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Resumen

En la UTN, los estudiantes de quimica enfrentan desafios significativos al aprender los
elementos de la tabla periddica, ya que deben memorizar nombres, simbolos, propiedades,
numeros atémicos y clasificaciones. Los métodos tradicionales de ensefanza, basados en la
memorizacion repetitiva, resultan insuficientes. Para abordar estas dificultades, se desarrollo la
aplicacion movil iQuimia para dispositivos Android que ofrece una interfaz intuitiva, experiencia
educativa personalizada y retroalimentacion detallada. La aplicacion, creada entre la carrera
de Tecnologias de la Informacién y docentes de quimica, utiliza juegos interactivos que facilitan
un aprendizaje ludico y progresivo, adaptado a las habilidades individuales de los estudiantes.
La metodologia de investigacion cualitativa la cual es multimetddica’ incluyé analisis de
documentacion, enfocandose en las experiencias de los estudiantes de quimica.
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Abstract

At UTN, chemistry students face significant challenges in learning the elements of the periodic
table, as they must memorize names, symbols, properties, atomic numbers, and classifications.
Traditional teaching methods, based on repetitive memorization, prove insufficient. To address
these difficulties, the iQuimia mobile application for Android devices was developed. This
application, created in collaboration between the Information Technology program and chemistry
teachers, uses interactive games that facilitate fun and progressive learning, tailored to the
individual skills of the students. The qualitative research methodology included documentation
analysis, focusing on the experiences of chemistry students. The iQuimia application offers an
intuitive interface, detailed feedback, and a personalized educational experience without the
need for differentiated roles. The development objectives include improving the retention and
understanding of chemical knowledge, increasing student motivation, and promoting interactive
and accessible learning. The implementation of iQuimia represents a significant innovation in
the teaching of chemistry, enhancing dynamic and personalized learning and improving the
integration of technology in education.

Introduccién

En el area de quimica general de la UTN, uno de los desafios mas significativos para los
estudiantes es el dominio de los elementos de la tabla periddica. Este conocimiento es
fundamental para el progreso académico, ya que la tabla periédica es una herramienta
central para entender y racionalizar la distribucion de los elementos. Usar la tabla periddica
exclusivamente para este propoésito tiene la ventaja de enfatizar los aspectos experimentales de
la ciencia y evitar dar la impresion de que la quimica es solo un conjunto de reglas misteriosas.
Esto permite a los estudiantes desarrollar un pensamiento mas critico y reflexivo, alejandose de
la mera memorizacion y acercandose a una comprension profunda de los fendmenos quimicos.
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El aprendizaje de la tabla periddica no solo implica la memorizacion de los simbolos y nombres
de los elementos, sino también la comprension de sus propiedades fisicas y quimicas, los
numeros de oxidacion y su clasificacion en familias y periodos. Cada uno de estos aspectos es
clave para la resolucion de problemas en quimica, desde la formulacion de compuestos hasta
la prediccion de comportamientos quimicos. La complejidad de esta tarea a menudo resulta
abrumadora para los estudiantes, quienes pueden enfrentar dificultades para retener y aplicar
estos conocimientos en diversos contextos, tanto académicos como practicos.!

El enfoque tradicional de ensefianza en quimica, que a menudo se basa en la memorizacion de
informacion, no siempre se alinea con las necesidades de aprendizaje de los estudiantes. Este
método puede resultar ineficaz para aquellos que enfrentan dificultades al intentar comprender
conceptos complejos relacionados con los elementos de la tabla peridédica. Para superar estos
obstaculos, es crucial desarrollar estrategias de ensefianza que fomenten una comprension
profunda de la tabla periddica, que no solo se limite a la memorizacién de simbolos y nombres,
sino que incluya una apreciacion de sus propiedades, numeros de oxidacion y la l6gica detras
de su clasificacion. Esto permitira a los estudiantes aplicar este conocimiento en contextos
practicos, facilitando asi su éxito académico en el campo de la quimica.?

En respuesta a esta necesidad, se cred la aplicacion movil iQuimia, una herramienta disefiada
para facilitar el aprendizaje de los elementos de la tabla peridédica de manera mas accesible y
efectiva. iQuimia surge de la colaboracion entre la carrera de Tecnologias de la Informacion y
los docentes de quimica de la UTN, con el objetivo de mejorar la experiencia educativa de los
estudiantes. Inicialmente, se trabajo en generar ideas que pudieran ayudar a los estudiantes a
memorizar los elementos a través de tarjetas de estudio y juegos interactivos que podian ser
utilizados en dispositivos maoviles, integrando tecnologia y educacion para hacer el aprendizaje
dinamico y personalizado.

Posteriormente, se llevaron a cabo prototipos a mano alzada, asi como en la herramienta Figma,
lo que permitié el desarrollo de una interfaz intuitiva y amigable para los usuarios. Finalmente,
la aplicacion iQuimia fue lanzada en la plataforma Android, ofreciendo una serie de juegos
interactivos que no solo hacen que el aprendizaje sea entretenido, sino también mas gradual y
adaptable a las habilidades de cada usuario. A través de estos juegos, los estudiantes no solo
refuerzan los conocimientos tedricos adquiridos en clase, sino que también incrementan su
motivacion para aprender, gracias a una experiencia educativa personalizada que se adapta a
sus necesidades especificas.

Ademas, iQuimia ofrece retroalimentacion detallada sobre el desempefio de cada estudiante,
permitiéndoles identificar areas de mejora y fortalecer aquellos aspectos en los que presenten
mayor dificultad. De esta manera, la aplicacion es una herramienta de apoyo y también
representa un recurso innovador que potencia el aprendizaje y facilita la adquisicion de
conocimientos de manera mas efectiva, ofreciendo una solucion integral a uno de los mayores
retos de la ensefnanza de la quimica en la UTN.

Materiales y métodos

Se adopta un enfoque cualitativo para comprender las experiencias y percepciones de los
participantes®.

Los instrumentos de investigacion incluyen entrevistas y documentacion del proceso de disefio
y desarrollo, con estudiantes de quimica de la UTN y desarrolladores.

La entrevista se realizd al sefior Mauricio Araya Alvarez, encargado de Docencia sede
Guanacaste, y entre las principales preguntas de la entrevista estuvieron las siguientes cuatro:
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1. ;Cuél es el nivel de aprobacion en los cursos de Quimica General? Es de un 17%*.

2. En su opinidn, 4cuéles son los principales factores que inciden en la reprobacion de los
cursos de Quimica General? Aspectos académicos, sociodemograficos y de desempeno.
Siendo el mas importante el académico.

3. ;Qué factores podemos mejorar desde la perspectiva docente universitaria? El factor
académico.

4. ;Qué herramientas se pueden desarrollar para incentivar y ayudar a los estudiantes a
aprobar? Aplicaciones moéviles que permitan repasar de forma interactiva y detectar areas
de mejora mediante juegos®.

Adicionalmente a la entrevista con el encargado de la docencia, Se llevaron a cabo entrevistas
con los profesores de Quimica para conocer, desde su perspectiva, las mejores estrategias para
integrar los contenidos del curso en la aplicacion. En estas entrevistas, se enfatizé la importancia
de promover el aprendizaje significativo, priorizando la comprension de los conceptos sobre
la simple navegacion a través de las pantallas. Para logar lo anterior, siguiente la sugerencia
de los profesores, se disefid un sistema de clasificacion basado en puntos que permite a los
estudiantes avanzar a través de tres niveles de dificultad: facil, intermedio y avanzado. Ademas,
se asigno un rol a cada usuario, que puede ser novato, aprendiz, experimentado o maestro,
segun el historial de puntos acumulados.

Se aplicaron cuestionarios a una muestra de estudiantes para evaluar la facilidad de uso, la
navegacion y la estética intuitiva de la aplicacion. Los resultados de estos cuestionarios fueron
analizados y clasificados en tres categorias: aspectos positivos que se mantendran sin cambios,
aspectos negativos con los cuales los usuarios expresaron desacuerdo y en los que se trabajo
para corregir y mejorar, y oportunidades de mejora, que incluyen ideas nuevas propuestas por
los usuarios para afiadir funcionalidades a la aplicacion.

El desarrolld de estas entrevistas y cuestionarios se realizaron varias rondas de validacion
en las que tanto profesores como estudiantes de Quimica evaluaron los prototipos. Esta
retroalimentacion continua permitio ajustar y mejorar las herramientas antes de suimplementacion
final, asegurando que se adaptaran de manera efectiva a las necesidades y expectativas de
los usuarios.

Los estudiantes de Tl desempefiaron un papel crucial en la fase de requisitos y en el disefio
de los prototipos, aplicando su conocimiento técnico y habilidades creativas para desarrollar
soluciones que no solo fueran funcionales, sino también intuitivas y atractivas para los usuarios.
Su trabajo fue guiado por los principios de disefio centrado en el usuario, lo que significd que
cada decision de disefio fue informada por las necesidades y preferencias de los estudiantes
y profesores de Quimica.

Desarrollo de la propuesta

Los requerimientos especificos del proyecto incluyen la creacion de juegos interactivos para
promover el aprendizaje dinamico y la capacidad de que se adapten a las necesidades y
niveles de conocimiento de los estudiantes®. Estos juegos estan disefiados para ofrecer una
experiencia educativa personalizada, donde cada estudiante progresa a su ritmo y segun su
nivel de conocimiento previo.

A diferencia de las metodologias educativas convencionales que suelen aplicar un enfoque
uniforme, los juegos interactivos se adaptan en tiempo real al desempefio de cada estudiante,
ajustando el nivel de dificultad, la cantidad de repeticion y el tipo de contenido presentado para
maximizar la efectividad del aprendizaje®.
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El uso de aplicaciones moviles educativas ha cobrado gran relevancia en el entorno académico,
ya que estas permiten a los estudiantes acceder a contenidos interactivos que refuerzan
y mejoran el proceso de aprendizaje. Estas aplicaciones no solo brindan recursos de facil
acceso, sino que también transforman el aprendizaje en una experiencia atractiva y dinamica’.

Al combinar teoria y practica mediante simulaciones, los estudiantes pueden comprender
conceptos mas abstractos de manera efectiva, lo cual refleja la adaptabilidad que se busca
en los juegos interactivos del proyecto®. Esto significa que los estudiantes méas avanzados
pueden enfrentarse a desafios mas complejos que mantengan su interés y los impulsen a seguir
aprendiendo, mientras que aquellos que necesiten mas apoyo pueden acceder a gjercicios con
un nivel de complejidad menor y recibir retroalimentacion especifica que les ayude a reforzar
sus conocimientos.

Recopilacion y analisis de requerimientos

Con el objetivo de garantizar que la aplicacion respondiera de manera efectiva a las necesidades
tanto de los estudiantes como de los profesores, se emprendid una fase exhaustiva de
recopilacion y andlisis de requerimientos. Este proceso fue fundamental para asegurar que
todos los aspectos criticos fueran considerados y que la aplicacion se alineara con los objetivos
pedagogicos planteados desde un principio.

Para lograr este objetivo, se llevaron a cabo multiples reuniones de trabajo con Mauricio Araya,
quien desempefid un papel clave en la coordinacion y comunicacion con los profesores de
Quimica, asegurando que sus perspectivas y conocimientos fueran integrados de manera
efectiva en el desarrollo del proyecto.

Durante estas reuniones, se realizd un analisis detallado de las necesidades y expectativas de
los profesores y estudiantes. Mauricio Araya se reunié en varias ocasiones con |los profesores
de Quimica para discutir y definir las prioridades del contenido educativo que debia incluirse
en la aplicacion. Uno de los temas principales fue la identificacion y priorizacion de las familias
de elementos de la tabla peridédica que debian ser cubiertas en la aplicacion, asegurando que
la informacion presentada fuera relevante y estuviera alineada con los contenidos curriculares
de los cursos de Quimica General.

Se exploraron en detalle las caracteristicas y propiedades de estas familias de elementos, asi
como su importancia dentro del contexto educativo, con el fin de disefiar actividades y recursos
que faciliten la comprension y retencion de estos conocimientos por parte de los estudiantes.

Prototipado inicial

En esta fase, los estudiantes de Tecnologias de la Informacion plasmaron las primeras ideas
de iQuimia mediante bocetos a mano alzada. Los bocetos representaron las pantallas de la
aplicacion, y fueron evaluados vy refinados en colaboraciéon con los profesores de Quimica®.
Para garantizar la fidelidad del prototipo final, se utilizé la herramienta de disefio Figma para
crear los prototipos interactivos de la futura aplicacion movil’.

Los prototipos iniciales actuaron como herramientas de comunicacion clave entre los estudiantes
de Tly los profesores de Quimica. Una vez que se refinaron los prototipos, se organizaron varias
sesiones colaborativas en las que los profesores de Quimica pudieron revisar y evaluar cada
pantalla disefiada.
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Durante estas sesiones, los profesores aportaron su experiencia pedagogica para asegurar que
la interfaz y las funcionalidades propuestas fueran efectivas desde un punto de vista educativo.
Se discutieron aspectos como la claridad de la informacion, la facilidad de navegacion, y cémo
la disposicion de los elementos en pantalla podria influir en la comprension y retencion de los
conceptos quimicos por parte de los estudiantes™.

Después de cada sesion, se consideraban los reportes de retroalimentacion y se realizaban los
ajustes correspondientes en los disefios para mejorar la usabilidad y la efectividad educativa
de la aplicacion.

Ademas de utilizar Figma para crear prototipos interactivos, se utilizaron herramientas
colaborativas que facilitaron la retroalimentaciéon en tiempo real. Herramientas como Google
Drive, Slack y Trello permitieron que el equipo compartiera y comentara los bocetos de forma
holistica, asegurando que las ideas fluyeran de manera continua y que los cambios pudieran
implementarse rapidamente’’. Este enfoque colaborativo mejoré la comunicacion y un ambiente
de trabajo agil y centrado en el desarrollo incremental del proyecto.

Por otro lado, también se tomaron en cuenta principios de disefio de usabilidad, lo cual fue
clave para garantizar que la interfaz de la aplicacion fuera intuitiva y facil. Se realizaron pruebas
de usabilidad tempranas, donde estudiantes de otras carreras fueron invitados a interactuar con
los prototipos y brindar su opinién sobre la facilidad de uso y comprension de los elementos en
pantalla. Los resultados de estas pruebas influyeron en la organizacion de los botones, el uso
de colores y la disposicion de los textos para mejorar la experiencia del usuario'.

Este enfoque permitié que el equipo realizara ajustes significativos que mejoraron la navegacion,
haciendo que los conceptos quimicos fueran mas accesibles para los estudiantes. También
se discutio la posibilidad de incluir caracteristicas adicionales, como retroalimentacion en
tiempo real a través de ejercicios interactivos dentro de la aplicacion, 1o que incentivaria a los
estudiantes a seguir avanzando en sus estudios™.

El objetivo primordial de esta fase fue asegurar que los prototipos cumplieran con las expectativas
técnicas y estuvieran alineados a los objetivos pedagoégicos del proyecto, proporcionando una
base solida sobre la cual construir la aplicacion funcional.

Colaboracién con profesores

Una vez finalizados los prototipos en Figma, se llevaron a cabo varias sesiones de presentacion
con los profesores y estudiantes de Quimica General. En estas sesiones se mostraban los
avances en el desarrollo de la aplicacion y se abrian espacios de didlogo y colaboracion
donde los profesores pudieran expresar sus opiniones, sugerencias y criticas constructivas.
La participacion de ellos en estas sesiones fue esencial para garantizar que los prototipos no
fueran funcionales y respondieran de manera efectiva a las necesidades y expectativas de
quienes finalmente utilizarian la aplicacion.

Desarrollo de la aplicacidon movil

El desarrollo de iQuimia se llevd a cabo bajo la metodologia agil Programacion Extrema (XP)™,
fomentando la colaboracion, adaptacion a los cambios y trabajo en parejas. Se organizaron
equipos de trabajo conformados por siete parejas de estudiantes durante un cuatrimestre. Cada
pareja tenia responsabilidades semanales con fechas limite. Esta estructura permitié un flujo
de trabajo dinamico y eficiente, con entregas incrementales que fueron evaluadas y refinadas
de manera continua por parte del profesor del curso. Los equipos'™ presentaron avances
periddicos al docente de quimica patrocinador del proyecto, lo cual facilité la identificacion de
oportunidades de mejora y el alineamiento con los objetivos educativos'™.
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La implementacion de esta metodologia agil fue fundamental para el éxito del desarrollo de
iQuimia. Al formar equipos de trabajo compuestos por parejas de estudiantes, se incentivo
la responsabilidad individual y la cooperacion entre pares. Este enfoque colaborativo generé
un ambiente propicio para el intercambio de ideas y la resoluciéon de problemas, aspectos
esenciales en un entorno educativo moderno.

Cada pareja de estudiantes asumié un papel activo en el proceso de desarrollo, con
responsabilidades claramente definidas que les permitieron gestionar su tiempo y esfuerzo de
manera efectiva. Al tener fechas limites semanales, los estudiantes aprendieron a planificar y
priorizar tareas'®, habilidades criticas que son muy valoradas en el ambito laboral profesional.
Este modelo de trabajo no solo mantuvo el enfoque en el avance continuo del proyecto, sino
gue también empoder6 a los estudiantes al permitirles ver el progreso tangible de sus esfuerzos
a lo largo del cuatrimestre.

Las entregas incrementales'™ proporcionaron una forma estructurada de evaluar el desarrollo
del proyecto. Las presentaciones periddicas de los entregables al permitio la retroalimentacion
continua ayudando a identificar areas de mejora. Esta metodologia de entregas incrementales
beneficid al desarrollo de iQuimia y contribuy6é a la formacion integral de los estudiantes,
preparandolos para desafios futuros en sus carreras.

La cultura de mejora continua fomentada por esta metodologia agil’™ es un pilar esencial en
el aprendizaje contemporaneo. Los estudiantes aprendieron a adaptarse a los cambios, a
ser flexibles en sus enfoques y a trabajar en conjunto para lograr un objetivo comun. Esta
experiencia no solo les proporciond habilidades técnicas relacionadas con la programacion y
el disefio de aplicaciones, sino que también les ensefid importantes lecciones sobre trabajo en
equipo, comunicacion y la importancia de la retroalimentacion constructiva en el proceso de
aprendizaje.

Retroalimentacién y lanzamiento

Alolargo del proceso de desarrollo de la aplicacion, los docentes brindaron una retroalimentacion
constructiva y detallada tras cada presentacion, orientando a los estudiantes de Tecnologias de
la Informacién hacia la mejora continua y asegurando que el producto final cumpliera con los
estandares establecidos y las expectativas del departamento de quimica.

Al finalizar el primer cuatrimestre de 2024, los estudiantes de Tecnologias de la Informacion
presentaron oficialmente la aplicacion funcional ante el profesor del curso y los profesores de
guimica involucrados. La aplicacion de iQuimia, resultado de un esfuerzo colaborativo y de la
implementacion de los conocimientos adquiridos en el curso, fue recibida con entusiasmo. En
la actualidad, siete de los ocho grupos de Quimica General estan utilizando esta herramienta
digital como apoyo en el estudio de quimica, lo que representa un avance significativo en la
integracion de las tecnologias en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica.

La documentacion completa del proceso puede consultarse en este enlace.

CONCLUSIONES

El desarrollo de la aplicacion movil iQuimia representa un avance significativo en la ensefianza
de la gquimica en la UTN. Al integrar elementos ludicos e interactivos, esta herramienta
innovadora aborda de manera efectiva uno de los desafios mas comunes en el aprendizaje de
la quimica: la memorizacion de los elementos quimicos y sus diferentes atributos. Al transformar
el proceso de aprendizaje en una experiencia mas atractiva y personalizada, iQuimia facilita la
retencion de conocimientos y fomenta el interés y la motivacion en los estudiantes.
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La colaboracion las disciplinas de las Tecnologias de la Informacion y Quimica fue
fundamental para el éxito del proyecto. Al combinar conocimientos técnicos y pedagdgicos,
se logré desarrollar una aplicacion que cumpliera con estandares técnicos y se adaptara a las
necesidades y estilos de aprendizaje de los estudiantes.

Al inicio del segundo cuatrimestre, se aplicé una evaluacion a los estudiantes de quimica.
Posteriormente, se les proporciond la aplicacion para que la utilizaran durante todo el
cuatrimestre. Al finalizar, se realizé la misma evaluacion, evidenciando una mejora en los
resultados. La figura 1 muestra el incremento en el porcentaje de aprobacion entre el inicio y el
final del cuatrimestre para aquellos estudiantes que utilizaron la aplicacion.

Impacto de la aplicacién mavil en el porcentaje de
aprobacion de estudiantes en Quimica
52

60

50

40

Porcentajes de aprobacién

Sin aplicacion Con aplicacién

Figura 1. Impacto de la aplicacion movil en el porcentaje de aprobacion de estudiantes de
quimica elaboracién propia con datos proporcionados por Mauricio Araya (4).

Como se observa en el gréfico, la tasa de aprobacion mejord en un 10% entre los estudiantes
que utilizaron la aplicacion movil iQuimia como herramienta de estudio. Este incremento es
significativo y alentador. En el primer cuatrimestre del afio 2025, se llevara a cabo un estudio
con dos grupos de estudiantes de primer ingreso: a un grupo se le proporcionara la aplicacion,
mientras que al otro no.

Posteriormente, se compararan los porcentajes de aprobacion entre ambos grupos para analizar
las variaciones y evaluar la efectividad de la aplicacion en mejorar las tasas de aprobacion
desde la primera vez que los estudiantes toman el curso.

La meta es alcanzar un aumento del 5% en la tasa de aprobacion entre los estudiantes que
utilicen la aplicacion durante el primer afio de uso, y luego incrementarlo paulatinamente hasta
un 10% o 15%.

En conclusion, iQuimia representa un ejemplo exitoso de cémo la tecnologia puede ser
utilizada para mejorar la calidad de la educaciéon. Al combinar elementos de gamificacion',
personalizacion y colaboracion, esta aplicacion ofrece una alternativa innovadora a los métodos
tradicionales de enseflanza, promoviendo un aprendizaje mas activo'’, significativo y duradero.
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