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Resumen

El objetivo del estudio fue identificar la metodologia iddnea para transmitir conceptos basicos de
Quimica del programa de Ingenieria Industrial en Tecnolégico Nacional de México, participaron
128 alumnos de primer semestre, procedentes de diferentes instituciones de nivel medio superior,
agrupados en tres grupos (A=49, B=51 y C=28); el grupo A fungié como testigo siguiendo la
instruccion tradicional, al grupo B se le fomentd el autoaprendizaje y al C se le implementaron
Tecnologias de la Comunicacion e Informacién (TIC’s), el estudio se realizé en el primer de cuatro
parciales que contempla el semestre escolar. Para la evaluacion, se ocuparon examenes en cinco
tiempos, los resultados muestran que al inicio del semestre se observa una diferencia significativa
en el aprendizaje entre grupos, al término de la primera evaluacion, el grupo C tuvo un mejor
desempefio, en el segundo parcial, el grupo A resulté del mismo orden a diferenciade By C, en
el tercer parcial, el grupo A fue el mejor evaluado y para el cuarto parcial el grupo C mostr6 una
mejor actitud al aprendizaje. Se observa que el resultado para el estudio de la quimica en esta
institucion es importante continuar con métodos tradicionales apoyados de lectura de comprension.
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Abstract

The objective of the study was to identify the suitable methodology for transmit basic concepts of
chemistry of industrial engineering in Technology National of Mexico, attended by 128 first
semester students, coming from different institutions upper level, grouped into three groups (A =
49, B =51 and C = 28); Group A served as a witness following the traditional instruction, Group
B is promoting the self-learning and ¢ were implemented Technologies of Communication and
Information (TIC’s), in the first of four partial which includes the school semester. For the
assessment of the methodologies, is ranked exams in five times, the results show that at the
beginning of the semester, there is a significant difference in learning among groups, at the end of
the first evaluation, Group C had a better |1 am, in the second, Group A was of the same order as
opposed to B and C, in the third part, Group A was the better evaluated and for the partial room
Group C showed a better attitude to learning. Has the result that, for the study of chemistry in this
institution is important to continue with supported traditional methods of reading comprehension.
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Introduccion

La materia de Quimica es bien sabido y relatado por los alumnos de diferentes grados escolares y
perfiles, es una asignatura dificil, ya que segin argumentan los conceptos son amplios y
complicados, sin embargo se encuentra como materia obligatoria desde el nivel basico superior y
continua presente hasta el tronco comdn de diferentes licenciaturas como es el caso de Ingenieria
Industrial en el Tecnoldgico Nacional de México (TecNM, 2016), Garritz (2001) menciona que
en 1986, Lena Ruiz y coautores hicieron un diagndstico de la quimica en México en el que
dedicaron todo un apartado a la educacion de ésta, ante los carentes resultados, recomendaron seis
medidas para remediar la situacion que prevalecia en la educacion de Quimica a nivel nacional, las
cuales son crear o reformar las carreras de Quimica e Ingenieria Quimica para dotarlas de una
orientacion fundamentalmente cientifica; encomendar a los centros de excelencia, la formacion del
personal docente con posgrado que propicie la investigacion cientifica y sustituya, en la medida de
lo posible, a los profesores poco calificados; apoyar fuertemente los pocos programas de maestria
y doctorado que cuentan con un nivel académico excelente y con tutores cientificos productivos;
estimular la elaboracion de libros de texto por especialistas; estimular la creacion de bibliotecas y
laboratorios en escuelas de ensefianza media y fomentar el mejoramiento sustancial del nivel
académico en relacion con la quimica en todas las areas preuniversitarias del sector educativo.
Muestra del interés a la mejora de la ensefianza de ésta y otras ciencias se han sumado algunos
esfuerzos experimentando importantes transformaciones en los dltimos afios; desde la
modernizacion e intensificacion de la presencia de las ciencias en los curriculos en los afios sesenta,
pasando por la utilizacion de nuevas metodologias en las aulas en los afios setenta, el enfoque de
«ciencia, tecnologia y sociedad» (CTS) aplicado a la ensefianza de disciplinas cientificas de los
afios ochenta, hasta los mas recientes conceptos de «fisica» y «modelizacién», tan presentes en la
literatura contemporanea sobre ensefianza de las ciencias (Meroniab, Copello y Paredes, 2015 y
Ferro, Martinez y Otero 2009).

En la literatura sobre investigacion educativa de los dltimos afios, se ha manifestado un gran interés
de diversos grupos de especialistas por analizar la manera en la que deberia ensefiarse la ciencia,
considerando que en los tiempos modernos el curriculo escolar deberia estar enfocado al desarrollo

de habilidades que permitan tener una mejor vida (personal, profesional y social) més que a la mera



adquisicion de informacion. Este interés se ha evidenciado en varios estudios y propuestas
didacticas dirigidas a la mejora de la ensefianza que incluyen desde el reconocimiento de las ideas
previas de los estudiantes, las estrategias para lograr el cambio conceptual, el disefio de unidades
didacticas diversas, el uso de progresiones de aprendizaje, la indagacion la resolucion de
problemas, hasta la incorporacion de las TIC"s. Asimismo, se han hecho propuestas que hablan de
la necesidad de incluir no s6lo temas conceptuales, sino también aspectos relacionados con la
naturaleza de la ciencia y el quehacer cientifico que contribuyan a la reflexion de los estudiantes

sobre qué es la ciencia, como se hace y quién la hace (Pérez y Chamizo, 2016).

Metodologia
De los alumnos

Participaron 128 alumnos de primer semestre de la carrera de Ingenieria Industrial de edades entre
los 18 y 22 afios de edad de ambos sexos, procedentes de diferentes instituciones de nivel medio
superior, agrupados en tres grupos los cuales fueron asignados por el departamento de control
escolar y para el experimento se distribuyeron como lo muestra el cuadro 1, Distribucién de
alumnos segun grupo y tratamiento. A los cuales durante el primer parcial del semestre se les
presento la informacién contenida en el programa de estudios del Tecnol6gico Nacional de México

para Ingenieria Industrial.

Cuadro 1, Distribucion de alumnos segln grupo y tratamiento.

Grupos Identificacién Numero  de | Tratamiento
alumnos
1101 49 Testigo-tradicional
B 1102 51 Auto-aprendizaje
1151 28 TIC's

De los métodos de ensefianza

Con ensefianza tradicional, se hace referencia al proceso cognitivo haciendo uso de un topico

generativo y se refuerza con ejercicios escritos utilizando recursos libres disponibles al alumno.



Para el grupo de auto-aprendizaje se les proporcioné a los alumnos la temética tomada del
programa de estudios y una lista de ejercicios relevantes con las mismas oportunidades del grupo

testigo.

Enel grupo de las TIC s se usaron las teméticas correspondientes al programa de estudio, adaptadas
a exposiciones elaboradas con programas como Power Point y Poutoow haciendo uso de imégenes,
animaciones y documentales, se solicitdé una lista de ejercicios relevantes con las mismas

oportunidades del grupo testigo.

De la evaluacion de los alumnos

Al inicio del semestre se realiz6 a todos los alumnos una evaluacion diagndstica mediante un
examen de diez reactivos abiertos basados en preguntas generales del programa de estudios,
después de 4 semanas se procedid a la evaluacion del primer parcial usando tres examenes
diferentes aplicados de manera individual, con 15 reactivos de relacion de columnas y 5 de opcion
maultiple, para la evaluacion del segundo parcial (4 semanas) se pidié la formacion de parejas
organizadas por nimero de lista y se empled un examen de 15 reactivos, cinco de opcion mdaltiple
y 10 de completar recuadros usando tabla periddica, en la evaluacién del tercer parcial se pidi6
nuevamente contestarlo de forma individual utiliando como herramienta sus notas del curso, se
aplicaron diez exdmenes diferentes con diez reactivos calculando dos problemas secuenciados y
para la evaluacion final o cuarta se realizd de forma individual usando formulario y se aplicaron

cuatro examenes diferentes.

Del analisis de los resultados

Se utilizéd un método experimental cuantitativo, el disefio experimental fue de bloques al azar y los
tratamientos fueron: A) Ensefianza tradicional; B) Auto aprendizaje y C) uso de TIC’s. El analisis
estadistico se realizo con el procedimiento GLM y las medias se compararon con la prueba de
Tukey (p<0.05), para lo cual se us6 Statgraphics Centurion XVI.1I for Windows.



Resultados y Discusion

En el cuadro 2, Comparacion de la media de calificacion de exadmenes de quimica entre
tratamientos, se observa el desempefio de los alumnos manifestado por la media de la calificacion
de examen, de forma horizontal se compara entre los diferentes grupos que participaron en este
proyecto, puede observarse que las calificaciones entre grupos de todos los examenes que se
presentaron, mostraron diferencias significativas; en el caso del examen diagnostico, se observa
que el grupo de mayor calificacion fue el A, lo que sugiere que este grupo tenia una mejor
asimilacién de temas basicos de quimica promovido por su desempefio en institutos de nivel medio
superior, después de la primera evaluacion aunque el grupo A obtuvo el mejor valor numérico, fue
el grupo C quien mostr6 mejor desempefio al mostrar mayor proporcion en el aumento de
calificacion, tendencia que se presentd hasta el tercer examen, ya que para el cuarto el grupo C
obtuvo la calificacion mas alta, aunque ésta no fue diferente estadisticamente con el grupo A. Estos
resultados concuerdan con la prediccion de Pacheco, Villacis y Alvarez (2015) donde mencionan
que la implementacion de las herramientas tecnoldgicas fortalecera el proceso de ensefianza —
aprendizaje y ayudara a mejorar el nivel profesional de los estudiantes; Guaranda, Ortiz y Pineda
(2019) como parte de su trabajo de tesis, tomaron la opinion estudiantil del uso de las TIC's en el
desarrollo de sus clases a lo que el 91% de encuestados menciond que estas herramientas facilitan
la comprension de algunos temas, debido al dinamismo que se emplea en la presentacion de los
conocimientos, ademas dentro de las recomendaciones esta el apoyo que deben dar los directivos
de la institucién educativa para que se beneficien estudiantes y docentes de un aprendizaje mas

tecnoldgico con miras a un cambio de paradigma educativo.

Cuadro 2. Comparacion de la media de calificacion de exdmenes de quimica entre tratamientos

Grupo Diagnostico Primer Segundo Tercer Cuarto
avance avance avance avance
Media + error Media £ error Media = error Media + error Media + error

estandar estandar estandar estandar estandar

A 5.2+0.24b 7.91+0.15a 6.4+0.28a 6.7+0.34a 5.9+0.32a

B 3.8+0.23a 6.7+0.15b 5.8+0.28ab 3.7+0.33b 3.9+0.3b

C 3.3+0.31a 7.3+0.2 ¢ 5.2+0.36b 3.8+0.43b 6.4+0.41a

p= 0.00001 0.00001 0.04 0.00001 0.00001

Significancia p<0.05, A, grupo testigo; B, Auto-aprendizaje y C, uso de las TIC's



También se compararon las calificaciones obtenidas por los diferentes examenes en el mismo
grupo, como se observa en el cuadro 3. Comparacion de calificacion de diferentes exdmenes de
quimica en el mismo grupo. Donde se aprecian diferencias significativas en éstos (p> 0.05), para
el caso de los tres grupos el mejor desempefio fue el presentado en el primer examen y el peor para
el segundo, en el tercer examen los grupos mostraron un comportamiento diferente; el grupo A
mostrd una recuperacion en la calificacién mientras que los grupos B y C disminuyeron ésta, para
el cuarto examen el fendbmeno se invirtid, el grupo A disminuyd su calificacion mientras que B y
C aumentaron su promedio y el grupo C, destacé casi duplicando su calificacion lo que sugiere un
proceso mas eficiente que los deméas en la asimilacion en los conceptos vistos en clase y que
posiblemente las TIC"s permitieron el refuerzo de éstos al haber tenido en el periodo de la primer

evaluacion la disposicion de ésta herramienta.

Las TICs estan promoviendo una nueva vision del conocimiento y del aprendizaje, afectando a los
roles desempefados por las instituciones y los participantes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, a la dindmica de creacidon y diseminacién del conocimiento y a muchas de las
prioridades de las actuales inquietudes curriculares, incentivan un alto grado de
interdisciplinariedad, aprendizaje cooperativo, alfabetizacion digital y audiovisual, desarrollo de
habilidades de busqueda y seleccion de informacion, mejoran las competencias de expresion y
creatividad, facil acceso a mucha informacion de todo tipo, visualizacidn de simulaciones. Ademas,
promueven el desarrollo de competencias y de habilidades précticas por parte de los estudiantes en
laboratorios virtuales de investigacion, la provision de las posibilidades de retroaccion en la
comunicacion entre los estudiantes y el acceso de éstos a recursos educativos (Castro y cols., 2007).

Cuadro 3. Comparacion de calificacion de diferentes examenes de quimica en el mismo grupo

Examen A B C
Media + error Media * error Media * error
estandar estandar estandar

Diagnostico 5.2+0.24b 3.8+0.23a 3.3+0.312
Primero 7.9+0.15d 6.7+0.15¢c 7.3+0.2¢c

Segundo 6.4+0.28bc 5.8+0.28b 5.2+0.36b
Tercero 6.7+0.34c 3.7£0.33a 3.8+0.432
Cuarto 5.9+0.32ab 3.9+0.3a 6.4+0.41c

p= 0.00001 0.0001 0.0001




Conclusiones

La incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, asi como a la aplicacion
de elementos pedagogicos provenientes de aproximacion sociocultural permiten avances
educativos. Desde este enfoque la comunicacion es un elemento esencial en los procesos de
aprendizaje y ensefianza, por tanto, estas herramientas, entendidas como artefactos tecnoldgicos de
produccién cultural (TIC’s), ofrecen un excelente soporte innovador, permitiendo contar con

entornos virtuales de aprendizaje, como pudimos observan en los resultados presentados.

Considerar abandonar las metodologias tradicionales de la ensefianza o permitir la autoensefianza
en el alumno son puntos que se deben evaluar antes de tomar cualquier decision, sin embargo, es
necesario que el manejo de TIC’s dentro del aula se fomente, hay que considerar aspectos culturales
y necesidades sociales y educativas, ya que el contexto puede ser un determinante en el uso de las

tecnologias.
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