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RESUMEN

Las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) han generado cambios transcendentales en la didéctica de los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Por lo anterior se realiza este articulo producto de la investigacién en la Maestria
en Educacién cuyo objetivo fue el disefio, evaluacién e implementacién de una estrategia didéctica basada en las TIC parala
ensefianza y el aprendizaje de los contenidos de Quimica orgénica, dirigida a estudiantes de educacién secundaria *. Los fun-
damentos tedricos estan centrados en Cabero (2007) referente a las TIC en la ensefianza de la quimica y Salcedo (2008); en las
Teorias de Aprendizaje Significativo de David Ausubel, Teoria Sociocultural de Lev Vigotsky y la Teoria de Mapas conceptuales
de Joseph Novak. La metodologia es cuantitativa, un disefio cuasiexperimental con grupo control y experimental de los cursos
A'y B respectivamente del grado once de educacién media, con una muestra total de 51 estudiantes. Los resultados fueron
analizados por las Pruebas No Paramétricas de Mann-Whitney y de los Rangos con Signo de Wilcoxon, las cuales evidenciaron
la incidencia significativa de las TIC en el aprendizaje de la quimica orgénica y aunado a ello se evidencio el impacto que tuvo
la estructura de la estrategia didactica y su aplicacién, al observarse un aprendizaje significativo.

Palabras Clave: Estrategia didactica, Educacién, aprendizaje, TIC, ensefianza- aprendizaje, Quimica.

ABSTRACT

The technologies of the information and communication (TIC) have gotten trascendental changes in the didactic of the processes
of teaching and learning of science. Based on this information the objective of this investigation, product of the investigation
in the Masters in Education is to design and to evaluate the implementation of a didactic strategy based on TIC for teaching
and learning of contents in the organic chemistry, directed to the students of secondary education. The theory fundaments
are focus on Cabero (2007) referred the TIC in the teaching of chemistry and Salcedo (2008); and in the theories of significant
learning of David Ausubel, sociocultural theory of Lev Vigotsky and the theory of conceptual maps of Joseph Novak. The theory
is quantitative with an experimental and control group of the courses of eleventh A and B of secondary with a sample of 51
students. The results presented were analyzed by the no parametric studies of Mann — Whitney and the ranges with sign of
Wilcoxon. The investigation allowed determining the significant impact of TIC to facilitate the learning of the organic Chemistry
and structure of the didactic strategy and its application demonstrate observations of significant learning.

Key Words: didactic strategy, chemistry, teaching, learning, education and technology.

Introduccién

La educacién en las dos ultimas décadas ha sufrido cambios
transcendentales enlos paradigmas de la ensefianza y aprendizaje,
contextualizandose en la sociedad y el prototipo de ser humano
que se pretende formar. Cabe destacar que estos cambios se deben
al impresionante avance de la ciencia y la tecnologia que cada

vez estd mds inmersa en el dmbito educativo. Es necesario crear
conciencia para que las escuelas no se queden estancadasen la
préctica de procesos de ensefianza y aprendizaje tradicionales,
si no, por el contrario deben ir adaptdndose y participar en los
avances nacionales, para poder beneficiarse de los mismos y no
quedarse como simples espectadores del proceso.
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Las TIC son tecnologias que permiten transmitir informacién
sincrénicay como afirma Daza, E. et al (2009) hoy dia son herra-
mientas indispensables en los procesos de ensefianza/aprendizaje
(E/A). Es aqui donde precisamente se centré el desarrollo del
estudio de la tesis de la Maestria, por tanto el objetivo del pre-
sente articulo derivado de la investigacién es mostrar aspectos
de la implementacién y resultados de una estrategia diddctica
con aplicacién de las tecnologias de la informacién y la comu-
nicacién (TIC), que aporte significativamente al aprendizaje de
los contenidos de Quimica Organica, con sentido y colaboracién,
en los estudiantes de la Institucién Educativa Distrital Manuel
Zapata Olivella en Barranquilla.

Elproblema central de esta propuesta parti6 del diagnéstico acerca
del aprendizaje tradicional dela Quimica; el cual se ha reflejado
en los resultados académicos delos estudiantes de la Institucién
Educativa Distrital Manuel Zapata Olivella en las pruebas ICFES
de los ultimos 5 afios y en las diferentes pruebas y simulacros
aplicados durante este afio 2011 por parte de empresas privadas
como Tres Editores y Desarrollo del Pensamiento, contratadas por
la Secretaria de Educacién y por parte dela Institucién Educativa
Manuel Zapata Olivella.

La problematica descrita en los parrafos anteriores fue el punto
de partida para estructurar y plantear la siguiente pregunta
problema.

¢De qué manera una estrategia did4ctica con aplicacién de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) puede
aportar significativamente al aprendizaje de los contenidos de
Quimica Organica, con sentido y colaborativamente, a los es-
tudiantes de la Institucién Educativa Distrital Manuel Zapata
Olivella de Barranquilla? Donde la hipoétesis central estuvo sus-
tentada en afirmar quela aplicacién de una estrategia didactica
con un disefio basada enlas TIC, contribuiria significativamente
al aprendizaje de los contenidos de Quimica Orgénica.

Las ticylas posturas tedricas de enseiianza y aprendizaje
en general y de la quimica organica en particular

Cadavez se admite con mayor claridad quelas TIC pueden ser de gran
utilidad parala transmisién delos contenidos tedricos cientificos, el
facilitar el acceso ala informacién, la presentacién dela informacién
en diferentes soportes y sistemas simbdlicos, la construccién e in-
terpretacién de representaciones graficas, o el trabajo con sistemas
expertos (Cabero, 2007). De acuerdo con Cabero, esta herramienta
es igualmente valiosa al ser utilizada en la ensefianza de la Quimica
con la finalidad de mejorar el proceso de aprendizaje, reconociendo
que el estudiante de hoy es muy visual por encontrarse inmerso
en un medio tecnoldgico y este influye en la incorporacién de su
conocimiento. Asimismo hay que tener presente que las nuevas
generaciones son individuos con otros intereses de motivacién y
patrones de formacién como lo afirma Arrieta y Delgado (2009),
cuando dicen que la utilizacién de las tecnologias diddcticas como
medios educativos pueden aprovecharse como elementos motivantes

para el aprendizaje, considerando la facilidad de interaccién delos
aprendices con la tecnologia actual, siempre y cuando se tomen
criterios de evaluacién debidamente seleccionados.

En el campo especifico de la Quimica, las TIC han dado valiosos
aportes como herramienta de trabajo para la enseflanza y el
aprendizaje de esta disciplina; entre los aportes segin Cabero
(2007) estan la posibilidad de realizar simulaciones de procesos
y practicas de laboratorio, el ayudar a la modelizacién y repre-
sentacién grafica de determinados fendémenos, el apoyo a la
activacién y desactivacién de moléculas en tres dimensiones,
realizar relaciones visuales entre los modelos moleculares en dos
o tres dimensiones e intercambio de informacién.

Asimismo, el profesor Orlik (2002) en su libro métodos y ense-
fianza dela Quimica, presenta ampliamentelos beneficios del uso
de los computadores e Internet en la ensefianza de la Quimica,
resaltando laimportancia de desarrollar software adecuados para
la 6ptima aplicacién de esta tecnologia a nivel de esta tecnologia
de la educacién. También manifiesta que el internet como aula
virtual de quimica necesitan tener los siguientes recursos para
su funcionamiento: planes y programas de estudio, biblioteca
virtual, herramienta para la evaluacién, videoconferencia, tuto-
rias, simulaciones de laboratorio de Quimica.

De acuerdo con algunos autores, laincorporacién delas TIC ala
educacién también contribuye a aspectos como la alfabetizacién
cientificaylaformacién como ciudadano delos estudiantes, im-
portantes para desarrollar un aprendizaje auténomoy cooperativo,
elementos claves para desarrollar proyectos colaborativos. Es asi,
como Salcedo (2008), afirma que la incorporacién de las nuevas
tecnologias de la informacién y comunicacién a la ensefianza
de la Quimica contribuyen en parte a familiarizar el sujeto con
las relaciones que actualmente sostiene la ciencia Quimica con
la tecnologia y la sociedad de la informacién, y contribuye a su
alfabetizacién cientifica y a suformacién como ciudadanos. Los
estudiantes se vuelven personas mds auténomas en la toma de
decisiones. Y Pontes (2005) sefiala que las TIC en la Educacién
cientifica han generado algunas aplicaciones que son especificas
de la ciencia pero hoy dia se utilizan de manera general.

Un referente teérico, que analizé la investigacién, fueron los
aportes sobre el aprendizaje significativo, cuya interpretacién
escogida es la de asemejarla a un proceso, a través del cual,
una misma informacién se relaciona de manera no arbitraria
y sustantiva (no literal), con un aspecto relevante de la estruc-
tura cognitiva del individuo. Es decir, en este proceso la nueva
informacién interacciona con una estructura del conocimiento
especifica que Ausubel llama concepto subsumidor, existente en
la estructura cognitiva de quien aprende (Moreira, M., 2000).
Novack (1987) plantea que la contribucién principal de la teoria
de Ausubel fue su énfasis en la potencia del aprendizaje significa-
tivo, en contraste con el aprendizaje por repeticién, y la claridad
con que describia el papel que juegan los conocimientos previos
en la adquisicién de nuevos conocimientos...
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Ausubel dentro de su propuesta distingue tres tipos de apren-
dizaje significativo que son: Aprendizaje representacional que
es el mas bésico de los aprendizajes significativos, pero del cual
dependen los demas. Supone la atribucién de significado a de-
terminado simbolos expresados en palabras, que pueden tener
representaciones diversas para el individuo, dependiendo de su
personal referente contextual. Aprendizaje de conceptos es donde
los conceptos son representados por simbolos particulares pero
son genéricos o categdricos, dado a que representan abstracciones
de los atributos que sean regularidades en objetos o eventos.
Aprendizaje proposicional en el que se conectan con sentido
l6gico un grupo de palabras. Estos tres tipos de aprendizaje estan
presentes en el estudiante y sirven de ancla para que se genere
un verdadero aprendizaje significativo (Moreira, 2000).

Asi mismo, Caicedo M, y Villareal (2008), son autores que ba-
sados en la propuesta de David Ausubel, plantean que son dos
los principios que estdn inmersos en el aprendizaje significativo:
diferenciacién progresiva y la reconciliacién integradora. El pri-
mero se refiere ala necesidad de apropiar en primera estancia los
conceptos mas generales e inclusivos y gradualmente hacerlos
mdés especificos. El segundo hace referencia a las conexiones o
interacciones que se pueden establecer entre nuevos conceptos o
proposiciones y los ya existentes en la estructura cognitiva, con
la consecuente adquisicién de nuevos significados.

Se determiné que la implementacién de las TIC en los procesos
de ensefianza, contribuye a generar aprendizaje colaborativo,
debido alainteraccién que se da entre los estudiantes y el docente.
Esto lo justifica Galvis (2002) citado por Villareal et al. (2005),
cuando dice que el aprendizaje colaborativo se potencia con el
uso de lared e internet y se basa en los principios piagetianos
de Vigotsky, fundamentandose principalmente en el principio
de Zona de Desarrollo Préximo (ZDP), en donde es importante
la actividad social, la experiencia interna que se comparte, para
desarrollar funciones superiores.

En este sentido se espera quela persona construya su ZDP a partir
de experiencias grupales e individuales ya interiorizadas. Ademas,
Caberoy Cataldi, Z (2006) afirman que desde la perspectiva Vigotzk-
yana, el aprendizaje puede ser visto como una construccién gradual
de herramientas cognitivas y lingtisticas cada vez mas complejas
que se van refinando a través de las interacciones sucesivas.

Asimismo, la visualizacién de procesos de ensefianza-aprendizaje
de la Quimica enmarcados en un ambiente que no permite la
interaccién de la parte tedrica con la experimental, han generado
procesos tradicionales que no permiten el desarrollo de competen-
cias cientificas dentro de esta drea. Por tanto las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) pueden entrar a dinamizar
y como afirma Bricall (2000) y Marquez (2002) citado por Castro,
Guzman y Casado, (2007) las TIC a través de los laboratorios
virtuales, pueden promover el desarrollo de competencias y
habilidades practicas en los estudiantes, la provisién de posibi-
lidades de retroaccién en la comunicacién entre los estudiantes
y el acceso de estos a los recursos.

Metodologia

La investigacién estd dentro del paradigma cuantitativoy desdela
perspectiva empirico analitica, utilizalos datos o aspectos cuantifi-
cables para responder preguntas de investigacién y poder constatar
las hipétesis planteadas previamente. Para lograr los objetivos
propuestos en esta investigacion, sus resultados se interpretaron
mediante un enfoque explicativo, para lo cual se hace necesario
recolectar y analizar la informacién de los estudiantes del grado
once perteneciente a la institucién educativa Manuel Zapata Oli-
vella y poder determinar como dice Briones, G (1997) el efecto de
lavariable independiente (tratamiento) en la variable dependiente.

El tipo de disefio planteado para esta investigacién fue el cuasi
experimental, en cual la muestra objeto de estudio no ha sido
seleccionada al azar, ya que se trabajé con los estudiantes en los
cursos asignados natural o administrativamente, y de acuerdo
a lo que dice Arnal, y otros (1992) donde el investigador puede
variar deliberadamente el nivel dela variable independiente para
observar el efecto que causa en la dependiente.

El universo lo constituyen los estudiantes de Quimica de la
Educacién Media, siendo la poblacién de interés para este es-
tudio, la constituida por los 51 estudiantes del grado once de la
Institucién Educativa Distrital Manuel Zapata Olivella. Fueron
dos grupos, uno de 24 estudiantes (Grupo control) y otro de
27 estudiantes (Grupo experimental) pertenecientes ala misma
jornada de la Institucién educativa Manuel Zapata Olivella. Se
constituyé en una muestra con respecto al universo de interés.
Ambos grupos presentaban un rendimiento académico bésico
similar en la asignatura de Quimica y estuvo impartida por el
mismo docente. La informacién o datos ha provenido de estos
dos grupos de estudiantes, alos cuales se aplicé un pretest y un
postest, que previamente fueron validados.

La variable independiente corresponde al uso estratégico de di-
décticas con TIC en la ensefianza y el aprendizaje de la Quimica
Orgénica; y la variable dependiente corresponde al significativo
aprendizaje de los contenidos en la Quimica Orgénica.

Pararecolectar la informacién antes y después de aplicadala estra-
tegia did4ctica o tratamiento, se disefiaron cuatro instrumentos
que fueron: cuestionario basado en la escala de Likert, pretest-
,postesty guia de observacién. Todos validados por el criterio de
un experto en la ensefiabilidad de disciplinas como la Quimica
y en el disefio de instrumentos de este tipo a nivel universitario
en Barranquilla y en la Habana, Cuba y complementariamente,
mediante pruebas pilotos aplicadas a estudiantes tanto de la
Institucién Educativa Distrital Manuel Zapata Olivella, de once
grado, como alos de la Institucién Educativa Distrital los Pinos
con caracteristicas semejantes a la muestra del estudio.

La investigacién se desarroll6 en cinco fases, las cuales se des-
criben a continuacién.
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Figura 1. Cuadro de las fases de la investigacién

FASES

DESCRIPCION DE LA FASE

I FASE ORGANIZACION

En esta fase se da todo el proceso de organizacién de la propuesta didactica basada en las TIC con la finalidad
de organizar los tiempos y las horas que se van a utilizar para la implementacién de la propuesta.

II FASE DE
DIAGNOSTICO

En esta fase se aplicé el pretest con el objetivo de determinar el aprendizaje de los estudiantes tanto del grupo
experimental como del grupo control que presentan con respecto ala Quimica Orgénica en el tema aromatico.
El pretest esta constituido por preguntas tipo ICFES las cuales responden a las categorias de generalidades
de los arométicos, nomenclatura de los compuestos aromaticos, reacciones de los compuestos aromaticos y
las propiedades fisicas de los aromaticos. Estas categorias responden a unos indicadores establecidos en la
unidad didactica basada en las TIC.

También se aplicé un cuestionario basado en la escala de Likert para determinar el grado de aceptacién de la
implementaci6n de la estrategia didctica con aplicacién de las TIC en los estudiantes del grupo experimental.

III FASE DE
IMPLEMENTACION

En esta fase se aplicé la estrategia didactica con aplicacion de las TIC en la cual se desarrollaron las siguientes
actividades: elaboracién del blog docente y el blog estudiante, taller de ideas previas con aplicaciones de recur-
sos interactivos, investigacién dirigida con buscadores en internet, elaboracién de mapas conceptuales con la
herramienta de creacién de mapas conceptuales Bubbl, modelacién del docente con diapositivas, elaboracién
de moléculas en tres dimensiones con el software JMOLL, autoevaluacién con el formulario de Alonso, taller
de aplicaci6n y video en linea.

IV FASE DE APLICACION
DEL POSTEST

En esta fase se aplica el postest al grupo experimental y al grupo control con la finalidad de recoger la informa-
ci6n necesaria del aprendizaje de los estudiantes con respecto a la Quimica Organica del tema de arométicos.

En esta fase se evalia la implementacién de la estrategia didéctica basada en las TIC y sus resultados en el

V FASE DE EVALUACION

aprendizaje de la Quimica Orgénica del tema aromatico.

Fuente: Elaboracién de los autores..

Las actividades de la fase Il donde se implement6 la estrategia
did4ctica con aplicacién de las TIC solo se aplicaron al grupo
experimental mientras que con el grupo control las clases se
desarrollaron de forma tradicional.

Implementacion de la estrategia didactica

Laestrategia diddctica basada enlas TIC se disefi6 e implement6
teniendo como referente el modelo de pedagogia conceptual de
la Institucién, la cual en su didactica instrumental operacional
desarrollala fase afectiva, la fase cognitiva y la fase expresiva (De
Zubiria, M,2005). Cabe anotar, que el tema desarrollado de los
compuestos aromaticos, hace parte del contenido programatico
de la Quimica Organica.

Para la implementacién de la estrategia se cre6 un blog docente
donde todas las actividades que el estudiante debia realizar,
tuviera la facilidad de poder observarlas en tiempos sincrénicos
y asincrénicos. Asimismo cada estudiante elaboré su blog, el
cual debia utilizar como bitdcora de su proceso y donde colgaba
cadaunadelas actividades trabajadas en clase. Esta herramienta
permitié que constantemente el docente realizara el seguimiento
evaluativo a cada una de las actividades trabajadas en clase y
compromiso asignados.
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La fase afectiva de la estrategia didactica se trabaj6 con dos
actividades, que tenian como propdsito despertar el interés y la
motivacion de los estudiantes con respecto al tema. Primero se
aplicé un taller de ideas previas que los estudiantes debatieron
y posteriormente, un taller interactivo el cual desarrollaron con
la utilizacién de algunos buscadores de internet.

Figura 2. Imagen del taller interactivo del blog de un estudiante.
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Para el desarrollo de la fase cognitiva se planificaron cinco
actividades, las cuales tenian como finalidad trabajar el saber
o conocimientos investigados por los estudiantes con respecto
al tema. Todas las actividades buscaban que el estudiante se
apropiara mas del conocimiento como elemento fundamental
e indispensable para pasar a la siguiente fase.

La primera actividad fue la consulta e investigacién dirigida,
para que los estudiantes trabajaran con las orientaciones del
docente y buscadores de internet. En esta actividad se utiliz6
la metodologia del aprendizaje colaborativo con la finalidad de
quelas investigaciones fueran pertinentes y constantemente se
diera el proceso de retroalimentacién. También la investigacién
se debia realizar en tiempos sincrénicos y asincrénicos.

Figura 3. Imagen de la actividad de consulta dirigida en el blog del estudiante.
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Fuente: Aporte elaborado por los estudiantes, durante la investigacién, utilizando su blog.

La segunda actividad fue la elaboracién de un mapa conceptual
en linea con la herramienta Bubbl. Para el desarrollo eficaz de
esta actividad, a los estudiantes se les dieron las pautas previas
para su construccion.

Durante el desarrollo de la actividad los estudiantes se mostra-
ron muy motivados e interesados en cumplir con la elaboracién
de un mapa conceptual, con el tema compuestos arométicos.
La herramienta Bubbl fue ficil de trabajar y los estudiantes no
presentaron dificultad en su utilizacién.

Figura 4. Mapa conceptual elaborado por un estudiante.

Mapa C
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Fuente: Aporte elaborado por estudiantes, durante la investigacién, con la herramienta de creacién de mapas conceptuales Bubbl.us
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En la actividad de modelacién se les explicé a los estudiantes
a través de diapositivas todo sobre el tema de los compuestos
aromaticos y se profundizo sobre los mecanismos de reaccién.
La actividad nimero cuatro fue la construccién de moléculas
organicas representativa de los compuestos aromaticos a través
del software JMOL, el cual permite construir las moléculas en
tres dimensiones y realizar rotaciones en todo sentido.

Figura 5. Diserio de las moléculas en tres dimensiones.

pmold

Fuente: Aporte elaborado por los estudiante a través de software JMOL.

La actividad cinco fue una actividad de autoevaluacién de lo
aprendido en nomenclatura y se realizé a través de un formulario
en linea. Fue un proceso de ejercitacién individual, interactivo
con la parte de instructivos y prictica del trabajo colaborativo. El
desarrollo dela actividad mostré en los estudiantes una actitud de
responsabilidad en el cumplimiento con el propésito planificado.

Figura 6. Imagen de la autoevaluacién de ejercitacién
de nomenclatura realizada por un estudiante en internet.
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Fuente: Formulario de autoevaluacién de un estudiante, durante
la investigacién, utilizando internet.

Dates personales

3 4

El desarrollo dela fase expresiva estuvo planificado por dos acti-
vidades que tenian como finalidad quelos estudiantes colocaran
en practica el saber hacer o sencillamente aplicaran y ampliaran
sus conocimientos. Asimismo la fase buscaba que los estudian-
tes visualizaran la aplicacién o relacion del tema con hechos de
su vida cotidiana dentro del componente curricular de ciencia
tecnologia y sociedad que es un componente muy importante
en nuestro contexto actual.
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La primera actividad desarrollada fue la realizacién de un taller
de aplicacién el cual estaba constituido por siete preguntas con
varios items, que el estudiante debia resolver y subirlo a su blog
para ser evaluado. La segunda actividad era observar un video
de la aplicacién de los compuestos aromaticos para realizar los
comentarios sobre lo observado.

Figura 7. Imagen del video del grafeno y los comentarios
realizado por un estudiante.
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Fuente: Imagen del blog utilizada y trabajada por un estudiante en proceso
interactivo..

La evaluacién de la implementacién de la estrategia en los estu-
diantes del grupo experimental fue continua y flexible. Ademas
se aplicé la autoevaluacién, la heteroevaluacién y la coevaluacién
donde los estudiantes constantemente evaluaban las actividades
de sus comparieros y le realizaban comentarios; de esta manera
los estudiantes mejoraron cada una de las actividades subidas en
el blog. El docente tutor antes de hacer la evaluacién de cualquier
actividad les realizaba los comentarios alos blog de los estudiantes
conlafinalidad de realizarle retroalimentacién constante al proceso.

Figura 8. Imagen de los comentarios sobre proceso evaluativo.
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Fuente: Imagen del blog utilizada y trabajada por un estudiante, en proceso
interactivo.

Resultados

Laaplicacién de un cuestionario basado en el método dela escala
de Likert, permitieron permitié medir las actitudes que presen-



Escenarios « Vol. 9, No. 2, Julio-Diciembre de 2011, pdgs. 7-17

taban los estudiantes con respecto a las TIC en la ensefianza
aprendizaje de la Quimica. Esto se evidencid, en el grado de
aceptacién del estudiante para utilizar las TIC como herramienta
pedagdgica. Es decir, los estudiantes del grupo experimental, a
los cuales seles aplic este instrumento, estaban muy de acuerdo
conla implementacién de las TIC en los procesos de ensefianza
aprendizaje de la Quimica.

Para clasificar los resultados del pretest y el postest, aplicados
tanto al grupo experimental como al grupo control, la infor-
macién se organizé por categorias que permitieron hacer un
comparativo entre los resultados del grupo experimental y el
grupo control por cada categoria. Posteriormente se realizé un
andlisis utilizando un instrumento estadistico entrelosresultados
del grupo experimental y el grupo control del pretest y postest.

Figura 9. Matriz de resultados de frecuencia de respuestas correctas de los estudiantes del grupo control y experimental en el

pretest y postest.
Frecuencia de respuestas
, . . Indicadores de aprendizaje para el tema correctas
Categorias de aprendizaje Yl
compuestos aromaticos Pretest Postest
GC* | GE* | GC GE
Generalidades de los arométicos. Construye a partir de los conocimientos previos una
visién mas amplia del benceno y sus derivados. 5-1** | 20 17 19 25
Nomenclatura de los aromaticos. Formula y nombra compuestos arométicos aplicando 15 93 18 %
las reglas de laI.U.PA.C.1-3***
Reacciones de los arométicos. Conoce las reacciones mas importantes de los hidro-
" . 12 13 10 23
carburos aromaticos.3-4
Identificay comprende las reacciones parala obtencién 6 16 1 93
de derivados aromaticos.4-5***
Propiedades fisicas delos compuestos | Identifica las propiedades fisicas y los instrumentos
aromaticos. apropiados para realizar una experiencia de aroma- | 16 12 13 22
tico.2-2"**

*GC: Grupo control.
**GE: Grupo experimental.

*** corresponden a la pregunta del pretest y postest respectivamente.
Fuente: Cuadro adaptado por los autores, de Martha Elizabeth Villareal

Figura 10. Grafico del porcentaje de respuestas correctas en el pretest aplicado al grupo control y experimental.
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Figura 11. Gréfico del porcentaje de respuestas correctas en el postest aplicado al grupo control y experimental.
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4.1. Interpretacion con el referente de una escala valorativa.

Laescala de valoracién que se utiliz6 para interpretar los resultados
de frecuencias de respuestas correctas es la escala de valoracién
que se utiliza en los procesos evaluativos de la institucién Manuel
Zapata Olivella lugar donde se desarroll6 la investigacion.

La escala valorativa fue la siguiente: 10--- 64.9% Bajo
64.9%---79.9% Basico 80%----94.9%Alto 95%--- 100% Superior

Para la categoria 1: en el pretest del Grupo Control, el 83.3
% de los estudiantes responden de manera correctay el 16.6%
responde de manera incorrecta. Esto indica que los estudiantes
tienen unos conocimientos previos muy claros del benceno y
sus derivados.

En cuanto al Grupo Experimental, el 62.96% de los estudiantes
responden correctamente y el 37.03% lo hace incorrectamente,
indicando esto que los estudiante estdn en un nivel bajo en
cuanto a los conocimientos previos del benceno. Después del
tratamiento, los resultados obtenidos en el postest para esta
categoria, fueron muy significativos en el Grupo Experimental,
debido a que pasaron de un porcentaje del 62.96% de respues-
tas correctas a un 92.5%. Lo que significa, que del nivel bajo,
pasaron a obtener un nivel alto de conocimiento previo sobre
el benceno y sus derivados.

Parala categoria 2: en el pretest del Grupo Control, el 62.5% de
los estudiantes responde correctamente mientras que el 37.5%
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delos estudianteslo hace incorrectamente; es decir que los estu-
diantes estdn en un nivel bajo en la formulacién y nomenclatura
de compuestos arométicos. Con relacién a los estudiantes del
Grupo Experimental, el 85.18% de ellos, responden correcta-
mentey el 14.81% delos estudiantes incorrectamente, o sea que,
estdn en un nivel alto en la formulacién y nomenclatura de los
compuestos organicos aromaticos. En esta categoria el resultado
del postets en el Grupo Experimental, después del tratamiento,
fue de 96.29%, pasando de un nivel alto a un nivel superior
en referencia a la formulacién y nomenclatura de compuestos
aromaticos; todo lo anterior estuvo mostrando o evidenciando
resultado eficaz del tratamiento.

Para la categoria 3: en el pretest del Grupo Control, el 37.5%
de los estudiantes responden correctamente y el 62.5% de los
estudiantes responden de manera incorrecta, es decir, estin
en un nivel bajo en cuanto a la comprensién de reacciones los
aromaticos. Enreferencia al Grupo Experimental, el 53.7% de los
estudiantes responden correctamente y el 46.3% responden de
forma incorrecta, indicando que se encuentran en una nivel bajo
en cuanto a la comprensién de las reacciones de los aromaticos.

Al comparar las respuestas correctas en la categoria 3 con res-
pecto al postets del Grupo Experimental se evidenci6 avances
significativos pasando de un nivel bajo de 53.37% a un nivel alto
con 85.18% de respuestas correctas.

Para la categoria 4: del Grupo Control, el 66.6 % de los estudian-
tes responde de manera correcta mientras que el 33.3% de los
estudiantes responden incorrectamente, es decir, que presentan
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un nivel basico en los conocimientos de las propiedades fisicas y
los instrumentos utilizados en las experiencias con compuestos
aromaticosy el Grupo Experimental un 44.44%de los estudiantes
respondieron de manera correctay el 55.55% de los estudiantes
responden incorrectamente es decir que los estudiantes estan
ubicado en un nivel bajo en el conocimiento del indicador de
esta categoria aromaticos. Después del tratamiento el Grupo
Experimental mostro unos resultados significativo de 81.48%
de respuesta correcta pasando de un nivel bajo a un nivel alto.

Prueba no paramétrica de Mann-Whitney.

El andlisis general de los resultados del pretest basados en la
prueba de Mann -Whitney el Grupo Control obtiene un por-
centaje 57.5% de respuesta correcta y el Grupo Experimental
obtiene un 60% de respuestas correcta. Con base en el sistema

de evaluacién de la institucién educativa Manuel Zapata Oli-
vella ambos grupos presentan un nivel bajo en los resultados
de la aplicacién del pretest. Estos resultados muestran que los
dos grupos son equiparables y no presentaban inicialmente,
diferencias significativas.

Después del tratamiento al Grupo Experimental y de trabajar
las clases con una metodologia tradicional, se le aplicé al Gru-
po Control, el postets. Este determind, a través de la Prueba
No Paramétrica de Mann-Whitney, que habian un 88.1% de
respuestas correctas en el Grupo Experimental yun 59.1% de
respuestas correctas en el Grupo Control. Es decir, que existi6
una diferencia significativa entre los dos grupos en cuanto al
aprendizaje de la Quimica Organica, después que se implemen-
t6 una estrategia didactica con las TIC, en comparacién con la
metodologia tradicional.

Figural2. Grafica de la Prueba No Paramétrica de Mann-Whitney.
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Fuente: Elaborado por los autores con un software de anélisis estadistico y con orientaciones del Doctor Félix Rodriguez.

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon.

Mediante esta prueba se compararon los dos grupos entre si,
antes y después del tratamiento. Los resultados muestran que
los rangos promedios positivos en el grupo experimental son
de 11.76 y aument6 247 en la suma de los rangos, esto indica,
que hubo un cambio positivo después de la aplicacién del trata-
miento. Los rangos promedios negativos fueron 6.00 en el grupo
experimental antes del tratamiento y permanecieron iguales,
después de la aplicacién de la estrategia didactica con aplicacién
de las TIC. O sea que se mantuvieron estables.

Mientras que el grupo control, en el pretest presentd, en los
rangos promedios positivos, un valor de 9.50 y en la suma de
los rangos, un valor de 57.00. Indicando que no hubo diferencia
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significativa después de aplicado el tratamiento. En cuanto a los
rangos negativos, el grupo control presenté un valor de 7.00 y
en la suma de los rangos un valor de 63.00. Indicando que des-
pués del tratamiento los rangos pasado negativos presentaron
un valor mayor.

Los resultados tabulados y analizados, mediante la aplicacién
del software estadistico, permitieron establecer que el grupo
control no mostré diferencia significativa entre los resultados
del pretest y el postest. Mientras que en el grupo experimental,
si se evidenci6 diferencias significativas entre los resultados de
la aplicacién del pretest y el postest.
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Figura 13. Cuadro de los rangos promedios de la prueba de Wilcoxon.

N Rango promedio | Suma de rangos
Grupo_Experimental_Postest - Grupo_ Rangos 12 6.00 6.00
Experimental Pretest negativos
Rangos 21 11.76 247.00
positivos
Empates 5¢
Total 27
Grupo_Control_Postest - Rangos 64 9.50 57.00
Grupo_Control_Pretest negativos
Rangos 9¢ 7.00 63.00
positivos
Empates 9f
Total 24
a. Grupo_Experimental_Postest<Grupo_Experimental_ Pretest
b. Grupo_Experimental_Postest>Grupo_Experimental_Pretest
c. Grupo_Experimental_Postest = Grupo_Experimental_Pretest
d. Grupo_Control_Postest<Grupo_Control_Pretest
e. Grupo_Control_Postest>Grupo_Control_Pretest
f. Grupo_Control_Postest = Grupo_Control_Pretest
Conclusiones La utilizacién de la estrategia mediada por las TIC, generan un

Losresultados obtenidos al implementar la estrategia didacticas
con aplicacién de las TIC como herramienta, en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la quimica, favorecen significativa-
mente los procesos de aprendizaje de la Quimica Organica.

Los estudiantes del Grupo Experimental, mostraron unos
resultados positivos y significativos en el postest, después de
la aplicacién de la estrategia did4ctica. Lo cual indica que la es-
trategia didactica con la aplicacién de las TIC para la ensefianza
- aprendizaje, arrojé resultados significativos de aprendizajes
en los estudiantes.

Los resultados de los estudiantes del grupo control, evidencia-
ron que los procesos de ensefianza tradicionales no generaron
cambios significativos en el aprendizaje de la Quimica Organica.
Al implementar la unidad didactica disefiada como estrategia
para el tratamiento al Grupo Experimental se observé mucha
disposicién, agrado y responsabilidad de los estudiantes en el
desarrollo de cada una de las actividades propuestas.

Al aplicar el postets al Grupo Experimental y al Grupo Con-
trol, se determiné en el grupo experimental, un mayor nivel
de aprendizaje por parte estos estudiantes, mientras que en el
grupo control no hubo diferencias significativas en los niveles
de aprendizaje.
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ambiente de interés y motivacién en el evento pedagégico y per-
miten favorecer y potencializar el aprendizaje colaborativo en los
estudiantes, transformandola clase en un espacio agradable donde
el estudiante aprende y comparte con sus comparieros y docentes.

La implementacién de la unidad de aprendizaje como estrate-
gia didéctica apoyada en las TIC, permite dar evidencias de un
aprendizaje significativo en el tema de compuestos aromaticos
por parte de los estudiantes, observado en el desarrollo de las
actividades.

La ensefianza y el aprendizaje de la Quimica Organica, al estar
mediadas por las TIC, no solo mejoran la dindmica de la clase
sino que se hacen méas comprensibles. Esto, debido en parte, a
que la Quimica es una disciplina cuyos modelos y fundamentos
tedricos requieren de muchaimaginacién para que el estudiante
pueda comprender los conceptos abstractos, y es asi, como la
tecnologia puede contribuir, por ejemplo, con las presentaciones
de figuras tridimensionales.

Como resultado de todo el proceso, se puede afirmar que en los
estudiantes se desarroll6 un aprendizaje colaborativo y auténomo,
se potencializé un aprendizaje significativo en los contenidos de
Quimica Organica, evidenciado en el tema de los aromadticos, y final-
mente mostré el valor delas TIC como herramienta de aprendizaje
colaborativo en el contexto del disefio de una estrategia didactica.
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