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Resumen

Las nuevas tecnologias ofrecen hoy en dia la posibilidad de innovacion y creatividad en la tarea de
ensefianza de los profesores de todas las areas del conocimiento; particularmente, la asignatura de
Quimica brinda la posibilidad de simular procesos que son dificiles de observar en las aulas o
laboratorios. Este articulo, busca dar a conocer experiencias que han sido aplicadas en algunos casos
en la ensefianza de la Quimica a través de una revision bibliografica, para mostrar una perspectiva
actual y resaltar practicas exitosas. La revision permitidé concluir que todas estas experiencias han
tomado a la tecnologia como punto de partida, buscando mejorar sus metodologias de ensefianza y
que, ademas, los profesores buscan nuevas herramientas, de preferencia gratuitas, con el fin de captar
la atencion de sus estudiantes.

Palabras clave: quimica; ensefianza; tic; educacion.

Abstract

New technologies offer today the possibility of innovation and creativity in the teaching task of
teachers in all areas of knowledge; particularly, the subject of chemistry offers the possibility of
simulating processes that are difficult to observe in classrooms or laboratories. This article seeks to
present experiences that have been applied in some cases in the teaching of chemistry through a
literature review, to show a current perspective and highlight successful practices. The review allowed
us to conclude that all these experiences have taken technology as a starting point, seeking to improve
their teaching methodologies and that, in addition, teachers are looking for new tools, preferably free,
in order to capture the attention of their students.

Key words: chemistry; teaching; ict; education.

Resumo

As novas tecnologias oferecem hoje em dia a possibilidade de inovacgéo e criatividade na tarefa de
ensino dos professores em todas as areas do conhecimento; em particular, o tema da quimica oferece
a possibilidade de simular processos que sdo dificeis de observar em salas de aula ou laboratorios.
Este artigo procura apresentar experiéncias que tém sido aplicadas em alguns casos no ensino da

quimica através de uma revisdo bibliografica, para mostrar uma perspectiva actual e destacar praticas
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bem sucedidas. A revisdo permitiu-nos concluir que todas estas experiéncias tomaram a tecnologia
como ponto de partida, procurando melhorar as suas metodologias de ensino e que, além disso, 0s
professores estdo a procura de novos instrumentos, de preferéncia gratuitos, a fim de captar a atengéo
dos seus alunos.

Palavras-chave: quimica; ensino; ict; educacao.

Introduccion

La quimica es una asignatura conceptual y la comprension de los conceptos es el objetivo principal
del aprendizaje, especialmente en la ensefianza de la quimica. Muchos estudiantes no entienden los
conceptos en absoluto, otros los entienden mal o parcialmente; por lo tanto, es muy dificil ensefiar a
toda una clase de la misma manera. Esta demostrado que los alumnos entienden mejor la visualizacion
que la ensefianza verbal. El uso de varias tecnologias y nuevas herramientas es muy eficaz para que
los alumnos aprendan y comprendan conceptos complejos de quimica; también es eficaz para que los
profesores creen una mejor comprension de los alumnos sobre el aprendizaje y los conceptos de la
quimica. Tradicionalmente, los profesores solian aplicar estrategias de ensefianza en clase, pero
ahora, con la aparicién de nuevas herramientas y tecnologias, es un poco dificil para los profesores
entenderlo. Como los profesores y los alumnos estaban acostumbrados a las estrategias tradicionales,
las nuevas herramientas parecen ser dificiles para ellos; en este contexto, se revisaron varios articulos
para conocer el uso de las tecnologias en un estudio reciente.

Varios autores entrevistaron a estudiantes y profesores para conocer la eficacia de la tecnologia en la
ensefianza y el aprendizaje de la quimica. El articulo de revision establece una reflexion sobre la
practica de las nuevas herramientas y tecnologias que han tenido éxito en otros estudios similares y
las perspectivas futuras. Esta investigacion se llevo a cabo para encontrar las dificultades a las que se
enfrentan los profesores, sus necesidades y sus motivos para compartir conocimientos y usar la
tecnologia, basandose en el andlisis. El objetivo principal del articulo es analizar el potencial de la
tecnologia en el trabajo de profesores y alumnos.

Obijetivos de la revision del articulo

- Conocer la eficacia de las tecnologias

- Conocer las ventajas y desventajas de las tecnologias emergentes
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- Analizar la mejora en el aprendizaje y la ensefianza de la quimica

Preguntas para la revision del articulo

- ¢Cudl es el beneficio de las nuevas herramientas y tecnologias en la ensefianza de la quimica?

- ¢(Cuél es la experiencia exitosa de los profesores y los estudiantes?

- ¢A qué retos se enfrentan los profesores en el uso de las nuevas tecnologias?

Para obtener respuesta a estas preguntas, se han revisado seis articulos, escritos por diferentes autores
en diferentes publicaciones. Los autores investigaron el uso de herramientas y tecnologias en la
ensefianza de la quimica. En estas investigaciones se destacO la eficacia y la idoneidad de las
tecnologias en mejorar el aprendizaje y la ensefianza de la quimica. De igual manera, también se
determind que varios profesores y alumnos se enfrentan a retos y problemas de comprensién de estas
recientes tecnologias.

El uso de sitios web y software en linea es un poco dificil al principio, pero una vez que se acostumbra
800/80, es la forma mas facil y destacada de aprender. Varias tecnologias ayudaron a seguir
estudiando incluso durante la pandemia de COVID-19. Los profesores ahora ensefian desde casa a
varios alumnos al mismo tiempo como en clase. El sitio web y las aplicaciones como JCE ChemEd
X, ICT y WBD facilitan el acercamiento de la quimica a los teléfonos moviles u ordenadores
personales. VVarios términos que requerian una visualizacion en 3D también son posibles ahora gracias
a las tecnologias. Los profesores se acercan ahora de forma creativa a los alumnos y arrastran su
interés por la asignatura mediante el uso de diferentes tecnologias. Impartir una préctica docente
creativa es posible gracias a estas nuevas estrategias y también al aprendizaje préctico establecido a
través del medio digital.

Metodologia

El objetivo principal del articulo es analizar el potencial de la tecnologia en el trabajo de profesores
y alumnos.

Es disefio de esta metodologia aborda 4 puntos, descritos a continuacion:

1. Criterios de inclusion: en favor de seleccionar qué documentos forman parte de la revision se

establecen una serie de criterios referentes al documento y a su contenido del mismo (tipo de disefio,
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tematica etc), en este caso particular, la tematica “quimica” y “ensefianza” son los criterios
fundamentales para la seleccion.

2. ldentificar las fuentes de informacién mas adecuadas siempre que se trate de estudios de ciencias
de la salud y quimica, y establecer la estrategia de busqueda.

3. Seleccion y clasificacion de los estudios: una primera aproximacion es la catalogacion como
"pertinente 0 no pertinente”, luego, se aplican los criterios de inclusion y exclusion planteados
previamente.

4. Proceso de extraccion de datos: consiste en la lectura critica y obtencion de la informacion
necesaria de cada uno de los articulos seleccionados

Para obtener respuesta a las preguntas de investigacion planteadas, se han seleccionado finalmente

seis articulos, escritos por diferentes autores en diferentes publicaciones.

Desarrollo

El primer articulo es JCE Chemical Education Xchange y esta escrito por Jon L. Holmes. El articulo
procede de la revista de educacién quimica de la Universidad de Wisconsin en Madison, Estados
Unidos. El autor utiliza la fuente del sitio web de JCE en linea para el contenido nuevo y heredado
del articulo (JCE Chemical Education Xchange, 2022). Para la informacion de apoyo, se utilizo el
contenido de la biblioteca digital del JCE. El autor usa las diferentes secciones del JCE ChemEd X
como aprender, compartir y video para el contenido. Los activos de video de la pagina se utilizaron
en muchos contextos.

El segundo articulo es publicado por De Gruyter el 20 de septiembre de 2019. El titulo del articulo es
“la aplicacién de métodos y tecnologias interactivas para la ensefianza de la quimica”. El autor utiliza
la fuente Journal for Chemistry Teacher International para el contenido. En este articulo se analizan
los estudios previos para crear una base tedrica para el uso de las TIC en la ensefianza de la quimica
(Aplicacion métodos y tecnologias interactivas de la ensefianza de la quimica, 2018). El autor también
establece diferentes programas interactivos de quimica. También analizé el plan de estudios de
quimica en la Republica Checa y Kazajistan.

El tercer articulo trata sobre el desarrollo y la implementacion de recursos educativos en quimica con

elementos de realidad aumentada. El articulo tiene como objetivo analizar las oportunidades y la
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descripcion de la experiencia de desarrollo e implementacion de tecnologias de apoyo a la ensefianza
de la quimica en institutos y colegios de Ucrania. El contexto es la conclusion de la investigacion en
diferentes instituciones de Ucrania (Desarrollo e implementacion de recursos educativos en quimica
con elementos de realidad aumentada, 2020). El autor estudia la Universidad Pedagdgica Estatal de
Kryvyi Rih, la Universidad Nacional de Kryvyi Rih y el Instituto MetalUrgico de Kryvyi Rih de la
Academia Nacional de Metalurgia de Ucrania.

El cuarto articulo es "El debate basado en la web en la ensefianza y el aprendizaje: percepcion y
potencialidad de los profesores y alumnos de secundaria para mejorar el rendimiento de los
estudiantes en quimica organica”. El articulo fue publicado el 28 de agosto de 2021 por Aloys
lyamyremye, Janvier Mukiza, Ezechiel Nsabayezu, Fidele Ukobizaba y Kizito Ndihokubwayo. En el
estudio de esta seccién, los autores se apoyan tanto en la entrevista como en las pruebas de
rendimiento para la recogida de datos. Los autores se dirigieron a 5 estudiantes de quimica de dos
escuelas secundarias. La escuela esta situada en el distrito de Kicukiro, en la ciudad de Kigali, en
Ruanda. Estas escuelas fueron seleccionadas para comprobar la disponibilidad de laboratorios de
informética y de conexiones a Internet (discusiones basadas en la web en la ensefianza y el
aprendizaje, 2021). La quimica organica se ha impartido en las cinco ultimas clases de las escuelas.
Los autores del sitio web seleccionaron una clase de quinto curso de cada escuela. El estudio se realizd
sobre un total de 138 estudiantes, de los cuales 83 eran hombres y 55 mujeres. Se organizaron tanto
entrevistas fisicas como debates a traves de la web para interactuar con estos estudiantes. La entrevista
se realiz6 para recoger datos cualitativos y cuantitativos para obtener respuestas a las preguntas de la
investigacion.

Los autores también desarrollaron un foro de discusion en la web llamado Red Universal de Quimica
(UCN). Todos los estudiantes se registraron en el foro y tuvieron acceso a él. El foro cred una sala de
discusion en la que todos los estudiantes pueden comentar sobre el tema de la quimica organica. La
formacion para el uso de este nuevo método de ensefianza también se hizo para los profesores y los
estudiantes para que puedan utilizarlo de una mejor manera. Después de realizar la prueba, se
seleccionaron 40 estudiantes de 138, de los cuales 20 eran hombres y 20 mujeres, para la sesion de
entrevistas. También se seleccionaron cuatro profesores de quimica de alto nivel para la entrevista.
La entrevista consta de 10 preguntas relacionadas con la experiencia del debate en la web en la

ensefianza y el aprendizaje de la quimica. La validez del contenido, de la entrevista y de los
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instrumentos de investigacion fue comprobada y aprobada por el equipo de investigacion y ensefianza
de quimica de la Facultad de Educacion de la Universidad de Ruanda (UR-CE). También se realizd
un estudio piloto para comprobar la fiabilidad del contenido en otra escuela. Se hizo que los dos
grupos respondieron a las preguntas y el coeficiente de fiabilidad resultd ser de 0,755, lo que refleja
la alta consistencia del resultado de ambos grupos.

El quinto articulo es del World Journal of Chemical Education. El articulo es "Using technology to
support chemistry teaching and learning in the context of Brazilian Distance Education”. El articulo
fue publicado el 31 de octubre de 2018. Los autores del articulo son Esteban Lopez Moreno, Stephany
Petronilho Heidelmann y Ana-Paula Correia. Este articulo fue escrito con base en una encuesta
realizada a mas de 5 millones de estudiantes que estan tomando cursos a distancia o semipresenciales
en Brasil (Using Technology to Support Chemistry Teaching and Learning, 2018). La metodologia
del articulo es cualitativa. La encuesta se realizd durante aproximadamente 6 afios, en la que se
entrevistd a un total de 80 profesores de quimica de secundaria en Brasil. Se les preguntd sobre su
experiencia en el uso de tecnologias para el aprendizaje y la ensefianza de la quimica. También se les
pidi6 que definieran las caracteristicas de las aplicaciones que les resultan muy utiles.

La entrevista se centrd en derivar las principales caracteristicas que fueron como facilidad que
significa que la aplicacion es facil de usar para los profesores y los estudiantes y aceptada por todos.
Flexibilidad significa que la aplicacion es compatible con otras opciones en la escuela. Coste se refiere
a que la aplicacion ofrece funciones esenciales gratuitas. Porque hay una limitacidn de recursos en la
educacion publica brasilefia por lo que dan prioridad a los recursos de coste cero o reducido. La
aplicacion debe tener una mejor organizacion, lo que significa que debe ofrecer funciones como
compartir, importar y exportar archivos y personalizar los materiales. A partir de estas caracteristicas,
se evaluaron las ventajas y desventajas de las nuevas herramientas y tecnologias. El tema es objeto
de investigacion para varios autores, por lo que en este analisis no se utilizaron entornos como los
blogs, YouTube y las redes sociales.

El sexto articulo es "Un enfoque basado en la investigacién aplicada para apoyar a los profesores de
quimica durante la pandemia de COVID-19". El articulo fue citado en el Journal of Chemical
Education 2020 el 8 de septiembre. Se publicé en linea el 11 de agosto de 2020. Los autores son
Shelley Rap, Yael Feldman Maggor, Ehud Aviran, Inna Shvarts Serebro, Enas Easa, Ella Yonai, Ruth

Waldman y Ron Blonder. En esta investigacion, se encuestd a los profesores de quimica de secundaria
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que utilizaron la tecnologia durante la pandemia de COVID-19 en Israel para ensefiar. EI cuestionario
fue disefiado para que los profesores de quimica identificaran las dificultades, necesidades, materiales
y estrategias para la ensefianza en linea (An Applied Research-Based Approach to Support Chemistry
Teachers during the COVID-19 Pandemic, 2020). El banco de preguntas se distribuyé en diferentes
escuelas secundarias de quimica en Israel a través de redes sociales como Facebook y WhatsApp. El
banco de preguntas consta de preguntas de opcion maltiple sobre las herramientas tecnoldgicas y la
experiencia de los profesores. La segunda parte del banco de preguntas tenia preguntas abiertas que
preguntaban sobre las ventajas y desventajas de la ensefianza en linea. Se selecciond a un total de 193

profesores de diferentes escuelas de Israel.

Resultados y Discusion

El uso de las tecnologias parece ser muy beneficioso para todos los que aprenden o ensefian quimica.
Los profesores, en la encuesta y en la entrevista, apreciaron el hecho de que estas aplicaciones
proporcionan un area restringida a los profesores. Esto les permite seguir el progreso de los
estudiantes y la realizacion de actividades de estudio en el dispositivo movil (Chen et al. 2020). Los
profesores pueden ahora preparar una presentacion con la interaccion de sus alumnos, como los
Emoji; también pueden organizar concursos de preguntas en linea y contar la participacion de los
alumnos. En la encuesta se afirma que la quimica es ahora méas accesible y mas visual para los
estudiantes (Petillion & McNeil, 2020). El uso de herramientas y tecnologias facilito la identificacion
y optimizacion de las estructuras quimicas, la rotacion y la representacion del enlace entre moléculas.
Esto cre6 una facil comprension de la construccion estructural y la representacion de conceptos,
modelos, féormulas y moléculas.

Los profesores informaron de que ahora también pueden ensefiar en linea con el uso de plataformas
como Zoom, Moodle, un sitio web del curso, mensajes de WhatsApp, correos electronicos, etc. Otros
muchos profesores todavia reflejan una actitud negativa hacia la ensefianza en linea porque tienen
una baja capacidad para utilizar la tecnologia para la ensefianza (Kalogiannakis, Papadakis, &
Zourmpakis, 2021). Se ha comprobado que los profesores necesitan apoyo para desarrollar el
conocimiento pedagogico de la tecnologia. Esto les ayudara a crear lecciones integradoras que puedan

involucrar activamente a los estudiantes en el proceso de aprendizaje. También pueden recibir una
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retroalimentacion inmediata e interactuar con sus alumnos (Lapitan et al. 2021). Para hacer frente a
la actitud negativa se pueden adoptar algunas medidas. Por ejemplo, crear oportunidades en las que
los profesores puedan compartir su frustracion, sus sentimientos y su miedo. Promover que los
profesores compartan sus historias de éxito en la ensefianza con el uso de la tecnologia y sus buenas
0 malas experiencias.

En la entrevista, se pidio a los profesores que contaran las fuentes de apoyo y dénde necesitaban
apoyo para mejorar la calidad de la ensefianza; los profesores se enfrentaron a diferentes retos y
dificultades durante las clases en linea: problemas de instruccion, tecnoldgicos, de compromiso,
participacion de los alumnos y de la dificultad para establecer un contacto directo con el alumno
(Ferrell et al. 2020). Los profesores también tuvieron dificultades para realizar experimentos debido
a la ensefianza en linea, como por ejemplo la ausencia de un laboratorio en la ensefianza en linea;
también se enfrentaban a problemas de comprension de las diferentes caracteristicas de estas
tecnologias. Y si los profesores pueden entender, no pueden hacer que sus estudiantes entiendan su
uso (Kiryakova, Angelova, & Yordanova, 2018). Asi como también, se informd de que varios
estudiantes hacen un mal uso de estas caracteristicas y molestan a toda la clase y al profesor.
Algunas de las ventajas de estas tecnologias son la ausencia de problemas de disciplina para los
profesores y la notable mejora de las competencias digitales de los alumnos. La disponibilidad de
medios de visualizacion aumenta gracias a estas tecnologias (Boss & Larmer, 2018). Del mismo
modo, se estimuld y motivd a los estudiantes y se cre6 una influencia positiva en su atencion y
concentracion en la quimica. En este sentido, se puede decir que se ha creado un entorno de
aprendizaje activo para los estudiantes que afecta a su capacidad de aprendizaje y lo potencia. De
igual manera, se ha mejorado la calidad de los conocimientos de los alumnos, ya que participan
activamente en el proceso de aprendizaje (Dietrich et al. 2020). Aumenta también la motivacion de
los estudiantes en el proceso de aprendizaje mediante el uso de nuevos materiales, ya que no se limitan
a ser oyentes pasivos, sino que actian como participantes activos. Visto de otro modo, la tecnologia
ha aportado flexibilidad y hace que el aprendizaje sea mas comodo.

Las dos cuestiones que resultaron al crear cursos interactivos son la creacion de cursos participativos
y el descubrimiento de herramientas TIC que pueden ser utilizadas en la ensefianza de este tipo de
curso. De igual manera, se puede mencionar que, de manera general, las valoraciones de los

programas en linea fueron mas altas que las del programa tradicional; esto innegablemente sugiere
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que el programa en linea es mas eficaz para preparar a los estudiantes de secundaria inferior (Mitsos
et al. 2018).

Los métodos interactivos consisten en texto, animacion, preguntas, tareas, imagenes, ejercicios
interactivos, etc en cada etapa de una leccion; el cambio en los medios de aprendizaje de la quimica,
como el teléfono movil, hace que el aprendizaje de los estudiantes sea mas individualizado (Jeffery
& Bauer, 2020), en tanto que el uso de tabletas, ordenadores y teléfonos moviles conecta la escuela
con el hogar y permite el aprendizaje en cualquier lugar y en cualquier momento.

El uso de la tecnologia ha brindado a los estudiantes muchos beneficios y oportunidades, ha hecho
que los estudiantes sean mas avanzados y les permite interactuar con sus profesores y comparieros de
clase sin dudarlo (Aljawarneh, 2020). También les proporciona comodidad y les facilita el
aprendizaje. En algin momento los profesores tuvieron problemas para entender las herramientas y
la tecnologia, de hecho, algunos no apoyaron estas tecnologias, pero no pudo negarse que al
implementar la innovacion de acuerdo con los desafios y problemas de los estudiantes, las tecnologias
pueden ser mas eficientes (Mamlok-Naaman et al. 2018). De manera general, los profesores también
disfrutaron del uso de estas nuevas apps y sitios web para mejorar sus estrategias de aprendizaje y
ensefianza, tanto que a muchos profesores les resulté muy beneficioso el uso de estas tecnologias ya
que facilitan al maximo su trabajo. En conclusion, la actitud hacia el uso de estas tecnologias fue
tanto positiva como negativa.

Las tecnologias también crearon algunas actividades extracurriculares para los alumnos, dandoles la
oportunidad de conectarse con el mundo fuera de la clase (Noor, Isa, & Mazhar, 2020). Entre las
actividades extracurriculares se encuentra la Olimpiada de Quimica, que permite a los estudiantes
potenciar sus conocimientos y reunir el talento de diferentes escuelas (Almeida, & Simoes, 2019).
Existen varios programas de este tipo como ChemClub, el proyecto SEED, la revista ChemMatters,
el programa Scholars, la investigacion de verano, los recursos de planificacion universitaria, la

olimpiada de quimica, etc. para profesores y alumnos.

Conclusiones
La quimica es una asignatura central de ciencias por su lenguaje especial, por tanto, para que la

quimica sea facil de entender, divertida de recordar, importante para todos y adaptable a diversas
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plataformas, es necesario aplicar nuevas tecnologias. Asi también, las nuevas estrategias y materiales
didacticos son importantes para que la quimica sea més eficaz; las diferentes aplicaciones que se
analizaron en el estudio tienen diferentes caracteristicas para satisfacer las necesidades de ensefianza
de la quimica.

El resultado de las entrevistas con los profesores en los articulos estudiados demostro que la mayoria
de los profesores pueden deducir la utilidad de estas aplicaciones de libre acceso. Sin embargo,
cuando se trata de la aplicacion instructiva o académica, esta se puede calificar de moderada. El
estudio pretende examinar a los profesores de quimica de las escuelas y universidades sobre su interés
en el uso de las nuevas herramientas.

En estas entrevistas también se descubrié que los estudiantes sienten mas interaccion entre ellos a
través de la discusion en la web sobre el debate de un tema determinado. Los estudiantes afirmaron
que ahora pueden compartir libremente sus ideas, conocimientos y experiencias. El estudio también
puso de manifiesto algunos problemas con el uso de la discusién basada en la web, como la falta de
ordenadores personales para los estudiantes, la falta de disponibilidad de conexiones a Internet, la
insuficiencia de datos, etc. El uso de varias tecnologias amplia el publico objetivo de los recursos y
compromete a varias escuelas en las actividades de investigacion.

Se hizo una revision de varios articulos para examinar si las nuevas tecnologias tienen oportunidades
0 no. En este sentido, se llegd a la conclusion de que, junto con la utilidad de las tecnologias, también
surgieron varios retos; el equipo innovador intenta mejorar sus tecnologias para superar estos retos.
En los ultimos afios, el uso de la tecnologia ha aumentado; desde la pandemia del COVID-19, la
tecnologia ha desempefiado un papel importante en el estudio de los alumnos, resolviendo, por
ejemplo, el problema de no poder asistir a una escuela o el distanciamiento social.

Empezando por una introduccién a la ensefianza de la quimica, el articulo se centra en tres objetivos
y gira en torno a tres preguntas de investigacion a las que hay que dar respuesta en el contexto. En
este sentido, se explico la metodologia de varios articulos y se destacé como los autores realizan sus
investigaciones basandose en entrevistas, cuestionarios, revistas y algunos libros. Una vez terminada
la parte de metodologia, se ha mencionado la parte de resultados y discusion. Del mismo modo, en el
apartado de resultados y discusion se resume el resultado de toda la investigacion del estudio.

A traves del presente analisis, se visibilizan algunos de los principales beneficios de la utilizacion de

las nuevas herramientas y tecnologias emergentes. Asi también, se mostraron algunas de las ventajas
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e inconvenientes del uso de las tecnologias en el proceso de ensefianza y aprendizaje. De igual

manera, se habla de la compensacién de las tecnologias y también se describen los retos a los que se

enfrentan profesores y alumnos en la utilizacién de estas estrategias. A pesar de estos retos, se

concluye que innovar en tecnologia es una buena idea para facilitar la quimica, tanto a los profesores

como a los alumnos.
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