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Resumen

La presencia de recursos digitales como las apps
o aplicaciones méviles con un propoésito educativo
preciso y utilizado como herramienta complementaria
alalabor docente flexibiliza y dinamiza, entre otras, el
proceso de enseflanza/aprendizaje.

En este estudio, se seleccionaron y evaluaron
diferentes apps educativas relacionadas con el tema
de balanceo de reacciones quimicas. Las apps mejor
evaluadas por los docentes e incluidas dentro del
proceso de enseflanza/aprendizaje de estudiantes
universitarios fueron Chem Calc - Equation Balancer &
Element Dictionary 'y Chemical Equation Balance.

La percepcion general, después del uso de estos dos
recursos, fue favorable y la calificaciéon descriptiva
que les otorgaron fue: motivantes, ladicas, que
diversifican la conducta del docente en cuanto a uso
de recursos se refiere, que aumentan los espacios
de participacion por parte del estudiante e idéneas
porque ayudan a mejorar su comprension en el tema
y a verificar los ejercicios que se hubiesen realizado.

Palabras clave

Software educativo, balanceo de reacciones quimicas,
ensefianza y aprendizaje de la quimica.

Abstract

Having digital resources such as apps or mobile
applications with an educational purpose and used
as a complementary tool to teaching, makes the
teaching/learning process more flexible and dynamic,
among others.

In this research, different educational apps related
to the topic of balancing chemical reactions were
selected and evaluated. The best apps evaluated by
teachers that are included in the teaching/learning
process were Chem Calc - Equation Balancer &
Element Dictionary and Chemical Equation Balance.

The perception after the use of these two apps was
favorable and the descriptive qualification that they
were given was: The perception after the use of these
two apps was favorable and the descriptive rating
they were given was:

Motivating, playful, these apps diversify the behavior
of the teacher in terms of use of resources, these apps
increase the spaces for student’s participation to help
improve understanding of topics, these apps helped
to verify that all exercises had been performed.
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chemistry teaching and learning.

! Departamento de Ciencias Basicas. Universidad Santo Tomds, Bogotd, Colombia. Correo de contacto: emilbusuribe@usta.

edu.co

@ Como cITAR: Uribe-Guerrero, E. A. y Acosta-Mesa, D. R. (2023, abril-junio). Evaluacion de Apps educativas
relacionadas con el tema de balanceo de reacciones quimicas. Educacion Quimica, 34(2), 181-
194. http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2023.2.82606


http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2023.2.82606
mailto:mailto:emilbusuribe%40usta.edu.co?subject=
mailto:mailto:emilbusuribe%40usta.edu.co?subject=

“Evaluacion de Apps educativas relacionadas con el tema de balanceo de reacciones quimicas”,
Emilbus A. Uribe-Guerrero y Dania R. Acosta-Mes

Volumen 34 | Numero 2 | Paginas 181-194 | abril-junio 2023
http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2023.2.82606

uimica

Introduccion

| regreso a las aulas durante la pandemia ha generado varios cambios y procesos

de adaptacién tanto para docentes como para estudiantes. En la actualidad, es

cada vez mas comun que los docentes busquen complementar sus clases con
herramientas digitales, como aplicaciones educativas méviles o apps, porque saben que
estas herramientas pueden dinamizar y motivar el aprendizaje, aumentar el conocimiento,
fomentar el pensamiento critico, la competencia sana, la creatividad, la colaboracion, el
analisis, la responsabilidad y la puntualidad (Morales, 2020; Villalonga Gémez y Marta-
Lazo, 2015).

El proceso de seleccion de las apps que se pueden utilizar como apoyo en la labor
docente estd asociado inicialmente a la busqueda exhaustiva de las mismas en Play Store
o App Store, y posteriormente vinculado a su evaluaciéon (Couoh-Novelo, 2022). Los
lineamientos para la evaluacién de estos recursos han sido el objeto de estudio de diversas
investigaciones enfocadas en aspectos computacionales y académicos (Fernandez Alvarez,
2012) que también son contemplados en este articulo. En cuanto a la parte computacional,
en este trabajo de investigacion, se consideraron factores como la usabilidad y accesibilidad,
entre otras (is025000.com, 2021), (Fernandez Alvarez, 2012), (Couoh-Novelo, 2022),
(Otamendi, Belfer, Nesbit, y Leacok, 2018).

En cuanto a la parte académica, se consideraron varios criterios al evaluar las
diferentes aplicaciones mdviles encontradas para el tema de balanceo de reacciones
quimicas, como la presentacién, el diseno, la calidad de los contenidos, el apoyo a los
objetivos de aprendizaje, la motivacion y la retroalimentacion. Este tema se considera uno
de los mas dificiles de comprender en los cursos de quimica general e inorgdnica que se
imparten en la Universidad Santo Tomas - USTA.

El tema de balanceo de reacciones quimicas es de gran interés para la comprension
de procesos industriales, biolégicos y ambientales (Seferian, 2010) y es por esto que lograr
en el estudiante el fortalecimiento de habilidades como el pensamiento critico, reflexivo
y relacional ha sido el objeto de algunas investigaciones enfocadas particularmente en el
tema de balanceo (Regalado-Méndez, 2014) o en el tema general de las reacciones quimicas
(Reyes-C y Garritz, 2006), (Chacon y Martinez, 2016).

Los objetivos del presente trabajo son: A) Brindar detalles sobre las apps consideradas
como mas eficientes, concretas, dindmicas, practicas, con disefio sencillo, faciles de usar y
relacionadas con el tema de balanceo de reacciones quimicas disponibles en Play Store o App
Store, B) Conocer la percepcion de los estudiantes sobre el uso de estas apps como un recurso
auxiliar a la explicacion docente, y C) Identificar si el uso de estas herramientas favorece el
aprendizaje guiado, activo, relacional y motivante en los estudiantes que cursan primer y
segundo semestre de programas de pregrado de Ingenierias (Industrial, Civil, Electronica y
Ambiental) de la Universidad Santo Tomas - USTA.

Entre los resultados relevantes se encuentra que tanto docentes como estudiantes
consideraron a las apps Chem Calc - Equation Balancer & Element Dictionary y Chemical
Equation Balance como herramientas apropiadas para consolidar el proceso de ensefianza/
aprendizaje. La parte grafica, colorida, la calidad y aplicabilidad de los contenidos, entre
otras caracteristicas, fueron fundamentales para que los estudiantes otorgaran una
calificaciéon y promovieran su uso.
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Metodologia

La metodologia aqui empleada es similar a la utilizada por Manivel-Chavez et al. (2021),
quienes hicieron un estudio de tipo cualitativo con alcance descriptivo y relacionado con el
uso de apps como herramientas digitales para la ensefianza de la nomenclatura inorganica.
Los resultados obtenidos por estos investigadores, fueron herramientas fundamentales
para motivar y para enunciar los objetivos ya expuestos de este trabajo.

Para llevar a cabo la evaluacién de las aplicaciones méviles relacionadas con el tema
debalanceo dereacciones quimicas, se realizé unabtisqueda en Play Store y se seleccionaron
15 aplicaciones. Se evaluaron teniendo en cuenta aspectos enmarcados en la norma ISO/
[EC 25040 (ISO, 2021) y en Chéaves et al. (2021), segln se describe en la figura 1. Con el
objetivo y los pasos de la evaluacion definidos por Nesbit et al. (2002) y Otamendi et al.
(2018), se disefi6 una encuesta de evaluacidn para estudiantes y docentes (ver figura 2).
Los docentes evaluaron las aplicaciones en primer lugar, seguidos por los estudiantes.

Requisitos para la evaluacion un software segin la norma ISO/IEC 25040

Establs rlos requisitos de 1. 5 o T o % B : P
4)kstal ece?al‘:]:::i‘g:m osdefa b) Especificar la evaluacion c) Diseiarla evaluacion | d) Ejecutarla evaluacion | d) Concluir la evaluacién

Parte 1: Docentes p
F T 1. Busqueda de las apps La evaluacion se hizo a La evaluacion sera realizada Recopilar los datos de las
1 Prese“ta“f"’“ estetical disponibles en Play  Store través de una encuesta con el por docentes v estudiantes encuestas,  amalizarlos y
2. Presentacion y disefio para el TR ltama de || fin de obtener informacién reportar los resultados.
aprendizaje . . precisa (datos numéricos y
3 OB Aol Coidea balanceo de reacciones quimicas ety
i o 2. Descarga de las apps
4 Apoyo a los objetivos de aprendizaje &
s Evaluacién de las  apps
5. Motivacién il stk it 5
6. Usabiidad ;;;;a:;ﬁc;nsos requisitos  antes
7.  Refroalimentacién v adaptabilidad 5
4. Escoger las apps mejor
8 Reusabilidad 0
iz . evaluadas para ser utilizadas
9 Cumplimiento de estandares
e como herramientas
F 1 R fot 13, Sccohilicd complementarias en el proceso
IGURA 1. Requisitos P
7
para evaluacién de
Parte 2: Estudiantes
un software. Fuente: 1. Descarga de las apps
.z . 2. Evaluacién delas apps
Elaboracién propia.

En la encuesta, tanto para docentes como para estudiantes, se evaluaron en una
escala de 0 a 5 los 10 requisitos sugeridos en cada una de las referencias bibliograficas
mencionadas anteriormente (ver figura 2). Ademas de estos criterios, se tuvieron en cuenta
otros aspectos generales de las apps, como por ejemplo, la gratuidad, el funcionamiento
después de la descarga, los requisitos del software parala instalacion, el tamafio y el idioma
de la aplicacién, la plataforma del sistema operativo (Android o i0S), la calificacién y el
numero de descargas de la aplicacidn por parte de los usuarios en general. Adicionalmente,
se consulto si el funcionamiento de la app requeria o no conexidn constante a internet y si
contenia o no publicidad. Todos estos aspectos (figura 2a) fueron considerados relevantes
para la toma de decisiones por parte de los docentes sobre cuales aplicaciones debian ser
evaluadas por los estudiantes universitarios.

Se aplico la encuesta (figura 2b) a 95 estudiantes de primer y segundo semestre de
los programas académicos de Ingenieria Civil, Industrial, Electrénica y Ambiental de la
Universidad Santo Tomas - USTA utilizando las aplicaciones seleccionadas. Todos los datos
recopilados se analizaron y categorizaron en tres secciones de resultados: A) Encuestas
docentes, B) Encuestas de estudiantes y C) Evaluacion académica.

@
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FIGURA 2. Encuesta
para a) docentes y b)
estudiantes. Fuente:
Elaboracién propia.
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Las actividades de aula en las que se usaron las apps se describen a continuacién:

a) El tema de balanceo fue tratado de manera magistral por parte de las docentes,
explicando inicialmente qué es una reaccién quimica, cudles son sus partes, la
importancia de las mismas y de su balanceo.

b) Posteriormente, se escribieron en el tablero algunas reacciones quimicas sin
balancear y se explicé el proceso para balancearlas por el método del tanteo.

c) Se escribieron también algunos como ejercicios para realizar por parte de los
estudiantes.

d) Después de algunos minutos de clase otorgados para la soluciéon de los mismos,
se hizo la retroalimentacion y se explicé la solucion para todos los ejercicios
propuestos con el fin de detectar posibles errores y escuchar dudas o inquietudes
que los estudiantes hubiesen tenido.

e) A continuacidn, se les solicit6 alos que descargaran las apps seleccionadas previamente
porlas docentesy que las utilizaran para balancear los ejercicios propuestos y resueltos
en el tablero. Es importante aclarar que los estudiantes no tuvieron restricciones en
cuanto al nimero de reacciones quimicas que ellos querian balancear con las apss.
Algunos, incluso, buscaron ejercicios diferentes a los de la clase y compararon los
coeficientes de balanceo que arrojaban las apps con los que ellos tenfan.

f) Una vez concluido el uso de las apps como herramienta para resolver diferentes
ejercicios, se procedi6 a aplicar la encuesta a los estudiantes, cuyos resultados son

presentados en la siguiente seccidn.

a) Encuesta para docentes

Nombre de la Aplicacion o App a evaliar:

.Esuna app gratuita o de paga?

(Funciona la app al descargarla?

¢ Cuales son los requisitos de software requerido para su instalacion?
i Qué tanta capacidad usa en su dispositivo méwvil?

i Cual es la calificacién que le brindan los usuarios a la app?
i Cuantas descargas ha tenido la app?

i Funciona la app sin conexion a internet?

i Tiene contemido publicitario?

. Cudl es el idioma de la app?

Fecha de lanzamiento y detalles del programador

Califique en una escala de 1 a 5 los siguientes items. Teniendo en cuenta que
1 es muy malo y 5 es excelente.

b) Encuesta para estudiantes

Nombre de la Aplicacion o App a evaluar:

Edad de la persona que evalua:

Numero de semestre que cursa:

Facultad a la que pertenece:

¢ Usnalmente maneja dispositivos con sistema operativo android o
ios?

;Cuenta usted con servicio de internet movil o wifi?

Califique en una escala de 1 a 5 los siguientes items. Teniendo en
cuenta que | es muy malo y 5 es excelente.

Escala

Escala

1 2 3 4

Lh

[tem de evaluacién

Item de evaluacién 1l 2[ 3] 4

Ln

1 Presentacion estética

1 Presentacion estética

2 Presentacion v disefio para el aprendizaje

2 Presentacion v disefio para el aprendizaje

3.Calidad de los contenidos

3.Calidad de los contenidos

4. Apovo a los objetivos de aprendizaje

4 Apoyo a los objetivos de aprendizaje

5 Motivacion

5 Motivacion

6. Usabilidad

6. Usabilidad

7. Retroalimentacion y adaptabilidad

7. Retroalimentacion y adaptabilidad

8. Reusabilidad

8. Rensabilidad

9. Cumplimiento de estandares

9. Cumplimiento de estandares

10. Accesibilidad

10. Accesibilidad

. Cual de todas las aplicaciones considera usted que contribuye mas con el
aprendizaje de sus alumnos en el tema de balanceo de reacciones?

;Cual de las apps que usted instald le gustaria sugerir como la mejor
herramienta para el aprendizaje?.

©

;Cual de todas las aplicaciones considera usted que contribuye mas
con su aprendizaje en el tema de balanceo de reacciones?

;Cual de las apps que usted instald le gustaria sugerir como la mejor
herramienta para el aprendizaje?.
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Resultados

Encuesta de docentes

Encontramos un total de 15 aplicaciones relacionadas con el balanceo de reacciones
TaBLA 1. 15 aplicaciones ~ quimicas, las cuales se detallan en la Tabla 1. Es importante sefalar que el niimero asignado
disponiblesenPlay  a cada aplicacion no refleja su calificacion y solo se utiliza como una etiqueta adicional.
Storey 6 —sefialadas  Ademas, se incluyen el icono, el nombre y el enlace a la pagina web asociada a cada una de

en color amarillo— que . . .
ellas. Todas las aplicaciones son gratuitas y se pueden descargar para su uso. No hubo

corresponden a las apps . ) . . . Lo
aqui evaluadas. Fuente: ~ PYoblemas con el sistema operativo, ya que los docentes solo utilizaron dispositivos méviles

Elaboracién propia ~ con sistemas Android.

Nombre de la App eimagen que la caracteriza Pagina web asociada conlaApp Nombre de la App e imagen que la caracteriza  PAagina web asociada con la App

1. Chemical Balancer https://play.google.com/store/app 9. CHEMICAL EQUATION BALANCE https://play.google.com /store/apps
. Toride . . o Teride .

2. ChemBalancer hitps://play.google.com/store/app 10. Ecuaciones quimicas - juego https://play.google.com/store /apps

m— ils?id= i i1s2id= . .
G . 1 bile2D
11. Balance Chemical Equation https://play.google.com/store/apps

o .
\R 1 i i - =
< NE! )

12. Balance Chemical Reaction Lite https://play.google.com/store/apps

5. Chemical Reaction Balancer https://play.google.com/store/app 13. Chemical Equation https://play.google.com/store/apps

Ee . i )

. _ _ 3Fet20, ; B B
: wia
6. Balancing Equations: Crystal Clear Chemistry https://play.google.com/store/app = 14. Comprendiendo las ecuaciones quimicas  https://play.google.com/store/apps
Ii Jetails?id= : 1cl N . .
5

7. EQUATION BALANCER https://play.google.com/store/app = 15. Chem Calc - Equation Balancer & Element  https://play.google.com/store/apps
ils?id= Dictionary /details?id=com.yuangi.chembro&h

8.QUIMICO ECUACION CALCULADORA https://play.google.com/store/app

@
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Evaluacion de las apps

Los docentes seleccionaron 6 de las 15 aplicaciones disponibles en Play Store, las cuales se
muestran sombreadas en amarillo en la tabla 1. Para cada una de las aplicaciones No. 5, 9,
10, 11, 14 y 15, se proporcionan detalles sobre su gratuidad, requisitos de software, fecha
de lanzamiento, datos del programador, numero de descargas, evaluaciones de los usuarios
y la nota promedio que otorgaron los docentes en la tabla 2.

La nota promedio para cada aplicacidn, asignada por cada docente, se calcul6 de la
siguiente manera: A) cada profesor otorgé una calificacidon numérica para cada item de
evaluacion de la encuesta de docentes, que se muestra en la figura 2a; B) se sumaron sus
puntajes para cada {tem y se dividi6 entre 10, que corresponde al total de items evaluados.
Las notas que cada docente otorgé por aplicacién se sumaron y se dividieron entre el total
de docentes que las evaluaron, obteniendo asi la nota promedio por aplicacién que se
muestra en la tabla 2. Este mismo proceso se realizé para las 6 aplicaciones seleccionadas.

Segun la tabla 2, las aplicaciones Chem Calc - Equation Balancer & Element Dictionary
y Chemical Equation Balance fueron las mejor evaluadas por los docentes. Ademas, en
relacion conlaaplicacion No. 15, los docentes destacan que aunque su calificacion numérica
es alta, lainformacidn que presenta esta limitada inicamente a los coeficientes del balanceo
de una reaccién quimica y las masas molares de los reactivos y productos. Respecto a la
aplicacion No. 9, sefialan que aunque es eficiente, practica, con disefio sencillo y facil de
usar, presenta otros aspectos como la tabla de solubilidad y actividad del metal que no
estan directamente relacionados con el tema del balanceo de reacciones quimicas, lo que
podria resultar confuso para estudiantes con conocimientos quimicos basicos.

TABLA 2: Detalles
técnicos, operacionales y
evaluativos asociados a
las 6 apps seleccionadas
por las docentes. Fuente:
Elaboracién propia.

Chem Calc - Equation

Nombre de la aplicacién o
Balancer & Element

Balance Chemical Chemical Reaction

Chemical Equation

Comprendiendo las Ecuaciones Quimicas

app a evaluar:

L Dictionary Balance Equation Balancer ecuaciones Quimicas Juego
Numero asociado a la app
enla Tabla 1 15 9 11 5 14 10
;'_J[;sg:’na app gratuita o de Gratuita Gratuita Gratuita Gratuita Gratuita Gratuita
;Funciona la app al si Si Si si Si St
descargarla?
{Cudles sonlos requisitos ¢, \ 4 50y SO Android 80 yversiones SO Android 403y SO Android 5.0 y versiones SO Android 4.0 y versiones SO Android 4.4 y

de software requerido

para su instalacién? versiones posteriores posteriores versiones posteriores posteriores posteriores versiones posteriores
(Qué tanta capacidad usa
. o P 11.03MB 129MB 1.61MB 2.99MB 14.12MB 24.53MB
en su dispositivo mévil?
4 . ‘o o 4.2 de calificacién aunque . .
(Cual es la calificacién 2.7 (lenta, idioma, . L No tiene una calificacién
. . I . . solo tiene 40 calificaciones . -

que le brindan los No tiene una calificacién. anuncios. No todos los que No tiene . No tiene (nombre en espafiol pero

| hasta el dia 26 de febrero )
usuarios ala app? descargan evaluan) app en ingles)

de 2022

(Cuantas descargas ha Mas de 100 Mas de 500000 Mas de 10000 Mas de 10000 Mas de 1000 Mas de 1000
tenido la app?
dFunciona laapp sin st st si st st si
conexion a internet?
;Ti tenid
4 le'_le_mlf nide No St No No No St
publicitario?
(Cual ] idi del
;]J:" es elldiomadefa Inglés Inglés Inglés Inglés Espafiol Inglés

Fecha de lanzamiento

Datos del programador

Nota promedio otorgadaa

las apps por los docentes

29 de noviembre de 2018

Melburne, Victoria,
Australia

9 de Julio 2020

Yuan Qi

. b I . i info@fairst

L4 F

4.7 4.5

25 de enero de 2019

Fair Share IT Services Pvt.
Ltd.

11 de julio de 2020 11 de septiembre de 2017 29 de junio de 2021

Neoteric2000 Alfredo Ruiz Diaz Verneri Hartus

ruizdiazalfredo@gmail.com ' vernerihartus@gmail.com
m
r r 4 4
4.3 4.2 4.0 33
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Referente a las 9 apps no seleccionadas de la tabla 1, es posible afirmar:

¢ LasappsNo.1a3no fueron consideradas porque requieren que se escriba de forma completa
y correcta (con mayuscula y mintscula) la informacion de los reactivos y productos, lo que se
considera que dificulta la obtencion rapida de los resultados de balanceo.

e Laapp No. 4 no fue tenida en cuenta porque no contempla todos los elementos quimicos
de la tabla peri6dica, ya que sélo incluye elementos con niimeros atémicos del 1 al 48.

e LaappNo.6sedescartd porque no permite el balanceo de cualquiertipo de reacciéon
quimica, sino que tiene un conjunto limitado de reacciones predeterminadas.

e Laapp No. 7 no fue considerada porque al descargarla, se puede observar que no
todas las funciones estan disponibles en su version gratuita.

e La app No. 8 no fue tenida en cuenta debido a la gran cantidad de anuncios
publicitarios que presenta.

e Sibien la descarga de la app No. 12 es rapida, se debe aceptar los términos de uso
y politicas de privacidad, y en el proceso de pulsar la opcién “aceptar” y acceder
al contenido de la app, a veces pasan varios minutos e incluso en ocasiones no es
posible acceder a su contenido.

e Laapp No. 13 permite completar informacion, por ejemplo, si se escribe “I” o0 “i”, aparecen
diversas reacciones que incluyen el yodo, lo que permite buscar y seleccionar la reaccién
que se requiere. Esta app muestra una gran cantidad de informacion relacionada con
isomeria, tablas de solubilidad y configuracion electronica, que si bien es interesante, es
adicional al balanceo de reacciones quimicas y por tal razén fue descartada.

Requisitos de softwarey otros aspectos de las apps

Dentro de los requisitos de software necesarios para el funcionamiento de cada aplicacion,
se puede decir que todas requieren un sistema operativo (SO) 4.0 o posterior. Las
aplicaciones Chem Calc-Equation Balancer & Element Dictionary, Ecuaciones Quimicas
Juego, Comprendiendo las ecuaciones Quimicasy Balance Chemical Equation no tienen una
calificacion en Play Store, ya que la plataforma las considera aplicaciones con un nivel de
madurez alto para los controles parentales. Es importante mencionar que ninguno de los
docentes realiz6 una configuracion en sus dispositivos méviles para no ver aplicaciones sin
calificacion en la app de Play Store. La aplicaciéon No. 9 Chemical Equation Balance es la que
tiene mas descargas (mas de 500,000), aunque es importante mencionar que no todos los
que la han descargado la han evaluado (ver tabla 2). Entre los comentarios que hacen las
personas que la han evaluado, se tratan temas relacionados con la velocidad de ejecucién
de la aplicacidn, el idioma en que se encuentra, el contenido y los anuncios publicitarios,
entre otros. La otra aplicacion evaluada por el publico en general que la ha descargado es
Chemical Reaction Balancer; sin embargo, solo cuenta con 40 calificaciones al 26 de febrero
de 2022, a pesar de tener mas de 10,000 descargas.
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Todas las aplicaciones tienen un tamafio maximo de 24.53 MB en la memoria de los
dispositivos mdviles, excepto Chemical Equation Balance, que ocupa 129 MB. Casi todas las
aplicaciones estdn en inglés, excepto la titulada Comprendiendo las ecuaciones quimicas. La
aplicacion Ecuaciones Quimicas Juego, aunque tiene su titulo en espafiol, su contenido esta en
inglés y es la de fecha de lanzamiento mas reciente (29 de junio de 2021), como se puede ver
enlatabla 2. Chem Calc - Equation Balancer & Element Dictionary'y Chemical Reaction Balancer
tienen fechas de creacion del 9 de julio de 2020 y del 11 de julio de 2020, respectivamente.

Esimportante mencionar que todaslas aplicaciones funcionan sin conexién ainternet
y la mayoria de ellas, excepto Chemical Equation Balance y Ecuaciones Quimicas Juego, no
tienen contenido publicitario, lo que las hace bastante atractivas para los docentes.

La calidad y el contenido de Chem Calc-Equation Balancer & Element Dictionary
y Chemical Equation Balance son suficientes para el tema de balanceo de reacciones
quimicas. En cuanto al disefio y presentacién, ambas son agradables a la vista, aunque
Chem Calc-Equation Balancer & Element Dictionary no tiene colores diferentes en las letras,
excepto para los coeficientes de balanceo, mientras que Chemical Equation Balance si.
Ambas tienen instrucciones claras y, por lo tanto, es posible considerarlas como faciles
de usar y excelentes herramientas educativas con un gran nimero de ejercicios. El idioma
no fue una de las variables a las que los docentes les dieron tanto valor, ya que el lenguaje
de las férmulas quimicas es el mismo en espafiol o inglés. En cuanto a la capacidad de
almacenamiento, los docentes no tuvieron comentarios, puesto que consideraron que
si los estudiantes consideraban valiosas estas herramientas de apoyo para el balanceo
de ecuaciones quimicas, no tendrian problemas con la capacidad de almacenamiento
requerida por las aplicaciones de la tabla 2.

Encuesta de estudiantes

Los 95 estudiantes, cuyas edades predominantes oscilan entre los 17 y 18 afios, evaluaron
las seis aplicaciones preseleccionadas por los docentes (tabla 2). Para ello, el docente
proyecté en el tablero el nombre de cada una de ellas y sus respectivas imagenes (tabla 1).
Los estudiantes tuvieron la libertad de descargar las aplicaciones en el orden que desearan
y familiarizarse con ellas, identificarlas o elegir una o varias. Sin embargo, aquellos que
tenian dispositivos con sistemas operativos i0S no pudieron descargar, por ejemplo, la
aplicacién No. 15.

Posteriormente, el docente sugirié que utilizaran las aplicaciones para verificar los
coeficientes de balanceo de varias reacciones quimicas que se encontraban en sus apuntes.
Lo anterior, gener6 en los estudiantes una reevaluacion de su primera eleccién de la mejor
app, por las siguientes razones:

A. Los estudiantes que eligieron la app No. 10 Ecuaciones Quimicas Juego se
encontraron con la limitacién de no poder escribir todas las ecuaciones que tenian
en su cuaderno, teniendo que limitarse a las que estaban disponibles en la app.

B. Los estudiantes que optaron por la app No. 9 notaron que al ingresar una letra de
un reactivo, la app les muestra una serie de opciones con diferentes reacciones y
detalles, independientemente de si la letra corresponde o no al simbolo del elemento
(por ejemplo, “i” en lugar de “I” para el iodo). Esto permite al estudiante observar las
diferentes opciones y seleccionar la reaccién que esta tratando de escribir.
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C. Los estudiantes que eligieron la app No. 15 notaron que la informacion
proporcionada es completa y precisa en cuanto al balanceo de coeficientes de
reacciones quimicas se refiere.

Al finalizar el ejercicio, se entreg6 a los estudiantes la encuesta que se muestra en la
figura 2b. Los estudiantes revisaron los items que debian evaluar de forma numérica y las
preguntas que debian responder: “;Cudl de todas las apps considera que contribuye mas al
aprendizaje de los estudiantes en el tema de balanceo de ecuaciones quimicas?”, y “;Cual
de las apps que instald le gustaria sugerir como la mejor herramienta para el aprendizaje?”

Los estudiantes seleccionaron dos apps y respondieron la encuesta, otorgando una
calificacion numeérica para cada uno de los items de evaluacion (figura 2b). Luego, sumaron
estos puntajes, los dividieron entre 10 (el total de items evaluados) y finalmente, seleccionaron
una de las dos apps con la puntuacidén mas alta para responder las preguntas de la encuesta.

Como resultado, se encontr6 que el 71,6% de los estudiantes considera que las apps
Chem Calc-Equation Balancer and Element Dictionary y Chemical Equation Balance son las
que mas contribuyeron a su aprendizaje sobre el tema de balanceo de reacciones quimicas
y las que les gustaria sugerir como herramientas de uso educativo para esta tematica en
particular. Este resultado coincide con la mayor puntuacion de evaluacion que los docentes
otorgaron a estas dos apps en la tabla 2.

Respecto a las otras 4 aplicaciones preseleccionadas, es posible decir que Ecuaciones
Quimicas Juego (No. 10), Chemical Reaction Balancer (No. 5), Comprendiendo las ecuaciones
quimicas (No. 14) y Balance Chemical Equation (No. 11) fueron seleccionadas por el 10,5%,
el 9,5%, el 4,2% y el 4,2% de los estudiantes, respectivamente, como las mejores.

Por otra parte, es posible comentar que, a diferencia de los docentes, los estudiantes
detectaron que la aplicaciéon Chemical Equation Balance (No. 9) es compatible con Android
e i10S, mientras que la aplicacion Chem Calc-Equation Balancer & Element Dictionary (No.
15) solo es compatible con Android, lo que le resta usabilidad en todos los dispositivos
moviles. Si bien la mayoria de los estudiantes cuenta con dispositivos Android, una pequena
proporcion de estudiantes utiliza el sistema i0S, por lo que es indispensable que en una
préoxima evaluacion de herramientas moviles se cuente con dispositivos de diferentes
sistemas operativos.

Respecto al uso de internet movil o wifi, los estudiantes comentan que ambas
funcionan sin conexion a internet, por lo que no ven ningtin inconveniente en descargar las
apps, ya que comprobaron que son herramientas valiosas para su aprendizaje.

Evaluacion académica

Para la evaluacion académica realizada por las docentes se utilizaron descriptores tales
como la pertinencia, facilidad de uso, personalizacidn, retroalimentacion, autenticidad,
habilidades de pensamiento, trabajo colaborativo y motivacion. Estos descriptores fueron
tomados de la rabrica de evaluacion disponible en Net-Learning (2018), donde se establece
que el objetivo principal de la evaluacion es seleccionar una aplicacion que se adapte a los
objetivos de ensefianza y enriquezca el proceso de aprendizaje.

De acuerdo con la informacién presentada en la tabla 3, se puede afirmar que la
aplicacion con la calificacion “excelente” en cuanto a pertinencia, facilidad de uso y motivacién
es la aplicaciéon No. 15, también conocida como Chem Calc-Equation Balancer & Element

©



http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2023.2.82606

“Evaluacion de Apps educativas relacionadas con el tema de balanceo de reacciones quimicas”,
Emilbus A. Uribe-Guerrero y Dania R. Acosta-Mes

Volumen 34 | Numero 2 | Paginas 181-194 | abril-junio 2023
http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2023.2.82606

uimica

Dictionary. Sin embargo, esta aplicacion obtuvo una calificaciéon deficiente en cuanto a
retroalimentacion, trabajo colaborativo y personalizacion.

Calificacion descriptiva: Excelente  Bueno Regular Deficiente

Calificacién niimerica: 4 3 2 1
Aspectos tenidos en cuenta para

la valoracién de cada descriptor 151 9 1519 1519 1519

Descriptores
Relacion de la app con el préposito
1 Pertinencia para el que fue creada y lo adecuada X X
que pueda ser para el estudiante.

Graficos y enlaces adecuados.
2 Facilidad de uso Facilidad de navegacion. Uso X X
intuitivo de la misma.

La configuracion de la app se puede

3 Personalizaciéon X X
ajustar de acuerdo a las necesidades.
TA113LA 3 .,Descrlpft(-)res, El estudiante obtiene una
va (?ra.cmn nume{rlc? y . . retroalimentacion general o
descriptiva de la ribrica 4 |Retroalimentaci6n especifica de las actividades X X
utiliza_da para evaluar realizadas.
la Ca.lldad de las apps . Tiene actividades de la vida real en
educativas detallada en 5 |Autenticldad entornos auténticos y en contexto. X X
Net-Learning (2018).
Bl lst 1e Sa g Ot 81) Promueve habilidades de
1.0' -, repr,esllerclqha a pensamiento de orden superior
ap 1cac10n.m0V1 em 6 Habilidades de pensamiento (creacién, evaluacién, analisis y X X
Calc-Equation _B qlancer aplicacién) o de orden inferior
& Element Dictionary, (comprensién y memorizaci6n).
mientras que (?l N(_)', 9 ) ) Fomenta el didlogo, la creacion, la
representa la aplicacion 7. Trabajo colaborativo colaboracion online del contenido. X X
Chemical Equation El estudiante se siente motivado al
Balance. Fuente: 8 Motivacién usar la app y la elige como primera X X

ElaboraClén propla' oncidn nara resonlver sus tareas.
Se considera realmente importante citar algunos comentarios de los estudiantes
relacionados con algunos {tems como:

a) Facilidad de uso o usabilidad: Para la aplicacién No. 15, los estudiantes usaron
expresiones como: “Fdcil manejo”, “Muestra lo necesario”, “No es complicada de

VN » o

manejar”, “al momento de escribir reacciones, ella misma nos sugiere otras”, “obtencién
rdpida de resultados”, “me parece que es la mds eficiente en balanceo rdpido”, “Facilita
mucho el balanceo y da informacién importante”. Por estos comentarios, que

coinciden con los de los docentes, se le otorg6 una calificacion de 5.
Para la aplicacion No. 9, los comentarios fueron:

“No es muy prdctica de usar, se tiene que buscar la ecuacion”, “No es sencilla de usar al

poner las ecuaciones”, “si se sabe usar la aplicacién de manera adecuada puede generar

una ayuda en el aprendizaje”, “tiene buenas herramientas de aprendizaje y varian las
n o

opciones dependiendo del tema”, “por su diversidad de opciones lo cual la hace una app
muy completa”.

Los comentarios anteriores son solo algunos de los muchos que los estudiantes escribieron.
Sin embargo, muchos de ellos coinciden en que la aplicacién tiene una gran variedad de
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temas de quimica, y que no se centra exclusivamente en el balanceo de ecuaciones, a pesar
de lo que su nombre sugiere. El hecho de que se deba buscar la reaccién que se desea
balancear entre varias opciones puede retrasar el proceso y dificultar la obtencién de un
resultado rapido.

a) Personalizacion: En ninguno de los comentarios hechos por los estudiantes se
habla especificamente sobre la personalizacion, pero si se mencionan sugerencias
en cuanto alidioma,lo que podriaresolverse con modificaciones enla configuraciéon
de idioma. La app No. 9 puede ser utilizada en inglés o vietnamita, mientras que la
app No. 15 solo esta disponible en inglés. El uso de ambas aplicaciones es sencillo
y las respuestas son precisas, por lo que ninguno de los estudiantes coment6 sobre
la necesidad de cambiar el idioma en la app No. 15. Debido a estas caracteristicas,
se otorga a la app No. 9 un puntaje de 2 y a la app No. 15 un puntaje de 1.

b) Retroalimentacioén: La app No. 15 no ofrece una explicacién de por qué se
seleccionaron ciertos coeficientes de balanceo y no otros en unareaccion particular.
La app No. 9, aunque no ofrece una explicacion detallada de los coeficientes de
balanceo, proporciona una retroalimentacion general al estudiante acerca del
tipo de reaccidn, las condiciones en las que ocurre la reaccidn, los reactivos y los
productos, entre otros detalles. Por esta razdn, se otorga a la app No. 9 un puntaje
de 3y alaapp No. 15 un puntaje de 1.

c) Autenticidad: Ambas aplicaciones proporcionan la informacién necesaria para
que el estudiante pueda realizar ejercicios de balanceo, siendo la app No. 15 mas
concreta en sus respuestas, lo que permite conocer las masas moleculares de cada
una de las sustancias involucradas en la reaccidn de forma agil.

d) Habilidades de pensamiento: Al buscar los coeficientes de balanceo para una
determinada reaccién quimica, la app No. 9 proporciona estos valores y también
muestra otros detalles, como las masas moleculares y el tipo de reaccion, lo
que puede ser muy util para generar curiosidad y analisis en los estudiantes.
Sin embargo, puede resultar menos eficiente para la obtenciéon inmediata de
resultados en cuanto al balanceo se refiere.

e) Trabajo colaborativo: Ninguna de las dos aplicaciones (No. 15 o No. 9) permite el
trabajo en linea para que los estudiantes realicen un trabajo colaborativo.

f) Motivacion: Algunos de los comentarios por parte de los estudiantes fueron para
la app No. 15:

“Es demasiado agradable a la vista”, “Al entrar a la app es muy intuitiva, tiene
comandos fdciles para desarrollar balanceo”, “motiva a aprender mds sobre balanceo”,
“Me incentivo a continuar aprendiendo sobre el tema y me motivé a continuar usando
la app”, “Respecto accesibilidad no estoy del todo satisfecha porque en dispositivos con
sistema operativo i0S no es posible instalarse”, “fdcil portabilidad en los celulares”,
“Permite conocer el correcto balanceo de la ecuacion, de tal forma que el estudiante
puede confirmar sus resultados con los de la aplicacién. También, brinda informacion

sobre los elementos que usa. La informacion es puntual y organizada”.
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Es importante resaltar que los resultados obtenidos estan asociados con el aprendizaje
guiado, activo, relacional y motivante que se plantea en los objetivos, asi:

Guiado: porque incluye la participacién directa y principal de los estudiantes en la
busqueda, descubrimiento y asimilacion de los contenidos a estudiar. (Pinto, 2009)

Activo: porque incluye la participacion de los estudiantes que escuchan de manera
activa, hablan de forma reflexiva, miran con la atencién centrada en algo particular y
escriben con un fin determinado, entre otras. (Schwartz y Pollishuke, 1995)

Relacional: porque les permite a los estudiantes comparar y adquirir informaciéon
utilizando mas de una modalidad sensorial. (Morgado Bernal, 2005)

Motivante: por el interés que tiene el estudiante por su propio aprendizaje o por las
actividades que le conducen a él, y que esta compuesta de necesidades, deseos, tensiones,
incomodidades y expectativas, entre otras. (Herrera Soria y Zamora Guevara, 2014)

Conclusiones

Las apps educativas y gratuitas etiquetadas como Chem Calc - Equation Balancer & Element
Dictionary y Chemical Equation Balance en Play Store fueron consideradas por las docentes
como herramientas didacticas utiles para afianzar el aprendizaje y mejorar la comprension
del tema balanceo de reacciones quimicas. Ademas de esto, los estudiantes las consideran
como herramientas practicas para obtener los coeficientes de balanceo de una reaccién
quimica de forma rapida y veraz. El uso de las mismas, foment¢ la realizacién de ejercicios
de balanceo, asi como una autoevaluacion eficiente por parte de los estudiantes. También,
les permitio, conocer otros detalles como los pesos atdmicos y moleculares de las sustancias
que intervienen en una reaccién quimica, el tipo de reaccién que ocurre e identificar qué
sustancias son las que participan como reactivos quimicos y cuales como productos de
reaccion, entre otros detalles.

En términos generales, se puede concluir que la explicacion previa de una tematica
particular por parte del docente es fundamental para lograr un primer acercamiento y un
conocimiento inicial del tema por parte del estudiante. Ademas, se debe tener en cuenta
que el proceso de seleccion de herramientas como aplicaciones méviles debe ser planeado
y realizado en primera instancia por los docentes, quienes son capaces de identificar las
ventajas y desventajas que ofrece cada una de ellas en relacion con el objetivo que se quiere
que cumplan en el proceso de enseflanza/aprendizaje de una tematica particular.

Que sigue...

Existen factores que pueden afectar los resultados y que no se pueden medir con exactitud,
como: 1) la falta de dispositivos méviles que permitan la descarga de aplicaciones por
parte de algunos estudiantes, 2) limitaciones en el acceso a internet mévil, 3) rechazo de
los estudiantes por considerar la quimica como una asignatura dificil de comprender, con
un gran componente memoristico y una falta de relaciéon entre el contenido propio de la
asignatura y la realidad, y 4) actitudes hacia la clase.
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Sin embargo, esta investigacion puede ser una herramienta 1util para todos aquellos
docentes de quimica que deseen complementar sus explicaciones de aula relacionadas con
el tema de balanceo de reacciones quimicas con aplicaciones educativas. También, puede
ser una base para realizar estudios posteriores en los que se evalue: 1) el grado de dificultad
que los estudiantes consideran que tiene el tema de balanceo de reacciones quimicas antes
y después del uso de las aplicaciones, 2) el grado de confianza que brindan las aplicaciones
a los estudiantes para corroborar los ejercicios de balanceo que realicen manualmente,
3) la capacidad de los estudiantes para hacer una busqueda voluntaria de aplicaciones
relacionadas con el tema de balanceo y evaluarlas por si mismos, sin necesidad de que
el docente sugiera las aplicaciones que deben evaluar, y 4) el uso de otras herramientas
tecnologicas y dispositivos electronicos, en los que tanto docentes como alumnos hagan
su propia busqueda y seleccionen las que consideren ttiles para afianzar conocimientos o
corroborar ejercicios de otras tematicas quimicas.
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