalla, sino reconfigurar la experiencia educativa para hacerla mas participativa y
accesible.

En la ensefianza de la quimica, la innovacion digital aporta representaciones visuales de
fendmenos invisibles, actividades interactivas que favorecen la comprension, mayor motivacion y

participacion estudiantil, y equidad en el acceso al conocimiento cientifico.

2. Herramientas digitales
Las herramientas digitales son recursos tecnoldgicos disefiadas para facilitar los procesos de
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aprendizaje, la comunicacion y la colaboracion (Cabero & Llorente, 2015). Su valor radica en el uso

pedagdgico intencionado que hace el docente de ellas.

Las herramientas digitales escogidas cumplen un rol pedagdgico preciso al intervenir en el
aprendizaje cientifico y digital. Cabero y Llorente (2021) mencionan que el impacto de la tecnologia
depende de su sentido pedagdgico y de la manera en que se implementa en la practica docente.

A continuacién, se presentan las herramientas usadas en el Scape Room y su respectivo aporte:

2.1 Genially: es una plataforma interactiva que permite crear entornos digitales con animaciones,
rutas, pistas y contrasefias. Permite la accesibilidad visual y auditiva por medio de los subtitulos, las
descripciones y la navegacion sencilla. Ademas, impulsa la pedagogia activa al convertir al estudiante en
protagonista del aprendizaje (Giler-Medina, 2023).

2.2. PhET Interactive Simulations: son laboratorios virtuales que admiten la visualizacion y
manipulacién de modelos cientificos. En la experiencia, los estudiantes emplean estas simulaciones para
interpretar de una manera mas significativa la estructura atémica, y al ser de facil acceso y funcional sin
instalacion, garantizan la inclusion tecnoldgica (Mufioz Burbano, 2023).

2.3. Padlet: es un muro digital colaborativo donde los grupos plantean sus hipotesis, sus
evidencias y las reflexiones relacionadas con el tema, fomentando la comunicacion cientifica (Lopez &
Marquez, 2022).

2.4. Kahoot, Quizizz y Wordwall: son plataformas de evaluacion gamificada que transforman el
diagndstico en experiencias motivadoras, motivando a la autorregulacion (Rodriguez & Cérdenas, 2022).

2.5. Canva y YouTube: son herramientas audiovisuales para fortalecer la comprension
multimodal; facilitan la creacion de gréaficos y videos que enlazan la ciencia y la tecnologia (Vargas,
2024).

2.6. Mentimeter: son empleadas para la metacognicion y la recoleccion de opiniones finales,

fortaleciendo la autorreflexion (Cabero & Llorente, 2021).
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3. Contenidos digitales.
Los contenidos digitales son materiales educativos multimedia que combinan texto, imagen,

audio, animacion e interactividad para favorecer la construccién del conocimiento (Marqués, 2012). Sus
ventajas en la ensefianza de la quimica la visualizacion de teorias y modelos, promueven el aprendizaje
auténomo, son accesibles en distintos ritmos y estilos, y hacen el aprendizaje més atractivo y

significativo.

4, Conocimiento cientifico.
El conocimiento cientifico se caracteriza por ser verificable, racional, sistemético y en constante

revision (Bunge, 2004). En la escuela, debe ensefiarse como un proceso de descubrimiento, de
formulacion de explicaciones y de conexidn con la vida cotidiana (Gil & Vilches, 2016). La estructura del
atomo es un eje fundamental del curriculo porque permite comprender la composicion de la materia,
sustenta aprendizajes posteriores como tabla periddica y enlaces, y desarrolla pensamiento explicativo y

causal.

5. El &tomo y modelos atémicos
El tema de la estructura y los modelos atémicos fue elegido por su gran importancia y relevancia

en el curriculo de ciencias naturales y por su potencial para involucrar la tecnologia y el pensamiento
cientifico. Este contenido representa el pilar del conocimiento quimico, puesto que explica la
conformacion de la materia y los principios que guian las interacciones entre los elementos.

Mufioz (2023) resalta que los estudiantes suelen manifestar las dificultades para comprender los
modelos atomicos debido a su naturaleza abstracta; sin embargo, la utilizacién de los recursos digitales
proporciona la visualizacion y comprension de estos conceptos desde una perspectiva diferente. Asi, el
desarrollo de este tema desde la innovacion tecnoldgica contribuye “hacer visible lo invisible”, la
vinculacion de la teoria y practica, y creacion de experiencias de aprendizaje significativo.

Marco legal y normativo

La propuesta pedagogica aqui desarrollada se encuentra respaldada por un sélido marco legal y
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normativo que garantiza su pertinencia, coherencia institucional y fundamento juridico. Este marco esta

conformado por un conjunto de leyes, decretos y lineamientos nacionales que orientan la educacion en
Colombia desde una perspectiva de derechos, inclusion, innovacién y calidad.

En primer lugar, la Constitucién Politica de Colombia (1991) consagra la educacion como un
derecho fundamental y una responsabilidad compartida entre el Estado, la sociedad y la familia. En sus
articulos 1, 13, 44, 67, 68 y 70, la Carta Magna establece principios de equidad, participacion, proteccion
de los derechos de nifios y nifias, y acceso universal a una educacién integral. Estos fundamentos
justifican la necesidad de propuestas que promuevan la igualdad de oportunidades, el respeto por la
diversidad y la calidad del aprendizaje en todos los niveles del sistema educativo.

En consonancia con la Constitucién, la Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994) regula la
organizacion del servicio educativo y define los fines de la educacién formal, dentro de los cuales se
destaca el desarrollo integral de los estudiantes y la preparacién para la vida en sociedad. Esta ley
promueve la formacion critica, participativa y creativa de los educandos, asi como la adopcién de
métodos pedagdgicos flexibles y adaptados al contexto. De este modo, el proyecto se alinea con el
propésito de fortalecer practicas pedagdgicas que reconozcan los intereses, saberes previos y estilos de
aprendizaje del estudiantado, mediante la incorporacién de metodologias activas y recursos digitales.

Por su parte, la Ley 1098 de 2006, conocida como el Cédigo de Infancia y Adolescencia,
reconoce a los nifios, nifias y adolescentes como sujetos plenos de derechos, incluyendo el derecho a una
educacion de calidad, pertinente y con enfoque diferencial. Esta normativa refuerza la importancia de
garantizar ambientes escolares protectores y estrategias pedagogicas que consideren las realidades
individuales y colectivas del estudiantado, especialmente en contextos de vulnerabilidad.

En la misma linea, la Ley 1804 de 2016, que establece la Politica Publica para el Desarrollo
Integral de la Primera Infancia “De Cero a Siempre”, plantea un enfoque de atencion integral donde la
educacion cumple un papel articulador. Aunque dirigida especialmente a los primeros afios de vida, esta
ley enfatiza el valor de entornos de aprendizaje estimulantes y adaptados, lo cual fundamenta la necesidad

de propuestas que promuevan experiencias significativas desde edades tempranas hasta la educacion
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basica.

El Decreto 1860 de 1994, que reglamenta la organizacion de los planes de estudio y el Proyecto
Educativo Institucional (PEI), establece la posibilidad de que las instituciones definan estrategias
metodoldgicas propias, siempre que respondan a los fines educativos. Esta disposicion permite
implementar propuestas como las que plantea este proyecto, incluyendo el aula invertida, Scape Room
educativos, la gamificacion y los paisajes de aprendizaje, en tanto se ajustan a la autonomia escolar y al
PEI.

De igual forma, la Ley 1620 de 2013, que regula la convivencia escolar y la formacion para el
gjercicio de los derechos humanos, constituye un respaldo fundamental al enfoque participativo,
colaborativo y ético del proyecto. Al promover ambientes escolares pacificos y respetuosos, esta ley se
relaciona con el uso de estrategias pedagégicas que fomenten la cooperacion, el dialogo y la resolucion
creativa de problemas entre estudiantes.

El uso de tecnologias en el aula esta igualmente respaldado por la Ley 1341 de 2009, que regula
el desarrollo y apropiacién de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC). Esta ley
promueve el cierre de la brecha digital y el acceso universal a las herramientas tecnolégicas, principios
que se retoman en esta propuesta para asegurar una educacion mas inclusiva, actualizada y conectada con
las dindmicas del siglo XXI.

Asimismo, el Decreto 1075 de 2015, que compila toda la normatividad del sector educativo, sirve
como marco reglamentario integral para la implementacion de propuestas pedag6gicas innovadoras. Este
decreto orienta la estructura curricular, los procesos de evaluacion, los estandares de calidad y la inclusion
educativa, aspectos clave que guian el desarrollo metodoldgico de este proyecto.

Finalmente, los Lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional para la Innovacion Educativa

(2020) (\Ver Tabla 2: Lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional para la Innovacion Educativa

(2020))ofrecen una guia especifica sobre como disefiar, ejecutar y evaluar procesos pedagdgicos
innovadores en las instituciones educativas del pais. Estos lineamientos refuerzan la importancia de

proponer estrategias didacticas centradas en el estudiante, adaptadas al contexto, y mediadas por
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tecnologias emergentes, tal como se propone en esta intervencion.

En consecuencia, la normativa educativa vigente no solo proporciona el respaldo necesario para
el desarrollo del presente proyecto, sino que también articula los principios fundamentales que orientan su
proposito formativo. El énfasis en la innovacion, la equidad, la inclusion y la calidad educativa, presente
en cada una de las disposiciones analizadas, constituye un soporte ético, legal y pedag6gico para
implementar propuestas contextualizadas y pertinentes. Esto permite avanzar hacia una educacion mas
transformadora y significativa, alineada con las necesidades reales de las comunidades escolares y con los
lineamientos del sistema educativo nacional.

Marco de trabajo creativo y de innovacion

En el marco del proyecto de grado titulado "Innovacién Digital en la Ensefianza de la Quimica:
Integracion de herramientas digitales para el Acceso Equitativo al Conocimiento Cientifico”, se adopta
como modelo metodoldgico el enfoque de Design Thinking, adaptado a un escenario de ensefianza
cientifica con mediacion tecnoldgica. El Design Thinking, en el campo educativo, debe entenderse no
como una simple metodologia de innovacion, sino como una estructura flexible del pensamiento
orientado a proyeccion, capaz de situar al estudiante como eje central del proceso de disefio curricular. Se
trata de una estrategia didactica que resignifica el rol del educador como disefiador, el aula como
laboratorio de experimentacién y el aprendizaje como un fenémeno situado, relacional y co-creativo
(Brown, 2009; Razzouk & Shute, 2012).

El Design Thinking permite diagnosticar, redefinir y transformar realidades educativas a partir de
la empatia, la colaboracién y el prototipado constante. Su valor no reside inicamente en los resultados
tangibles que produce, sino en la resignificacion del proceso mismo de ensefianza-aprendizaje como
espacio de indagacion, disefio y validacion compartida (Liedtka, 2015).

El propdsito del Design Thinking en el ambito educativo no es generar productos innovadores,
sino provocar una reflexion sobre las dindmicas pedagogicas, mediante el disefio de soluciones sensibles a
las necesidades reales del entorno escolar y de sus protagonistas: los estudiantes. En palabras de Saez

(2021), esta metodologia permite “transformar problemas tradicionales en oportunidades para resignificar
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la experiencia educativa, conectandola con el contexto emocional, cultural y cognitivo del alumno”. A

continuacion, se describen las fases del modelo:

1. Empatizar
La fase de empatia tuvo como propdsito comprender las caracteristicas, necesidades y

dificultades de los estudiantes de grado noveno frente al aprendizaje de la quimicay al uso de
herramientas digitales. En esta etapa se aplicé un cuestionario diagnostico que permiti6 identificar los
saberes previos sobre estructura y modelos atdmicos, las principales dificultades conceptuales y el nivel
de desarrollo de las habilidades digitales.

Esta informacion permitié construir una vision integral del estudiante como usuario del proceso
educativo, reconociendo sus intereses, barreras tecnolégicas y estilos de aprendizaje. Tal como plantea
Gonzalez (2022), empatizar implica “escuchar para disefiar”, situando al estudiante en el centro de la

innovacion pedagdgica.

2. Definir
A partir de los hallazgos del diagndstico, se formul6 el reto pedagdgico que orient6 el proyecto:

disefiar una estrategia de innovacion digital que facilitara la comprension de los modelos atémicos y,
simultaneamente, fortaleciera habilidades cientificas y digitales.

En esta etapa se reconocio la necesidad de transformar las practicas tradicionales de ensefianza de
la quimica, incorporando recursos digitales interactivos que permitieran representar conceptos abstractos
de manera visual, dinamica y accesible. El problema dejo6 de entenderse como una simple dificultad
académica y se definié como una oportunidad para democratizar el acceso al conocimiento cientifico

mediante la tecnologia.

3. Idear
En la fase de ideacion se generaron alternativas pedagogicas para responder al reto definido.

Como resultado de este proceso creativo se concibié la propuesta “Misién Atomo”, un Scape Room

digital con una narrativa gamificada que transforma a los estudiantes en “agentes cuanticos” encargados
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de superar misiones relacionadas con la evolucion histérica del modelo atomico.

Durante esta fase se definieron los objetivos de cada encuentro, la narrativa, los retos, las
herramientas digitales y las rutinas de pensamiento que guiarian la experiencia. Asimismo, se elaboraron
los bocetos iniciales de la secuencia didactica y los criterios de evaluacién mediante rabricas. De acuerdo
con Rodriguez y Séez (2021), la ideacion favorece la construccion de propuestas innovadoras que

combinan creatividad, interdisciplinariedad y pertinencia pedagdgica.

4. Prototipar
Esta fase consistio en la elaboracion de la propuesta en la herramienta digital Genially como

plataforma principal. En este entorno se integraron diversas herramientas como Kahoot!, Padlet, PhET,
Mentimeter, Canva, Quizizz y Wordwall, organizadas en una secuencia de siete encuentros.

Siguiendo a Brown (2009), el prototipo se entiende como una hipdtesis didactica funcional que
permitio visualizar, experimentar y ajustar la estrategia antes y durante su implementacion. Esta fase
fortalecio la innovacion digital al convertir la tecnologia en un medio para representar fenémenos
cientificos, promover la interaccién y hacer visible el pensamiento de los estudiantes.

5. Evaluar (Testear)

La fase de evaluacidn consistié en la implementacion del prototipo con estudiantes de grado
noveno del Colegio Leonistico La Merced de Cali. La primera sesion correspondio al pilotaje, mientras
que las sesiones posteriores permitieron analizar la funcionalidad pedagdgica del Scape Room y su
incidencia en el aprendizaje.

La evaluacion se orient6 a la mejora continua, para ello se emplearon diarios de campo, rubricas,
producciones digitales y rutinas de pensamiento como instrumentos de recoleccion de evidencias. Este
proceso permitié evaluar el impacto del prototipo en la comprension de los modelos atémicos, en el
desarrollo de la indagacidn cientifica y en las habilidades digitales de informacién y alfabetizacion digital,
comunicacién y colaboracion digital y resolucion de problemas, de acuerdo con el marco europeo

DigComp.
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Marco metodoldgico

Este marco describe los aspectos metodologicos del proyecto “Innovaciéon Digital en la
Ensefianza de la Quimica: Integracion de herramientas digitales para el Acceso Equitativo al
Conocimiento Cientifico”. Se detallan las etapas, instrumentos, enfoque y procedimientos aplicados para
el disefio, implementacion y evaluacion del Scape Room “Misién Atomo: en busca del modelo perdido”.
La creacion y validacion del prototipo digital, esta orientado a fortalecer habilidades cientificas y digitales
en estudiantes de grado noveno del Colegio Leonistico La Merced de Cali.

1. Categorizacion de la realidad educativa a abordar

En la investigacién participan 35 estudiantes de grado noveno del Colegio Leonistico La Merced
(Cali, Colombia), en el area de Quimica. Este contexto se caracteriza por una infraestructura tecnoldgica
adecuada, acceso a sala de sistemas y disposicion institucional hacia la innovacién educativa. Sin
embargo, se identifica una necesidad: la baja motivacion y comprension conceptual en temas de quimica
abstracta, como los modelos atomicos, lo cual genera brechas en el desarrollo de habilidades cientificas y
digitales.

A partir de esta problematica, se establecen las siguientes categorias de analisis: innovacion
digital, ensefianza de la quimica, habilidades digitales y habilidades cientificas, se ha orientado la
interpretacion de los datos y la construccion del prototipo digital las cuales se articulan para analizar el
impacto pedagdgico de la estrategia digital, en coherencia con el enfoque institucional del colegio, que

promueve la innovacion tecnoldgica y la formacion integral del pensamiento cientifico.

2. Enfoque de investigacion
Este trabajo de grado es de caracter cualitativo, segun Flick (2022) permite estudiar la interaccion

entre las practicas pedagdgicas y los entornos tecnoldgicos, posibilitando una comprension
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contextualizada del impacto de la innovacion. En este caso, el andlisis se centra en como los estudiantes

experimentan y desarrollan habilidades cientificas y digitales mediante la participacion en el Scape Room
“Misién Atomo”.

3. Tipo de investigacion

El proyecto corresponde a una investigacion educativa aplicada, dado que se orienta a resolver
una problematica pedagdgica real mediante la implementacion de una estrategia de innovacion digital.
Segun Bisquerra (2020), la investigacién aplicada busca generar soluciones préacticas y transferibles al
contexto educativo, sustentadas en fundamentos tedricos y metodoldgicos solidos.

Esta aplicacién se concreta en el disefio, desarrollo y evaluacién de una experiencia digital
interactiva, que es el Scape Room la cual integra los contenidos curriculares de quimica con recursos
tecnologicos y enfoques de pensamiento visible y lateral. EI propdsito central es analizar el impacto
pedagdgico de la estrategia en el desarrollo de habilidades cientificas y digitales.

4. Tipo de estudio

Para la maestria en tecnologia e innovacion el tipo de estudio es la investigacion aplicada.

Segun Cabero y Ortiz (2022), la investigacion aplicada en el &ambito educativo debe entenderse
como un espacio de creacion e implementacién de propuestas tecnoldgicas que promuevan la mejora de
los procesos de ensefianza y aprendizaje, el autor manifiesta que la innovacion educativa se consolida
cuando el docente es capaz de convertir las TIC en mediadores del cambio pedagdgico, mas que en
simples herramientas instrumentales.

En el proyecto, la innovacion se manifiesta en la creacion de un entorno gamificado de
aprendizaje basado en el modelo Design Thinking y articulado con las fases didacticas del plan de aula
del colegio (Exploracion, Estructuracion, Ejecucion y Transferencia). Esta estructura permite que la

estrategia no solo se aplique, sino que sea evaluada y retroalimentada.

5. Técnicas de recoleccion de informacion seleccionadas

Se utilizaron cinco instrumentos principales para la recoleccién de informacion los cuales se
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explican a continuacion:

5.1 El Diario de campo el cual es una herramienta cualitativa que recoge observaciones
sisteméticas sobre la participacion, motivacion y desempefio de los estudiantes. Permite registrar
incidentes criticos, evidencias de pensamiento critico y uso de recursos digitales (Flick, 2022).

5.2 Rutinas de pensamiento: Este instrumento permite evidenciar procesos cognitivos
visibles relacionados con la comprension de los modelos atomicos. Estas rutinas facilitan la
expresion del pensamiento y generan datos cualitativos que pueden analizarse sistematicamente
teniendo en cuenta los niveles alcanzados por los estudiantes. Como sefiala Ritchhart (2015), las
rutinas constituyen patrones simples que promueven la observacion, la interpretacion, la
argumentacion y la metacognicion, posibilitando acceder a la forma en que los estudiantes
construyen significado. Se usan las siguientes rutinas: Veo — Pienso — Me pregunto, Antes
pensaba — Ahora pienso y ¢Qué te hace decir eso?

5.3 Analisis de contenido: Permite revisar de manera organizada las producciones
digitales y escritas generadas por los estudiantes durante las actividades del Scape Room. Este
método permite identificar patrones, categorias y niveles de comprensién conceptual, lo que
resulta importante para evaluar como los estudiantes interpretan, explican y aplican los modelos
atomicos. Segun Krippendorff (2021), el analisis de contenido es una estrategia rigurosa para
interpretar datos cualitativos mediante procesos de categorizacion, codificacion y contraste,
garantizando coherencia analitica en estudios educativos. En este proyecto, se aplica a rutinas de
pensamiento, respuestas digitales, explicaciones cientificas y productos finales.

5.4 Notas de campo: Contribuyen a la documentacion de observaciones sobre el
desempefio cientifico y digital de los estudiantes durante cada fase del proyecto. Este recurso
permite registrar detalles del proceso, interacciones relevantes, dificultades y comportamientos
gue no siempre se pueden percibir en los productos digitales. Flick (2020) destaca que las notas
de campo son esenciales para complementar los datos obtenidos mediante otros instrumentos,

aportando una mirada contextual, descriptiva y analitica del fenGmeno estudiado.
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6. Técnicas de analisis de informacion seleccionadas

El anélisis se desarrollara por etapas, siguiendo las fases del modelo Design Thinking y las fases
didacticas institucionales. La tabla orienta el analisis cualitativo por etapas, articulando las evidencias con
las categorias definidas.

Los resultados se analizaran seguln los indicadores de logro y se considerara que las habilidades
han sido alcanzadas cuando el 70 % de los estudiantes evidencie desempefios medio o alto.

Los resultados permitiran retroalimentar la estrategia y ajustar futuras aplicaciones del Scape Room.

6.1 Categorias y analisis por etapas del proyecto
La siguiente tabla (Ver Tabla 3). presenta la organizacion de las categorias de analisis utilizadas
en la metodologia, articuladas con las etapas del proyecto y los instrumentos de recoleccién de

informacidn, permitiendo comprender el proceso de analisis desarrollado durante la investigacion.

7. Aplicacién y analisis de resultados preliminares

Se realizo una prueba piloto en la que se evalud la narrativa, funcionalidad digital y pertinencia
pedagogica del Scape Room.

- El diario de campo permiti6 registrar la respuesta emocional y cognitiva de los estudiantes ante
los retos, mientras que la rabrica evidencié progresos en autonomia y pensamiento critico.

- Los resultados preliminares fueron utilizados para realizar ajustes en los tiempos, instrucciones
y nivel de dificultad de las actividades antes de su aplicacion formal.

La fase de aplicacion preliminar se realiz6 en un entorno controlado, con la participacion de un
grupo piloto de estudiantes de grado noveno del Colegio Leonistico La Merced. Durante este ejercicio, se
registraron observaciones detalladas en el diario de campo del docente, complementadas con la rdbrica de
desempefio cientifico y digital, instrumento disefiado especificamente para analizar los resultados

obtenidos.
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7.1. Técnicas e instrumentos empleados
Para la formulacion, validacion y aplicacion inicial se utilizaron los siguientes instrumentos,

disefiados con base en los objetivos del proyecto y en las categorias de andlisis:

7.1.1. Diario de campo del docente: este instrumento permitié documentar las observaciones
cualitativas derivadas de la interaccion de los estudiantes con el Scape Room, tales como niveles de
motivacién, respuestas ante la dificultad, desempefio digital y comportamientos colaborativos. El diario
fue elaborado bajo un formato estructurado que incluia apartados de fecha, fase del proyecto, tipo de
actividad, observaciones sobre las habilidades cientificas y digitales, e incidentes criticos.

De acuerdo con Flick (2022), el diario de campo en los estudios cualitativos posibilita
comprender la experiencia educativa desde la perspectiva del observador participante, al capturar los
matices de la interaccion y los procesos cognitivos implicados en el aprendizaje. En esta investigacion, el
instrumento fue sometido a una validacion interna a partir de la revision teorica y de una prueba piloto
gue permitid ajustar el nivel de detalle de los registros. (\Ver anexos)

7.2. Validacién interna y prueba piloto

Este proceso consisti6 en revisar la coherencia entre los indicadores de evaluacion y los objetivos
del proyecto, asi como en contrastar las categorias con referentes tedricos actuales en innovacion
educativa y competencia digital.

Posteriormente, se llevo a cabo una prueba piloto con un grupo de estudiantes, con el fin de
identificar posibles ajustes y el nivel de complejidad de los retos digitales. Este procedimiento, segin
Prendes (2021), es fundamental en los procesos de innovacion educativa aplicada, pues permite optimizar
el disefio antes de la implementacion general.

7.3 Rutinas de pensamiento: Se pretende recolectar informacion puntual relacionada con se

puede recolectar informacion relacionada con:

-ldeas previas de los estudiantes sobre los modelos atomicos y la estructura de la materia.

-Procesos cognitivos visibles, como observacion, inferencia, comparacion, interpretacion o

explicacion cientifica.
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-Evolucién conceptual, identificando cambios o refinamientos en la comprensién (por ejemplo,

mediante Antes pensaba / Ahora pienso).

-Argumentaciones cientificas, grado de coherencia, nivel de detalle y uso de lenguaje quimico.
-Evidencia de metacognicion, cuando el estudiante reconoce lo que comprendi6 o adn se le
dificulta.

7.4 Analisis de contenido: Mediante el analisis de contenido se puede recolectar:

-Patrones de comprension conceptual presentes en textos digitales, respuestas escritas,
producciones en Genially, Padlet o Quizizz.

-Categorias cientificas y digitales que surgen del lenguaje del estudiante (por ejemplo:
explicaciones, errores comunes, conexiones entre modelos).

-Evidencias del nivel de profundidad conceptual, clasificadas segun la rabrica (Inicial, Bésico,
Medio, Alto).

-Manifestaciones de habilidades digitales, como organizacion de informacion, interpretacién de
simuladores o calidad de productos digitales.

-Cambios en el contenido generado a lo largo de las fases, permitiendo comparar la fase de
exploracion con transferencia.

7.5 Notas de campo: Comportamientos observados durante la interaccion con el Scape Room y
los recursos digitales como:

-Dificultades presentes en tiempo real (uso de plataformas, comprensién de consignas,
navegacion).

-Momentos clave de aprendizaje, tales como descubrimientos, cambios en estrategias o
manifestaciones de comprension.

-Evidencias de autonomia digital, como cuando los estudiantes toman decisiones sin apoyo.
-Actitudes, motivacion y participacion, que se relacionan con el desempefio cientifico y digital.

- Acontecimientos no planificados que influyen en el proceso (fallos técnicos, preguntas
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recurrentes, confusiones conceptuales).

8. Procedimiento

El procedimiento metodoldgico se estructura relacionando el modelo Design Thinking y las fases
didacticas del Colegio, garantizando coherencia con la planeacion pedagdgica del Colegio Leonistico La
Merced.

Este proceso se articula en cinco momentos (Empatizar, Definir, Idear, Prototipar y Testear), los
cuales dialogan con las fases didacticas de Exploracion, Estructuracién, Ejecucion y Transferencia, dando
lugar a una secuencia flexible en la que los estudiantes participan activamente desde el inicio en la
experimentacion digital.

9. Producto o resultado esperado

El principal producto del presente trabajo es la estrategia digital Scape Room “Misién Atomo: en
busca del modelo perdido”, desarrollada en Genially. (Ver anexo 8.)

El prototipo desarrollado en este proyecto corresponde a un Scape Room educativo digital
denominada Misién Atomo, disefiado como una estrategia de innovacion pedagégica mediada por
herramientas digitales para la ensefianza de los modelos atdmicos en estudiantes de grado noveno. Esta
propuesta consiste en una experiencia interactiva gamificada, donde los estudiantes asumen el rol de
“agentes cuanticos” encargados de organizar la informacion relacionada con la estructura del &tomo. A
través de esta dindmica, los estudiantes avanzan por una serie de retos secuenciales que integran las
habilidades digitales y los procesos de indagacion cientifica (Torres & Mufioz, 2022).

El Scape Room se desarrolla en seis sesiones de clase en la plataforma Genially, la cual permite
organizar la ruta interactiva donde cada desafio desbloque el siguiente nivel. Los estudiantes, organizados
en equipos, deben resolver las actividades que implican observar, interpretar, analizar y justificar la
informacidn, utilizando diferentes herramientas digitales como Kahoot, Padlet, PhET, Canva, Mentimeter
y You Tube. Teniendo en cuenta el diagndstico realizado previamente en la fase de ideacion, se disefia y
se formula la estrategia pedagogica, dando paso a la fase de desarrollo del Scape Room, en la que se

construye el prototipo. Finalmente, en la fase de prueba se implementan los encuentros.
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Cada sesion esta disefiada con una intencién pedagogica especifica, donde el docente cumple un

rol de mediador, orientando el proceso mediante preguntas clave y acompafiando la construccién del
conocimiento, (Razzouk & Shute, 2012).

10. Poblacion y muestra

La poblacion esta conformada por los 35 estudiantes de grado noveno del Colegio Leonistico La
Merced, el muestreo es intencional porque el trabajo es de tipo cualitativo, seleccionada segun criterios de
acceso a infraestructura tecnolégica y disponibilidad para participar en las sesiones del proyecto. Es
importante tener en cuenta que no se incluyen docentes observadores ni pares académicos.

Todos los participantes seran informados del propdésito del estudio y aceptaran participar de
forma voluntaria. Se garantizaran principios éticos como la confidencialidad de la informacion, el
anonimato y el consentimiento informado (UNESCO, 2023).

11. Matriz de interesados y beneficiarios

La siguiente matriz (Ver tabla 4) identifica los actores involucrados en el proyecto Mision Atomo,
asi como los principales beneficiarios y su relacion con la propuesta de innovacion digital desarrollada en
el contexto escolar.

12. Recursos previstos

La siguiente tabla (Ver tabla 5) presenta los recursos humanos, tecnolégicos y pedagdgicos
necesarios para la implementacion de la estrategia de innovacion digital Mision Atomo.

13. Cronograma:

La siguiente tabla (Ver tabla 6 ) muestra la organizacion temporal de las actividades desarrolladas
durante la ejecucidn del proyecto, distribuidas segun las etapas metodoldgicas y los tiempos establecidos

para su implementacion.
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Resultados y analisis de resultados
Este capitulo tiene como proposito analizar e interpretar los resultados obtenidos a partir de la
implementacion de la estrategia de innovacion digital “Mision Atomo: En busca del modelo perdido”,
desarrollada con estudiantes de grado noveno del Colegio Leonistico La Merced de Cali. Su elaboracion
responde al objetivo general de la investigacion: Disefiar una estrategia de innovacion digital mediada por
el uso pedagdgico de herramientas digitales que permita la ensefianza de la quimica y favorezca el acceso

equitativo al conocimiento cientifico.

La organizacidn del analisis se fundamenta en los tres objetivos especificos del estudio, lo que
garantiza una relacion directa entre el propdsito y los hallazgos obtenidos. En primer lugar, se analiza la
contribucién de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) al desarrollo de habilidades
digitales. En segundo lugar, se determina el avance en la habilidad cientifica de indagacion mediante la
implementacion de rutinas de pensamiento mediadas por herramientas digitales. Finalmente, se evalta la
integracion de herramientas digitales en la ensefianza del modelo y la estructura del &tomo, con el fin de

potenciar la comprension conceptual y la capacidad de aplicar el conocimiento cientifico.

Para interpretar los resultados, se establecieron cuatro categorias de analisis que permiten
comprender el impacto de la estrategia desde una perspectiva integral: innovacion digital, habilidades
digitales, habilidades cientificas y ensefianza de la quimica. Estas categorias constituyen un marco
analitico que articula los objetivos de la investigacidn con las evidencias recolectadas y orienta la

interpretacion de los hallazgos.
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La innovacion digital constituye el eje articulador del proceso, en tanto integra las herramientas

tecnoldgicas con estrategias pedagogicas como la gamificacion y las rutinas de pensamiento,
fortaleciendo la ensefianza de la quimica; las habilidades digitales evidencian la capacidad de los
estudiantes para acceder, organizar, producir y comunicar informacion; y las habilidades cientificas
reflejan su progreso en la formulacion de preguntas, interpretacion de evidencias y construccion de

explicaciones cientificas.

En términos metodoldgicos, el capitulo mantiene coherencia con el enfoque cualitativo adoptado
en el estudio y con la técnica de analisis de contenido, la triangulacion de la informacion empleada para
analizar la informacion. La triangulacién entre diarios de campo, registros digitales y producciones
estudiantiles fortalece la validez de los hallazgos y permite ofrecer una vision completa y confiable del
impacto de la estrategia. Esta articulacion metodoldgica garantiza que los resultados presentados se

encuentren sélidamente sustentadas en los datos obtenidos.

A continuacion, se presenta una tabla de triangulacion de la informacion (Ver tabla 7) , que se
estructura por encuentros, lo que facilita evidenciar la evolucion del proceso de aprendizaje y la manera
en que cada actividad contribuye al desarrollo de habilidades digitales, la competencia cientifica de
indagacion y la comprension del modelo atomico. Asimismo, permite identificar como la innovacion
digital acta como eje articulador en la ensefianza de la quimica, favoreciendo la construccion progresiva

del conocimiento.

En coherencia con lo expuesto en este capitulo, los resultados del prototipo “Mision Atomo”
evidencian que la tecnologia, cuando se integra con una intencion pedagdgica clara, actia como una
mediadora fundamental para la comprensién de los modelos atémicos y el desarrollo de habilidades
cientificas y digitales. A partir del analisis de los diarios de campo, las rutinas de pensamiento, las
rubricas de desempefio y los productos elaborados por los estudiantes en entornos digitales, se

identificaron avances significativos en la apropiacion critica de las herramientas tecnoldgicas.
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En este sentido, la sesion inicial, que cumplio la funcion de pilotaje del prototipo, se establecid

como la primera evidencia del proceso de construccién del conocimiento cientifico y de apropiacion
pedagogica de las herramientas digitales, los estudiantes mostraron niveles de motivacion y participacion
frente a la experiencia de aprendizaje gamificada. Aunque se evidenciaron dificultades iniciales en el
manejo de algunas herramientas digitales y un conflicto cognitivo al confrontar sus ideas previas con las
explicaciones cientificas, esta etapa permitid establecer un punto de partida conceptual y tecnoldgico para

orientar la intervencion.

Durante la implementacion, plataformas como Genially, Kahoot!, Padlet, PhET, Canva,
Wordwall y Mentimeter se convirtieron en entornos interactivos que facilitaron la observacion, la

experimentacion, la formulacion de hip6tesis, la comparacion de modelos y la argumentacion cientifica.

Asimismo, la tecnologia favorecié procesos metacognitivos al permitir que los estudiantes
hicieran visible su pensamiento mediante rutinas de pensamiento, producciones digitales y espacios
colaborativos. Gracias a estas herramientas, los estudiantes pudieron representar visualmente conceptos

abstractos, manipular simulaciones y construir explicaciones sustentadas en evidencias.

Los productos digitales elaborados evidenciaron el fortalecimiento de la competencia de
indagacion y de tres competencias del Marco Europeo: informacion y alfabetizacion digital,
comunicacién y colaboracion digital y resolucion de problemas. Los estudiantes lograron buscar y
organizar informacion, interpretar evidencias, disefiar recursos visuales y comunicar sus conclusiones con

mayor claridad y coherencia.

En conjunto, los hallazgos demuestran que la tecnologia, utilizada como mediacién pedagdgica,
no solo facilita la comprension de conceptos abstractos de la quimica, sino que también potencia el
pensamiento critico, la metacognicion, la autonomia y el trabajo colaborativo. De esta manera, “Mision
Atomo” confirma que la innovacion digital puede transformar la ensefianza de la quimica y contribuir al

conocimiento cientifico mediante experiencias de aprendizaje significativas, visuales y participativas.
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Conclusiones

La presente investigacion tuvo como proposito disefiar una estrategia de innovacion digital
orientada al fortalecimiento del aprendizaje de la quimica, especificamente en el tema de estructura y
modelos del 4&tomo, en estudiantes de grado noveno del Colegio Leonistico La Merced de Cali. Los
resultados obtenidos permiten concluir que la tecnologia, cuando se integra y se fundamenta
pedagbgicamente, trasciende su uso instrumental y se convierte en un mediador para la construccion del
conocimiento cientifico. En este sentido, las herramientas digitales se convirtieron en entornos
interactivos que favorecieron la ensefianza de conceptos abstractos, la participacion, la reflexion

metacognitiva y el desarrollo de habilidades cientificas y digitales.

La implementacion del prototipo “Misién Atomo: En busca del modelo perdido” evidencié que la
innovacion digital constituye una estrategia para transformar la ensefianza de la quimica. Segun Area
(2021), “la verdadera innovacion educativa se produce cuando la tecnologia potencia la reflexion, la

creatividad y la autonomia del estudiante”.

Por ende, la articulacién de las herramientas como Genially, Kahoot!, Padlet, Canva, PhET,
Mentimeter y Wordwall permitié convertir la tecnologia en el eje estructurador del proceso pedagogico,
integrando gamificacion, rutinas de pensamiento y actividades de indagacion cientifica. Esta integracion
posibilité que los estudiantes interactuaran con representaciones dindmicas del a&tomo, contrastaran

evidencias, formularan hipétesis y construyeran explicaciones sustentadas.

En relacion con el primer objetivo especifico, analizar la contribucion de las TIC al desarrollo de
habilidades digitales en los estudiantes de grado noveno, en el aprendizaje de la quimica, se concluye que
las TIC contribuyeron de manera significativa al desarrollo de habilidades digitales. Los estudiantes
evolucionaron desde un uso béasico de plataformas tecnoldgicas hacia un uso méas autbnomo, estratégico y
académico. Aprendieron a buscar, seleccionar, organizar, representar y comunicar informacion utilizando

recursos digitales con un proposito cientifico. Este hallazgo confirma que la tecnologia no solo facilita el
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acceso a la informacidn, sino que promueve procesos de alfabetizacion digital, resolucion de problemas y

produccién de conocimiento, habilidades digitales fundamentales para participar de manera critica,

auténoma y responsable en la sociedad.

Respecto al segundo objetivo especifico, determinar el avance en la competencia cientifica de
indagacion en los estudiantes de grado noveno, desde la implementacion de rutinas de pensamiento,
mediadas por herramientas digitales, los resultados evidencian que la implementacion de rutinas de
pensamiento mediadas por herramientas digitales fortalecio la habilidad cientifica de indagacion. La
tecnologia permiti6 hacer visible el pensamiento de los estudiantes y registrar sus procesos de
observacion, interpretacién y argumentacion. A través de plataformas colaborativas y simuladores
interactivos, los estudiantes formularon preguntas, analizaron evidencias y construyeron explicaciones
cada vez mas fundamentadas. De esta manera, las herramientas digitales se convirtieron en mediadoras

cognitivas que favorecieron la reflexion, la metacognicion y el razonamiento cientifico.

En cuanto al tercer objetivo especifico, integrar herramientas digitales en la ensefianza del modelo
y la estructura del atomo, para potenciar la comprension y el desarrollo de la habilidad de indagacion, en
estudiantes de grado noveno, se concluye que la integracién de herramientas digitales en la ensefianza del
modelo y la estructura del &tomo favorecié la comprension de conceptos tradicionalmente abstractos
gracias a las simulaciones, representaciones dinamicas integradas en el Scape Room, recursos

audiovisuales e infografias.

El uso de simuladores como PhET permitié manipular variables, observar fenémenos invisibles y
comprobar relaciones entre protones, electrones y niveles de energia, facilitando la conexidn entre teoria'y
evidencia. Esto permitié que los estudiantes pasaran de memorizar informacion a comprender y aplicar el

conocimiento cientifico en situaciones concretas.

De manera transversal, la investigacion demuestra que la tecnologia desempefié un papel

fundamental en la transformacion de practicas educativas. La combinacion de herramientas digitales,
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narrativa gamificada y rutinas de pensamiento aumento la motivacion, el compromiso y la participacion

de los estudiantes. Asimismo, promovié una relacién mas critica y consciente con lo digital, en la que la
tecnologia se utiliz6 para explorar, argumentar, comunicar y resolver problemas, y no Unicamente para

consumir informacion.

Desde una perspectiva pedagdgica, se concluye que la innovacion digital representa una
oportunidad para transformar la ensefianza de la quimica y permitir el acceso al conocimiento cientifico.
Al ofrecer recursos interactivos, visuales y participativos, la tecnologia contribuyd a reducir barreras
asociadas a la abstraccion de los contenidos y favoreci6 que todos los estudiantes, independientemente de
sus ritmos vy estilos de aprendizaje, pudieran comprender fendmenos cientificos complejos. En este
sentido, la propuesta favorece al acceso equitativo al conocimiento, al posibilitar experiencias de

aprendizaje dindmicas y contextualizadas.

Finalmente, se concluye que “Mision Atomo” constituye una evidencia de que la tecnologia,
cuando se articula con un propo6sito pedagdgico y con estrategias didacticas fundamentadas, tiene el
potencial de transformar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias. La innovacion digital no
se limita a incorporar herramientas tecnolégicas al aula; implica crear nuevas formas de pensar, ensefiar y
aprender, en las que los estudiantes asumen un papel en la construccion del conocimiento. Por tanto, esta
investigacion confirma que la tecnologia puede consolidarse como un medio s6lido para desarrollar
habilidades cientificas y digitales, fortalecer la comprension conceptual y garantizar un acceso equitativo

al conocimiento cientifico.

Vision prospectiva del proyecto

La implementacion de la estrategia de innovacion digital Mision Atomo: En busca del modelo
perdido permiti6 afirmar el potencial de la tecnologia como el medio para transformar la ensefianza de la
guimica. Asimismo, evidencio6 aspectos que fortalecen la propuesta y oportunidades de mejora que
pueden orientar su consolidacién y proyeccion. A continuacion, se presentan las principales lecciones

aprendidas, fortalezas, oportunidades de mejora, recomendaciones e ideas de nuevos proyectos derivadas
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de esta experiencia.

Lecciones aprendidas

e Latecnologia adquiere verdadero valor educativo cuando se integra con una intencion
pedagdgica y articulada con los objetivos de aprendizaje.

e Lagamificacion, apoyada en herramientas digitales, aumenta la motivacion, la participacion
y el compromiso de los estudiantes con el aprendizaje.

o Las rutinas de pensamiento permiten hacer visible el proceso de razonamiento de los
estudiantes y fortalecen la argumentacion cientifica.

e El uso de simuladores interactivos, como PhET, facilita la comprension de conceptos
abstractos y favorece la relacion entre teoria y evidencia.

e El desarrollo de habilidades digitales y cientificas pueden abordarse de manera integrada
cuando la tecnologia se utiliza como mediadora del aprendizaje.

e Lainnovacion digital requiere procesos de planeacion, pilotaje y ajuste continuo para
responder a las necesidades reales de los estudiantes.

Fortalezas

e Integracion coherente de herramientas digitales como Genially, Kahoot!, Padlet, Canva,
Mentimeter y Wordwall.

e Disefio de una narrativa gamificada que favorece la inmersion y el aprendizaje significativo.

e Atrticulacion entre habilidades digitales, cientificas y contenidos de quimica.

e Uso de estrategias pedagogicas fundamentadas, como las rutinas de pensamiento y la
indagacion.

o Posibilidad de replicar y adaptar la propuesta en otros cursos e instituciones educativas. ( Ver

Anexo 9: Guia de implementacion scape room para el docente)

e Contribucidn al acceso equitativo al conocimiento cientifico mediante experiencias de

aprendizaje dindmicas y contextualizadas.
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Oportunidades de mejora.

Implementar mecanismos de retroalimentacion dentro o fuera del Scape Room para fortalecer
el aprendizaje autdnomo.

Ampliar el tiempo de intervencion para profundizar en algunos contenidos y consolidar los
aprendizajes.

Integrar instrumentos de evaluacion diagndstica y final que permitan comparar los avances de
los estudiantes.

Adaptar la estrategia para estudiantes con necesidades educativas diversas.

Fortalecer la conectividad y la disponibilidad de equipos para garantizar una experiencia
fluida.

Incluir méas espacios de socializacion y discusion de resultados entre los estudiantes.

Recomendaciones.

Promover procesos de formacion docente en innovacién educativa y uso pedagégico de las
TIC.

Disenfar las actividades digitales en funcion de objetivos de aprendizaje definidos.

Realizar pruebas piloto antes de la implementacion para identificar y corregir dificultades
técnicas o0 metodoldgicas.

Integrar la estrategia al curriculo institucional como una practica permanente de ensefianza de
las ciencias.

Utilizar la triangulacion de evidencias para evaluar de manera integral los procesos de
aprendizaje.

Favorecer el trabajo colaborativo y la reflexion metacognitiva durante todo el proceso.

Ideas de nuevos proyectos.

Diseiiar otras versiones de “Mision Atomo” para abordar diversos temas de quimica, como

enlaces quimicos, tabla periddica o reacciones quimicas.
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e Adaptar la estrategia para areas como biologia, fisica 0 matematicas.

e Implementar el prototipo en otros niveles educativos para analizar su impacto y poder

compararlos.

o Incorporar elementos de Inteligencia Artificial para personalizar rutas de aprendizaje y

retroalimentacion.

o Desarrollar una plataforma institucional de recursos gamificados para la ensefianza de las

ciencias.

Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarrollé teniendo en cuenta principios éticos orientados al respeto,
la confidencialidad y la proteccion de los participantes. En este sentido, se informé a los estudiantes y
acudientes sobre los propositos del estudio, las actividades a desarrollar y el uso académico de la
informacidn recolectada, garantizando una participacién voluntaria durante el proceso.

Asimismo, la informacidn obtenida mediante diarios de campo, actividades digitales y
producciones estudiantiles fue utilizada Gnicamente con fines investigativos y académicos, preservando la
identidad de los participantes y garantizando la confidencialidad de los datos.

De igual manera, la investigacion no represent6 riesgos fisicos ni psicoldgicos para los
estudiantes, puesto que las actividades desarrolladas estuvieron orientadas al fortalecimiento del
aprendizaje de la quimica mediante experiencias pedagogicas mediadas por herramientas digitales.

Finalmente, el estudio se desarrollé bajo principios de respeto, equidad y responsabilidad

académica, reconociendo a los estudiantes como participantes activos dentro del proceso investigativo.
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