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Resumen

Se presentan resultados de un trabajo docente, efectuado con el objetivo de que nuestros alumnos de
primer afio de universidad adquirieran, de forma sencilla y efectiva, conocimientos de Quimica Organica
basica. Las herramientas educativas utilizadas para la ensefianza de conceptos teéricos simples y
complejos, estan sustentadas en el uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs). Se
elaboré material didactico visual a color en 2D y 3D, juegos y videos educativos, todos accesibles en
formato electronico. Se ha encontrado que con el uso de material visualmente ilustrativo se facilité y
enriquecio el aprendizaje. Como resultado de esto, hubo un incremento en el porcentaje de aprobados y el
promedio de las calificaciones. Esto produjo un impacto positivo en la eficiencia terminal del curso por lo
gue la metodologia de ensefianza mostro ser de gran utilidad.

Palabras clave: quimica, organica, ensefianza, aprendizaje, TICs

Information and Communication Technologies (ICTs) for the
Teaching of Organic Chemistry by Means of Pictures, Games
and Videos

Abstract

We report results of a teaching method applied with the aim that our freshmen students could acquire, in a
simple and effective way, knowledge of basic organic chemistry. The educational tools used for the teaching
of simple and complex theory concepts are supported by the use of the information and communication
technologies (ICT). Visual, in color, didactic material was elaborated in 2D and 3D, as well as games and
educational videos, all accessible in electronic format. It was found that, with such approach, consisting of
illustrative visual material, the learning experience was enhanced and facilitated. Furthermore, the passing
rate and the grades of the students increased. This caused a positive impact over the efficiency of the
school program, which showed that the teaching methodology was very useful.

Keywords: organic, chemistry, teaching, learning, ICT
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INTRODUCCION

En el Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias de la Universidad de Guadalajara se imparte la
materia de Quimica Organica |, obligatoria y de tronco comin para las carreras de Quimico-
Farmacobiologo, Licenciatura en Quimica e Ingenieria Quimica. Debido al tiempo reducido para cubrir los
programas de estudio, y a que la ensefianza tradicional (pizarron o pizarra blanca).contraviene con el
“mundo real” en el que los alumnos viven, porque han cambiado sus habitos de estudio, y la forma de
interrelacionarse como resultado de las experiencias con la tecnologia fuera de la escuela (Hernandez,
2003), se hacen necesarias nuevas formas de ensefianza (Bekerman y Dankner, 2010).

Se ha comprobado que los jévenes actuales tienen mas desarrollado el canal visual, y una alta estima hacia
lo ludico, debido al tiempo que han sido expuestos a las nuevas tecnologias de la comunicacién, desde
temprana edad (Moreno, 2006). Asi mismo, se ha demostrado que en el aprendizaje de la Quimica, la
cognicion visoespacial es de vital importancia (Wu y Shah, 2004). Aunado a lo anterior, los estudiantes
quieren crear usando las herramientas de su tiempo, trabajar con sus compafieros tomando sus propias
decisiones y compartiendo el control, no s6lo en su clase sino también conectdndose con otros jovenes
alrededor del mundo para compararse y competir entre ellos; ademas quieren que los conocimientos
adquiridos sean aplicados inmediatamente en algo real (Prensky, 2010). En el nuevo paradigma educativo
es relevante el aprendizaje a través del trabajo cooperativo, en el cual los sistemas multimedia proporcionan
valiosas oportunidades, tanto en el aula como por internet (Jiménez y Llitjés, 2006).

Las “TICs” (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién) agrupan elementos y técnicas usadas en el
tratamiento y transmision de informacion; son herramientas que pueden ser aprovechadas para la
construccion de material didactico, facilitando el aprendizaje y el desarrollo de habilidades (Carnoy, 2004), al
requerir que el alumno movilice su pensamiento critico y analitico, mientras interactiia con ellas (Miranda et
al., 2012), desarrollando su capacidad para responder a los desafios y problemas implicados en cada
materia y en su futuro laboral. Las “TICs” se estan convirtiendo en instrumentos habituales en las escuelas
publicas de los paises desarrollados, extendiéndose hasta los sistemas educativos de los paises en vias de
desarrollo (Khvilon E., et al., 2004). Estas tecnologias permiten, que los procesos cognitivos tengan un
mayor papel en el aprendizaje de materiales educativos y cientificos complejos (como sucede en el campo
de la Quimica que ademés de su contenido cientifico, puede aportar un cierto sentido artistico; basta revisar
la literatura quimica actual para descubrir esto) respondiendo a la “evolucion” natural de los métodos de
aprendizaje y a la interrelacion de los jovenes como consecuencia del rdpido desarrollo de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion.

Actualmente, en nuestro Centro Universitario no se cuenta con un aula de computo adecuada para la
cantidad de alumnos por grupo, en la materia de Quimica Organica, solo se dispone de pantalla de
proyeccién y acceso a internet. En consecuencia, en este trabajo se hizo necesario la elaboracion de
material de apoyo, y se emplearon herramientas que pueden ser aplicadas en la ensefianza-aprendizaje de
la Quimica Organica |, y en algunos temas de Quimica General, bajo las condiciones sefialadas, es decir,
haciendo uso de la computadora (incluso teléfonos inteligentes y tabletas) e Internet . Se disefié un material
educativo visual mediante la implementacién de imagenes fijas y animadas, basados en 5 principios que se
enumerardn mas adelante, con el propdsito de ayudar a los estudiantes a aprender y desarrollar habilidades
para ayudar a explicar los conceptos, a través del apoyo a su pensamiento visoespacial (Wu y Shah, 2004),
activando la creatividad, la motivacion para el aprendizaje y la resolucién de problemas.

En el aula se ha observado la efectividad que tiene implementar estas tecnologias, comprobando que los
alumnos adquieren capacidades para el analisis y sintesis, asi como seguridad en la comunicacién y en la
resolucién de problemas (Gomez, 2006). Tal efectividad se debe a que las “TICs” atraen y conservan la
atencién del alumno, logrando que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea efectivo, como se ha
observado con el uso de herramientas, tales como; 1) Diapositivas dinamicas (Franco et al., 2010), 2) La
“pildora del conocimiento” que se refiere al estudio del Equilibrio Quimico, que permite la utilizacion de
varios recursos como, imagenes, graficos y esquemas, y ademas presenta como ventaja que el alumno
puede utilizarla las veces que sea necesario (Maceiras et al., 2010), 3) La visualizacion y conversién de
modelos moleculares bi y tri-dimensionales (Cabero, 2007; Marzocchi et al., 2012) para lo cual existen
programas disponibles en diferentes sitios de Internet, entre ellos ChemSckech, RasMol, Chime, 3D Angles,
Gabedit, y Jmol, 4) Simulaciones de procesos y practicas de laboratorio virtuales (Cataldi, 2012).

Existen otros ejemplos interesantes de la aplicacion de las TICS en la ensefianza-aprendizaje de la
Quimica, como los descritos por Daza et al.,, (2009): I) Proyectos de alcance internacional, como
Xperimania; 1l) El uso de simulaciones por ordenador, de procesos fisicoquimicos representados
graficamente; Ill) Material de apoyo y libro de texto digital; IV) Aplicaciones didacticas de los debates en
linea, y V) Las plataformas de teleformacion y el uso de entornos virtuales de aprendizaje. Aunque,
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paradojicamente, se han encontrado algunos casos donde se ha presentado resistencia al uso de las
“TICs”, particularmente en materias donde el recurso principal ha sido la memorizaciéon (Mufioz et al., 2011).

La enseflanza de la Quimica frecuentemente requiere de imagenes para facilitar la comprension de
conceptos, y la mejor prueba de esto es que los libros modernos de Quimica Orgéanica tienen cada vez
mayor namero de ellas. Histéricamente, en el campo de la Quimica Organica se han empleado diversos
modelos para representar estructuras moleculares (Hoffmann y Torrence, 2004), abstraidas a partir de
informacion obtenida experimentalmente y de célculos tedricos, como en el caso de la estructura del
benceno propuesta por Augusto Kekulé a mediados del siglo XIX. Recientemente hemos sido afortunados
testigos de las primeras fotografias en alta definicién obteniéndose imagenes detalladas de las estructuras
de moléculas participantes en una reaccién quimica donde se ha podido determinar los movimientos
atobmicos que ocurren en ella. Estas imagenes que muestran anillos de benceno, corresponden cabalmente
al modelo propuesto por Kekulé. El estudio lo realizaron investigadores de las Universidades de Berkeley y
del Pais Vasco (De Oteyza et. al., 2013). La figura 1 muestra el esquema de la reaccion fotografiada por vez
primera.
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Fig. 1: Reaccion quimica, de la que se obtuvo la primera fotografia en alta
definiciéon. La materia prima empleada fue un oligo-enediyne (CygH14).

METODOLOGIA

Este estudio fue realizado durante un periodo de 9 semestres comprendidos entre los ciclos 2008B-2013A,
con un grupo de Quimica Orgéanica | (denominado internamente D06), en el que compartieron aula alumnos
de las licenciaturas de Quimico-Farmacobi6logo, Quimica e Ingenieria Quimica del tercer y cuarto semestre.
El docente encargado de llevar a cabo la prueba de esta estrategia de ensefianza, fue el mismo durante
todo el estudio (el ciclo 2010A no se incluyé en el estudio, debido a que estuvo incapacitado por un
problema de salud). La herramientas utilizadas durante los ciclos se dividio en tres tipos, la primera consistio
en el uso en clases de imagenes 2D y 3D, la segunda, en la elaboracién de juegos por parte de los alumnos
y su exposicion en el aula, y la tercera en la elaboracion de videos educativos igualmente expuestos por
ellos.

Las unidades del programa de aprendizaje incluidas en el estudio fueron: estructura y enlaces, enlaces
covalentes polares: 4cidos y bases, identificacién de grupos funcionales, alcanos, cicloalcanos, tipos de
reacciones orgénicas, alquenos: estructura y reactividad, y estereoquimica. Se utilizé pantalla de
proyeccion, video proyector y acceso a internet (lo que denominamos “estilo con TICs”). Los alumnos
tuvieron acceso al material utilizado a través de dispositivos USB y se les permiti6é utilizar sus teléfonos
inteligentes y tabletas para tomar fotos y videos del material presentado en la clase.

El material didactico utilizado como apoyo visual a los conceptos tedricos abordados durante el curso de
Quimica Organica | durante los ciclos 2008B-2009B consistio en el uso de 104 imagenes a color, estaticas y
en movimiento, compiladas de diferentes fuentes, algunas fueron creadas empleando programas
comerciales (por ejemplo: Chem Draw Ultra 12.0, Perkin Elmer, para el trazo de mecanismos de reaccion y
moléculas en 2D y 3D). Este material se seleccion6 cuidadosamente para resaltar los elementos implicados,
gue incluyeron conceptos importantes. Otro criterio significativo para la seleccién de las imagenes se basé
en el hecho de que éstas deberian proporcionar la mayor cantidad de informacion posible, sin llegar a un
exceso que pudiese tener efectos contrarios a los deseados, que permitiera al docente explicar el tema de
manera clara y concisa. Para ello se tomaron en consideracion cinco principios importantes de disefio (Wu 'y
Shah, 2004): 1) Proporcionar multiples representaciones y descripciones de los conceptos quimicos, 2)
Hacer visibles las conexiones referenciales entre los conceptos, 3) Representar la naturaleza dinamica e
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interactiva de la quimica, 4) Promover la transicidon entre 2D y 3D, y 5) Reducir la carga cognitiva en los
estudiantes facilitdndoles la informacién de forma explicita e integrada.

Respecto al primer tipo de herramienta utilizada, uno de los temas tratados con imagenes fue “estructura y
enlace”, donde se cubrieron conceptos basicos tales como: estructura atémica, regla del octeto, tipos de
enlaces, teorias de enlace, orbitales moleculares, hibridacién y electronegatividad. A continuacion se
muestran algunas imagenes empleadas para explicar los temas mencionados. Por ejemplo, en la figura 2 se
explica la formacién del doble enlace carbono-carbono, donde uno de los enlaces es sigma (o) y el otro es
pi (n): el traslape frontal de dos orbitales hibridos sp” da origen al enlace sigma (c), al tiempo que el traslape
lateral de dos orbitales p forma el enlace pi (=) (McMurry, 2008; Yurkanis, 2008).

Enlace T
L ]
®p> sp2® sP2 ‘ . \ sp2®
sp2e + esP2 ™ ¢p; —_— (o
SP2 U ° SP2 \ 7 SP2
° ] [
Enlace T

Carbonos con hibridacion SP?
Doble enlace carbono-carbono

Fig. 2: Ayuda visual (molécula del etileno) para explicar la formacion de un enlace doble carbono-carbono.

Otro ejemplo se muestra en la figura 3 que sirve de ayuda para mostrar longitudes y energias de diferentes
tipos de enlaces. También se pueden explicar las magnitudes de los diferentes dngulos que se encuentran
en moléculas que poseen carbonos con hibridacion sp3 (metano), sp2 (eteno) y sp (etino). Asi mismo, es
posible observar la geometria de las mencionadas moléculas; tetraédrica en el metano, plana para el eteno
y lineal en el caso del etino (Yurkanis, 2008; Wade, 2012).

146 Kcal/mol 200 Kcal/mol

| 121.7°
7 l 180°

116.6° ‘u—<—> -« H i

106 pm 120 pm

132 Kcal/mol

105 Kcal/mol 106 Kcal/mol
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Fig. 3: Ayuda visual para explicar la geometria molecular del metano, eteno y etino, respectivamente.

Con el fin de explorar las actividades lidicas como estrategia de aprendizaje, a partir del 2010B se
incluyeron juegos didacticos, elaborados por los alumnos en trabajo de equipo, utilizando los programas
PowerPoint y Prezi. Los temas asignados, fueron impartidos previamente por el docente. Se dispusieron de
3 semanas para elaborar la totalidad de los juegos y de 20 minutos, para exponer cada uno de ellos en el
aula. La dinamica consisti6 en proyectar en la pantalla la mayoria de los juegos, algunos se juegan de
manera fisica (registrados en formato electronico). En ambas modalidades el equipo con mayor nimero de
respuestas correctas y en el menor tiempo, resulta ganador.

A continuacion se describen algunos de los juegos: el denominado “sopa de letras” se utilizé en el tema de
estructura y enlace; consiste en proyectar una imagen donde se localizan las posibles respuestas, de una
serie de preguntas dirigidas a todos los equipos. Otro juego llamado “preguntas escondidas” se empled en
enlaces covalentes polares; consiste en encontrar algunos de los hexagonos escondidos en el salén de
clase, cada hexagono tiene un nimero que corresponde a una pregunta y que puede ser contestada por el
equipo poseedor, de lo contrario quedara libre para los otros equipos. El nombrado “moléculas ocultas”
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utilizado en alcanos y su estereoquimica; consiste en 3 rondas de preguntas (cada una de creciente grado
de dificultad), donde se enfrentan 2 equipos y el capitdn de cada uno de ellos selecciona el numero de la
pregunta a responder en cada ronda, esto se repite hasta completar el total de los equipos formados en el
aula. Las respuestas correctas, permiten formar la molécula oculta. “El crucigrama” con el contenido de
cicloalcanos y su estereoquimica; se basa en las reglas conocidas. En el “jeopardy” para perspectivas de las
reacciones organicas; cada equipo selecciona al azar un nimero y se procede a responder las preguntas
correspondientes. Con la “loteria tradicional mexicana” se tratd el tema de alquenos: estructura y
reactividad; donde cada equipo toma una carta, gana el equipo que llene primero su carta. En la baraja esta
el nombre y la estructura, mientras que en la carta se encuentran solamente estructuras de moléculas o
intermediarios (por ejemplo, carbocationes). A continuacién se muestran imagenes (Fig. 4) de algunos de
los juegos descritos.
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Capitulo 5: Preguntas
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Capitulo 5: Respuestas
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Fig. 4: a) Loteria tradicional mexicana, se muestra una carta y parte de la baraja de la loteria, b) Jeopardy,
se muestra una pregunta con su respectiva respuesta.

Del 2012A al 2013A, ciclos en los que ademas se incluyeron videos educativos también elaborados por los
alumnos y con libertad de eleccion en la forma de la presentacion, que lleva aproximadamente un mes en la
realizacion y se disponen de 15 minutos para exposicion en el aula. A continuacidon se mencionan algunos
temas tratados con esta herramienta: estructura atdmica, enlaces quimicos e hibridacion; con imagenes en
movimiento y narracién, que permiten observar las caracteristicas estructurales, cargas formales y
resonancia; se relatan en forma de noticiero donde se describen las reglas implicadas, acidos y bases; se
utilizaron dibujos animados explicando todos los conceptos relacionados, grupos funcionales; se hizo una
video grabacién de moléculas elaboradas por los alumnos, donde se da una descripcidon que permite su
identificacién. alcanos y cicloalcanos; se narra como un partido de futbol, en donde se muestran y describen
las estructuras ademas de sus propiedades, y estereoquimica; se trat6 con marionetas, de manera
humoristica se hace énfasis en el concepto de quiralidad. En la figura 5 se muestran imagenes de algunos
de los videos descritos.
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Fig. 5: Imagenes de algunos videos educativos empleados, como parte del estudio objeto de este trabajo.

Una ventaja adicional de utilizar estas herramientas consiste en el ahorro de tiempo en la exposicién de los
temas, el cual es utilizado en talleres de resolucion de problemas y en la presentacion de trabajos de
investigacién de los alumnos, lo cual optimiza su aprendizaje, y es reflejado en los resultados.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestra los resultados obtenidos en la evaluacién de nueve ciclos escolares comprendidos
del periodo 2008B al 20013A con un total de 296 alumnos, 251 Aprobados (A) y 45 No Aprobados (NA); de
los alumnos en la categoria NA, la mayoria desertaron en el transcurso del ciclo. A estos ultimos, el Sistema
Integral de Informacién y Administraciéon Universitaria (SIIAU) de nuestra Institucién, los considera con
calificacion igual a cero lo que impacta negativamente en el promedio y aumenta la desviacion estandar.

Con los datos de las dos ultimas columnas de la Tabla 1, se elaboré la grafica de porcentaje de aprobacion
gue se muestra en la figura 6, donde se puede apreciar un ascenso en el porcentaje de alumnos aprobados
(%A). Con los datos de la tercera columna de la Tabla 1, se elaboré la gréafica de promedios que se muestra
en la figura 7, donde se puede apreciar un incremento en el promedio de calificacion.

Observando la tendencia creciente de las medias o promedios de calificaciones, se procedio a realizar un
andlisis de varianza para comprobar o descartar que las medias sean significativamente diferentes,
considerando que cada ciclo escolar es un “tratamiento” dentro del “disefio completamente aleatorizado”,
cuyo modelo es: Yj = u + 5+ g, en el cual la hipétesis nula es Ho: todos los efectos de los tratamientos son
iguales, = =... = ¢, yla hipbtesis alternativa es Ha = al menos un efecto de un tratamiento es diferente a
los demas, 5# 7 (Infante y Zarate, 1990). Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 2; de acuerdo a
la Fo calculada (Fo > F), debe rechazarse Ho con un nivel de significancia de 0.01, y entonces aceptar que
al menos un tratamiento es diferente.

Tabla 1: Calificaciones promedio y datos de aprobacién

Ciclo Numero de | Calificacion | Desviacion | Aprobados | No Aprobados
alumnos Promedio Estandar (A) (NA)
2008B 25 44.60 37.79 15 10
2009A 35 59.71 31.10 28 7
2009B 35 56.77 27.77 27 8
2010B 32 60.22 2717 27 5
2011A 30 58.37 30.80 24 6
2011B 30 67.60 24.63 27 3
2012A 35 73.20 24.02 32 3
2012B 36 74.47 20.30 34 2
2013A 38 79.87 16.93 37 1
Total de alumnos 296 - --- 251 45
Promedio global 64.78 28.28
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I

Fig. 6: Grafica de porcentaje de aprobacion.

A

Fig. 7: Grafica de medias o promedios de calificaciones.

Tabla 2: Andlisis de varianza de calificaciones

Varacon | Uibenad | Cuadrados | Medio | PO | F(@/287,0=099)
Tratamientos 8 29976.30 3747.037 5.22 25
Error 287 205985.86 717.721
Total 295 235962.16

Para encontrar cudles tratamientos ocasionan el rechazo de Ho en el andlisis de varianza, se realizo la
“técnica de contrastes”. Aqui, la hipotesis nula Ho, es Q = 0, es decir, el contraste (Q) es igual a cero, en
oposicion a Ha, donde Q # 0. El estadistico de prueba es la variable to (Infante y Zarate, 1990).

De las multiples comparaciones que pueden hacerse entre 9 tratamientos, se tomé la decision de agrupar
los tratamientos en tres triadas y compararlas entre pares de ellas. Este criterio de agrupamiento obedecid a
que las metodologias de los tratamientos de cada triada fue equivalente entre si, pero con algunas
diferencias de metodologia entre tratamientos de las otras triadas, segun se describio en la Seccion de
Metodologia. Los ciclos escolares se agruparon segun se especifica en la Tabla 3.

Tabla 3: Agrupamiento de ciclos escolares para pruebas de contraste

Grupos Triadas Herramientas
| 08B, 09A, 09B Imagenes 2D y 3D, estéticas y dinamicas
Il 10B, 11A, 11B Incluye dindmica de juegos, elaboracion y participacion de los alumnos
I} 12A, 12B, 13A Incluye videos, elaboracion y participacion de los alumnos
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Con esta consideracion, Q = 1/3(n + nt ) - 1/3(% + nt+ ), donde (7, 7, ) son las medias del primer
grupo y (=, 7, %) son las medias del segundo grupo. A los coeficientes del tercer grupo que es excluido en
la comparacion se les asigna un valor igual a cero, es decir, Q = 1/3(n + o+ ) - 1/3(% + m+ 75) + O(77 + 75+
7). En la Tablas 4, 5 y 6 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de contrastes de los pares de
grupos | y I, 1y lll, 1l y Ill, respectivamente. Cada contraste individual Q; se obtiene mediante Q; = (C)(z), y
el valor del contraste Q es el sumatorio Q.

Tabla 4: Contraste entre tratamientos de los grupos | y Il

Grupo A Grupo B

Tratamiento (ciclos) 08B 09A 09B 10B 11A 11B 12A 12B 13A Suma

Coeficiente, C; 0.33 0.33 0.33 -0.33 -0.33 -0.33 0.00 0.00 0.00 0.00
Media, 7 44.60 59.71 56.77 60.22 58.37 67.60 | 73.20 | 74.47 | 79.87
Tamafio muestra, n; 25 35 35 32 30 30 35 36 38 296
Coeficientes?, C{ 0.1111 | 0.1111 | 0.1111 | 0.1111 | 0.1111| 01111 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.6667
céln 0.0044 | 0.0032 | 0.0032 0.0035 0.0037 0.0037 0.00 0.00 0.00 0.0217
Contrastes Q; 14.867 | 19.903 | 18.923 | -20.073 | -19.457 | -22.533 0.00 0.00 0.00 | -8.3700

Tabla 5: Contraste entre tratamientos de los grupos | y llI

Grupo A Grupo C

Tratamiento (ciclos) 08B 09A 09B 10B 11A 11B 12A 12B 13A Suma

Coeficiente, C; 0.33 0.33 0.33 0.00 0.00 0.00 -0.33 -0.33 -0.33 0.00
Media, = 44.60 59.71 56.77 | 60.22 | 58.37 | 67.60 73.20 74.47 79.87
Tamafio muestra, n; 25 35 35 32 30 30 35 36 38 296
Coeficientes?, C 0.1111 | 0.1111 | O.1111 0.00 0.00 0.00 0.1111 0.1111 0.1111 0.6667
C’/n 0.0044 | 0.0032 | 0.0032 0.00 0.00 0.00 | 0.0032 | 0.0031 | 0.0029 | 0.0200
Contrastes Q; 14.867 | 19.903 | 18.923 0.00 0.00 0.00 | -24.400 | -24.824 | -26.623 | -22.153

Tabla 6: Contraste entre tratamientos de los grupos Il y Ill

Grupo B Grupo C

Tratamiento (ciclos) 08B 09A 09B 10B 11A 11B 12A 12B 13A Suma

Coeficiente, C; 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.33 -0.33 -0.33 -0.33 0.00
Media, 7 44.60 | 59.71 | 56.77 60.22 58.37 67.60 73.20 74.47 79.87
Tamafio muestra, n; 25 35 35 32 30 30 35 36 38 296
Coeficientes?, C 0.00 0.00 0.00 | 0.1111 | 0.1111 | 0.1111 | 0.1111 | 0.1111 | 0.1111 | 0.6667
C?/n; 0.00 0.00 0.00 | 0.0035 | 0.0037 | 0.0037 | 0.0032 | 0.0031 | 0.0029 | 0.0201
Contrastes Q; 0.00 0.00 0.00 | 20.073 | 19.457 | 22.533 | -24.400 | -24.824 | -26.623 | -13.784

El estadistico to se calcula mediante (2Q;/Sg) donde Sq es la desviacion estandar del contraste; a su vez, la
varianza del contraste se calcula mediante SQ2 = CME (ZCi2 / n)), siendo CME el Cuadrado Medio del Error,
estadistico previamente obtenido en el analisis de varianza, y que es el estimador de la varianza (GZ), con
sus respectivos grados de libertad (Infante y Zarate, 1990). En la Tabla 7 se muestran los valores de las
variables aqui mencionadas, asi como el valor de la Distribucién t, que es funcion de cada to, con 287
grados de libertad. Como se aprecia en la Ultima columna de la Tabla 7, en las tres comparaciones debe ser
rechazada Ho, lo que implica que cada grupo de tratamientos es diferente.

Tabla 7: Valores de to y conclusiones de las pruebas de contraste

2

Grupos CME So So to Dist t Conclusion
lyll 717.721 15.555 3.944 -2.122 0.9827 Se rechaza Ho, 98.27 % de certidumbre
Lyl 717.721 14.339 3.787 -5.850 1.000 Se rechaza Ho, 100 % de certidumbre
Iy i 717.721 | 14.401 3.795 -3.632 0.9998 | Se rechaza Ho, 99.98 % de certidumbre
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DISCUSION

Los resultados cuantitativos obtenidos en este estudio (Tabla 1) reflejan que, bajo las condiciones descritas
en la metodologia, el curso de Quimica Organica | sujeto a evaluaciébn mostr6 una notable mejoria,
principalmente en lo que se refiere a alumnos que aprobaron el curso (A), y como consecuencia de ello, en
el aumento del promedio de calificaciones, pues como se menciond en la seccién de Resultados, la mayoria
de los alumnos No Aprobados (NA) tienen asignada una calificacion igual a cero.

Por otra parte, los resultados del analisis estadistico mediante la “técnica de contrastes” (Tablas 2-7),
muestran que a medida que los alumnos participan del trabajo colaborativo, elaborando y presentando en
clase sus propios materiales educativos, incrementan su rendimiento académico y su interés por la materia,
pasando de una actitud pasiva a una conducta activa, ya que se logra captar mejor la atencion de los
alumnos, y por ende, una mayor comprensién de los temas ofrecidos, y finalmente se consigue un punto de
quiebre en la tradicional “aversién” hacia la Quimica, consecuencia de deficiencias acumuladas durante
grados anteriores.

Parte importante de este trabajo fue la adecuada presentacién de la informacién visual, siguiendo ciertos
principios de disefio y seleccién del material utilizado, que permitié activar todos los procesos cognitivos
posibles, llegando a una definicién de cada concepto de manera interactiva mediante una explicacion del
docente y una deduccién por parte de los alumnos. Este enfoque es importante dado que hace uso de las
tecnologias mas actuales en cuanto a la presentacion de informacion, por ejemplo con las computadoras
personales, los teléfonos inteligentes y tabletas, dispositivos con los que el estudiante actual se siente mas
cémodo, que con un cuaderno y libro tradicional. Debido a esto, consideramos que este enfoque forma parte
de nuestro presente y futuro, y debemos aprovechar sus fortalezas y atenuar sus debilidades (Daza et al.,
2009).

CONCLUSIONES

El trabajo que aqui se presenta podria ser Util para docentes universitarios de Paises en vias de desarrollo
de reciente incursion en el uso de las “TICs”. Es una experiencia docente en la ensefianza-aprendizaje de la
Quimica Organica donde se aplicd una metodologia basada en el uso de las “TICs” para la facilitar la
formacion de nuestros estudiantes, obteniéndose las siguientes conclusiones principales:

1. El resultado principal al utilizar esta metodologia, consistié en lograr un impacto positivo en la eficiencia
terminal del curso y, por consiguiente, un uso mas eficiente de los recursos institucionales destinados a la
educaciéon. Debe considerarse que cada dia se incrementa el acceso a tecnologias como internet, libros
electronicos, computadoras y tabletas (entre otras), que impactan positivamente en el rendimiento
académico de los alumnos.

2. Se facilité la comprension de los conceptos, debido a que “una imagen dice mas que mil palabras”. Esto
es particularmente aplicable, cuando se emplean imagenes en movimiento (videoclips y/o peliculas) ya que
estas describen fendmenos dinamicos y ademas se requiere menos tiempo para reflexionar.

3. El material audiovisual puede ser consultado de manera extra-clase por los alumnos a través de
dispositivos USB, teléfonos inteligentes, tabletas, y, también en la plataforma Moodle de nuestra
universidad, en el dltimo ciclo escolar.

4. La implementacién de las “TICs” objeto de este trabajo didactico, constituye una herramienta pedagogica
de suma utilidad para la ensefianza de la Quimica Orgénica |, considerando que dicha disciplina posee su
propio lenguaje basado de manera importante en simbolos, que se auxilian con el uso de numerosas
imagenes.

5.- A medida que incrementa el trabajo colaborativo entre los alumnos, mayor es el impacto en el desarrollo
de los procesos cognitivos, lo que se refleja en la mejora de los resultados de sus evaluaciones.
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